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1. OBJETIVO

Os objetivos desta experiência são:

1. Apresentar conceitos básicos sobre Linux.

2. Apresentar e testar um device driver padrão para kernel 2.6.

3. Criar um device driver para o display alfanumérico conectado a porta paralela do PC.

Os objetivos 1 e 2 devem ser alcançados na experiência 08 e o objetivo 3 na experiência 09.

2. LINUX: CONCEITOS BÁSICOS

Estrutura Hierárquica de Diretórios

O sistema de arquivos do Linux/Unix corresponde a uma estrutura hierárquica de diretórios. Um exemplo de listagem parcial da estrutura de diretórios e seu conteúdo são apresentados a seguir:


/bin
arquivos executáveis disponíveis aos usuários

/dev
device drivers

/etc
arquivos de configuração

/lib
bibliotecas

/tmp
arquivos temporários

/mnt
local onde alguns periféricos (blocos) são montados
Sistema Multi-Usuário

O Linux/Unix é um sistema multi-usuário. O usuário mais importante, ou seja, o que tem mais poderes dentro da máquina é o root ou supervisor. Ele pode criar e remover usuários, alterar permissões de arquivos, etc.

Comandos Básicos

Alguns comandos que permitem criar/remover arquivos e diretórios, bem como caminhar pela estrutura de diretórios, são:

ls: Lista o diretório, correspondendo ao "dir" do DOS. 
Faça "ls -al" para ver os arquivos e atributos.

man: Apresenta o manual de um determinado tópico.
Em geral, os comandos possuem manuais. Por exemplo, "man ls" abre o manual do ls.

cd: Muda de diretório.
# cd : vai para o diretório $HOME (onde você se encontra logo após o login).
# cd .. : sobe para o diretório pai.
# cd filho : desce para o diretório filho.

mkdir: Cria diretório.
# mkdir subdir
rmdir: Remove diretório.
# rmdir subdir
rm: Remove arquivo.
cp: Copia arquivo.
# cp a b
mv: Corresponde ao "rename" do DOS.
Troca o nome do arquivo, ou "move" o arquivo de uma posição para outra.
echo: Imprime uma string (na saída padrão).
# echo "isto eh um teste"
para imprimir na console ou
# echo "isto eh um teste" > teste
gerando o arquivo ./teste

cat: Permite a leitura ou escrita de arquivos dependendo de como a entrada e saída são redirecionados.
# cat teste
apresenta o arquivo teste na console
# cat > teste
o que o usuário digitar vai para o arquivo teste até ele teclar ^D.

more: Apresenta um arquivo quebrando-o em páginas.
tail: Apresenta o final de um arquivo.
head: Apresenta o começo de um arquivo.
Comando para Trocar de Usuário

O comando "su" permite com que você se torne o "root" dentro do sistema (ou outros usuários), desde que você saiba a senha.

Sistema de Log

O Linux/Unix registra diversos eventos em vários arquivos que estão geralmente em /var/log. Nessa experiência estaremos observando o arquivo /var/log/syslog

Neste arquivo é registrado, por exemplo, quando o comando "su" é usado. Para ver o arquivo /var/log/syslog se formando faça:

# tail -f /var/log/syslog
Referências sobre Linux Básico

[1] http://www.pcs.usp.br/~rgreiner/textos/unixtrng.zip: Introdução ao Unix, criado pelo governo americano.
[2] http://www.pcs.usp.br/~jkinoshi/bs/b001030.html: Coletânea de referências.
[3] http://rute.sourceforge.net/: cobre quase todos os assuntos sobre Linux.
[4] http://snowhite.cis.temple.edu/~durban/LAG/httoc.htm: Linux System Administrator's Survival Guide
3. DISPOSITIVOS

O Unix/Linux procura ao máximo usar a estrutura de arquivos. Os dispositivos também podem ser vistos como arquivos que realizam as operações de abrir (inicializar), ler, escrever e fechar.

