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Task, Process and Thread

Process
실행 상태에 있는 프로그램의 instance ...

자원 소유권의 단위

Thread
디스패칭의 단위 실행 흐름디스패칭의 단위, 실행 흐름 ...

수행의 단위

In Linux source code
Process is Task and Thread is also TaskProcess is Task and Thread is also Task

단국대학교 백승재
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Linux Task Model

: Process

: Thread

: task struct 구조체

Internal structure

Process A Process B Process C
: Process Discriptor(8KB)

(프로세스 디스크립터 + 

커널 모드 스택)

 task_struct 구조체

User Level

……
: 커널 모드 스택

task struct task struct task struct
Kernel Thread A

Kernel Level

task_struct task_struct
task_struct

……

task_struct
task_struct

task_struct

task_struct

task_struct

Kernel Thread B

S h l

task_struct

Kernel Thread B

단국대학교 백승재

Scheduler
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Fl t l

Task 관련 함수 흐름

User App Library System call

Flow controls

fork() fork() clone() sys_clone()

vfork() vfork() vfork() sys_vfork()

clone()

pthread_create()

clone()

pthread_create()

clone()

clone()

sys_fork()

p _ () p _ () ()

do_fork()

User Level Kernel LevelUser Level Kernel Level

k l th d()

단국대학교 백승재

Using strace, ltrace, ‘ctags’ and ‘cscope’ kernel_thread()
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Kernel Stack

Thread union
커널은 각 태스크 별로 8KB메모리 할당

thread info 구조체와 kernel stack_
alloc_thread_struct, free_thread_struct

t

stack

pt_regs

stack
CPU         Stack 

Pointer 
Register

thread_info{
*task
flags(need_resched…)
…

}
task_struct

단국대학교 백승재

}
current



6Multi-CPU를 위한 리눅스 특징

스케줄링
Run queue per each CPUR n q p h

Effective priority based O(1) scheduler

Priority, affinity, interactivity, …

Load balancing

T T T CPUschedule()
Run Queue

wake up new task()T
do_fork()

T T CPUschedule()
…

Task list
Run Queue

wake_up_new_task()

T T T T T T CPUT T …T

Run Queue
schedule()

load_balance()

Run Queue
wake_up()

h d l ()

단국대학교 백승재

T CPU
schedule()



FAT internal

FAT Blocks

M
a R

0         1         2         3         4         5          6       7       8      9    10   11   12   13   14   15   16  0         1         2         3         4         5          6       7       8      9    10   11   12   13   14   15   16  
FF FF FFFF FFFFaster B

oot B

Partition 
B

oot B
loc

R
oot D

ir B
L

8 9 FF FF 12 13
14 15 FF FF 0 0
0 0 0 00 0

D
ir1

D
ir2File1 File2

B
oot B

locB
lock

ck Lock00 0 0 0 0
000000

ck #2

Status  File Name  FirstAddr   Size

F           File1               7          3
Status  File Name  FirstAddr   Size

D           Dir1              10          1

F           File2             11          5

D             .                  10           ?

D             ..                  6            ?

D           Dir2              16         1 F           x.hwp             17          5

F          my.doc            22         1

단국대학교 백승재
(Source : Dr. dhlee)



8Ext2 파일시스템의 디스크에서의 레이아웃
Boot Block Group 0 Block Group 1 Block Group NDiskblock Block Group 0 Block Group 1 Block Group N…

Super
Bl k Data blocks(M개)Group Descriptor Datablock Bitmap Inode Bitmap Inode Table

