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A recordar...

. Estudiar la teoria asociada.

Estudiar el material asociado a la bibliografia:
las transparencias solo no son suficiente.

2. Repasar lo visto en clase.

Realizar el cuaderno de practicas
progresivamente.

3. Ejercitar las competencias.
Realizar las practicas progresivamente.
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Contexto...

En el tema 3 se introducira los aspectos

del funcionamiento relativos a

la gestion de dispositivos...

Proceso

system_lib ’

Int. hw. -

Excep. -

LI. sistema {
Int. soft. {

Cartagena99 ‘

—— clock() { ticks++ ... }
—— hwi1(){...} ‘

ex1(){...}
exX(){..} ‘
}

LLS() { ...

— IS() { ... } é; _.
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Ambito de gestion

Usuarios
® Procesos Shell
3 kernel operativo
\drivers
(D)
<
= e - .
= Periféricos
T

» Parte del sistema operativo
encargada de la interaccion
con todos los posibles
controladores (hardware)

» Incluye toda la comunicacion
de la CPU y la memoria con
el resto de elementos
hardware.
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Caracteristicas por el ambito de gestion
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» Dependiente del
sistema operativo:

Los controladores de un
sistema operativo no son
faciles de reutilizar en otro.

» Parte muy dinamica:

Se anade drivers
continuamente.
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Objetivos de la E/S

Ofrecer una vision logica
simplificada para:
Resto del sistema operativo

Usuarios

Optimizar la E/S

Facilitar la gestion de
periféricos

Facilitar anadir soporte a
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Importancia de los controladores

» Estadisticas del kernel de Linux (2007-2008):

9,2 millones de lineas de codigo.

Se incrementa un 10% cada ano:

La mayor parte del codigo es de los drivers:

El 55% del codigo son los controladores de dispositivo (o drivers)

Software parte del sistema operativo que la CPU ejecuta
para trabajar con el dispositivo asociado

Es un cddigo que funciona con acceso total al sistema
(mismo nivel de proteccion que el kernel)

El ndcleo del kernel ocupa un 5%y el resto (40%) se reparte entre

-_——— - smdem — o oaa-

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ON NE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

s geradkhzss con do g enyasianestions NIAmscREIIKAs SRR toEns o1 a oo, RCOS @ DCSM

Sila mformaClon contenlda en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re



Contenidos

Usuarios
® Procesos Shell n
3 kernel operativo » Introduccion
\drivers » Organizacion de los drivers
» Estructura de un driver

5 Periftericos » Ejemplos de diseno

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

C r t n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

a age 39 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.carta
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Socieda

a99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
rticy 0 ! lad.de la Informacion y de I
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo sabery serar

ARCOS @ UC3M

étlﬁéadwdro Calderdn Mateos

Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, X




Vision logica simplificada
Linux

mplayer

/dev/fbo

vfs

driver
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Vision logica simplificada
Linux

mplayer
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Inventario de hardware
Linux

» Al arrancar el kernel descubre los periféricos.
Les asocia el driver mas apropiado que disponga.

Hotplugging (Insercion en caliente de hardware)

alejandro@tesla:~$ lspci

00:00.0 Host bridge: Intel Corporation Xeon E3-1200 v2/3rd Gen Core processor DRAM Controller (rev 09)

00:01.0 PCI bridge: Intel Corporation Xeon E3-1200 v2/3rd Gen Core processor PCI Express Root Port (rev 09)

00:02.0 VGA compatible controller: Intel Corporation Xeon E3-1200 v2/3rd Gen Core processor Graphics Controller (rev 09)
00:1a.0 USB controller: Intel Corporation 6 Series/C200 Series Chipset Family USB Enhanced Host Controller #2 (rev 05)
00:1b.0 Audio device: Intel Corporation 6 Series/C200 Series Chipset Family High Definition Audio Controller (rev 05)

alejandro@tesla:~$ lsusb

Bus 002 Device 004: ID 046d:c52b Logitech, Inc. Unifying Receiver

Bus 002 Device 005: ID 046d:082b Logitech, Inc.

Bus 002 Device 003: ID ©4cc:1521 ST-Ericsson USB 2.0 Hub

Bus 002 Device 002: ID 8087:0024 Intel Corp. Integrated Rate Matching Hub
Bus 002 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
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Gestion basica de drivers
Linux S

kmod
\
v
modprobe <x> .
\
T Ismod
W
depmod -a b

insmod </a/x>

1
I

rmmod </a/x>
I
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Vision logica simplificada
Linux

4 )

mplayer

/dev/fbo

Cartagena99

NICAS ONLINE

o

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

www.cartal ha99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo sabery serar

ARCOS @ UC3M

dro Calderdn Mateos



Representacion de los dispositivos
Linux

» Habitualmente como ficheros de /dev: /dev/xxxx

Puede existir ficheros para dispositivos virtuales y
dispositivos para los que no hay fichero:
Tarjeta de red, entrada o salida estandar, etc.

alejandro@tesla:~$ 1s -las /dev/

total 4

O Crw------- 1 root root 5, 1 feb 16 12:59 console
O Crw-rw---- 1 root video 29, 0 feb 16 12:59 fbe

0 Ccrw-r----- 1 root kmem 1, 1 feb 16 12:59 mem

O Crw-rw-rw- 1 root root 1, 3 feb 16 12:59 null

0 crw------- 1 root root 10, 1 feb 16 12:59 psaux
0 brw-rw---- 1 root disk 1, 0 feb 16 12:59 ram@

