Taller de Tiempo Real para
Control Robotico

Dr. Nelson Acosta nacosta@exa.unicen.edu.ar
INCA / INTIA-Facultad Ciencias Exactas-UNCPBA

Mi Introduccion
A los Drivers

Tandil - Argentina




«Organizacion del curso

e DriversdelLinux.
— Interfaz con €l Sistema Operativo.
— Dispositivos y modulos.

— Medicion del tiempo, Entrada/Salida e
| nterrupciones.

— Mecanismos de transferencia de datos.

e LinuxdeTiempo Real.
— Caracteristicas.

Tabl a de
L Cont eni do
— Asignacion dinamica.

— Llamadas al sistema.
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Diagrama simplificado de E/S
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Seleccion de un dispositivo

Circuito de seleccion
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Mapa
de
/0O
del

|IBM/PC

(@

000- O1F:
020- 03F:
040- O5F:
060- O6F:
070-07F:
080- 08F:
0OAO- OBF:
0CO- ODF:
OFO- OFF:
1FO0- 1F8:
200- 20F:
210-277:
278-27F:
280- 2F7:
2F8- 2FF:
300- 31F:
360- 36F:
378- 37F:
380- 38F:
3A0- 3AF:
3B0- 3BF:
3C0- 3CF:
3D0- 3DF:
3F0- 3F7:
3F8- 3FF:

Regi stros ADML (8237)

Regi stro control INTR 1 (8259)
Regi stro tenporizador (8254)
Regi stro control TECLADO (8042)
Rel o) tienpo real

Regi stro pagi na ADM

Regi stro control INTR 2 (8259)
Regi stros ADM2 (8237)
Regi stro Coprocesador
Cont rol ador disco duro
Adapt ador j uegos

No usado

Puerto paralelo 3

No usado

Puerto serie 2

Pl aca prototi po USR
Reser vado

Puerto paralelo 2
Conuni caci on SDLC o Bi sync 2
Conuni caci 6n Bisync 1

Pl aca MDA nonocr ono

Pl aca vi deo col or ( EGA/ VGA)
Pl aca video col or (CGA/ MCGA)
Control diskettes

Puerto serie 1

mat enati co




Sincronizacion. Consulta de estado

La CPU debe leer constantemente el
registro de estado del la interfaz, para

saber cuando el dispositivo esta
preparado para enviar/recibir un nuevo

dato.

MEM

BUS

INTR 2
UCP | INTR 1 E/S 1 EIS 2




Sincronizacion. Consulta de estado

Inconvenientes:

e Mientras la CPU esta leyendo el registro de estado de
la interfaz, no puede realizar otras tareas de mayor
Interes.

Ventajas:

e Periférico solicita la peticion solo cuando esta
preparado. La CPU puede realizar otras tareas.

e El periférico avisa a la CPU de su disponibilidad
mediante una linea de Peticion de Interrupcion
(INTR, IRQ,..).
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Sincronizacion. Consulta de estado

Segun el evento que produjo la interrupcion:

INTERRUPCIONES

« HARDWARE

« HARDWARE INTERNAS (CPU)
« HARDWARE EXTERNAS (Dispositivos de 1/O)

« SOFTWARE (Ejecucién de instrucciones: INT n)
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Interrupciones en el PC:
diagrama ejemplo
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Transferencia de Datos

* Programada: laCPU se encargade llevar o traer
datos escribiendo o leyendo los registros de datos de la

Interfaz del periférico.

e Acceso directo a memoria: Seusaun
dispositivo auxiliar (Controlador de Acceso Directo a
Memoria-DMA), que programado previamente por la CPU
es el encargado derealizar latransferencia, dejando libre a
la CPU pararealizar otras tareas. Este mecanismo se utiliza
con dispositivos periféricos que transfieren grandes
cantidades de datos (discos, tarjetas de red, etc.).
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Mecanismos de 1I/0

 Instrucciones especiales.
— Incremento del conjunto de instrucciones.
— Instrucciones tipo INTEL:

I nb(int port); / inwmint port);
out b(char val, int port); / outw(char val, int port);

« Memoria M apeada.

