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A PCI Hot Plug eszkozilleszto fajlrendszer

Greg ismerteti, hogyan valésit meg a PCl Hot Plug-mag egy RAM-alapu fajlrendszert,
és hogyan teheted meg ugyanezt a sajat illesztéiddel te is.

alt év méjus 14-én H. Peter Anvin az alabbiakat tette

kozzé a ,linux-kernel” levelezési listan: ,Linus Tor-

valds ideiglenes sztinetet kért az Gj eszk6zok azono-
sitéinak kiosztdsdban. Reményei szerint ennek kdszénhetSen
egy 4j és jobb eszkozelnevezési rendszer fog kialakulni.”
Peter tulajdonképpen a linuxos nevek és azonositok kioszta-
saért felelSs ,hivatal”, igy barkinek, aki rendszermag-illesztd-
program fejlesztésére adja a fejét, hozza kell fordulnia egy f6-
és egy alazonosit6ért, amit az illesztéprogramjahoz kap. Az Gj
azonositok kiosztdsdnak befagyasztasa természetesen parazs
vitat gerjesztett: vajon milyen mddszerrel lehetne hatékonyab-
ban kezelni az eszk6zok neveit, azonositéit? Az egyik otlet az
volt, hogy egy illeszt6programot kellene késziteni, amely egy
a felhasznal6 és az illesztéprogam kozti parbeszédet kezel§
fajlrendszert valdsitana meg.
Ez id§ t4jt én éppen a Compagq altal a sajat kiszolgal6ihoz irt
PCI Hot Plug illesztéprogramot csinositgattam. A PCI Hot Plug
illeszt6program lehetévé teszi a PCI-kartyak iizem kozben
torténd kikapcsolasat, kivételét a gépbdl, egy masik kartya
behelyezését, majd a foglalat és az Gj kartya visszakapcsoldsat
— feltéve, hogy megfelelS vassal rendelkeziink. Kiillondsen
akkor hasznos az ilyesmi, ha olyan kiszolgal6t tizemeltetiink,
amelynél a ledllds megengedhetetlen, azonban tjabb hélézati
kértydk telepitésére, a meghibasodottak cseréjére vagy egyéb
karbantartasi munkak elvégzésére sziikség lehet.
A PCI Hot Plug illesztéprogramot eredetileg arra tervezték,
hogy karakteres eszkozként tartsa a kapcsolatot a felhasznal6i
réteggel. Az 1octl hivasokat az eszkézcsoméponthoz kellett
intézni, igy lehetett a PCI-foglalatokat és a foglalatok visszajel-
z6 fényeit ledllitani és bekapcsolni, valamint az eszk6zokon
kulonféle hibaellenérzd programokat futtatni. Annak érdeké-
ben, hogy a rendszerben 1évé PCI-foglalatok szamat és allapo-
tat (energiaellatas és allapotjelzdk) le lehessen kérdezni, egy
csak olvashatd /proc konyvtarfa is elérhetd volt.
Mikézben azon dolgoztam, hogy a PCI Hot Plug kdzponti ré-
szeit kiszedjem a Compagr-illesztéprogrambél, hogy a felhasz-
nalé felé mas PCI Hot Plug illeszt6programok is kozos feliilet-
tel rendelkezhessenek, rajottem, hogy egyetlen fijlrendszerrel
jobban meg lehetne oldani mind a PCI-foglalatokkal kapcsola-
tos adatok, mind a felhasznal6tol érkezd beavatkozasok kezelé-
sét. Az Osszes, az illeszt6programmal kapcsolatos adatot és
beavatkozasi mtiveletet egyetlen helyrél lehetne kezelni, és
nem kellene két ki1llonboz6 jellegti feliiletet fenntartani.
A PCI Hot Plug illesztGprogram a 2.4.15-6s valtozattdl kezdve
a f6 rendszermagfa részét képezi, és pcihpfs néven fijlrend-
szert tesz elérhet6vé — az illesztGprogram ennek segitségével
kezelhetS. Amikor beftizziik a fajlrendszert, egy 3, 4, 5 stb.
nevi konyvtarakbol all6 fat kapunk, melyben a szamok a PCI-
foglalatok fizikai szamat jelzik. Az egyes foglalatokhoz tartozé
konyvtarakban talalhaté fajlokbdl olvashatjuk ki a foglalattal
kapcsolatos adatokat. A power és attention nevii fajlok irhatok
is, igy 0/1 értéket megadva a tapellatas és a jelz6fény ki- és
bekapcsolhato. A test fajlt hardveres tesztparancsok kiildésére
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hasznalhatjuk. Az adapter dllomanybol tudhatjuk meg, hogy
van-e kartya a foglalatban, a latch fajl pedig a foglalathoz