O Crw-rw-rw- 1 root root 1, 8 feb 16 12:59 random
0 Crw------- 1 root root 254, 0 feb 16 12:59 rtco

0 brw-rw---- 1 root disk 8, 0 feb 16 12:59 sda

0 brw-rw---- 1 root disk 8, 1 feb 16 12:59 sdal

0 brw-rw---- 1 root disk 8, 2 feb 16 12:59 sda2

0 Crw-rw-rw- 1 root ttv SR
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Representacion de los dispositivos
Linux

» Se identifican con:

Major number (driver) + minor number (“dispositivo”)

alejandro@tesla:~$ 1s -las /dev/

total 4

O Crw------- 1 root root 5, 1 feb 16 12:59 console

0 Crw-rw- 1 root video 29, 0 feb 16 12:59 fbe

0 Ccrw-r----- 1 root kmem 1, 1 feb 16 12:59 mem

O Crw-rw-rw 1 root root 1, 3 feb 16 12:59 null

0 crw------- 1 root root eb 16 12:59 psaux

0 brw-rw-- 1 root disk 1, 0 feb 16 12:59 ram@

O Crw-rw-rw 1 root root 1, 8 feb 16 12:59 random

0 Crw------- 1 root root 254, 0 feb 16 12:59 rtco

0 brw-rw- 1 root disk 8, 0 feb 16 12:59 sda

0 brw-rw- 1 root disk 8, 1 feb 16 12:59 sdal

0 brw-rw---- 1 root disk 8, 2 feb 16 12:59 sda2

0 Crw-rw-rw- 1 root ttv 5 A feb 20 20:30 ttv
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Representacion de los dispositivos
Linux

» Gestionado mediante:
mkdev (obsoleto): script para creacion de todos los posibles ficheros
devfs (obsoleto): sistema de ficheros con todos los posibles dispositivos

udev: sistema de ficheros dinamico (hot-plug/unplug, triggers, etc.)

alejandro@tesla:~$ 1s -las /dev/

total 4

O Crw------- 1 root root 5, 1 feb 16 12:59 console
O Crw-rw---- 1 root video 29, 0 feb 16 12:59 fbe

0 Ccrw-r----- 1 root kmem 1, 1 feb 16 12:59 mem

O Crw-rw-rw- 1 root root 1, 3 feb 16 12:59 null

0 crw------- 1 root root 10, 1 feb 16 12:59 psaux
0 brw-rw---- 1 root disk 1, 0 feb 16 12:59 ram@

O Crw-rw-rw- 1 root root 1, 8 feb 16 12:59 random
0 Crw------- 1 root root 254, 0 feb 16 12:59 rtco

0 brw-rw---- 1 root disk 8, 0 feb 16 12:59 sda

0 brw-rw---- 1 root disk 8, 1 feb 16 12:59 sdal

0 brw-rw---- 1 root disk 8, 2 feb 16 12:59 sda2

0 Crw-rw-rw- 1 root ttv SR
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Representacion de los dispositivos
Linux e o

» Es posible manualmente crear un nuevo fichero de dispositivo:
Nombre del fichero
Tipo: bloque o caracter

Major & minor number

alejandro@tesla:~$ mknod /dev/sensorl c 12 1

alejandro@tesla:~$ 1ls sensorl
@ crw-r--r-- 1 root root 12, 1 feb 21 13:46 sensorl

alejandro@tesla:~$ cat sensorl
cat: /dev/sensorl: No existe el dispositivo o la direccidn

alejandro@tesla:~$ udevadm info -a -n /dev/sda | grep DRIVER

DRIVERS=="sd"
NDRTVFRS=="ata niiv‘
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Vision logica simplificada
Linux

mplayer
/dev/fbo
A B
_________________________ O\ - e B
4 )
driver
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Arquitectura del sistema de |

Interfaz del Sistema Operativo

v
Sistema de ficheros

Sockets

Protocolos de red

|

Drivers de bloque Drivers de caracteres

A

Drivers de red

A

A
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Controlador LE Cantrolador bé i . A
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Estructura genérica del sistema de E/S
Interfaz del Sistema Operativo
Sistema de ficheros
o ‘ interfaz * ‘
8 S. ampliado (X)
¢ Buffer
¢ Cache ¢
é Servicio ampliado (A) % Servicio ampliado (A)
o ‘ l interfaz ¥ ° ‘ l interfaz ¥
ﬂ Driver bloque (1) % Driver caracteres (1)
Especifico 1 Especifico n Especifico 1 ) Especifico n
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Estructura genérica del sistema de E/S

Interfaz del Sistema Operativo

A 4

Sistema de ficheros

\4
‘ interfaz ‘

S. ampliado (X)

¢ A 4

Buffer
¢ Cache ¢

ebred

ebred
ebred

Servicio ampliado (A) Servicio ampliado (A)

\ 4 \ 4 \ 4 A 4

ebieo

‘ interfaz ° ‘ interfaz
. ] .
Driver bloque (1) S Driver caracteres (1)

Especifico 1 o o0 Especifico n Especifico 1 ) Especifico n
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Estructura genérica del sistema de E/S
clasificacion de drivers

» Los drivers se clasifican segun el grupo de dispositivos a los que trata.
Si dos drivers tratan un mismo tipo de dispositivo entonces la interfaz es similar

Parte de la implementacion del driver es comun (se ahorra codigo)

» De forma clasica hay tres tipos:
Dispositivos de caracteres: teclado, mddem, etc.
Dispositivos de bloques: discos, cintas, etc.