— Redireccionamiento de accesos a memoria.
— Simplicidad del disefio.
— Problema: diferentes vel ocidades de acceso.
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Usando los puertos de 1I/0

 Puertosde 8 bits.

e unsigned inb(unsigned port);

« void outb(unsigned char byte, unsigned port);
* Puertosde 16 bits.

e unsigned inw(unsigned port);

* void outw(unsigned short word, unsigned port);
* Puertosde 32 hits.

e unsigned inl(unsigned port);

» void outl(unsigned double word, unsigned port);
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Organizacion: Diagrama

Usuario jmsss APLICACION
Llamadas a sistema (API)

Sistema operativo

Gestion de memoria

Gestion de procesos
Gestion de RED




Linux ... 1

ENTFAIJA: 1a carga dindmica de médulos

Permite al programador escribir partes del nucleo
(drivers) como objetos separados y cargarlos (o
descargarlos) mientras el sistema esta en g ecucion.

Un modulo es un archivo objeto (*.0) que contiene
rutinas y datos que seran enlazados con el nucleo.

Unavez cargado el codigo del modulo reside en e
espacio de direcciones del nicleo y se gecuta
enteramente dentro del contexto del nlcleo, es decir
con los maximos privilegios. -



OOV N

Linux ... 2

. windowsos: Un driver es un modulo conocido
como virtual device driver (VD).

- Windows 98/2000: huevo modelo de drivers
conocido como Windows Driver Model
(\WDM).

e Paraimplementar un driver en winbows €S
necesario disponer de del paguete de microsorr
wosr2000 Driver Development Kit ( ) y un
entorno integrado de desarrollo.
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Concepto de Drivers:

Un driver es una coleccion de subrutinasy
datos del kernel, que constituye la interfaz
software con un dispositivo hardware de
entrada/salida.

Tiposde Drivers;

e Drivers
e Drivers
DIVErs
DIIVErs

para dispositivos de car acter .
para dispositivos de bloques.
para dispositivos de red.

para pseudo-dispositivos.
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Caracteristicas de los Drivers

e Registrados como integrantes del sistema.
e Pertenecientes al espacio del kernel.
e Extienden la funcionalidad del sistema.

e Pueden emplear todos los recursos del
sistema.

e Limitados por la rigidez del kernel.
e Desarrollo a nivel “super-usuario”.

e Permiten configuraciones especificas para
cada kernel.

e Permanecen en espera hasta ser requeridos.
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Carga/Descarga de Modulos

Escribir € codigo del médulo (Vi / emacs).

Compilar & modulo (0CC). el

Cargar € médulo (Insmod).
Inicializar e médulo (Init._module).

Cerrar € médulo (cleanup module).
Descargar & modulo (rmmaod).
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Edicion, compilacion, (des)carga de mddulos

)

hola.c |
#define MODULE .ﬁ# vl hola.c
#include <linux/module.h> root3#-gcc -c hola.c

root3# Insmod hola.o
init_module (void) { HolaMUNDO
printk(“Hola MUNDOWn"); root3# rmmod hola
return O: ADIOS mundo cruel
root3#

}

&, y

void cleanup_module (void) {
printk(“ ADIOS mundo cruel\n”);

}
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Caracteristicas de los modulos

Permiten la configuracion dinamica del sistema.
Emplean Unicamente funciones del sistema.
Gran numero de funciones y variables globales.
Llamados desde el espacio del usuario.
Ejecutados en el espacio del kernel.

Tranferencia desde el espacio de usuario al del
kernel mediante llamadas al sistema e
Interrupciones.

Codigo ejecutado en forma continua.
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Aspectos destacables de los modulos

Relacion entre espacio del kernel y del usuario.
Concurrencias en el kernel (sleep).
Dependencia con las versiones.
Registrando tablas de simbolos.
Manejador de errores.

Contador en uso.

Uso de recursos del sistema (memoria, puertos,
Interrupciones).

Autodeteccion y configuracion manual.
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Funciones basicas de los modulos

 INnit module. Se ejecuta al instalarse
en el kernel, es donde el disenador
solicita los recursos para la ejecucion a
Linux.

e Cleanup_module. Se ejecuta al
desinstalarse del kernel, es donde el
disenador devuelve a Linux los recursos
gue solicito para la ejecucion.
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Funci onam ent o: I ni t_lVdeI e

* Registrar las capacidades del modulo

— Determinar las funciones del modulo accesibles a cualquier
aplicacion por medio de llamadas a funciones del kernel.