— fizikailag — tartozo retesz allapotardl tajékoztat, feltéve,
hogy a gépben talalhato6 ilyen.

Ha tehat példaul az 5-6s foglalatot akarjuk bekapcsolni, az
alabbi parancsot kell kiadnunk a pcihpfs f6konyvtaraban:

echo 1 > 5/power

Ha a foglalatban kartya van, a teljes PCl-inditasi folyamat le
fog futni, amelynek részeként PCl-adatokkal a /sbin/hotplug-ot
is meghivja, igy a rendszer az eszk6zhoz tartozé modult
6nmiikodden betoltheti.

A fajlrendszernek koszonhetSen a felhasznaldi programoknak
karakteres eszk6zhoz nem kell kiilonleges ioctl () hivasokat
intéznitik, és szamos lehet§ség koziil valaszthatnak, hogyan is
kivanjak eszkozeiket vezérelni.

A cikk tovébbi részei arrél szélnak, hogy a PCI Hot Plug-mag
mi médon valdsit meg egy RAM-alapt fajlrendszert, és miként
teheted meg ugyanezt a sajat illesztGiddel te is.

El6szor is az illesztSprogramban be kell vezetni a fajlrendszert
(declaration). Ehhez a DECLARE FSTYPE makroét lehet hasz-
nalni, amely az include/linux/file.h alloményban talalhat6.

A pci_hotplug illeszt6program a DECLARE FSTYPE makrot

az alabbiak szerint hasznalja:

static DECLARE FSTYPE (pcihpfs fs type,
= "pcihpfs", pcihpfs read super,
“FS SINGLE | FS_LITTER);

Ezzel a struct pcihpfs fs type tipusbdl egy

file system type nevi statikus példany jon létre, valamint
megtorténik a struktara néhany mezgjének kezdeti értékadasa
is. A name/név mez§ értéke most pcihpfs, ezt fogjdk a felhasz-
naldk a fajlrendszer beftizésére hasznalni, igy nem art mindig
olyan nevet valasztani, aminek értelme is van, és amelyet mas
fajlrendszer nem hasznal a rendszermagban. Az FS_SINGLE
és FS_LITTER jelzdket is allitsuk be.

Az FS_SINGLE azt jelenti, hogy fajlrendszeriinkben a szuper-
blokkbol csak egyetlen példany lesz. Emiatt barhova is flizziik
be a fajlrendszert, a fajlrendszerben minden beftizési pont
ugyanarra helyre fog mutatni (ne feledd, ugyanazt a fajlrend-
szert a konyvtarfa kiillonb6zdé pontjain is beftizheted).

Az FS_LITTER beallitassal megadtuk, hogy a konyvtarfat a
dcache-ben szeretnénk tartani. A bedllitast azért hasznéljuk,
mert fajlrendszeriink teljes egészében a memoridban foglal
majd helyet, nem lesz lemez, hattértar vagy egyéb fizikai
adattarol6 hozzarendelve.

Apcihpfs fs type read super mezdje arra a fliggvényre
mutat, amelyet akkor hivunk meg, amikor a rendszermag a
fajlrendszer szuperblokkjat akarja beolvasni. A szuperblokk
egy fajlrendszernek az a szerkezete, amely a teljes fajlrendszert
magat irja le. A rendszermag ezt a fliggvényt akkor hivja meg,




amikor valaki be akarja fiizni a fajlrendszert. A fiiggvény
meghivésakor a rendszermag tudomasara kell hoznunk, hogy
a fajlrendszer pontosan hogyan épiil fel.