Dispositivos de red: tarjetas de red

l l

‘ interfaz ° ‘ interfaz
. ] .
Driver bloque (1) S Driver caracteres (1)

Especifico 1 o o0 Especifico n Especifico 1 o o o Especifico n

ebieo

PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
1689 45 44 70

=T I e
Cartagena99

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al ARCOS @ UC3M
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, Athe'a dro Calderdn Mateos
Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re irada



) g -t . . 2 B
Estructura genérica del sistema de E/S
Interfaz del Sistema Operativo
Sistema de ficheros
o ‘ interfaz * ‘
8 S. ampliado (X)
¢ Buffer
¢ Cache ¢
é Servicio ampliado (A) % Servicio ampliado (A)
A 4 v l \ 4
o ‘ interfaz ° ‘ interfaz
ﬂ Driver bloque (1) % Driver caracteres (1)
Especifico 1 e o0 Especifico n Especifico 1 Especifico n
- CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C rta cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

a99.com no se hace responsable de la |r|1fo|rn]ga0|on contenida en el presente documento en virtud al
e la Informacion y
Sila mformaClon contenlda en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera rA%

www.carta 7(?571
Artlculo 1771 de la Ley de Servicios de' la Sociedad. d

ARCOS @ UC3M

Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, dro Calderdn Mateos

de




servicios ampliados

Estructura genérica del sistema de |

/S

Interfaz del Sistema Operativo

A
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» Servicio ampliado:

Sistema de ficheros

Modulo que extiende un driver para

—
interfaz

S. ampliado (X)
!

i

Servicio ampliado (A)

ebred

ebred

v

interfaz

Driver bloque (1)

ebieo

anadirle algun tipo de funcionalidad.

Son apilables entre si.

» Tiene, al menos, dos interfaces:

La interfaz del servicio que ofrece:
Interfaz de llamadas al sistema

Interfaz de un S. Ampliado superior
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Servicios ampliados

Linux
oo |||
/dev/md0
|

v !
oo ||| oo |||
/hln\l/nhlﬁ'l IJ—AI—I—LA—.I—I."

CLAS

Ejemplo de servicio ampliado:
md (multiple disks)

Combina varios discos duros, o
particiones (o volumenes) en un
unico disco virtual.

mdadm --create /dev/md0
-—-level=1
-—-raid-devices=2
/dev/sdal /dev/sdbl
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Jerarquia de drivers
Linux

» La jerarquia del modelo se muestra en la figura:

Buses en el nivel inferior

Buses Devices (Classes
Dispositivos en el nivel intermedio | | |
Clases en el nivel mas alto ~ ub l pa() Input devs
A 4  J
drivers devices dev0:10 Mouse 1
A 4
usb- hid - ush 2
A
7 Y
» Acceso a traves de sysfs: G
/sys/block: disp. de bloques (cualquier bus) v

> dev1:l0 =
/sys/bus: buses del sistema (disp. estan aqui)

/sys/devices: dispositivos organizados por buses
[sys/class: clases de dispositivos (audio, de red, ...)

/svys/module: drivers registradas en el niiclea

Cartagenagg """

A seradkiang eom o ¢ bace. SSROTRSE A B AIRER I ORI B o Sl ESSRRBARELER 80 8 o0y 1 iR L0 i

Sila mformaClon contenlda en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re



Contenidos

Usuarios
® Procesos Shell B
E Servicios | | sistema
2 kernel operativo » Introduccion
\ arivers » Organizacion de los drivers
» Estructura de un driver
g eriTericos » Ejemplos de diseno
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C t na LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ar age 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.carta
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad

a99.com no se hace responsable de |éi ir|1fo|rnf1aci(’)n contenida en el presente documento en virtud al
rtice 0 ! lad.de la Informacion y J
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo sabery serar

ARCOS @ UC3M

étlﬁéadwdro Calderdn Mateos

Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, X

de




Vision logica simplificada
Linux

mplayer

/dev/fbo

vfs
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Organizacion basica de un driver/s.a.
drivers basados en modulos del kernel

» No todos los drivers/ss.aa. son necesarios en

Interfaz del Sistema Operativo \ todo momento:
Hay dispositivos que se conectan/desconectan
’ sin apagar el ordenador (hot-plug)

Servicio ampliado (X)
» Hay dos métodos (combinables) para la

l seleccion de drivers/ss.aa. a usar:
Elegirlos al compilar el kernel.
l En el arranque del sistema operativo se

Driver de tipo (1) crean los drivers/ss.aa. elegidos.

Elegirlos mientras el kernel esta
S ) ejecutando (enlace dinamico).
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Modulos para ampliar el kernel

» Los modulos se utilizan no solo para los drivers de los dispositivos,
actualmente tambiéen se utilizan para anadir otro tipos de funcionalidad:

Sistemas de ficheros, protocolos de red, llamadas al sistema extras, etc.