— Se entregan como argumento un puntero a una estructura de
datos compuesta por punteros a codigo de las funciones del
maodulo.

e Contador deuso
— Incrementar el contador (MOD_INC USE COUNT).
— Decrementar e contador (MOD DEC USE COUNT).
— Evaluar s € contenido esnulo (MOD _IN_USE).
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Funci onam ent o: CI eanup_l\/de| e

Llamar asys delete module.
Chequear MOD _|IN USE.

Llamar acleanup module s € contador en uso
tiene contenido nulo.

Eliminacion manual del registrado delas
capacidades del modulo (estructura de datos).

Eliminacion automatica de la tabla de simbolos.
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Configuracion del modulo

MEDIANTE:

o Parametros especificados por € usuario en
forma explicita en tiempo de carga.

o Parametros obtenidos por autodeteccion en
tiempo de inicializacion.

» Parametros obtenidos por autodeteccion con
posibilidad de modificacion manual.
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Trabajo en el espacio del usuario

 VENTAJAS

— Empleo delibrerias externas.

— Megoraen las técnicas de depuracion.

— Mayor control sobre los posibles errores de g ecucion.
— Asignacion dinamica de lamemoria (reutilizable).

— Concurrencia en € acceso alos dispositivos.

e« DESVENTAJAS
— Sin Interrupciones (no permitidas).
— Acceso directo amemoriay puertos de /0 restringido (superusuario).
— Tiempos de respuesta lentos (cambios de contexto).
— Necesidad de bloquear paginas de memoria (lentitud).



Drivers para dispositivos de Caracter
CARACTERISTICAS:

e Comunicacion directa con programas de usuario.

* Accesiblesatravésde archivos especiales
Identificados univocamente (minor, major).

o Seredizalatransferencia de datos entre bloques
de memoriay dispositivos a través de estos
archivos.

e Llevanacabolatransferencia de datos.

» Redlizan latransferencia de datos sin empleo de
puffers intermedios.
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Caracteristicas de los major y minor

MAJOR

Utilizado por € kernd.

Permite asociar a cada dispositivo su driver apropiado.
Posibilitael registro del driver.

Asignado en lainicializacion del driver.

Empleado como indice en un arreglo estatico dedrivers.

MINOR

Utilizado por € driver.

Usual en driversgue controlan varios dispositivos.
Permite diferenciar entre dispositivos con igual MAJOR.
Determina el comportamiento del dispositivo.
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Ejemplos de drivers (/dev/)

Nombre del archivo ssmbolico |

| Blogues |

root¥ is —i Jdew

| Caracteres |~

Erw—rw———— flopps ey
brw—rw———— t1loppss e
b rw—rw——— dislk Ey)
brw—Tw——— disk He
Lrw—rw———— disk 35
b re—rwr— ——— climle !
CIrwW—IrwW———— 1 rookc dialo 15,
CEW—IW———— £
CrEW— W ——— 1 = &,
T e e e i kmem =
CEW—IW— IW— 1 (v lnl roct Jet
P s L roock kmem shoi
rooo roo

brw—rw——— 1 rookb disk i
o s A 1 rook rook o]
bBrw—ruwr— —— L reaE climle o
brw—rw——— 1 rookb di=k =5
CEW— LW — LW— Ll rookb e A
o T — — W — — T — 1l rook rook el
| e e 1 rookb adm

CEW—IW—IW— 1 roob roob %,

MAJOR

()

OjFelk 23 | W et
1 |F=lk 23 19929
0jF=k 23 1293
el A i

Feh 23 1= 1 e
AR Fel 23 1933
0 D=c 1 it el
0 Feh Z3 | 5 e
1 Fel 23 j B ReRs
1 Fehb 23 1933
il T el 15333
4 F=kb 23 19929
0 Dec 13 16:=hA
0 Fek 23 EEE3
2 Felk 23 j s f=le
AR Felr 235 1939
0 Fel 23 L AR
0 Fek 23 Laoa
0 Dec 13 15:54
0 Dec 14 17F:02
h Felh 25 1233
(

fdl
fdl
hda
bdal
Liclk
ball=1
1=dni
1l
1lpl
M
null
pPort
printer
ramb
rancdcom
=clahk

= oo
e

E ke~
Hoon=Eole
Zero

MINOR




Registro de un driver de caracter

Para que el sistema operativo sepa del driver,
este debe registrarse.