Exemplo: O mouse corresponde ao arquivo /dev/ttyS0 (entrada da serial), com os atributos: (ls -al /dev/ttyS0)

crw-------   1 root     tty        4,  64 Nov  9 16:36 ttyS0    

É possível observar o que o mouse envia ao computador através do comando:

cat /dev/mouse ou
cat /dev/ttyS0
Obs: Teste isso com o mouse fora de uso (X-windows desativado).

Para que o dispositivo /dev/ttyS0 funcione é necessário:

· A existência do driver. Ou seja, de um conjunto de funções que são ativadas quando o dispositivo é aberto, lido, escrito ou fechado. 

· Declarar /dev/mouse na estrutura de diretórios. Isso foi feito através do comando "mknod".  

Exemplo:

# mknod /dev/teste c 60 0
Este comando declara o dispostivo /dev/teste do tipo "character" com o número major igual a 60 e minor igual a 0.

Tipo de dispositivos: character ou block

Os dispositivos do tipo "character" trocam bytes. Ex: interface serial e paralela.

Os dispositivos do tipo "block" trocam blocos de bytes. Ex: hard disk (/dev/hda1)

Os números "major" e "minor"

O número "major" relaciona o dispositvo (ex: /dev/ttyS0) com o driver (o driver que responde por esse número). No caso de /dev/ttyS0 este é o número 4 (mostrado pelo comando ls).  

Um driver pode ser útil para diversos dispositivos. Por exemplo, o driver para /dev/ttyS0 é o mesmo para /dev/ttyS1. Os dispositivos que possuem o mesmo driver são diferenciados pelo número "minor". Ex: 64, 65, 66 e 67.
# ls -al ttyS*
crw-------   1 root     tty        4,  64 Nov  9 16:36 ttyS0
crw-------   1 root     tty        4,  65 May  5  1998 ttyS1
crw-------   1 root     tty        4,  66 May  5  1998 ttyS2
crw-------   1 root     tty        4,  67 May  5  1998 ttyS3
Referência

http://snowhite.cis.temple.edu/~durban/LAG/lsg06.htm#E67E11
4. MÓDULOS 

Um device driver pode estar embutido no kernel (no núcleo do sistema operacional). Neste caso, assim que o sistema operacional é carregado, o seu driver também será, mesmo que ele seja usado raramente; o que é ruim porque o driver ocupa a memória do computador. Uma solução é carregar o device driver (o módulo) quando for necessário. Os comandos que manipulam os módulos são:

insmod - faz a carga de um módulo.
lsmod - lista os módulos carregados.
rmmod - remove um módulo.
5. UM DRIVER PADRÃO

No apêndice 1 é apresentado um driver padrão escrito em linguagem C para o kernel versão 2.6. Ele não está associado a nenhum dispositivo físico. A idéia é criar um dispositivo em /dev e fazer leituras e escritas observando o que ocorre em /var/log/syslog.

A chave para se entender este arquivo é observar a seguinte struct:

static struct file_operations driver_fops = {

.owner
= THIS_MODULE,

.read
= driver_fs_read,

.write
= driver_write,

.open
= driver_open,

.release
= driver_release
};
Esta struct contém os ponteiros para as funções:

driver_fs_read: acionada quando se faz a leitura do dispositivo.
driver_write: acionada quando se faz a escrita no dispositivo.
driver_open: acionada quando o dispositivo é aberto.
driver_release: acionada quando o dispositivo é fechado.

Esta struct é passada como parâmetro em

register_chrdev(MAJOR_NUMBER, "driver", &driver_fops)
quando o dispositivo do tipo character é registrado. O parâmetro MAJOR_NUMBER vale 60 e corresponde ao número "major" que deve ser usado em mknod.