Driver

Sistema de
ficheros i

— ’ i
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Organizacion basica de un driver/s.a.
partes internas de un modulo driver

i i #include <string.h>
Interfaz del Sistema Operativo \ e e

#include "minikernel.h"

.. . typedef struct {
Servicio ampllado (X) TipoBufferCaracteres bufferCaracteres;

TipoListaBCP listaProcesosBloqueados;
} TipoDatosPropiosDispositivo_teclado;

int cerrarFichero_teclado (int descFichero) ;
int abrirFichero_teclado (int descFichero, char *nombre, int flags) ;
int leerFichero_teclado  (int descFichero, char *buffer, int tamanyo) ;
e o o
l int interrupcionHW _teclado (int descDispositivo) ;
. K void interrupcionSW_teclado (int descDispositivo) ;
Driver de t|p0 (1) int peticionCaracter_teclado (int descDispositivo,

char *caracter, int operacion) ;

int cargarModulo_teclado () ;

int crearDispositivo_teclado (int descDriver,

v v char *nombreDispositivo, int hardwarelD) ;
ﬁg ﬁg int destruirDriver_teclado (int descDriver) ;
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Organizacion basica de un driver/s.a.
partes internas de un modulo driver

i i #include <string.h>
Interfaz del Sistema Operativo \ e e

#include "minikernel.h"

v

101 H interfaz typedef struct {

Servicio ampllado (X) TipoBufferCaracteres bufferCaracteres;
TipoListaBCP listaProcesosBloqueados;

} TipoDatosPropiosDispositivo_teclado;

int cerrarFichero_teclado (int descFichero) ;
int abrirFichero_teclado (int descFichero, char *nombre, int flags) ;
int leerFichero_teclado  (int descFichero, char *buffer, int tamanyo) ;
e o o
l int interrupcionHW _teclado (int descDispositivo) ;
. K interf void interrupcionSW_teclado (int descDispositivo) ;
g Driver de t|p0 (1) intertaz int peticionCaracter_teclado  (int descDispositivo,
< char *caracter, int operacion) ;
Especifico 1 Especifico n

int cargarModulo_teclado () ;

int crearDispositivo_teclado (int descDriver,

v ) v ) char *nombreDispositivo, int hardwarelD) ;
ﬁg ﬁg int destruirDriver_teclado (int descDriver) ;
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Organizacion basica de un driver/s.a.
partes internas de un modulo driver

Interfaz del Sistema Operativo

1 | 2
8| Servicio ampliado (X) | mneerraz_|
i — |. Registro de driver
4-5
3 l 2. Interfaz para llamadas al sistema
3. Peticion al controlador de dispositivo
1 l 2
Driver de tipo (1) et 4. Planificacion de E/S en el driver
g —
Eopeetee espestio n | 4D 5. Inicializacion y finalizacion del driver
3
\ 4 ﬁg \ 4 Hg
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Organizacion basica
1. registro de drivers

Driver de tipo (1) | |

\ 4 ﬂ; \ 4
Controlador b{ Controlador

dispositivo (1)

ebred

&

dispositivo (n) ‘

Cartagena99 ‘

Tabla con los drivers cargados:
Funciones para registrar drivers.
cargar el modulo asociado al driver.

Funciones para borrar drivers.

Tabla con dispositivos detectados:

Funciones para registrar el dispositivo
en el driver,y dar de alta sus
estructuras/funciones particulares.

Desde el driver se tiene acceso a la lista
de dispositivos que maneja.
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Estructuras principales de gestion

Linux
Module Kernel core
insmod ----F--======2> | jnit_module() ——+4—====|-==> | register_capability()
|
rmmod - - - —-=-=-=-==> cleanup_module() -—tF == -—> unl‘agister_capability()
< Vv
L EEEEE
‘ opend ‘ task_struct
files_struct fs
| ‘ close( ‘ files 1
read() ‘& files_operations 1 file
\\
__>‘ w0 “Q T read 1 fd_array
write f op
> ‘ ioctl() F\
Function call B‘ ‘ \\\\
——————————— request() N S~
: e printk()
Function pointer s \
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Proceso de I‘GgiStI‘O
Linux

#include <linux/init.h>
#include <linux/module.h>
#include <linux/kernel.h>

MODULE_LICENSE("Dual BSD/GPL");
static int hello_init (void)

printk("<1> Test1 cargado...\n");
return O;

}

static void hello_exit (void)

{
printk("<1> Testl descargado.\n");

}

module init (hello init);

dso/testl.c
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Proceso de I‘GgiStI‘O
Linux

obj-m :=testl.o

dso/Makefile

P 7

150 0 9
0

make -C /usr/src/linux M="pwd™ modules
insmod testl.ko
Ismod
dmesg
rmmod testl
CLAS PARTICULARES, TUTO NICAS ONLINE
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Organizacion basica
2. interfaz para llamadas al sistema

» Interfaz para llamadas al sistema:

Conjunto de funciones que proporciona
un driver para acceder al dispositivo.

/

» Caracteristicas:
Driver de tipo (1) | interfaz__ |
Estandarizacion:
Especifico 1 ° e o Especifico n
Si un dispositivos hardware es valido para

v j{ v una tarea, el programa de usuario o
1A -
i ¥

ebred

Controlador Controlador servicio del SO que la realiza debe poder
dispositivo (1) dispositivo (n) ‘ .. . . T
utilizarlo sin modificar su cédigo.