Miel6tt azonban beftizhetnénk a fajlrendszert, meg kell mon-
danunk a rendszermagnak, hogy maga a fajlrendszer elérhetd,
létezik. Ezt egy egyszerli register filesystem() hivassal
tehetjitk meg, amelynek egyetlen 4tadott értéke a

file system type. A miveletet a pci hotplug modul
kezd§ értékeit megado fliggvényével végezhetjiik el, az alabbi
kodrészlettel:

dbg ("fEjlrendszer bejegyz@se.\n") ;
result = register filesystem
= (&pcihpfs fs type);
if (result) {
err ("a register filesystem hibZval t@rt
=vissza, hibak d: %d\n", result);
goto exit;

}

A pci hotplug modul leallitdsakor fajlrendszeriink bejegy-
zését az alabbi kodrészlettel hasonlé médon toroljiik:

unregister filesystem(&pcihpfs fs type) ;

Miutén bejegyeztiik a fajlrendszert, néhany virtualis fajlt sze-
retnénk létrehozni, amelyek révén a felhasznalok irhatjak és ol-
vashatjak az illesztéprogram éaltal médositott és exportalt érté-
keket. Ha egy felhasznal¢ azel6tt fiizi be a fajlrendszert, hogy
fajlt prébalna létrehozni, a rendszermag mar rendelkezni fog

a fajlrendszer egy virtudlis megtestesiilésével. El6fordul, hogy
a fajlrendszer még nincs beftizve, 1étrehozésa utan azonban

— miel6tt Gj fajlt hozhatnank létre — a rendszermagnak be kell
fliznie (egyéb esetben az dllomany létrehozasa sikertelen lesz).
Ennek elhéritasara két megoldas kinélkozik. Az egyiknél addig
varunk, amig a fajlrendszer beftizése ténylegesen megtorténik
(a beftizésrél a read_super fiiggvény meghivéasa tudosit ben-
niinket), és csak ezutdn hozzuk létre az j alloméanyokat.
Ennél a mddszernél a beftizésnél elég sokat kell dolgoznunk,
és folyamatosan figyelemmel kell kisérniink, hogy a fajlrend-
szer éppen be van-e flizve. Ne feledjiik ugyanis, hogy kiilon-
b6z6 idépontokban kell fajlokat hozzaadnunk vagy torélntink.
Az usbdevfs fajlrendszer (ennek nincs koze a devfs-hez, csak
szerencsétlen médon hasonlit a neviik) kivalé példa az olyan
fajlrendszerre, amelyik ezt a megoldast alkalmazza.

Most azonban nem kivanjuk folyamatosan kévetni, hogy fajlrend-
szerlink be van-e flizve vagy sem, egyszertien csak fajlokat aka-
runk létrehozni és torolni, amikor éppen kedviink tartja. A ma-
sodik megoldds szerint a rendszermagot arra kell utasitanunk,
hogy a fajlrendszert belsSleg ftizze be. Ezzel elharul a beftizési
allapot kovetésének gondja. Az 1. listdn ez a megoldas lathato.
Régjuk at egy kicsit ezt a kodrészletet, és probaljuk megérteni,
mit és hogyan tesz. Arra az esetre nézvést is kival6 példat
adunk, ha megfelel§ zarolasi médszereket kell kidolgozni,
mert példaul a rendszermag tobbprocesszoros gépen fut.

