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Driver
종류

설 명

Char 
Driver

device를 file처럼취급하고접근하여직접 read/write를
수행, data 형태는 stream 방식으로전송
EX) console, keyboard, serial port driver등

Block 
Driver

disk와같이 file system을기반으로일정한 block 단위로
data read/write를수행
EX) floppy disk, hard disk, CD-ROM driver 등

Network 
Driver

network의 physical layer와 frame 단위의데이터를
송수신
EX) Ethernet device driver(eth0)

등록함수명

register_
chrdev()

register_
blkdev()

register_
netdev()
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 RamDisk
메모리의 일부분을 디스크처럼 사용하는 것

파일을 읽고 쓰는 저장장치처럼 사용하는 것

디스크의 빠른 IO 처리를 위해 사용
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헤더파일

전처리
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init()

>> 모듈을 커널에 빌드할 시 실행되는 함수
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init()

vmalloc(unsigned long size)
>> 커널영역에서의 동적 메모리할당 함수
>> 큰 메모리 buffer를 커널에서 할당
>> 메모리상에서 물리적으로 연속되지 않게 할당.
>> size만큼의 버퍼를 할당

register_blkdev(unsigned int major, const char* name)
>> 블록 디바이스 드라이버를 커널에 빌드.
>> /proc/devices파일에 name과 major가 저장된다.
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init()

alloc_disk(unsigned long *minor)
>> gendisk구조체를 할당받기 위한 함수
>> 커널 내부에서는 이 값이 1이하면 파티션이 없는 것으로 판단하여

파티션 처리를 수행하지 않는다.

blk_alloc_queue(gfp_t)
>> 드라이버에서 사용할 요구 큐를 할당해주는 함수
>> gtp_t는 enum형으로 GFP_KERNEL, GFP_ATOMIC,

__GFP_HIGHMEM, __GFP_HIGH로 이루어져있음
>> 해당 예제의 GFP_KERNEL는 메모리 할당이 항상 성공할 수 있게해줌.

즉, 성공할때 까지 다른 프로세스를 sleep.
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init()

set_capacity(struct gendisk *gd, sector_t size)
>> 블록디바이스의 총 섹터수를 설정해주는 함수
>> sector_t 타입은 u64타입 (unsigned 64bit)

add_disk(struct gendisk *gd)
>> 초기화된 gendisk구조체를 커널 내부에 등록해주는 함수
>> 실질적으로 블록 디바이스의 파티션 검출과 등록을 해주는 함수
>> 이 함수가 호출되면 커널은 블록 디바이스를 커널 내부에 등록

디바이스 파일인 /dev/vrd가 이 함수로인해 생성됨
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make_request() >> 요구 처리가 필요할 시 수행되는 함수
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make_request()

bio struct
>> 연속된 Block을 묶어 놓은 세그먼트 단위로 처리하는 구조체
>> 기본적으로 I/O를 수행할 디스크 영역의 정보, 데이터를 저장할 메모리영역의

정보를 포함한다.
>> 하나의 bio구조체에는 하나의 I/O요청이 담겨져있으며 이 요청에 있는 각 블록이

bio_vec구조체에 저장되어 배열로 관리된다.

bio_vec struct
>> 세그먼트 입출력 Vector 구조체.
>> 세그먼트란 Blk I/O연산을 위한 데이터를 저장하는 ‘메모리’ 영역

여러페이지에 걸칠 수 있다.
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make_request()

bvec_iter struct
>> bio구조체에서 할당받은 세그먼트를 저장해둔 구조체
struct bvec_iter {

sector_t bi_sector; // 요구처리가 필요한 섹터시작 번호 unsigned int  
bi_size; // 남은 I/O작업 개수

unsigned int  bi_idx; // ?
unsigned int  bi_bvec_done;   // ?

}
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make_request()

If(…) goto fail;
>> 해당 요구처리가 필요한 bio구조체가 디스크의 크기보다 클 시 오류로 지정.

private_data
>> 모듈빌드 시 수행되는 init()에서 vrd_device의 구조체변수의 주소를 저장해둔 포인터 변수

pVHDDData
>> 해당 변수는 직접 선언해준 변수 헤더파일의 것이 아님.
>> 이 변수에는 vrd_device구조체의 data필드를 이용해 disk의 첫 주소 + 하나의 섹터 주소를 저장

즉, 하나의 섹터가 해당 변수에 저장 됨.
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make_request()

bio_for_each_segment() MACRO
>> bio_vec구조체 배열을 전부 수행하기 위해 사용하는 매크로

bio_data_dir()
>> 하나의 bio구조체가 요구하는 I/O가 무엇인지 알아낼 수 있는 함수.
>> READ, WRITE
>> default시 에러
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bio struct의 구조