Uso de interfaces comunes y reducidas
de llamadas al sistema:
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Interfaz para llamadas al sistema
Linux

» Llamadas para establecer el acceso al dispositivo:
Open (nombre, flags, modo)

Close (descriptor)

» Llamadas para intercambiar datos con el dispositivo:
Read (descriptor, buffer, tamano)
Write (descriptor, buffer, tamano)

Lseek (descriptor, desplazamiento, origen)

» Llamadas especificas del dispositivo:

loctl (descriptor, num_operacion, puntero_parametros)

. . 4
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Estructuras principales de gestion

Linux
Module Kernel core
insmod ----F--=-====2>| init_module() ——+4—====|-==> | register_capability()
\
rmmod === == === =====> cleanup_module() - - -—-> unA‘agister_capability()
< Vv
L EEEEE
task_struct
g  openg |
files_struct fs
| ‘ close( ‘ files 1
‘ read() ‘&\\ files_operations 1 file
N B d fd_array
‘ write() “Q re?
write f op
‘ ioctl() F\\
Function call 5‘ ‘ \\\
——————————— request() ~{
) ) e printk()
Function pointer s \
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Interfaz para llamadas al sistema
Linux

dso/test2.c

#include <linux/init.h>
#include <linux/module.h>

#include <linux/kernel.n>  /* printk() */
#include <linux/fs.h> [* everything... */
#include <linux/errno.h> [* error codes */
#include <linux/types.h> [* size_t*/
#include <linux/proc_fs.h>

#include <linux/fcntl.h> /* O_ACCMODE */

#include <asm/uaccess.h> /* copy from/to_user */

MODULE_LICENSE("Dual BSD/GPL");
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Interfaz para llamadas al sistema

Linux
dso/test2.c
int test2 open  (structinode *inode, struct file *filp);
int test2 release (structinode *inode, struct file *filp);

ssize t test2 read (struct file *filp, char *buf, size t count, loff t*f pos);
ssize t test2 write  (struct file *filp, const char *buf, size t count, loff t*f pos);

struct file_operations test2 fops ={
open: test2 open,
release: test2 release, /* AKA close */
read: test2 read,
write: test2_write

|3

void test2_ exit (void);
int  test2_init (void);

module init (test2 ircl:it):
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Interfaz para llamadas al sistema
Linux

dso/test2.c
int test2_major = 60;

int test2_init (void) {
int result;

result = register_chrdev (test2_major, "test2", &test2 fops);
if (result < 0) {

printk("<1> test2: error on register_chrdev\n”);

return result;

}

printk("<1>test2: inserted...\n");
return O;

}

void test2_exit (void) {
unregister_chrdev (test2_major, "test2");
printk("<1> test2: remqved. \n"):
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Interfaz para llamadas al sistema
Linux

dso/test2.c

int test2_open (struct inode *inode, struct file *filp)
{
/~k
* Once the associate file is open, increment the usage count
* Three column from the Ismod output
*/
try_module get (THIS_MODULE) ;
return SUCCESS;

}
int test2_release (struct inode *inode, struct file *filp)
{

/~k

* Decrement the usage count.

*/

module_put (THIS_MODULE) ;

return O;
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Interfaz para llamadas al sistema
Linux

dso/test2.c

char test2 buffer = ‘a’;
ssize ttest2 read (struct file *filp, char *buf, size t count, loff _t *f pos)

if (*f_pos > 1024) {
return O;
}

copy_to_user (buf, &test2_buffer, 1);
*f _pos+=1;
return 1;

}

ssize ttest2 write ( struct file *filp, const char *buf, size t count, loff t *f pos)

{
copy_from_user (&test2_buffer, buf,1);

return 1;
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Interfaz para llamadas al sistema

Linux

obj-m :=testl.o test2.0

make -C /usr/src/linux M="pwd" modules
insmod test2.ko
dmesg

mknod /dev/test2 ¢ 60 0
chmod 777 /dev/test2
echo —n ‘b’ > /dev/test2
cat /dev/test2

dso/Makefile

........ N echo/cat

FYTTET LT LB
0
ELTTTITTET LT =R
CLEET T LLELTE

/dev/test2

vfs
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Interfaz para llamadas al sistema
Linux

» Llamadas para establecer el acceso al dispositivo:
Open (nombre, flags, modo)

Close (descriptor)

» Llamadas para intercambiar datos con el dispositivo:

Read (descriptor, buffer, tamano) + Iread

Write (descriptor, buffer, tamano) lwrite

Lseek (descriptor, desplazamiento, origen) Wait
Ready

» Llamadas especificas del dispositivo:

loctl (descriptor, num_operacion, puntero_parametros)
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Interfaz para llamadas al sistema
Resumen de los modos basicos de E/S en Linux

Blocking Non-blocking

Read/write

Synchronous Read/write (O_NONBLOCK)

I/O multiplexing AlO

Asynchronous (select/poll
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Interfaz para llamadas al sistema

Resumen de los modos basicos de

E/S en Linux

Bloqueante NO-bloqueante
(notificacidn) (notificacion)
_ O System call - kernel context switch
System call - kenel context switch EAGAIN / EWOULDBLOCK [ intiate read o
g % []_._mmate read 10 I:I I |
Sincrono % : P - : EAGAIN / EWOULDBLOCK []
(peticion) g Komelspace 1 caer space — 3 [ E Read response
1 L
D ﬁ
Read ()] System call - kernel context switch
EAGAIN / EWOULDBLOCK - H_._‘”'"a[e'ead w- Hofe 0 System call - kemel context switch
§ []_-inltlate read /10
Asincrono :J i
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Organizacion basica
3. peticion al controlador de dispositivo

» Requiere implementar hasta
dos funciones:

Funcion para solicitar la operacion

Solicitada por un servicio del S.O.