Az alabbi sorral elséként egy spin-zarat kériink

mount_lock néven:

spin_lock (&mount_lock) ;
Ezt a zarat bels§ szamlalonk védelmére hasznéljuk abban

az esetben, ha a fdjlrendszer mar be lenne ftizve. Igen, igaz,
korabban azt mondtam, hogy a beftizési allapotot nem
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1. lista Kédrészlet, melyben a rendszermagot
a fajlrendszer belsé beflizésére utasitjuk

static int get mount (void)

{

struct vfsmount *mnt;

spin lock (&mount lock) ;

if (pcihpfs mount) {
mntget (pcihpfs mount) ;
++pcihpfs mount count;
spin unlock (&mount lock) ;
goto go_ahead;

}

spin unlock (&mount lock) ;

mnt = kern mount (&pcihpfs fs type) ;

if (IS ERR(mnt)) ({
err ("nem siker 1t befRzni a
= fFjlrendszert kilgp@s!\n");
return -ENODEV;

}

spin lock (&mount lock) ;

if (!pcihpfs mount) {
pcihpfs mount = mnt;
++pcihpfs mount count;
spin unlock (&mount lock) ;
goto go_ahead;

}

mntget (pcihpfs mount) ;

++pcihpfs mount count;

spin unlock (&mount lock) ;

mntput (mnt) ;

go_ahead:
dbg ("pcihpfs mount count =
= pcihpfs mount count) ;
return O;

%d\n",

szeretnénk nyomon kovetni. Semmi baj nincs, ezzel az
egyszerd fliggvénnyel, valamint a fajlrendszer levalasztasara
hasznalttal (ezt késébb ismertetem) sokkal konnyebb dol-
gozni, és konnyebb ket megérteni is, mint a beftizési allapot
folyamatos kovetésére hasznalt modszert. Elég belenézni
a 2.4.18-as és korabbi rendszermagok drivers/usb/inode.c
allomanyaba, és maris lathatjuk, mi kell ez utébbi megtelel§
mikodéséhez.
Miutan a spin-zar megvan, ellendrizniink kell, hogy a bels¢
mount valtozé be van-e allitva:
if (pcihpfs mount) {
mntget (pcihpfs mount) ;
mntget (pcihpfs mount) ;
spin unlock (&mount lock) ;
goto go_ahead;

}

Ha igen, az mntget () meghivasaval noveljiik bels6 beftizési
szamlalénkat. Az mntget () egy egyszerd, helyben kifejtett
(inline) fiiggvény az include/linux/mount.h allomanyban.
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Ezutan bels6 szamlalonkat noveljiik, eleresztjiik a spin-zarat,
és a fiiggvény végére ugrunk, ugyanis végeztiink (néha még
a rendszermagba is belefér egy-egy goto).

Egyéb esetben a fajlrendszer nincs beftizve. Eleresztjiik tehat
a spin-zarat:
spin unlock (&mount lock) ;

majd a kern mount meghivasaval belséleg ftizziik be a
fajlrendszert:

mnt = kern mount (&pcihpfs fs type) ;
if (IS _ERR(mnt)) {
err ("nem siker 1t beffizni a fZAjlrendszert...
=kilgpek!\n") ;
return -ENODEV;

}

A spin-zarat eleresztjiik, mivel a kern mount () fiiggvény
futasa eltarthat egy ideig, és az is el6fordulhat, hogy a rend-
szermag mas folyamatnak adja 4t az erforrasokat. Ugyeljiink
arra, hogy spin-zarat nem szabad fenntartani, ha a

schedule () meghivasara sor keriilhet — ilyenkor ugyanis elég
cstinya dolgok torténhetnek...

Most, hogy a fajlrendszert beftiztiik, Gjra elkérjik spin-zarat:
spin unlock (&mount lock) ;

de egyuttal ellenérizziik, hogy a belsd, beftizést jelzé
szamlalonk tovabbra is nulla-e:

if (!pcihpfs mount) {
pcihpfs mount = mnt;
pcihpfs mount count;
spin unlock (&mount lock) ;
goto go_ahead;