Seregistraatraves de dos llamadas al sistema.

En € registro sevinculae File-System con €
archivo smbalico, atravésdel MAJOR y la
estructura FOPS.

Con € registro se actualiza el acceso en “/dev”.
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Registro de un driver de caracter

I nt register _chrdev(unsigned int ngjor,

const char *nane, struct file operations
*fops);

I nt unregi ster _chrdev(unsigned i nt ngjor,
const char *nane),;

e S MAJOR >=que MAX CGRDEV entoncesretorna
el codigo de error -EINVAL.

S MAJOR corresponde con un numero ya asignado
entonces retorna el codigo de error -EBUSY .

o Si laoperacion serealizo correctamente, entonces se
retorna el valor O.



Driver: uso de uno genérico (1)

La CPU no es & unico dispositivo
Inteligente conectado a un sistema, cada
dispositivo fisico o periférico posee un
controlador hardware.

eclado, mouse, puertos paralelos y puertos
serie son controlados por &l circuito
Integrado conocido como “Super | O chip’.

Discos | DE por un controlador IDE.
Dispositivos SCSI por un controlador SCS.
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Driver: uso de uno genérico (2)

« Cada controlador hardware dispone de
— registros de control,
— registros de estado y
— registros de datos,

« Utilizados parainicializar € dispositivo,
hacer diagnosticos, intercambiar datos, etc.

* No se pone € cddigo paramangar un
dispositivo dentro de cada aplicacion que lo
necesite, dicho codigo forma parte del
nucleo de sistema operativo.
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Driver: uso de uno genérico (3)

 El software encargado del mango de un
determinado dispositivo se conoce como
manejador o driver de dispositivo.

 En LINUX losdrivers son un conjunto de
rutinas residentes en memoriay gue se
g ecutan con los maximos privilegios, ya
gue forman parte del nucleo.

o Losdrivers de dispositivos pueden ser
Insertados en e nucleo en formade
modulos, utilizando e comando insmod.



Driver: uso de uno genérico (4)

o Caracteristicade Linux; abstraccion en €
manejo de |os dispositivos fisicos.

e Losdispositivos son tratados como archivos
(se abren, cierran, leen y escriben usando
las mismas ||lamadas al sistema que para
manipular archivos).

o Cadadispositivo es representado por un
ar chivo de dispositivo (devicefile), por
gemplo, e primer disco duro del sistema
es representado por /dev/hda.
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Driver: uso de uno genérico (5)

e Todos los ficheros de dispositivo presentes en €l
sistema se encuentran en € directorio /dev.

CrW-r W rw
brwer w r w
brwer w r w
PrwWer W rw

1993 tty0
1999 fdo
1999 fd1
1999 hda
1999 hdb
1999 | po
1999 | p1
1999 ttySO
1999 ttySl

Drwerw rw
CrWrw---
CrwWrw---
CrW- I W I W
CrW- I W I W

P P PR R R R R
P PR R R R R PR




Driver: uso de uno genérico (6)

o Cadaarchivo dedispositivo tiene asociado un
numero gue lo identifica: e major number.

/dev/fO & major _number 2, /dev/Ip0 €l 6.

* Digpositivos del mismo tipo tienen asociado €l
MisSMo major _number (los diskettesfd0y fd1 e 2),
porque son atendidos por e mismo driver.

e Muestran minor _mumbers diferentes (o, 1),
indican al driver cua de los dispositivos que
solicita serviclo (cuando un proceso accede a ese archivo
de dispositivo).
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Driver: uso de uno genérico (7)

* Algunos de los archivos de dispositivos son
Identificados por una “c”, indicando que ese
archivo especial esta asociado a un
dispositivo de car acter.

 Otros son identificados por “b” en la primer
columna, indicando que dicho archivo esta
asociado a un dispositivo de bloque.

e Linux distingue entre dostipos basicosde
dispositivos: dispositivos de caracteresy
dispositivos de blogues.
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Driver:

Dispositivos de




Driver: Dispositivos de caracter

Se accede como un archivo normal.

El driver asociado al dispositivo es e que
Implementa ese proceder.

El driver implementa las [lamadas a
sistemaopen, close, read y write.