Driver de tipo (1) m

Funcion para manejar la interrupcion

ebred

o) ee e | Eepecfieon del dispositivo (al finalizar la operacion)
v . Y. Se ejecuta al recibir la interrupcion.
Controlador L& Controlador ig
dispositivo (1) dispositivo (n) ‘

» Necesario adaptar al tipo de
controlador hardware del dispositivo:

Dispositivos rapidos o dispositivos real-time
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Estructuras principales de gestion

Linux
Module Kernel core
insmod ----F--=-====2>| init_module() ——+4—====|-==> | register_capability()
|
rmmod - - - /- --=---==> | cleanup_module() e s -—> unA‘agister_capability()
< v/
L EEEED
‘ opend ‘ task_struct
files_struct fs
| ‘ close( ‘ files 1
read() ‘& files_operations 1 file
\\
__>‘ w0 “Q T read 1 fd_array
write f op
‘ ioctl() F\\
Function call B‘ ‘ \\\\
——————————— request ~{
; ’ e printk()
Function pointer iy \
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Modulo de E/S

resumen de las caracteristicas fundamentales

» Unidad de transferencia
De bloques
De caracteres

» Direccionamiento
Proyectados en memoria

Mediante puertos
Unidad de E/S

» Interaccion computador-controlador 0x0501 | Control
. 0x0502  Estado
E/S programada o directa 0x0503 _Datos
E/S por interrupciones
E/S por DMA I

» Tipos principales de protocolos 3 3

Peticion-respuesta individual
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Interaccion comput

ador-controlador

» | E/S programada o directa
p o o “ o “ “ " Hemple
» E/S por interrupciones
" e p  Jemlo " el
B
» E/S por DMA
x Ao | # o | E R |
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Ejemplo
E /S programada

Unidad de E/S peticion:

for (i=0;i<100;i++)
0x0500 Control 1

0x0504  Control 2 {
0x0508 Estado
0x050C _ Datos // pedir leer a partir de la posicion 10
out(0x504,10) ;
» Informacion de control | out(0x500,0) ;
0: leer
|- escribir // bucle de espera
., do {
» Informacion de control 2
Posicion de lec./esc. in(0x508,&status) ; // ;listo?
» Informacion de estado } while (0 == status) ;
0: dispositivo ocupado
e /] leer dato
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Ejemplo
E/S programada

I/ read(fichero,offset, 100) ; !

i out(0x504,10) ;

i out(0x500,0) ;

i for (i=0;i<100;i++) {

i do {

i in(0x508,&status) ;
i } while (0 == status) ;
| in(0x50C,&datos[i]) ;
v
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Interaccion computador-controlador

» E/S programada o directa

Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo

p- e i

EREE

» | E/S por interrupciones

| Ejemplo R Ejemplo \ Ejemplo
J-I\t": E/S por interrupcionss _‘h E/S por interrapsiones _ug ¢ interrupciones

R

» E/S por DMA
u\iﬁ Ejemplo J Ejemplo Jﬁ Ejemplo
e -
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Unidad de E/S

0x0500  Control 1
0x0504 Control 2

0x0508 Estado
0x050C Datos

» Informacion de control |
0: leer
| : escribir

» Informacion de control 2
Posicion de lec./esc.

» Informacion de estado
0: dispositivo ocupado

| P DG i N 8 D A

Ejemplo

E /S por interrupciones

peticion:

I lectura a partir de posicion 10
p.neltos = 100; p.contador = 0;
out(0x504,10) ; // offset
out(0x500,0) ; // leer

// cambio de contexto voluntario (C.C.V.))

INT_05: in(0x508,&status); // leer estado

in(0x50C,&p.datos[p.contador]) ; // leer dato
if (p.contador < p.neltos) {
p.contador++ ;
out(0x504, | 0+p.contador) ; // offset
out(0x500,0) ; // leer
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/I read(fichero,offset, 00) ;

Ejemplo

E /S por interrupciones

)
. /I pedir datos (out)
\ /] proceso peticionario a dormir
. /] ejecutar otro proceso listo
G %
R EE R >
| INT_05: // leer dato (in)
S v
A REEEEEEEE >
1 INT_05: // leer dato (in)
€ mmm oo v
N EREEEEE e >
INT_05: // leer ultimo dato
: /[ peticionario a listo
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Interaccion computador-controlador

» E/S programada o directa

Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo

p- e i

EREE

» E/S por interrupciones

Ejemplo Ejemplo \
J-I\E E/S por interrupcionss jﬁ E/S por interrapsione _ug

R

Ejemplo

» | E/S por DMA
p ey - < i Fiempl
| T
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Ejemplo

E/S por DMA
Unidad de E/S L,
peticion:
0x0500  Control 1 Il Programar la peticion del bloque
0x0504  Control 2
0x0508  Estado out(0x500,0) ; Il leer

0x050C __ Datos out(0x500,datos) ; // direccion vector

out(0x500,100) ;  // n°® elementos

»  Informacién de control | out(0x504,10) ; I/ posicion lec./esc.

. /[ Cambio de contexto voluntario (C.C.V.)
0: leer

| : escribir

» Informacion de control 2
INT_05: // leer estado y datos

in(0x508, &status) ;
» Informacion de estado in(0x50C, &status) ;

Posicion de lec./esc.