}

,,Allj I” — mondhatndad ekkor. ,Mit akarunk a pcihpfs mount-tal?
Tudjuk, hogy nulla az értéke, alig par kddsorral el6ébb vizsgaltuk
meg! Miért bantjuk tGjra?” Ne feledd, hogy a kern mount ()
meghivasanal — mint sz6 volt réla — a vezérlés mas folyamathoz
is kertilhet! Ha a kern mount () hivésakor ez torténik, és egy
masik folyamat is ugyanezt a kodrészletet hajtja végre (miért is
ne, hiszen t6bb processzorunk van, és egy idében természetesen
tobb felhasznaléi szal is futhat), el6fordulhat, hogy a fajlrendszert
sikeresen beftizte, és a pcihpfs mount véltozo értékét novelte.
Na, ezért kell tjra elvégezniink az értékvizsgalatot.

Ha nem volt masik folyamat, amely kézbelépett, és a fajlrend-
szert beftizte volna, a fajlrendszer mutatéjat késébbi mivele-
tekhez mentjiik, belsé szamlalonkat megnoveljiik, a zarat
eleresztjiik és kilépiink.

Ha egy masik folyamat koéreinket megzavarta, és beftizte

a fajlrendszert, a kovetkezGket tessztik:

mntget (pcihpfs mount) ;
++pcihpfs mount count;
spin unlock (&mount lock) ;
mntput (mnt) ;

Ez azzal egyezik meg, amit hasonl6 helyzetben cselekedtiink
a fuggvény elején.
A féjlrendszer levalasztasara haszndlt kodrészlet még egyszertibb:
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static (void)

{

void remove mount
struct vfsmount *mnt;

spin lock (&mount lock) ;
mnt = pcihpfs mount;
--pcihpfs mount count;

if (!pcihpfs mount count)

= pcihpfs mount = NULL;
spin unlock (&mount lock) ;
mntput (mnt) ;
dbg ("pcihpfs mount count = %d\n",

= pcihpfs mount count) ;

}

Ebben a fiiggvényben is szert teszlink egy zarra (a fajlrendszer
beftizésekor hasznalttal megegyezdre), a fajlrendszer beftizési
alkalmainak szamat nyilvantart6 szamlalét csokkentjitk
(minden beftizéshez tartoznia kell egy levélasztasnak), majd
eleresztjitk a zarat. Ezutdn szélunk a rendszermagnak, hogy
a fajlrendszert le akarjuk valasztani — ehhez mar csak az
mntput () meghivasa sziikséges.

Amikor a rendszermag lényegében azért akarja beftizni

a fajlrendszert, mert meghivtuk a kern mount ()
fliggvényt — vagy mert egy felhasznal6 kezdeményezte —,
apcihpfs read super () figgvény keriil meghivasra.
Ebben létre kell hoznunk néhdny rendszermagszerkezetet,
amelyek megadjdk a fajlrendszer jellemzdit, valamint a
fajlrendszer élettartama alatt a rendszermag altal meghivott
fuggvények fellelhetGségét. Mindezt az aldbbi néhany
kédsorral érhetjiik el:

sb->s_blocksize = PAGE CACHE_SIZE;
sb->s blocksize bits = PAGE_CACHE SHIFT;
sb->s magic = PCIHPFS MAGIC;

sb->s op = &pcihpfs ops;

El6szor is megadjuk, hogy fajlrendszeriink blokkmérete meg-
egyezik a lapoz6 gyorsitétar méretével, kozoljik a fajlrendszer
magic-azonositéjat, amelynek a rendszerben egyedinek kell
lennie, majd megadjuk super operations szerkezeti fiigg-
vényeink listdjanak elérhetGségét.

