Linux Aygit Suricileri - Bolim 4 -

Ornek Sanal LIFO-FIFO Aygiti ve Siiriicli Programlama

Bu bolumde, FIFO-LIFO (First in first out- Ilk giren ilk ¢ikar, Last in
first out, Son giren 1ilk ¢ikar) veri vyapilarini kullanan O&rnek Dbir
aygitin, silriclsliinin nasil yazildidini inceleyecediz.

Oncelikle LIFO ve FIFO veri yapilarini hatirlayalim.

LIFO, son giren 1ilk ¢ikar, yapisidir. En glizel drnek stack (yidin) dir.
Ekleme sirasina gdre, LIFO veri yapisinin ig¢ine baktidimizda asagidaki

gibi bir tablo ile karsilasiriz. 1 numarali bilgi 1lk eklenen, 5
numarali bilgi ise son eklenen bilgidir.
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LIFO vyapisindan okuma yaptigimizda ilk O&nce en son yazilan bilgi
okunacaktir. Bu da 5 numarali bilgidir, sonra sirasi ile 4,3,2 ve 1
numarali bilgi okunacaktir.

LIFO yu asagidaki bagli liste (linked list) yapisinda tutmak istersek;

struct item_type {
char * string;
item_type * next ;
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Seklinde olacaktair.

Gorildigli gibi bilgi olarak sadece, vyazilacak string'in pointerini ve
bir sonraki elemanini gdsteren pointeri tutuyoruz.

FIFO da ise, LIFO'nun tam tersi bir durum s6z konusudur. Ilk eklenen
eleman ilk olarak okunur. Kuyruk (gqueue) yapisi en iyi Ornektir.

struct item_type {
char * string;
item_type * prev ;
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Iki vyapiyi birlestirirsek, vyani ¢ift yonlli bir geg¢is saglarsak okuma
yonimize gdre FIFO yada LIFO olarak kullanabiliriz.

struct item_type {
char * string;
item_type * next ;
item_type * prev ;

NULL <-=|  [<==| I<==|  |<==|  |<====== o
| 5 |-——>1_4 |-—>| 3 _ |-—>|_2 |-—- >| 1 |—-—> NULL

Ekleme islemini her iki durumda da, soldan yapmamiz gerekiyor. Clinki
FIFO da 1ilk eklenen elemani (en sagdaki), LIFO da en son eklenen
elemani (en soldaki) okuyacagiz. Okuma islemi vyapildiktan sonra bu
bilgiler silinmelidir.

LIFO olarak bir eleman okudugumuzda;

NULL <——| | <——| | <——] | <—————— | |
| 4 |——>|_3_|-—>|_2_ |—-—— >|_1 |--> NULL

NULL <—-—| | <——| | <——| [P | |
[_5_ |-——>_4_|-—>|_3_|-—————- >| 2 |--> NULL

seklinde olacaktair.

Hem LIFO hem de FIFO olarak kullanilabilen bir bagli listeyi kullanan
bir linux aygit silrilicisi yazmak ig¢in, nelere ihtiyacimiz olacadini ve
hangi sistem cagrilarini cevaplayacadimizi tesbit edelim.

Kullanici programlarindan gelen read ve write sistem c¢adrilari igin
bagli listemizi kullanacagiz. write ile kuyrudun soluna yeni bir eleman
ekleyecegiz, read ile de, FIFO yada LIFO durumuna gdre, en sol yada en
sagdaki elemanin string bilgisini kullanici programina gdnderip, bu
elemani bellekten silecediz.




Aygitimizin FIFO vya da LIFO olarak calismasini ise kullanici
ayarlayabilmelidir. Bu durumda, kullanicilarin aygitlar {zerinde
kontrol islemleri vyapabilmelerini sadglayan ioctl sistem c¢adrisina
ihtiyacimiz olacak. Kullanicidan gelen ioctl istedine gdre, c¢alisma
modunu FIFO yada LIFO olarak ayarlayip, kullaniciya, bellekte ne kadar
eleman oldudunu dénderebilmeliyiz.

Kuyruk ig¢in kullanacadimiz vyapiyi, dediskenlerimizi, fonksiyonlarimizi
ve file_operations yapisindaki fops dedJiskenimizi tanimlayalim.