Block size = X라 가정

Disk

Block Data blocks(M개)Group Descriptor Datablock Bitmap Inode Bitmap Inode Table

1  1  1  1  1  1  1  1

1 1 1 1 1 1 1 1
…

0    1   2   3    4   5    6    7  8   9   10 11 12  13 14 15  16  17 18 19 20  21 22                           X / 128

1  1  1  1  1  1  1  1

1  1  1  1  1  1  1  1

…

상태 : dir
크기 : ??
생성날짜

Root dir
상태 : file
크기 : ??
생성날짜

File1.c file name  i-node No.
.          4

..         2

상태 : dir
크기 : ??
생성날짜

mydir file name  i-node No.
.          2

..         4

1  0  0  0  0  0  0  0

0  0  0  0  0  0  0  0
…

1  1  1  1  1  1  1  1

1  1  1  1  1  0  0  0

수정날짜
접근날짜
소유자, 그룹
접근비트 :
111100100

생성날짜
수정날짜
접근날짜
소유자, 그룹
접근 비트 :
111100100

File1.c   11

mydir    12

생성날짜
수정날짜
접근날짜
소유자, 그룹
접근 비트 :
1111001000  0  0  0  0  0  0  0

…
111100100
데이터 위치 : 
20 _ _ _ _ _
_ _ _ _ _

111100100
데이터 위치 : 
21 22 23 _ _ _
_ _ _ _ _

111100100
데이터 위치 : 
24 _ _ _ _ _
_ _ _ _ _

Bitmap은 무조건

R
oot D

File1.c m
yd

p
한 블록내에 존재해야 한다.
따라서 한 블록 그룹 내에서
X * 8개의 블록까지 지원가능

… …

단국대학교 백승재
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Example-FS제작

만약 여러분이 FS제작자라면 만든 FS가 특정 device위
에서만 돌도록 만드시겠습니까?

User

Fil S t

…

Disk Emulator

File System

Disk Device Driver CD-ROM Device Driver SDRAM Access Interface

Disk Emulator

단국대학교 백승재

Disk CD-ROM SDRAM
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Example-FS제작

만약 Hard Disk 위 에서 돌리고 싶다면?

User

…

# touch a

File System file_create()

Disk Emulator disk_write_block()

Disk Device Driver XXXhdd_write_block()_ _ ()

단국대학교 백승재
Disk



11
Example-FS제작

만약 RAM 상에서 돌리고 싶다면?

User

…

# touch a

File System file_create()

Disk Emulator disk_write_block()

SDRAM Access Interface RAM_write_block()_ _ ()
Static char * ramdata[SIZE];

RAM_write_block(){
//copy data to ‘ramdata’

}

단국대학교 백승재

SDRAM
}
…
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Example-FS제작

FS함수 구현의 예(ls)FS함수 구현의 예(ls)
int MYFS_dir_read()
{

int i, sector, offset, files_in_dir;
DIRENTRY T *ep;DIRENTRY_T  *ep;

SM_P();
ep = (DIRENTRY_T    *)buf;
sector = cur dir;_ ;
offset = 0;

disk_read_block(sector, buf);
files_in_dir = ep->size;

for (i = 0; i < files_in_dir; i++) {
disk_read_block(sector, buf);
ep = (DIRENTRY_T *) (buf+offset);
if (ep->status == DIR) printk(" %14s/ %d" ep->name ep->size);if (ep->status == DIR) printk(   %14s/ %d , ep->name, ep->size);
else printk("  %14s  %d", ep->name, ep->size);  /* ep->status == FILE */
offset += sizeof(DIRENTRY_T);
if (offset == 512) {

sector = FAT[sector];[ ];
offset = 0;

}
if (!((i+1) % 4)) printk("₩n");

}

단국대학교 백승재

printk("₩n");

SM_V();
return(FS_SUCCESS);
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Example-FS제작

create, read, write …. 의 함수는?

cp   ./a.txt    /b.txt    
Int cp( .. .. )
{{

int a, b, rb;
char buf[SIZE_OF_BLOCK];
…

MYFS fil ( / t t)a = MYFS_file_open(./a.txt);
b = EXT2_file_open(/b.txt);
rb = MYFS_file_read(a, buf);
while( rb ){

EXT2 fil it (b b b f)EXT2_file_write(b, rb, buf);
…
rb = MYFS_file_read(a, buf);
…

}}
…

}

정말 프로그램을 이렇게 만들어 줘야 할까?

단국대학교 백승재

정말 cp 프로그램을 이렇게 만들어 줘야 할까?

이렇게 FS 종속적이지 않도록 하려면?
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다양한 파일시스템 지원의 문제점

User App …
( )fat_file_write(a.txt, …);

ext2_truncate(b.txt, …);

… User level

…
do sync read

…
generic file read

…
generic file read

Kernel level
do_sync_read, 
do_sync_write,
ext3_truncate,
ext3_readdir,

…

generic_file_read, 
generic_file_write,
ext2_truncate,
ext2_readdir,

…

generic_file_read, 
fat_file_write,
fat_truncat,
generic_read_dir,

…
a txtb txt

/d /hd 1 /d /hd 2 /d /hd 3

Ext3 Ext2 msdos
a.txtb.txt

/dev/hda1 /dev/hda2 /dev/hda3

단국대학교 백승재

/dev/hda

Disk
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가상적인(Virtual) 계층의 도입

User App …
open(a.txt, …);

it (b t t );

a.txtb.txt

write(b.txt, …);