Referência:

[1] http://www.kernel.org
[2] Card, R.; Dumas, E.; Mével, F. "the LINUX KERNEL book" translation from the French language edition of "Programming Linux 2.0". Jhon Wiley & Sons Ltd., 1998. ISBN 0471 98141 9.
6. PARTE EXPERIMENTAL
O laboratório possui uma rede de máquinas Windows e uma máquina Linux. Cada equipe deverá trabalhar em sua própria máquina Windows e interagir com o Linux através de ftp (para enviar e receber arquivos) e o telnet para operar a máquina remotamente. Foi criada uma conta para cada bancada. O login da bancada 2, por exemplo, é bancada2.

1. Programa "Oi Pessoal"
1.1. Crie o programa oi.c que apenas imprime a string "Oi Pessoal".

1.2. Envie este programa via ftp para micro.pcs.usp.br usando o user adequado.

1.3. Abra um telnet: telnet micro.pcs.usp.br.

1.4. Compile oi.c: (gcc oi.c). O resultado da compilação é a.out (a menos que você tenha definido a saída através da opção -o).

1.5. Execute a.out.

2. O driver padrão.
2.1. Edite o driver padrão. Altere MAJOR_NUMBER para 60 + número de sua bancada.
Ex: Para a bancada 2, temos #define MAJOR_NUMBER 62
2.2. Envie o driver padrão (driver.c) e o Makefile via ftp.

2.3. Compile utilizando o Makefile (Apêndice 2). Para isso, entre com o comando “make”, modificando o caminho de inclusão de acordo com a sua distribuição.

2.4. Criar o driver bancadaN. Provavelmente precisa da senha de root. O número major deve 60 + número da bancada.
# mknod /dev/bancada2 c 62 0
2.5. Inserir o módulo. Por default precisa da senha de root.
# insmod bancada2.ko
2.6. Testar escrita. Pode ser feito como usuário normal (se tiver permissão).
# echo "pcs0598" > /dev/bancada2
Observe o que ocorre vendo o arquivo de log (por default precisa da senha de root).
# tail -f /var/log/syslog
2.7. Testar leitura. Observe o arquivo de log.
# cat /dev/bancada2 | head -n 1 
2.8. Altere a rotina de leitura a fim de que ela retorne o nome de sua bancada toda vez que for feita uma leitura no dispositivo. Ex: "bancada2".

2.9. Altere a rotina de escrita a fim de que ela escreva além da string passada como parâmetro, o tempo CURRENT_TIME em /var/log/syslog.

2.10. Altere a rotina de escrita a fim de que ela escreva em /var/log/syslog além da string passada como parâmetro, a soma dos bytes (char) contidos na string. Ex: A string "AB" vale 41H + 42H. Note que, usando echo, a quebra de linha “/n” também será somada (10H)

6.1. PLANEJAMENTO
Implementar o planejamento segundo a seguinte estrutura:

· Objetivo da experiência.

· Descrição das rotinas. Esta descrição deve ser feita com clareza, fazendo uso de diagramas estruturados e figuras, quando necessário.

· Listagem comentada.

· Alterações propostas nos itens 2.8, 2.9, e 2.10.

· Disco com todos os arquivos-fonte, arquivos-objeto, e arquivos de geração do código.