// Kuyrudun yapisini tanimlayalim.
typedef struct item_type item_type;

struct item_type {
char *string;
item_type *next;
item_type *prev;
int no;

// Cevaplayacagimiz sistem cadrilari ic¢in ¢alisacak fonksiyonlari
tanimlayalim.

static int bdriver_open (struct inode *, struct file * );
static ssize_t bdriver_write (struct file *, const char *, size_t,
loff_t *);

static ssize_t bdriver_read (struct file *, char * , size_t , loff_t
*);

static int bdriver_ioctl (struct inode *, struct file *, unsigned
int,

unsigned long );

// Kuyruga eleman ekleyen ve c¢ikaran fonksiyonlar.
void add_item (char *);
void remove_item ();

// Kuyrugun basindaki, sonundaki eleman ve eleman sayisi.

item_type * ilk = NULL; // Listenin en solundaki
eleman.
item_type * son = NULL; // Listenin en sagindaki
eleman.

int item_count 0;

// Kuyrugun 6n tanimli ¢alisma modu.

int fifo_lifo = MOD_LIFO; // defined in bdriver.h




static struct file_operations fops = { /* define in linux/fs.h */

NULL, /* owner */

NULL, /* lseek */
bdriver_read, /* read */
bdriver_write, /* write */
NULL, /* readdir */
NULL, /* select */
bdriver_ioctl, /* ioctl */
NULL, /* mmap */
bdriver_open, /* open */
NULL, /* release */
NULL, /* fsync */

Bir header dosyasi tanimlayalim. Bu dosyadan aygitimizin Ozelliklerini
ve ioctl ig¢in kullanacadimiz kodlari tanimlayalim.

/*
* Necati Ersen SISECI
siseci ~ enderunix org

* bdriver header file

*/
#include <linux/ioctl.h>
int device_major_number = 240 ;

#define BDRIVER_IOCTL_BASE OxAE

#define BDRIGETFL _IOR(BDRIVER_IOCTL_BASE, 99,
FIFO-LIFO STATUS */

#define BDRISETFL _IOW(BDRIVER_IOCTL_BASE, 100,
FIFO-LIFO STATUS */

#define BDRIGETIC _IOR(BDRIVER_IOCTI_BASE, 101,
ITEM COUNT */

#define MOD_FIFO 1 /* Fifo Mode */
#define MOD_LIFO 2 /* Lifo Mode */

#define DEVICE_NAME "bdevice"
#define DEVICE_FNAME "/dev/"DEVICE_NAME

int)

int)

int)

/* BDRIVER GET

/* BDRIVER SET

/* BDRIVER GET

Gorildigl gibi aygitimiz ig¢in major olarak 240'i sectik.

( /usr/src/linux/Documentation/devices.txt)

ioctl kodlarimizi olusturmak ic¢in linux/ioctl.h daki _TIOR

tanimlamalarini kullaniyoruz.

ve

_Iow




(/usr/src/linux/Documentation/ioctl-number.txt)

ioctl.h dosyasi incelendigi =zaman _IOR ile aygittan okuma, _IOW ile
aygitin parametrelerinde degisiklik vyapacadimizi belirtiyoruz. ioctl
tanimlamalari i¢in aygitin major numarasi da kullanilabilir. Burada
ioctl-number.txt dosyasinda bos olan ilk numarayi kullandim.

BDRIGETFL (Bdriver Get FIFO-LIFO status) tanimlamasi ile aygitin FIFO
modunda mi1i LIFO modunda mi oldugunu &Jreniyoruz.

BDRISETFL (Bdriver Set FIFO-LIFO status) tanimlamasi 1ile aygitin
calisma seklini FIFO yada LIFO olarak de§istiriyoruz.

BDRIGETIC (Bdriver Get Item Count) tanimalamasi 1le aygitta tanimla
kuyrukta kag¢ tane elemanin bulunduunu O6Jreniyoruz.

init_module ile baslayalim.

int init _module (void)
{
int 1 = 0;
i = register_chrdev (device_major_number, DEVICE_NAME , &fops);

#if defined (DEBUG)
printk (KERN_DEBUG "Register Device:%d\n", 1i);
#endif

if (1 < 0) return -i;
if (device_major_number == 0) device_major_number = 1i;
return 0;

device_major_number ve DEVICE_NAME i bdriver.h dosyasinda
tanimlamistik. Onceki yvazilarimizdan hatirlarsak, register_chrdev
fonksiyonunda aygit i¢in major numarasi Dbelirtebiliyorduk. EgJer O
secersek, sistem ilk bos major numarasinli sec¢ip, register_chrdev le
bize dénderiyordu.

file_operations yapisini tutan fops de§Jiskenini de yukarida
tanimlamistik.




cleanup_module fonksiyonunu yazalim.

void cleanup_module (void)
{
fifo_lifo = 2;
unregister_chrdev (device_major_number, DEVICE_NAME) ;
/*
* Eger kuyrukta eleman varsa bu kisimda
* bellekten atilmalari gerekiyor.
*/
while (item_count > 0)
{
#1f defined (DEBUG)
printk (KERN_DEBUG "Silinen: %s", ilk->string);
#fendif
remove_item ();

remove_item, kuyrudgun c¢alisma moduna gdre en sol vyada en sagdaki
elemani bellekten atar.

item_count ise, kuyrukta kag¢ eleman oldudunu tutar. BDRIGETIC,
item_count global dediskenini kullanir.