0: dispositivo ocupado

e I/ poner proceso peticionario a listo
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Ejemplo
E/S por DMA

I/ read(fichero,offset, 100) ; .

Il pedir datos (out)
Il proceso peticionario a dormir

I ejecutar otro proceso listo

Y e > |
'INT_05: // fin DMA

/[ peticionario a listo

Cartagena99
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Comunicacion con el controlador

Linux

#include <linux/init.h>
#include <linux/module.h>
#include <linux/kernel.h>
#include <linux/workqueue.h>
#include <linux/interrupt.h>
#include <linux/slab.h>

MODULE_LICENSE("Dual BSD/GPL");
MODULE_DESCRIPTION("DSO Device Driver Demo");

struct wgl work

{
struct work_struct work;
unsigned char status;
char scancode;
)i

static struct workaqueue str
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Comunicacion con el controlador
Linux

dso/test3.c

static void got_char (struct work_struct *work) {
struct wql_work * w;

_w = container_of (work, struct wql_work, work);
printk (KERN_INFO ” test3: scan Code %x %s.\n”,

(int)(_w->scancode) & 0x7F, (_w->scancode) & 0x80 ? "Released" : "Pressed");
kfree (_w);

}

irgreturn_tirq_handler (int irg, void *dev_id) {
struct wql work *task;

task = kmalloc (sizeof(struct wql work), GFP_KERNEL);

task->status =inb (0x64); Old kernels

task->scancode = inb (0x60); _— static it initialised = 0;
INIT_WORK (&(task->work),

got_char); if (initialised == 0)
aueue work (wal, &(task- >WQrk)),
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Comunicacion con el controlador
Linux

dso/test3.c

int test3_init (void) {

printk (KERN_INFO “ test3: inserting the new irg-hander...\n");
wql = create_singlethread _workqueue ("WQsched.c");
return request_irq (1,

irg_handler,

IRQF_SHARED,

"test3",

(void *)(irq_handler));

}

void test3 exit (void) {
printk (KERN_INFO “ test3: removing the new irg-hander...\n");
free_irq (1, (void *)(irq_handler));
flush_workqueue  (wql);
destroy_workqueue (wql);

}

module init (test3 init);
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Comunicacion con el controlador
Linux

dso/Makefile

obj-m :=testl.o test2.0 test3.0

4150 50 0 0 D
1} FYTTTT T T LI
= 0
IELLTTTTET LT Bl
ELETT CLELTE

make -C /usr/src/linux M="pwd" modules
tail —f /var/log/syslog &

iInsmod test3.ko

Is

rmmod test3
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Organizacion basica
4. planificacion de E/S en el driver

» Cuando hay varias peticiones a un
dispositivo, estas se mantienen en una cola
de peticiones.

El driver suele disponer de un planificador
de E/S que permite planificar las peticiones
de manera que se minimice el tiempo de

Driver de tipo (1) | ™er atencion a las mismas
E 1 . -
Especificol | o e | Especificon Los bloques de disco se planifican para
minimizar el tiempo gastado en mover las
v - v P cabezas del disco.
Controlador £ Controlador lg
dispositivo (1) dispositivo (n) ‘

» El planificador de E/S suele realizar, al menos,
dos operaciones basicas:

Ordenacion: las peticiones se insertan en una
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Planificacion de

E/S en el driver

Peticiones de

E/S del dispositivo

:

Extraer peticiéon
E/S de la lista

Contestacion a

la peticion

Traducir a formato
del controlador

Operaciones
sobre datos

Preparar
respuesta
de error

Programacion del
controlador

Enviar mandatos
al controlador

Leer registros
estado del
controlador

Cartagena99

cart#él:agg com no se hace responsable d ﬁi&{ ente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios depla Socied %%‘g W&%%r@ﬁgeaégﬁgg%%ectromco de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenlda en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber 'y sera re

IAS TECNICAS ONLINE
9454470

FOR SCIENCE STUDENTS
44 70

ARCOS @ UC3M
Ath dﬁdro Calderéon Mateos



T\

Flujo de una operacion de E/S

Proceso
de usuario Aplicacién
Sbssema
o DLL ;' )
2 Copia en
memoria del
Modo usuario usuario
Modo nucleo v
Servicios
SW de E/S Gestor de
independiente archivos
de dispositivo Gestor de
bloques Copia en el
Gestor de [ sistema
SW de E/S cache A operativo
independiente l T
gde dispositive Manejador
SW de E/S ~ de
dispositivo

dependiente
de dispositivo
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Organizacion basica
S. inicializacion y finalizacion del driver

» Cuando se esta utilizando un driver
necesita una serie de recursos asociados
(IRQ, buffer de memoria, etc.)

» Para controlar la asignacion de recursos
_ se puede seguir el siguiente esquema:
Driver de tipo (1) | 'Me P & & 9
C

ebred

Un contador mantiene el nUmero de

Fepecficod |+ v v | Especficon procesos que van a trabajar con un

dispositivo.
\ 4 ﬂ? \ 4 i
Controlador b{ Controlador i‘g Cada vez que un nuevo proceso opera con
dispositivo (1) dispositivo (n) | un dispositivo se incrementa el contador, y

cuando deja de operar se decrementa.