A szuperblokk kézponti fajlleiréjanak (root inode) kezdeti
értékeit az alabbiakkal adjuk meg:

inode = pcihpfs get inode(sb, S IFDIR | 0755, 0);
if (!linode) {

dbg("%$s: az i-node nem @rheti

=el!\n", FUNCTION );

return NULL;

}

A pcihpfs get inode () miikodésérdl még lesz sz6, ha
viszont a fentiek sikeresek, a f6 dentry-t hozzarendeljiik
a most létrehozott fajlleir6hoz, majd mentjitk a dentry-t
a szuperblokkszerkezetbe:

root = d_alloc root (inode) ;
if (lroot) {

dbg ("%$s: a gy k@r dentry nem @rheti
=el!\n",
__ FUNCTION_ ) ;




2. lista Uj fajlleird |étrehozasa

static struct inode *pcihpfs get inode
(struct super block *sb, int mode, int dev)

{

struct inode *inode = new_ inode (sb) ;

if (inode) {
inode->i mode =
inode->i uid =

mode ;
current->fsuid;
inode->i gid = current->fsgid;
inode->i blksize = PAGE CACHE SIZE;
inode->i blocks = 0;
inode->i rdev = NODEV;
inode->i mapping->a ops =
= &pcihpfs aops;
inode->i atime = inode->i mtime =
= inode->i ctime = CURRENT TIME;
switch (mode & S IFMT) ({
default:
init special inode (inode, mode, dev) ;
break;
case S IFREG:
inode->i fop =
= &default file operations;
break;
case S IFDIR:
inode->i_op =
= &pcihpfs dir inode operations;
inode->i fop =
= &pcihpfs dir operations;
break;
}
}

return inode;

iput (inode) ;

return NULL;

sb->s root =
return sb;

root;

Ez minden, amire a szuperblokk kezdeti értékadasahoz sziikség
van — ezzel a rendszermag a fajlrendszert sikeresen beftizte.

A pcihpfs get inode () is egy olyan fliggvény, amelyet
létre kell hoznunk a fajlrendszerhez. Akkor hivédik meg,
amikor a fajlrendszerben 4j fajlleir6t kell létrehoznunk.

A 2. lista szemlélteti, miként végzi el mindezt a pci_hotplug
illesztéprogram.

El6szor a rendszermag new _inode () fliggvényét kell meghiv-
nunk, hogy 6j fajlleir6 szerkezet j6jjon létre, és a kezdeti érték-
adas megtorténjen. Ha ez sikeres, tobb mez6t is fel kell tolte-
niink a sztikséges adatokkal. Az i_uid és az i_gid mezSkbe

a jelenlegi folyamat uid- és gid-értékei kertilnek, ily médon
biztosithaté a fajlleir6 1étrehozdjanak késébbi hozzaférése.

Az i_atime, i_mtime és i_ctime mezGk a féjlleiré hozzaférés
idejét, az utolsé modositas és az utolsé valtozas idejét adjak
meg. Ezeket a pillanatnyi id6pontra éllitjuk be. Ha ez a fajlleir6
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5. lista Az fs_remove file() figgvény meghivasa

static void fs remove file
= (struct dentry *dentry)

{

struct dentry *parent = dentry->d parent;

if (!parent ||
return;

!parent->d inode)

down (&parent->d inode->i sem) ;
if (pcihpfs positive (dentry))
if (dentry->d_inode) ({
if (S _ISDIR(dentry->d inode->
=i mode))
vis rmdir (parent->
=d_inode,dentry) ;
else
vEs unlink (parent->
=d_inode,dentry) ;

}

dput (dentry) ;

}

up (&parent->d inode->i sem) ;

Jrendes” fajltipus, akkor a default file operations
halmazra mutatunk, mint azon fiiggvények halmazéra,
amelyeket a fajlleiré szerephez jutasakor — megnyitas, irds,
olvasas stb. — kell meghivni. Ha a fajlleir6 konyvtarleir6, az
alapértelmezett halmaz a konyvtarkezel§ fiiggvényekre fog
mutatni. Ha a fajlleir6 nem ,rendes” és nem konyvtarleird,
hagyjuk, hogy a kezdeti értékadast a rendszermag az

init special inode () meghivasaval végezze el.