Simdi sistem ¢agrilarini karsilayacak olan fonksiyonlari yazalim.

open sistem cadrisi igin,

static int bdriver_open (struct inode *i, struct file *f)

{

// Sanal device oldugu icin Open fonksiyonuna gerek yok.
return 0;

write sistem c¢adrisi igin,

static ssize_t
bdriver_write (struct file *f, const char *ch, size_t size, loff_t *
1to)
{
char * mych;
mych = kmalloc (size, GFP_KERNEL);
strncpy (mych, ch, size);
mych[size] = 0;
add_item (mych);

#ifdef DEBUG




printk (KERN_DEBUG "Eklenen: %d->:%d:%s", item_count, strlen (mych),
mych) ;
#endif

return strlen (ch);

add_item fonksiyonu kuyruga yeni bir eleman ekler.

read sistem cadgrisi ic¢in,

static ssize_t
bdriver_read (struct file *f, char *cc, size_t t, loff_t * 1)

{

int str_size = 0;
char *sstr;
if ((item_count <= 0 ) || (t == 0)) return O;
if (fifo_lifo == 2)
sstr = ilk->string;
else
sstr = son->string;
str_size = strlen (sstr);

#if defined (DEBUG)
printk (KERN_DEBUG "Okunan: %$d->%s", str_size, sstr);
#endif

copy_to_user (cc, sstr, str_size);
remove_item ();
return str_size;

fifo yada lifo moduna gdre ilk yada son elemanin de§erini kullaniciya
doénderip, bu elemani kuyruktan siliyoruz.

ioctl cadrisini karsilayacak fonksiyonumuz,

static int
bdriver_ioctl (struct inode *inode, struct file *file, \
unsigned int cmd, unsigned long arg)

int status;
switch (cmd)
{
case BDRIGETFL:
if (put_user (fifo_lifo, (int *) arg)) return —-EFAULT;
return 0;
case BDRISETFL:




if (get_user (status, (int *) arg)) return —-EFAULT;
switch (status)
{
case MOD_LIFO:
fifo_lifo
break;
case MOD_FIFO:
fifo lifo
break;
default:
return —-EINVAL;

MOD_LTIFO;

MOD_FIFO;

}
#ifdef DEBUG
printk (KERN_DEBUG "bdevice mod changed: %d\n", fifo_lifo);
#fendif
break;
case BDRIGETIC:
if (put_user (item_count, (int *) arg)) return -EFAULT;
default:
return -—-ENOTTY;
}

return 0;

get_user ve put_user ile user belledine ulasiyoruz.

ioctl ile gelen paratmereye gdre aygitin calisma seklinde degisiklik
yapiyoruz yada yukaridaki koddan da goriildiigli izere, BDRIGETIC gelmesi
durumunda item_count dediskenin kullanici belledindeki arg dediskenine
yaziyoruz.Boylece o an driver in belledindeki eleman sayisini dondermis
oluyoruz.

Sistem cagrilarini karsilayacak fonksiyonlar bu sekilde bitiyor.

Kuyruga eleman ekleyen ve kuyruktan uygun elemani silen fonksiyonlari
yazalim.

void add_item(char * stri)

{

item_type * new;

new = (item_type * ) kmalloc( sizeof (item_type), GFP_KERNEL) ;
new—>string = stri;

new—->next = ilk;

if (ilk != NULL) ilk->prev = new ;

new—->prev = NULL;
if (item_count < 1)
{
item_count = 0;
son = ilk;




new—>no = ++item_count;
ilk = new;
if (item_count == 1) son = ilk;

volid remove_item/()
{
item_type * new;
item_count—-—;
if (item_count > 0 )
{
if (fifo_lifo == 2)
{
new = ilk->next;
new—>prev = NULL;
kfree (ilk);
ilk = new;

else

new = son—->prev;
new—>next = NULL;
kfree(son);
son = new;

Tum kodlari tek bir dosyada toplayip test yapalim.

# gcc -Wall -DMODULE -D__ KERNEL__ -DLINUX -c -03 bdriver.c
# insmod ./bdriver.o

Modiilumiizi yiikledikten sonra /proc/devices dosyasinda aygitimizi
gbrebiliyoruz.

# cat /proc/devices

240 bdevice

Strlicimiziin read ve write fonksiyonlarini yazmistik.