…
User level

…
do sync read

…
generic file read

…
generic file read

Kernel level

do_sync_read, 
do_sync_write,
ext3_truncate,
ext3_readdir,

…

generic_file_read, 
generic_file_write,
ext2_truncate,
ext2_readdir,

…

generic_file_read, 
fat_file_write,
fat_truncat,
generic_read_dir,

…

/d /hd 1 /d /hd 2 /d /hd 3

Ext3 Ext2 msdos

/dev/hda1 /dev/hda2 /dev/hda3

단국대학교 백승재

/dev/hda

Disk
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VFS의 동작 원리

b.txt

사용자의 a.txt 요청

11 88

b.txt

22 77read 요청

b.txt

VFS

msdos
4

33 66

msdos 자체의 관리 방법을 통해

읽어온 내용을 바탕으로

넘겨받은 구조체를 채워서 리턴

44
FAT, 

msdos_디렉토리엔트리

…
5

요청된 파일 내용을 읽음

/dev/hda3

55

/dev/hda

단국대학교 백승재

Disk
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Linux 파일 시스템 구조

task 1 task 2 task ntask 1 task 2 task n….
User level

System call interface

Kernel level

Page Cache
Dentry cache Inode cache

buffer buffer buffer

VFS
submit_bh()

Page Cache buffer
page ….buffer

page
buffer
page

Virtualization

ext3

ext2 msdos

procfs

ll_rw_block()

G i Bl k l

gendisk gendisk

nfsyaffsI/O SchedulerI/O Scheduler

Generic Block layer

device driver ….device driver
Queue

단국대학교 백승재Disk Disk
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task_struct와 VFS의 객체

task_struct file struct /* include/linux/file.h */file_struct /  include/linux/file.h / 

file /* include/linux/fs.h */

dentry  /* include/linux/dcache.h */

…
files
fs fd[0]

fd[1]
fd[2]

…
fdentry... fd[2]

fd[3]

y
f_pos
f_op
...

…
d_inode
d_op
...

inode  /* include/linux/fs.h */
…

…
root

fs_struct /* include/linux/fs_struct.h */ 

i_sb
i_op
…

file
…
fdentry
f_pos

dentry

…
d_inode
d

pwd
...

bl k /* i l d /li /f h */

task_struct file_struct
…
files

f_op
...

d_op
...

/dev/hda2
ext2

super_block  /* include/linux/fs.h */fs
...

fd[0]
fd[1]
fd[2]
fd[3]
fd[4]

단국대학교 백승재
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Bank and Node

NUMAUMA

Bus

Bus
Bank

Bank

Bank

Node pg_data_t  *pgdat_listpg_data_t  contig_page_data

typedef struct pglist_data {
zone_t node_zones[MAX_NR_ZONES];
zonelist t node zonelists[GFP ZONEMASK+1]; Nodezonelist_t node_zonelists[GFP_ZONEMASK+1];
int nr_zones;
struct page *node_mem_map;
unsigned long *valid_addr_bitmap;
struct bootmem_data *bdata;
unsigned long node_start_paddr; NodeNode

Node

Node
………

unsigned long node_start_mapnr;
unsigned long node_size;
int node_id;
struct pglist_data *node_next;

} pg_data_t;

Node

NULL

단국대학교 백승재

pg_ _



20Node and Zone

typedef struct zone struct {

Node

typedef struct zone_struct {
spinlock_t lock;
unsigned long free_pages;
unsigned long pages_min, pages_low, pages_high;
int need_balance;
free area t free area[MAX ORDER];free_area_t free_area[MAX_ORDER];
wait_queue_head_t * wait_table;
unsigned long wait_table_size;
unsigned long wait_table_shift;
struct pglist_data *zone_pgdat;
struct page *zone_mem_map;
unsigned long zone_start_paddr;
unsigned long zone_start_mapnr;
char *name;
unsigned long size;

} zone_t;
ZONE ZONE ZONE

X86 S 에서는

ZONE_DMA ZONE_NORMAL ZONE_HIGHMEM

X86 System 에서는

ZONE_DMA 0 ~ 16M
ZONE_NORMAL 16 ~ 896M
ZONE_HIGHMEM 896 ~ end

단국대학교 백승재
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ZONE과 PageFrame

typedef struct page {
struct list_head list; 