Laconsolay € puerto paralelo son dos
elemplos de este tipo de dispositivos, que
pueden ser accedidos através los archivos
especiales/dev/tty y/dev/Ip.



Driver: Dispositivos de blogues

e Un dispositivo de blogue puede albergar un
sistema de ar chivos (disco duro).

 En UNIX un dispositivo de blogue puede ser
accedido en multiplos del tamaiio de blogue
(normalmente de 1.024 bytes).

o Sepuede leer y escribir dispositivos de blogue
Igual que para dispositivos de caracteres, pero
transfiriendo varios bytes (variable) por vez.

 Tienen acceso aleatorio (por blogue).

Dispositivos de almacenamiento masivo: diskette, disco duro, etc.
45



Operaciones
Asocladas
al
Driver




Operaciones asociadas al driver (1)
1) Posicion actual del archivo MIBISSSENGI

Int (*Iseek) (struct inode *, struct file *, off_t, int);

2) Leer datos desde € dispositivo

Int (*read) (struct inode *, struct file*, char *, int);

3) Escribir datos en € dispositivo

Int (*write) (struct inode *, struct file*, const char *, int);

4) Aperturadel dispositivo

Int (*open) (struct inode *, struct file *);

5) Cierre del dispositivo ~ Bufferescritural

Int (*release) (struct inode *, struct file *);

Desripordearchivo| | Bufferlectura |




Operaciones asociadas al driver (2)

6) Determinar s € dispositivoesder, w, rw
Int (*select) (struct inode *, struct file *, int,
select table *);

/) Especificar comandos del driver

Int (*ioctl) (struct inode *, struct file *, unsigned int,
unsigned long);

8) Peticiones de mapeo de memoria

Int (*mmap) (struct inode *, struct file*,
struct vm_area_struct *);

9) Sincroniza el dispositivo
Int (*fsync) (struct inode *, struct file *);



struct file operations

struct file operations nonbre nodulo fops = {
nonbre nodul o_I seek,
nonbre nodul o_read,
nonbre nodul o_wite,

NULL, /* readdir */ NULL, /* select */
nonbre nodul o_ioctl,
NULL, [* mmap */

nonbr e nodul o_open,
nonbre nodul o_rel ease,

NULL, /* fsync */ NULL, /* fasync */
NULL, /* check nedi a change */
NULL, /* revalidate */ };

struct file operations scull fops = {
read: nonbre nodul o_read,

wite: nonbre nodulo wite,
open: nonbre nodul o open,

rel ease: nonbre nodul o rel ease };
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Informacion asociada al archivo: struct file

M odo ar chivo:
mode t f mode;
Posicion actual dentro del archivo:
loff t f pos;
Flags del archivo:
unsigned short f flags,
|node asociado al archivo:
struct inode *f_inode;
Oper aciones asociadas con €l archivo:
struct file operations *f op;
Puntero a datos asociados al archivo:
vold *private data;



Apertura del archivo

open




Apertura del archivo (open)

Cheguear posibles errores relacionados con la
especificacion del dispositivo.

Inicializar el dispositivo (en la primera apertura).
|dentificar el nUmero minor.
Actualizar € puntero f_op.

Asignar y completar todas las estructuras de
datos de:

filp->private data.
|ncrementar el contador de uso.
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Acceso a varios dispositivos:
open en varios modos

#defi ne TYPE (dev) (M NOR (dev) >> 4)
#define NUM (dev) (M NOR (dev) & Oxf)

struct file operations *nom nod fop_array[]={
&nom nod_f ops, [* tipo O */

&nom nod _prov_fops, [/* tipo 1 */
&nom nod_pi pe _fops, [* tipo 2 */
&om nmod _sngl _fops, /* tipo 3 */
&om nod _user _fops, [/* tipo 4 */
&nom nmod _wusr _fops, [* tipo 5 */

'

#def 1 ne NOVBRE _MODULO MAX TYPE 5




OPEN: Ejemplo de implementacion tipica

| nt nom nod_open(struct i node,
struct file *filp){
Int type = TYPE (inode -> 1 _rdev);

—= I nt num = NUM (i node->I rdev),; Declaraciones

—= filp->f op = nomnod fop array[type];

—= if((filp->f _flags & O ACCMODE) == O WRONLY)

nom nod_dev *dev;