Cuando el contador pasa a | se realiza la
asignacion de recursos al driver.
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Organizacion basica
resurnen

Interfaz del Sistema Operativo

3 1
2| Servicio ampliado (X) |_merez_|
i — |. Interfaz para llamadas al sistema
4-5
2 l 2. Peticion al controlador de dispositivo
e 3. Registro de drivers
3 l 1
Driver de tipo (1) et 4. Planificacion de E/S en el driver
% —
Eopeetee espestio n | 4D 5. Inicializacion y finalizacion del driver
2
\ 4 \ 4 .'Hg
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Windows 2000

rutinas en un driver

szagena99I

Dispatch Start 1/0
routines routine
Add-device < Interrupt
routine service routine
| |
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Estructuras de datos
Linux

T A, WP Pinode i ¥ 1K

int main(int arge, char *argv(])

Bt o H

fd = open( “/dev/hello™ ,O_RDWR); l‘ﬂ

VFS)Z
static int chrdey_open(struct inode *inode, struct file *filp) Vg
—— < . S — - %
[
L S R B R R
o
el S 9.8 P ST ops
T TR R MR AR 5T MHE 35 1 ) file_operations R4 file 7 H) £ 5L 10 _ops
struct cdev *i_cdev; /AfiFledevii KIAYRE
""" BT S S — RAMAE I (L& T i A QAR -
includedinux/fs.h
struct file_operations |
module *
Ptk Ecdev B M R RTRF R R e R et e et AT T 4 13 BB — R e by
include/linux/cdev h ssize_t(*read) (struct file *, char _user *, size_t, loff_t *); includefiinux/fs
struct cdev | ssize_t (*write) (struct file *, const char __user *, size_t, loff t*); struct file |
struct kobject kabj: unsigned int (*poll) (struct file *, struct poll_table_struct *); mode 1  mode;
struct module *owner; int (*ioct]) (struct inode *, stmetﬂle‘ unsigned int, unsigned long): loff t f ops:
const struct file_operations *ops; mt("lm'p) (struct file *, struct vm_arca_struct *); unsigned int { flags;
struct list_head list; int (*open) (struct inode *, struet file *); struct file_operations *f op;
dev_tdev; int (*release) (struct inode *, struct file *); void *private_data
unsigned intcount; [ sseess struct dentry %
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Peticion al controlador de dispositivo

rapido (salida)

Pantalla » Peticion de datos:

»  Dispositivo rapido Escribir los datos en un buffer
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Peticion al controlador de dispositivo

rapido (entrada)

Reloj
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Peticion al controlador de dispositivo

lento / independiente (salida)

Impresora » Peticion de datos:

» Dispositivo lento Crear una peticion

a ' ' . NG . .
»  Peticiones independientes Copiar datos a peticion->buffer_intermedio
Si no imprimiendo datos

Poner a imprimir peticion

. . + ej
peticiones Bloquear + ejecutar otro proceso

TU \b . . o 7
2 1 : l » Manejador de interrupcion
< ) ..
S R x X del dispositivo:
'O
D Poner listo el proceso
o
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Peticion al controlador de dispositivo

lento / independiente (entrada)

peticiones

Scanner
» Dispositivo lento

» Peticiones independientes

S SN

» Peticion de datos:
Crear una peticion

Si scanner libre

Poner a escanear peticion
Bloquear + Ejecutar otro proceso

Copiar al usuario del buffer intermedio

|

» Manejador de interrupcion

L

peticionActual

Cartagena'9'9

l& del dispositivo:

Insertar datos en buffer intermedio

Poner listo el proceso
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Peticion al controlador de dispositivo

lento / independiente (entrada)

» Peticion de datos:
Scanner

o Crear una peticion
» Dispositivo lento

Si scanner libre

» Peticiones independientes
Poner a escanear peticion

Bloquear + Ejecutar otro proceso

peticiones |

- /\ — /\ N ‘,ap‘\do

o
y e

\
«
\
1
\

1 l » Manejador de interrupcion
X x X del dispositivo:

Copiar datos al buffer del usuario

peticionActual

Poner listo el proceso
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Peticion al controlador de dispositivo

lento / compartidas (salida)

Disco

peticiones

N

»  Dispositivo lento

»  Peticiones compartidas

Z

&/\/\

peticionActual
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» Peticion de datos:

Si otro proceso realizo la peticion
Actualizar los datos
Dormir por esa peticidon

En caso contrario

Construir una nueva peticion
Encolar la peticion
Actualizar los datos

Dormir en esa peticion

» Manejador de interrupcion
del dispositivo:

Despertar a todos los procesos
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Peticion al controlador de dispositivo

lento / compartidas (entrada)

CDROM

-~ » Dispositivo lento

»  Peticiones compartidas

peticiones

N

—

Z

&/\/\

peticionActual

» Peticion de datos:
Si otro proceso realizo la peticion
Dormir por esa peticion
En caso contrario

Construir una nueva peticion
Encolar la peticion

Dormir en esa peticion

Copiar al usuario del buffer intermedio

» Manejador de interrupcion
del dispositivo:
Insertar datos en buffer intermedio

Despertar a todos los procesos
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Peticion al controlador de dispositivo

lento / independiente (entrada)

» Peticion de datos:
Si NO hay datos

Dormir + Ejecutar otro proceso

Teclado

» Dispositivo lento

» Peticiones independientes
Leer los datos de un buffer

datos

¥ W\

» Manejador de interrupcion

O L del dispositivo:

T

Insertar datos en buffer
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Universidad Carlos III de Madrid
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