ZONE

;
struct address_space *mapping; 
unsigned long index; 
struct page *next_hash;      
atomic_t count;                 
unsigned long flags;            
t t li t h d lstruct list_head lru;           

struct page **pprev_hash;       
struct buffer_head * buffers;   

#if defined(CONFIG_HIGHMEM) || defined(WANT_PAGE_VIRTUAL)
void *virtual; 

#endif /* CONFIG HIGMEM || WANT PAGE VIRTUAL */
Page frame

Page frame
Page frame

Page frame
Page frame

Page frame

#endif /  CONFIG_HIGMEM || WANT_PAGE_VIRTUAL /

} mem_map_t;

P f
Page frame

…

Page frame

…

Page frame
Page frame

Page frame
Page frame

Page frame
Page frame

Page frame
g

각 NODE의 모든 page 구조체는 보통 ZONE_NORMAL의 시작부분

(혹은 커널이 올라 오기 위해 예약해 놓은 메모리 바로 다음)

단국대학교 백승재

(혹은 커널이 올라 오기 위해 예약해 놓은 메모리 바로 다음) 
위치에 있는 전역 배열인 “mem_map”에 유지된다
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Memory allocation

.. alloc2 page
15

14

33

..

44
free

2 page 
요청

14

13

12

11

11
22
33

12
8

11

10

9

88
9

free_area.free_list

00 5 10

f ee a ea[o de ] map

8

7

6

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 0 1 0 0 1 0 0

Pages

order(0)

free_area[order].map5

4

3
8 9

0 0 1 0

0 1

0

order(1)

order(2)

order(3)

2

1

0

-> 0

단국대학교 백승재

Physical Memory

( )
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Memory allocation

.. alloc2 page
15

14

33

..

44
free

2 page 
요청

14

13

12

11
12
13

11
22
33

12
11

10

9

88
9 14

free_area.free_list

00 5 10

f ee a ea[o de ] map

8

7

6

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 0 1 0 0 1 0 0

Pages

order(0)

free_area[order].map5

4

3
8 9 12 13

0 0 0 0

0 1

0

order(1)

order(2)

order(3)

2

1

0

-> 1

-> 0

단국대학교 백승재

Physical Memory

( )
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Memory de-allocation

.. alloc
15

14 11번 page 해제 요청

33

..

44
free

14

13

12

1111

p g

index = page_idx >> (order + 1)
=> 11 >> ( 0 + 1 ) = 5

8

11
22
33

12
8

11

10

9

8

11 8

free_area.free_list

00 5 10

f ee a ea[o de ] map

8

7

6
index >>= 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 0 1 0 0 1 0 0

Pages

order(0)

free_area[order].map5

4

3

11

-> 0

index >>  1

0 0 1 0

0 1

0

order(1)

order(2)

order(3)

2

1

0

-> 0

-> 0

-> 1

단국대학교 백승재

Physical Memory

( )
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Slab Allocator 구조

next = cache_chain

cache cache cachecache_cachekmem_cache_t …

kmem_list3
slabs_full slabs_free slabs_partial

slab
(full)

slab
(full)

slab
(full)

slab
(free) slab

(partial)

slab
(partial)

…

slab
(full) (partial)

objectobject
… ………

단국대학교 백승재
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Merging contiguous region

do_mmap_pgoff

merge-able 0
….

1G

VMA

next
len

addr

VMA
next

VMA

next

단국대학교 백승재

….
3G
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Linux의 PGD, PMD, PTE

task_struct
mm struct

mm

mm_struct

pgd

P
age Fram

e

Physical Memory

P
age Fram

e

P
age Fram

e

P
age Frame e em

e

pgd_t

pgd_t

pgd_t

d t

pmd_t

pmd_t

pmd_t

d t

pte_t

pte_t

pte_t

t tpgd_t

pgd_t

…

pmd_t

pmd_t

…

pte_t

pte_t

…

Swap out된 경우에는?