APÊNDICE I: DRIVER PADRÃO

/**********************************************************************
OBJETIVO:
   O arquivo driver.c é um driver pelado que apenas coloca mensagens
   em /var/log/syslog.
   Última atualizacao: 17/08/2007
   Autores:
       André Kenji Horie
       Cristina Hohan Yu Chang
       Edson Hidenori Inaba Teramoto
**********************************************************************/
/**********************************************************************
1. ALTERACÕES E AMBIENTE:
   - Altere MAJOR_NUMBER para 60 + número de sua bancada. Por exemplo,
     para bancada 2 defina MAJOR_NUMBER como 62;
   - Verifique se o pacote module-init-tools está instalado;
   - Altere o diretório do código fonte do Linux no Makefile. Para as
     seguintes distribuicões, temos os respectivos diretórios:
         Ubuntu 7.04 > /usr/src/linux-headers-2.6.20-XX-generic
2. COMPILAR:
   # make;
3. CRIAR MÓDULO (como root):
   # mknod /dev/bancadaX c 60 0
4. INSERIR MÓDULO:
   # insmod driver.ko
5. TESTAR ESCRITA:
   # echo "teste" > /dev/bancadaX
   # tail -f /var/log/syslog
6. TESTAR LEITURA:
   # cat /dev/bancadaX | head -n 1
**********************************************************************/
#include <linux/kernel.h>
#include <linux/module.h>
#include <linux/init.h>
#include <linux/fs.h>
#include <linux/time.h>
#include <asm/uaccess.h>
/* Major and minor numbers */
#define MAJOR_NUMBER 60
#define MINOR_NUMBER 0
#define BUFFER_SIZE 240
static ssize_t driver_fs_read(struct file * file, char * buf, size_t length, loff_t *ppos);
static ssize_t driver_write(struct file * file, const char * buf, size_t count, loff_t *ppos); 
static int driver_open(struct inode * inode, struct file * file);
static int driver_release(struct inode * inode, struct file * file);
static int __init driver_init(void);
static void __exit driver_exit(void);
static struct file_operations driver_fops = {

.owner = THIS_MODULE,

.read = driver_fs_read,

.write = driver_write,

.open =
 driver_open,

.release = driver_release
};
static char buflocal[255];
/* Inicializacão do driver */
module_init(driver_init);
module_exit(driver_exit);
static int __init driver_init(void) {

if (register_chrdev(MAJOR_NUMBER, "driver", &driver_fops)) {


printk ("Driver could not get major %d\n", MAJOR_NUMBER);


return -EIO;

}

printk("Driver module loaded (major=%d)\n", MAJOR_NUMBER);

return 0;
}
static void __exit driver_exit(void) {

unregister_chrdev(MAJOR_NUMBER, "driver");

printk("Driver module unloaded\n");
}
/* Operacões do driver */
static ssize_t driver_fs_read  (struct file * file, char * buf, size_t length, loff_t *ppos) {

unsigned int minor=MINOR(file->f_path.dentry->d_inode->i_rdev);

char tmp[32];

if (minor!= MINOR_NUMBER) return ~ENODEV;

if (try_module_get(driver_fops.owner)) {


sprintf (tmp, "%ld\n", (long int)(current_time(file->f_path.dentry->d_inode).tv_nsec));


copy_to_user(buf, tmp, strlen(tmp));


module_put(driver_fops.owner);


return strlen(tmp)+2; /* Número de bytes usados no buffer */

} else return -1;
}
static ssize_t driver_write(struct file * file, const char * buf, size_t count, loff_t *ppos) {

unsigned int copy_size;

copy_size = (count <= BUFFER_SIZE ? count : BUFFER_SIZE);

if (copy_from_user(buflocal, buf, copy_size)) return -EFAULT;

buflocal[copy_size] = 0; /* Forca o fim de string */

printk("Print buffer: %s",buflocal);

return copy_size;
}
static int driver_open(struct inode * inode, struct file * file) {

if (try_module_get(driver_fops.owner)) {


printk("Driver opened\n");


return 0;

} else {


printk("Unable to open driver\n");


return -1;

}
}
static int driver_release(struct inode * inode, struct file * file) {

module_put(driver_fops.owner);

printk("Driver released\n");

return 0;
}
APÊNDICE II: MAKEFILE
SRCDIR = /usr/src/linux-headers-4.4.0-53-generic
MODULE:=driver.ko
obj-m:=driver.o
default:
make -C ${SRCDIR} SUBDIRS=`pwd` modules
Obs: “uname -r” para ver a versão correta do seu Linux
Obs2: Garanta que o Makefile está indentado com tabs