Henuz herhangi bir bilgi yiklemedidimiz icin cat ile aygit a
baktigimizda bos bir c¢ikti gelecektir.

# cat /dev/bdevice
#




Simdi bir kag¢ satir bilgi yikleyelim.

# echo deneme > /dev/bdevice
# cat /dev/bdevice
deneme

#

Ufak bir program araciligi ile aygitimiza 10 kez yazalim.

yvazdiklarini ayni zamanda ekrana da basmaktadair.

Program

¥ ./yaz
device a 10 kere yaziliyor
a

aa

aaa

aaaa

aaaaa
aaaaaa
aaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

Aygitimiz LIFO (Last in first
eklenen elemani gdrecegiz.

out)

modunda c¢alistidi ign

ilk olarak son

# cat /dev/bdevice
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaa
aaaaaa
aaaaa

aaaa

aaa

aa

a

¥ ./yaz

device a 10 kere yaziliyor
a

aa

aaa

aaaa

aaaaa

aaaaaa

aaaaaaa

aaaaaaaa




aaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

# ./yaz

device a 10 kere yaziliyor
a

aa

aaa

aaaa

aaaaa

aaaaaa

aaaaaaa

aaaaaaaa

aaaaaaaaa

aaaaaaaaaa

Tekrar cat ettigimizde asagidaki sonucu aliyoruz.

# cat /dev/bdevice
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaa
aaaaaa
aaaaa

aaaa

aaa

aa

a
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaa
aaaaaa
aaaaa

aaaa

aaa

aa

a

ioctl vyardimi ile aygitimizin calisma modunu (Fifo - 1lifo)
degistirebiliyor ve kac eleman oldugunu
ogrenebiliyoruz.

# ./okuio

device tan okunuyor

BDRIGETFL Fifo-Lifo Status: Lifo Mode
BDRIGETIC Item Count: O




¥ ./yaz

device a 10 kere yaziliyor
a

aa

aaa

aaaa

aaaaa

aaaaaa

aaaaaaa

aaaaaaaa

aaaaaaaaa

aaaaaaaaaa

# ./okuio

device tan okunuyor
BDRIGETFL Fifo-Lifo Status:
BDRIGETIC Item Count: 10

# head -1 /dev/bdevice
aaaaaaaaaa

Lifo Mode

Gériildigi gibi,

aygittan bir kayit okuduk.
Aygitin durumuna baktidimizda 9 eleman kaldigini gdriyoruz.

# ./okuio

device tan okunuyor
BDRIGETFL Fifo-Lifo Status:
BDRIGETIC Item Count: 9

Lifo Mode

okuio programi ayni
degistirebilmektedir.

zamanda aygitin calisma

modunu

da

# ./okuio 1

device tan okunuyor
BDRIGETFL Fifo-Lifo Status:
BDRIGETIC Item Count: 9
BDRISETFL Setting Fifo-Lifo

# ./okuio

device tan okunuyor
BDRIGETFL Fifo-Lifo Status:
BDRIGETIC Item Count: 9

Lifo Mode

status:1

Fifo Mode

Calisma modunu degistirdigimiz ig¢in kayitlar artik ters sirada

okunacaklar.

# cat /dev/bdevice
a
aa




aaa

aaaa
aaaaa
aaaaaa
aaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaaaa

# ./okuio

device tan okunuyor

BDRIGETFL Fifo-Lifo Status: Fifo Mode
BDRIGETIC Item Count: O

Aygit a tekrar 10 kayit yazdiktan sonra tekrar okuyalim.

# cat /dev/bdevice
a

aa

aaa

aaaa

aaaaa
aaaaaa
aaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

Goruldugu uzere kayitlar yazildigi sira ile okunmaktadir.
Yazilan kaynak kodlara

http://www.enderunix.org/siseci/bdriver/bdriver.c
http://www.enderunix.org/siseci/bdriver/bdriver.h
http://www.enderunix.org/siseci/bdriver/yaz.c
http://www.enderunix.org/siseci/bdriver/okuio.c
http://www.enderunix.org/siseci/bdriver/oku.c

adreslerinden ulasabilirsiniz.

Tim kodlarin ve bu doékimanin sikistirilmis haline
http://www.enderunix.org/siseci/bdriver/bdriver.tar.gz
adresinden ulasabilirsiniz.

Yazilan kodlar Linux 2.4.26 ¢ekirdedi lizerinde test edilmistir.

Not: Bu dokimana neredeyse 2 sene once baslamistim. Kod tarafi bitmis
olmasina radmen dokliman tarafini

bir tirld tamamlama firsatim olmamisti. En sonunda biraz zaman ayirip
tamamlamaya karar verdim.
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