PGD PMD PTE

단국대학교 백승재

Swap entry가 PTE에 저장되어 있음
Fault 맞으면 이 swap entry를 이용해 do_swap_page() 함수가 page를 처리해 줌
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커널의 가상 주소 사용(32bit 처리기 기준)

Kernel address space( 32bit )

Virtual Memory

Physical Memory

1MB 8MB 16MB

Dynamically allocated

896MB 1024MB

VM_RESERVE
(128M) y y

BIOS
comm

kernel
code

DMA
region

mem_map

(128M)

단국대학교 백승재

comm 
area

code
image

region
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Linux 커널 메모리 관리 함수

Interface
struct page * alloc_pages(unsigned int gfp_mask, unsigned int order)

2^order 크기의 연속된 물리적 페이지들을 할당 후, 첫 페이지의 page 구조체 포인터를 리턴

void * page_address(struct page *page)
매개변수로 넘긴 물리적 페이지가 현재 포함돼 있는 논리적 주소에 대한 포인터 반환

Wrapping Function

()Page-level allocator : get_free_page()

• 요청된 만큼의 연속된 메모리를 할당

Kernel-level allocator 

물리적으로 연속하며 128KB이하 임의 길의의 메모리 할당 : k ll ()• 물리적으로 연속하며, 128KB이하 임의 길의의 메모리 할당 : kmalloc()

• 물리적으로 비 연속적인 메모리 할당 : vmalloc()

Non-Contiguous Allocation

Contiguous Allocation Slab Allocator

단국대학교 백승재

Page-level Allocation Buddy System
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인터럽트의 분류

인터럽트

외부 인터럽트
fault page fault, …

트랩 trap

b

int, system call, …

abort devide by zero, …

단국대학교 백승재
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인터럽트와 트랩의 처리

Kernel

IDT(IVT)
devide by zero error

debug

i

H/W
sys_call_table

0 sys restart syscall

CPU

idt_table

0

1

nmi

int3
…

devide_error

debug

sys_exit

…

sys_restart_syscall

timer

CPU 2

3

nmi

int3

…

action

…

sys_write
…

N

PIC
keyboard 32

irq_desc

…

timer_interrupt0

action

action

PIC

floppy do_IRQ

…

…

HDD

floppy_interrupt

…

128 system_call

…

HDD

floppy_interrupt

…
… action

action

…

단국대학교 백승재

…

255 223

…
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system_call 함수

1

2

3

넘어온 매개
변수를 커널
모드 스택에
저장

3

4

5

1. 제어 유닛이 자동으로 저장한 eflags, cs, eip, ss, esp제외한 모든 reg를 스택에 저장

2 b 에 P의 디스크립터를 저장2. ebx reg에 current P의 디스크립터를 저장

3. current의 ptrace필드에 PT_TRACESYS플래그가 들어 있는지, 즉 디버거가 프로그램의 시
스템콜 호출을 추적 중인지 검사 syscall_trace()를 처음, 마지막 두번 호출하게 됨

4 올바른 ll번호인지 검사 잘못된 번호이면 바로 종료4. 올바른 syscall번호인지 검사. 잘못된 번호이면 바로 종료

5. dispatch table의 각 엔트리는 4바이트이므로, 시스템 콜 번호에 4를 곱한 후 + 
sys_call_table 시작주소를 더해서 서비스 루틴의 ptr얻어와서 호출함 . 호출 종료되면
리턴값을 저장한 스택(사용자 모드에서의 eax)에 저장해놓고, syscall핸들러를 종료하는
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리턴값을 저장한 스택(사용자 모드에서의 eax)에 저장해놓고, syscall핸들러를 종료하는
ret_from_sys_call로 점프
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모듈 프로그래밍 예 (1/3) - 2.6

#include <linux/kernel h>

2.6 커널을 위한 hello_module

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

int hello_module_init(void)_ _ ( )
{

printk(KERN_EMERG "Hello Module~! I'm in Kernel₩n");
return 0;

}}

void hello_module_cleanup(void)
{{

printk("<0>Bye Module~!₩n");
}

module init(hello module init);module_init(hello_module_init);
module_exit(hello_module_cleanup);

MODULE_LICENSE("GPL");

단국대학교 백승재

( )
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모듈 프로그래밍 예 (2/3) - 2.6

2.6 커널에서 모듈 컴파일을 위한 Makefile

O_TARGET          := hello_module.ko
obj-m                  := hello_module.o

KERNEL_DIR      := /lib/modules/$(shell uname -r)/build
MODULE_DIR     := /lib/modules/$(shell uname -r)/kernel/hello_module
PWD                    := $(shell pwd)

default :
$(MAKE)   -C   $(KERNEL_DIR)   SUBDIRS=$(PWD)   modules

install :
mkdir   -p   $(MODULE_DIR)
cp   -f   $(O_TARGET)   $(MODULE_DIR)

clean :
$(MAKE) -C $(KERNEL DIR) SUBDIRS=$(PWD) clean$(MAKE)   C   $(KERNEL_DIR)   SUBDIRS=$(PWD)   clean