—TT(type){
i f (type>NOVBRE_MODULO MAX_TYPE) return - ENCDEV:

return fil pe->f op->open(inode,filp); Verificacion

| f (nunP=nom nod_nr _devs) return - ENCDEV,

TipoAcceso

dev = &nom nod_devi ces|[ nuni;

nom nod_ti n(dev);

filp->private_data = dev;

MOD | NC_USE_COUNT:

_ Funciones minimas a programar
return O;

} 4




Cierre del archivo asociado al driver:

RELEASE




RELEASE: Cierre del archivo asociado al driver

e Decrementar e contador de uso.

e Liberar cualquier estructura de datos puesta
en: filp->private data.

 Eliminar € dispositivo en la ultima
operacion de cierre gque se realice después
de tantas aperturas como hayan existido.

| nt nom nod_rel ease(struct inode, struct file *filp)

MOD DEC USE_COUNT:
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Implementacion:

READ e WRITE



READ & WRITE: Implementacion (1)

Int (*read) (struct inode*, struct file*, char *, int);

Int (*write) (struct inode*, struct file*, const char *, int);

Ar gunment os:

struct inode * inode: Puntero a el inode del archivo
especi al que fue accedi do.

struct file * file: Puntero a la estructura file
para este dispositivo.

char * buf: Es un buffer de caracteres a ser leido o
escrito. Esta localizado en el espacio de nenoria
del usuario y debe ser accedi do usando | as nacros
get fs*(), put _fs*(), and nmencpy*fs(). El espacio
del usuario es inaccesible durante una interrupcion.
Int count: Es |la cantidad de caracteres a ser |eidos
0 escritos en el buffer. Puede ser del tanmaio del

buf fer.



READ & WRITE: Implementacion (2)

SI no hay funcion read() o wite()
Regi strada en | a estructura
file operations, y el dispositivo es
de:
— Caracteres retornara —ElI NVAL;
— Bl oques, seran manej adas por el
VFS.
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READ: Implementacion tipica (1)

read wite t nom nod read(struct i node,
struct file *filnp,
char *buf,
count t count){

nom nod_dev *dev = fil pe->private data;
| Nt quantum = dev->quant um
I nt gqset = dev- >gset;
Int Itensl ze = quantum * qset;
unsi gned long f _pos = (unsigned | ong)
(fil p->f pos);
Int item s _pos, ( _pos, rest,;



READ: Implementacion tipica (2)

o _ —
| f(f _pos > dev->si ze)
return O; Verificacion
—_— de tamano y
| f (f _pos+count > dev->si ze) posicion.
count = dev-size - f _pos;
_/

item=f _pos / itensize;
rest = f pos %itensize;
S_pos rest / quantum
d_pos rest % quant um

Cdculos
varios
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READ: Implementacion tipica (3)

dev = nom nod foll ow dev,

| f (! dev- >dat a)
return O;

| f (! dev->data] s _pos])
return O;

| f (count >quant um q_pos)
count = quantum -(Qq_pos;

T
ltem)|;

_

Cargay
verificacion

= de datos de

dispositivo.

nmencpy _tof s(buf,

TN

dev->dat a[ s_pos] +gpos,

filp->f_ pos+=count;
return count;

}

count) ;

Copiay
! actualizacion
de posicion
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WRITE: Implementacion tipica (1)

read wite t nomnod wite(struct I node,
struct file *filnp,
const char *buf,
count t count){
nom nod _dev *dev = fil pe->private data;
nom nod_dev *dptr;
| Nt quantum = dev->quant um
I nt gset = dev->(Qgset;
Int Itensl ze = quantum * qset;
unsi gned long f _pos = (unsigned | ong)
(fil p->f pos);
Int item s _pos, ( _pos, rest,;



WRITE: Implementacion tipica (2)

Iltem=f _pos / Itensize;
rest = f _pos %itensize;

Cdalculos varios

S _pos = rest / quantum
g _pos = rest % quantu

dptr = nom nod_fol |l owdev,item; |Cargadedatos disp.