Most, hogy sikeresen elvégeztiik a fajlrendszer belsS beftizését,
hogyan hozhatunk létre a felhasznaldk altal is irhaté-olvashato
fajlokat? El6szor az fs_create_file() fuggvényt kell meg-
hivni, amelynek atadjuk a létrehozand¢ fajl nevét és kezelési
modjat, egy mutatot a sztilékonyvtarra — ha ez NULL, a féjl

a fajlrendszer f6konyvtaraba keriil —, egy masik mutatot a f4jl-
hoz hozzérendelend§ adathalmazzal, valamint egy a fajl eléré-
sekor meghivott fajlmtveletek halmazat megadé mutatot.

Itt hivjuk meg a pcihpfs create_by name fliggvényt,
amellyel a megadott adatok alapjan egy Gj dentry jon létre.

A dentry létrehozasa utan mentjiik az adatmutatot, és a
dentry file operations mutatdja azokra a fiiggvényekre
iranyul, amelyeket a dentry féjlleirdjanak elérésekor tényle-
gesen meg akarunk hivni.

A file operations szerkezet, amelyet egy féjlleiréhoz ren-
deliink, a létrehozott fajl tipusatdl fiiggden valtozik. A power
allomany esetében, amely az adott PCI-foglalat ki- vagy bekap-
csolt dllapotat adja meg, valamint a ki- és bekapcsolasra is
hasznalhat6, az alabbi szerkezetet hasznaljuk:

static struct file operations

power file operations = {
read: power read file,
write: power write file,
open: default open,
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Ez esetben a power read file ésapower write file
fuggvény érdekes. Ezek keriilnek meghivasra, ha valaki a fajlt
olvasni vagy irni probalja. A tovabbi fiiggvények akkor jutnak
szerephez, ha mas mtiveleteket végziink az allomanyon. Az
open () hivéas hatdsara a rendszermag a default open, az
1lseek hatasdra a default file lseek () fuggvényt hivja
meg és igy tovabb.

Apower read file() rendkiviill egyszerd fiiggvény

— minddssze a megadott PCI-foglalat ki- vagy bekapcsolt
allapotat kell visszaadnia. A vonatkoz6 kédrészlet:

page = (unsigned char *)

= get free page (GFP_KERNEL) ;
if (!page)

return -ENOMEM;
retval = get power status (slot, &value);
if (retval)
goto exit;

len = sprintf (page, "%d\n", value);

A kédrészlet lefoglal egy darab memoriat (egy lapnyit), lekér-
dezi a PCl-foglalat allapotat (a get_power status ()
fuggvény meghivasaval), majd az allapotot titkr6z6 karakter-
lancot kiirja a lefoglalt memdriarészbe. A memdoriarészt ezu-
tdn atmasolja a felhasznal6i memoriateriiletre. Ne feledjiik,
hogy az eredeti memoriarész a rendszermaghoz tartozik

— ha a felhasznél6k oldalardl is elérhet6vé akarjuk tenni, az
alabbi kédrészletet végre kell hajtani:

if (copy to user (buf, page, len)) ({

retval = -EFAULT; goto exit;

A részletben a buf mutaté a felhasznaléi memoriarészben 1évé
atmeneti tarra mutat, amelyet eredetileg a read () hivasnak
adtunk at. Amikor a felhasznal6 kiadja az aldbbi parancsot
cat /tmp/pcihpfs/slot2/power

az eredmény a kovetkezd:

1

Apower write file() fiiggvény ugyanilyen egyszerd.

Azt szeretnénk, ha a felhasznald egy egyszerti echo paranccsal

vezérelhetné a PCI-foglalat tapellatasat, példaul:
echo 1 > /tmp/pcihpfs/slot3/power

Ezzel a paranccsal a harmadik PCI-foglalat tapellatasat lehet
bekapcsolni. A mtvelethez az atadott értéket karakterlanc
formatumbdl at kell alakitanunk binaris szimma, és meg kell
hataroznunk, hogy melyik PCI-foglalatokra jellemzd egyedi
fuggvényt kell meghivnunk (lasd a 4. listat, 36. CD Magazin/
PCI konyvtar).