: 하나의 bio구조체에는 I/O요청이 하나가 존재

: 또한, bio_vec는 I/O요청이 필요한 page를 배열
로 관리하는 구조체임을 알 수 있다.
여러 개의 page로 구성되어 있을 시 vector구조를
이용해 흩어져있는 page를 관리해준다.
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block_device_operations

>> 디바이스파일의 시스템 콜이 일어날 시 수행되는 함수들을 매핑

open()
>> 해당 함수는 디바이스파일이 마운트 될 시 수행되는 함수
release()
>> 해당 함수는 디바이스파일이 언마운트 될 시 수행되는 함수
ioctl()
>> 해당 함수는 디바이스파일의 입출력 제어가 필요할 시 수행되는 함수
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exit()

del_gendisk()
>> 커널에 할당된 gendisk구조체를 커널에서 제거
>> 디바이스 파일이 자동삭제됨 add_disk()함수와 반대역할

put_disk()
>> 커널에 할당된 gendisk구조체의 메모리를 해제

unregister_blkdev()
>> 커널에 빌드된 블록디바이스 드라이버를 제거
>> /proc/devices파일에서 해당 드라이버정보가 제거됨
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오브젝트(.ko) 파일 생성 및 의존성 확인

$make
>> arm머신의 오브젝트 파일을 생성하는 Makefile에 따라 컴파일 실행

$file vrd.ko
>> 생성된 오브젝트 파일의 의존성 확인
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Target으로 오브젝트 파일 전송 및 원격 접속 실행

$scp
>> Target의 Home dir로 오브젝트 파일 전송

$ssh
>> Target의 터미널로 원격접속
>> 호스트명이 pi로 바뀌는 것을 확인할 수 있다.
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Target보드에 모듈적재 시키기

$sudo insmod vrd.ko
>> Kernel에 디바이스 드라이버 모듈 적재
>> init()함수에 정의해둔 소스코드를 실행한다.
>> 디바이스 파일인 /dev/vrd가 생성되며

/proc/devices파일에 드라이버 정보가 추가된다.

$lsmod
>> 현재 커널에 적재된 모듈을 확인할 수 있다.
>> vrd라는 모듈이 적재되었음을 확인가능
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/proc/devices

$cat /proc/devices
>> 현재 커널에 적재된 디바이스 드라이버들을 확인가능
>> 왼쪽이 major num이며 오른쪽이 dev name이다.
>> 예제의 vrd는 major가 240번임을 확인할 수 있다.

vrd dev의 정보확인

$sudo fdisk -l(소문자 L)

>> 시스템의 디스크와 파티션들을 출력해주는 명령어와 옵션.
>> 해당 명령어로 vrd디바이스의 정보를 확인가능 하다.
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device에 fs올리기

$sudo mkfs –t ext4 /dev/vrd
>> vrd dev에 ext4 파일 시스템을 올리는 명령어
>> 정상적으로 수행되는 것을 확인가능.

마운트를 위한 dir생성

$sudo mkdir /mnt/testdir
>> mount dir에 testdir라는 dir를 생성
>> mount dir임으로 root권한으로 생성해야 한다.
>> 생성 후 testdir의 내용을 확인하면 아무것도 없는것을 확인가능
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디바이스를 마운트시키기

$sudo mount /dev/vrd /mnt/testdir
>> 디바이스를 해당 dir에 마운트
>> vrd devic의 마운트 포인트는 /mnt/testdir가 된다.
>> 드라이버의 open()함수가 실행된다.
>> 빈 파일이나 4Mb이하의 파일들은 정상적으로

옮겨 갈 수있다.
>>사진 내의 빈파일인 testfile이 mv명령어로 옮겨가는

것을 확인가능하다.(rm로 삭제되는 것도 확인가능)

$lsmod
>> 현재 커널에 빌드되어 있는 모듈정보를 출력
>> 마운트되어 있는 vrd로 인해 Used by란이 1로

증가 된 것을 확인 가능하다. (초기값 0)
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디바이스를 언마운트시키기

$sudo umount /dev/vrd
>> 디스크등의 디바이스들을 언마운트 시키는 명령어
>> 언마운트를 시키기 전에 rmmod명령을 사용할 시

vrd모듈을 사용하고 있음으로 제거 불가능 에러가 뜬다.
>> 그럴시에는 해당 디바이스를 언마운트를 실시한다.
>> lsmod명령어 수행시 vrd모듈의 Used by란이 1감소함

$sudo rmmod vrd
>> 커널에 빌드된 모듈을 언빌드 시키는 명령어
>> vrd모듈을 언빌드 시킨다.
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로그확인

$dmesg
>> 시스템 로그를 확인가능하다.
>> 로그를 확인하여 드라이버의 작동을

확인가능하다.
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