단국대학교 백승재
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모듈 프로그래밍 예 (3/3) - 2.6

$ vi Makefile

2.6 커널에서 모듈 테스트를 위한 명령어 수행

$ vi hello_module.c
$ ls
Makefile         hello_module.c
$ make$ make
$ ls
Makefile hello_module.c         hello_module.ko        ……
$ insmod hello_module.ko
Hello Module~!  I’m in Kernel
$ rmmod hello_module
Bye Module~!
$ make install$ make install
…
$ ls  –l  /lib/modules/2.6.18/kernel/hello_module
hello_module.ko
$ make clean
…
$ ls
Makefile hello module.c
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Makefile        hello_module.c
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장치 파일 (1/3)

주 번호와 부 번호
주 번호 : 디바이스 유형 (device type)

부 번호 : 디바이스 단위 (device unit)

/dev/tty0  4,0 

부 번호 : 디바이스 단위 (device unit)

/dev/hdb

/dev/tty1 4,1
system

/dev/hda /dev/hdb1 3,65 /dev/hdb3 3,67

/dev/tty1  4,1 

/d /hd /d /hd

/dev/hdb2  3,66
/dev/tty2  4,2 

/dev/hda1 3,1 

/dev/hda2  3,2

/dev/hda3 3,3

/dev/tty3  4,3 
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37디바이스 드라이버 코어와 래퍼의 분리된 구조

User level Kernel level Kernel level H/W

Linux device driver

struct file operations rs interrupt()

Device driver core
Linux device driver wrapper

tty_open()_ p rs_interrupt()

receive_chars()

open : tty_open,
read : tty_read,
write : tty_write,
release : tty release,

application
tty_read()

tty write()
transmit_chars()

y_ ,
…

y_ ()

tty_release()

…
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38디바이스 드라이버 관리 구조
User level

VFS
Kernel levelinode

…
i 장치파일 이름i_name
i_mode
i_rdev
… Major : Minor

S_IFCHR or S_IFBLK
장치파일 이름

0 1 2 255254 0 1 2 255254
chrdevsblkdevs

2533 43 4

name
f op

name
f op

device driver device driver

f_opf_op

Disk

struct file_operations tty_fops{
.open : tty_open,
.read : tty_read,
.write : tty_write,

struct block_device_operations idedisk_ops{
.open : idedisk_open,
.release : idedisk_release,
.ioctl : idedisk_ioctl,

단국대학교 백승재

…
}
register_chrdev(4, “tty”, &tty_fops);

…
}
register_blkdev(3, “ide”, &idedisk_ops);



39디바이스 드라이버와 장치파일 그리고 VFS 
task

$ insmod mydrv.ko
$ mknod /dev/mydrv c 253 0

…
open(“/dev/mydrv”);

User level

K l l l

System call interface

$ ./test_app
…

VFS
Kernel level

files

task_struct
file_struct

fd[0]

file
…
fdentry

dentry
…
d inode

inode
…
i_name mydrvfd[0]

fd[1]
fd[2]
fd[3]

f_pos
f_op
...

d_inode
...

_
i_mode
i_rdev
… Major : Minor

S_IFCHR
y

0 1 2 255254 0 1 2 255254253

chrdev_open() 호출

device driver …. d i d i

chrdevsblkdevs

d i d i
name
f opdevice driver …. device driver device driver

struct file_operations mydrv_fops{
.open : my_open,
.read : my_read,

it it

_ p
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Disk Disk
.write : my_write,
…
}
register_chrdev(253, “mydrv”, &mydrv_fops);



40모듈 프로그램 : Character Device Driver - 2.6
2 6 커널에서 h t d i d i

#include <linux/kernel.h>
#include <linux/module.h>
#include <linux/slab.h>
#i l d <li /f h>