El6szor létrehozunk egy a felhasznéldi karakterlancnal egy
bajttal nagyobb atmeneti tarat, és feltoltjitk nullakkal. Masodik
lépésként a tartalmat a felhasznal6i részbdl a rendszermag
atmeneti taraba masoljuk, ezutdn a simple strtoul ()
fliggvénnyel binaris formatumba alakitjuk, majd értékétsl
fliggben a disable slot () vagy az enable slot ()
fiuggvényt hivjuk meg a megadott PCl-foglalathoz.

52 Linuxvilag

A fenti két egyszert fliggvénnyel barmely felhasznal altal
elérhetd illesztéprogram-feliiletet hozunk létre anélkiil, hogy
kiilonleges, 1oct1-jellegti hivasokat kellene végrehajtni.
Amikor az illesztéprogram leall, minden olyan fajlt el kell tavo-
litania, amelyet a fajlrendszerben hoztunk létre, igy valik lehe-
t6vé a fajlrendszer levalasztasa és a hozzarendelt memoria
felszabaditasa. Ehhez az fs_remove file () fluggvény kell
meghivni (l4sd az 5. listdt).

A fiuggvénynek at kell adni egy mutatét, amely az

fs create file hivas altal visszaadott dentry-t hatdrozza
meg. Megvizsgalja, hogy a dentry rendelkezik-e érvényes
sziilgvel, ugyanis egy dentry csak ebben az esetben tavolit-
hato el. Ezt kovetSen a rendszermag VES-rétegétdl kéri a
dentry eltavolitasat (ekkor eltérd hivasokra kertilhet sor, attol
fuggben, hogy a dentry féjlra vagy konyvtarra hivatkozik).
Leirtuk az alapvet§ fajlrendszermtiveleteket, amelyek egy
illeszt6programban megvalésitott fajlrendszer létrehozasahoz
szitkségesek. Ha pontosabb leirdst szeretnél arrél, hogy a
kalonféle részek hogyan miikodnek egytitt, vess egy pillantast
a Linux-rendszermagfa drivers/hotplug/pci_hotplug_core.c
alloméanyaban taldlhat6 programkddra.

A cikk a 2.4-es rendszermagnal sziikséges tennivalokat targyalta.
A 2.5-6s valtozatndl — annak koszonhetSen, hogy a ramfs fiigg-
vények talnyomo részét exportéljak — szamos dolgot konnyeb-
ben meg lehet oldani. A RAM-alapt fajlrendszerek kozott igy
nagyobb mértékben oszthaték meg a programkodok, a progra-
mozOk tehat kevesebb munkaval is célt érhetnek, és a hibas
megvaldsitasok készitésének valdszintisége is csokken.

Kdszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Pat Mochelnek a ddfs/driverfs
kéd megirdsaért, amelyen a pcihpfs programkod jelentds része
alapult. A driverfs egy 4j fajlrendszer a 2.5-6s rendszermagban,
amelynek segitségével az illesztéprogramok készitdi illesztd-
programjaik kiilonleges adatait a felhasznaldi teriiletre expor-
talhatjak, valamint faszerkezetben az Gsszes eszkozt elérhetévé
tehetik, igy a tapellatast kezel6 eszkozok sokkal egyszertibbek-
ké vélhatnak.

Szintén szeretném megkoszonni Al Viro értékes vélaszait a
VES-sel kapcsolatos kérdéseimre, amelyek révén egy fajlrend-
szert ilyen kevés koddal sikeriilt megvalésitani.

A listik megtaldlhatéak a 36. CD Magazin/PCI konyvtdrdban.
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~=| Az IBM-nél dolgozik, ahol szdmos, a Linux
rendszermagjaval kapcsolatos kérdéssel

A foglalkozik.

Tovabbi érdekességek

Ha tovabbi tajékoztatast szeretnél kapni a PCl Hot Plug
illesztéprogrammal kapcsolatban, l4togass el a

2 http://www.kroah.com/linux/hotplug cimre, ahol a
pcihpfs kezelését grafikus fellleten lehetévé tévd
felhasznaloi alkalmazésokra is talalsz hivatkozasokat.