| f(!dptr->data){ —
dptr->data =
kmal | oc( gset *sizeof(char *)
GFP_KERNEL ) ; ——— Mangjos
i f (! dpt r->dat a) varios

return - ENOVEM
nenset (dptr->dat a,
O, qgset *sizeof(char *));
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WRITE: Implementacion tipica

i f(!dptr->data[s_pos]){ o

dptr->data[s_pos] =

(3)

kmal | oc( quant um G-P_KERNEL) ;
| f(!dptr->data[s_pos])
return - ENOVEM
}

| f (count >quant um - g_pos)
count = gquantum -(q_pos;

-

Manejos
varios




WRITE: Implementacion tipica (4)

dev- >usage++;

mencpy_ fronfs(
dptr->data[s_pos] +g_pos,
buf ,

count ); -
dev- >usage- -; T

T

| f(dev-size < f_pos+count)

dev->si ze=f pos+count;
filp->f pos+=count;
return count; —

}

Cuenta de uso
writey copia.

Operacion y
cuenta.
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Implementacion tipica:

LSEEK




LSEEK: Implementacion tipica (1)

I nt (*| seek)
(struct inode *, struct file *, off_t, int);

Ar gunent os:

e struct 1 node * I node: Puntero a |a estructura i1 node
del dispositivo.

e struct file * file: Puntero a |la estructura file
del dispositivo.

e off t offset: Desplazam ento desde el origen donde
se debe ir.

e int origin:
e« 0O = Torma el desplazam ento absoluto desde el origen (donde O

es el principio).

e 1 = Desplazamento relativo a |la posicioén actual.
e 2 = Desplazamento relativo a |la posicioéon final.
Ret or no:
e -errno

e (>= 0): posicion absoluta |uego del [ seek.



LSEEK: Implementacion tipica (2)

SI no hay | seek() definido, el kernel

realiza | a acci on por defecto, |a cual puede
nodificar el file->f posel enent.

Si el origin es 2, la accion por defecto
retornard -EINVAL si file->f Inode es
NULL, de otra forma setea file->f pos a
file->f 1 node->1_size + offset.
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Implementacion tipica:

SELECT



SELECT: Implementacion tipica (1)

Int (*select) ( struct i1 node *,

struct file *,
| nt,
sel ect table *);

Ar gunent os:

struct 1 node * inode: Puntero a |la
estructura I node del dispositivo.

struct file * file: Puntero a |l a estructura
file del dispositivo.

Int sel type: Define el tipo de sel ecciodn
gue se debe realizar: SEL IN para | eer,

SEL _QUT para escribir, SEL EX para una
excepci on.

select table * wait:
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SELECT: Implementacion tipica (2)

select table * wait: SI no es NULL y no hay
condi ci 6n de error, dormra el proceso, y se
despertara cuando el dispositivo esté |isto,
usual nente a través de una i nterrupci on. Si
es NULL, el driver chequea | nnedi atanente
gque el dispositivo esteée |isto.

Esto no requiere del uso de |a funcion
sleep on*(), se usa select wait(). Este
estado de dormdo tiene el m sno
conportamento que sleep on interruptible(),
y wake up interruptible() sera el proceso
gue | o despierta.




SELECT: Implementacion tipica (3)

El proceso no es puesto a dormr hasta |a

| | amada al sistema sys select(), |a cual
original mnente es ||l amada por select().

select wait() agrega el proceso a |la cola de
espera, pero do select() (lIlamdo desde

sys select()) pone el proceso a dormr

canbi ando el estado a TASK | NTERRUPTI BLE y

| | anando a schedul e() .

select walit() retorna: (0) si el dispositivo
no esta listo if the device Is not ready,
(1)si el dispositivo esta listo.

No se puede usar tineout junto con tiners.
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Transferencia de datos
entre el €SPACIO

del Kernel

y
del USUArIO



Transferencla de datos entre el
espacio del kernel y del usuario

» Del USUARIO al DISPOSITIVO (write)

voi d nmenctpy_fronfs(void *to,
const void *from
unsi gned | ong count);

. D DISPOSITIVO al USUARIO (read)

void nencpy tofs(void *to,
const void *from
unsi gned | ong count);

75



Valor retorno en lectura/escritura

VP = Val or Pedi do
VR = Val or Resul t ado
e VP==VR.

Transferencia realizada satisfactoriamente.

e VP>VR.
Se lograron transferir solo una part

e VR ==0. Findearchi

e los datos.

e VR <O.

alor es el codigo de error.
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