2.6 커널에서 character device driver

#include <linux/fs.h>
#include <asm/uaccess.h>

#define DEVICE_NAME     "mydrv"
#define MYDRV_MAX_LENGTH        4096
#define MIN(a, b) (((a) < (b)) ? (a) : (b))#define MIN(a, b) (((a) < (b)) ? (a) : (b))
static int MYDRV_MAJOR;
static char * mydrv_data;
static int mydrv_read_offset, mydrv_write_offset;

static int mydrv_open(struct inode *inode, struct file *file)
{

if( MAJOR(inode->i_rdev) != MYDRV_MAJOR )
return -1;

return 0;
}

static int mydrv_release(struct inode * inode, struct file *file)
{

if( MAJOR(inode->i_rdev) != MYDRV_MAJOR )
return -1;

return 0;return 0;
}

static int mydrv_ioctl(struct inode *inode, struct file *file, unsigned int cmd, unsigned long arg)
{

printk("<0> mydrv_ioctl is invoked₩n");
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return 0;
}
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모듈 프로그램 : Character Device Driver - 2.6

static ssize_t mydrv_read(struct file *file, char *buf, size_t count, loff_t *ppos)
{

if( (buf == NULL) || (count < 0 ) )
return EINVAL;return -EINVAL;

if( (mydrv_write_offset - mydrv_read_offset) <= 0 )
return 0;

count = MIN( (mydrv_write_offset - mydrv_read_offset), count );
if( copy_to_user(buf, mydrv_data + mydrv_read_offset, count) )

return -EFAULT;return -EFAULT;
mydrv_read_offset += count;
return count;

}

static ssize t mydrv write(struct file *file, const char *buf, size t count, loff t *ppos)static ssize_t mydrv_write(struct file file, const char buf, size_t count, loff_t ppos)
{

if( (buf==NULL) || (count<0) )
return -EINVAL;

if( count+mydrv_write_offset >= MYDRV_MAX_LENGTH) {
/* driver space is too small *// d e space s too s a /
return 0;

}
if( copy_from_user(mydrv_data + mydrv_write_offset, buf, count) )

return -EFAULT;
mydrv_write_offset += count;y _ _ ;
return count;

}
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모듈 프로그램 : Character Device Driver - 2.6

struct file operations mydrv fops = {struct file_operations mydrv_fops  {
.owner = THIS_MODULE,
.read = mydrv_read,
.write = mydrv_write,
.ioctl = mydrv_ioctl,
.open = mydrv_open,p y _ p ,
.release = mydrv_release,

};

int mydrv_init(void)
{

if( (MYDRV_MAJOR = register_chrdev(0, DEVICE_NAME, &mydrv_fops)) < 0 ){
printk("<0> can't be registered₩n");
return MYDRV_MAJOR;

}
printk("<0> major NO = %d₩n", MYDRV_MAJOR);
if( (mydrv_data = (char *) kmalloc(MYDRV_MAX_LENGTH * sizeof(char), GFP_KERNEL)) == NULL ){

unregister_chrdev(MYDRV_MAJOR, DEVICE_NAME);
return -ENOMEM;

}
mydrv_read_offset = mydrv_write_offset = 0;

0return 0;
}

void mydrv_cleanup(void)
{

kf ( d d t )kfree(mydrv_data);
unregister_chrdev(MYDRV_MAJOR, DEVICE_NAME);

}

module_init(mydrv_init);
module exit(mydrv cleanup);
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module_exit(mydrv_cleanup);



모듈 프로그램 : Character Device Driver - 2.6

2.6 커널에서 character device driver 모듈을 컴파일하
기 위한 Makefile

MY_TARGET       := chr_test.ko
obj-m           := chr_test.o

KERNEL_DIR      := /lib/modules/$(shell uname -r)/build
MODULE_DIR      := /lib/modules/$(shell uname -r)/kernel/chr_test
PWD             := $(shell pwd)

d f ltdefault :
$(MAKE) -C $(KERNEL_DIR) SUBDIRS=$(PWD) modules

install :
mkdir -p $(MODULE_DIR)
cp -f $(MY_TARGET) $(MODULE_DIR)p $( _ ) $( _ )

clean :
$(MAKE) -C $(KERNEL_DIR) SUBDIRS=$(PWD) clean
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모듈 프로그램 : Character Device Driver – 2.6
44

2.6 커널에서 character device driver 테스트를 위한 명
령어 수행

$ make
$ insmod chr test ko$ insmod  chr_test.ko
Major NO = 252
$mknod /dev/mydrv c 252 0
$echo “test string” >> /dev/mydrv
$cat /dev/mydrv

itest string
$...
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