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A Linux 6skoraban a kernelforditds elkeriilhetetlen feladat volt, ha miikodésre akartdk birni a
rendszert egy adott hardver gépen. Manapsag a kiilonféle disztribticiok legalabb egy univerzélis
kernelt biztositanak és esetleg néhany alternativ valtozatot is. A kérdés, napjainkban sziikség van-e
— és ha igen, miért — kernelforditdsra? A kérdések megvalaszolasdhoz a cikkiré egy rovid
attekintéssel kezdi a kernel funkciéjarol, felépitésér6él és miikodésér6l. A masodik részben
koriiljarja, hogy mire van sziikség a sikeres kernelforditashoz, illetve betekintést ad a kernel
tartalmaba. Ezt kovet6en végigvezet egy kernel kialakitdsa és forditdsa menetén, illetve annak
gépiinkre telepitése és hasznalata modjan. Végiil bemutat egy konkrét esetet. Az utolso részben —
remélhet6en — bemutat néhany beallitasi megoldast, a kiilonféle processzor opcidkkal egyetemben
és a kernelmodulok készitésének modjat.

Mi a Linux kernel?

Felhasznal6i programok

= ﬂ: Rendszerkonyvtarak és

r. programok

Az operacios rendszert egy egyszerisitett abrazolas hagymahoz hasonlitja, ahol a legfelsé burok
(réteg) a felhasznal6i programok, ami alatt a rendszerkonyvtarak és -programok talalhatok. A
felhasznal6i programok az utobbiak segitségével kommunikalnak a rendszer legalsé szintjét jelent6
és a hardver kezeléséért, eléréséért felel6s kernellel.

A kernel alapvetd feladatai:

1. a folyamatok (process-ek) CPU-hoz jutasanak idozitése;
2. a memoriakezelés;
3. a ki- és bemeneti eszkozokhoz hozzaférés kezelése.

A feliigyeletre azért van sziikség, hogy a programok meghatérozott elvek alapjan és sorrendben
férjenek (adott esetben ne férjenek) hozza a sziikds eréforrasokhoz — CPU-id6, meméria, kimeneti
eszkozok (képerny6, nyomtato stb.).

A konkrét telepitéstdl, illetve a programok feladataitdl is fiigg, hogy milyen rendszerprogramokra és
-konyvtarakra lehet sziikség. Ezek hatarozzak meg, hogy a programtelepités soran milyen
»fuggbségeket” kell vizsgélni és telepiteni. Pl. ha a webbongész6 https kapcsolatot 1étesit, akkor
sziiksége van telepitett openssl-re is.



A szerz6 felhivja a figyelmet arra, hogy csak a Linus Torvalds éltal inditott projekt www.kernel.org
cim alatt talalhat6 kernele nevezhet6 igazabdl Linux kernelnek. A Linux operacios rendszer néhany
fontos része viszont a GNU projekt keretében késziilt a www.gnu.org-on, amit jelenleg a Free
Software Foundation (FSF) kezel. Ide tartozik a C forditd, a gcc. A GNU projektnek van sajat
kernele is, a Hurd nev(i, ami eltér a Linux kernelét6l. A kernelek kombinalasabdl tudjuk elkésziteni
a sajat, jol ismert GNU/Linux kerneliinket (csakiigy mint a GNU/FreeBSD kernelt adott esetben).
Vagyis az altalunk hasznalt kernelt igazabol GNU/Linux névvel kellene illetni.

Miért lehet sziikség sajat kernel forditdsara? A rendszer, adott hardver-osszedllitdshoz igazitasa
érdekében. Kisebb méret és gyorsabb miikodés érhetd el vele.

A legjelentdsebb eltérés a processzorok terén van. (32 bit vs. 64 bit, Intel vs. AMD, egy-, illetve
tobbmagos processzorok stb.) A fejlettebb processzorokra késziilt kernel nem miikddik a korabbi
tipusokkal, illetve a korabbi tipusokra készitett kernel nem hasznalja ki az dj processzorok tjabb
szolgaltatasait. Ilyen pl. PAE-képesség, amit a Pentium Pro generacioval vezettek be és a régi
processzorok, illetve a Pentium III alapi M (mobile) processzorok nem ismernek. M processzor
talalhato pl. az eredeti eeePC-ben is, amit a szerz6 forditasi példaban is haszndl. Bizonyos
disztribuciok (pl. Debian, PCLinuxOS) rendelkeznek nem PAE-képes processzoroknak szant kiilon
kernellel is.

A Gentoo ennél messzebb megy, ami lehetévé teszi programok a kernelbe forditasat is. Ld.
www.gentoo-org/wiki/FAQ.

El6rebocsatja, hogy a forditashoz er6teljesebb processzorra lesz sziikség, és adott esetben mintegy
20 GB méretli szabad helyre a /usr konyvtarban.

A kernel forraskédjanak elérése

1.  Telepiteni kell a forrast (source). Disztribtici6tol fiigg6en linux-source (.buntu), kernel-source
(PCLinuxOS) mas és mas lehet a neve. Az apt csomagkezel6 esetén terminalt nyitva és root-
jogot szerezve telepiteni kell az adott csomagot (apt-get install linux-source V. apt-
get install kernel-source). Esetleg csomagkezel6vel (pl. synaptic) felrakni.

2. A fajlt ki kell csomagolni bunzip2-vel (bunzip2 kernel-source.tar.bz2; tar xf
kernel-source.tar — a kernel-source helyére a megfelel6 csomagnevet kell irni. Egy
menetben is megtehet6: tar xjvf kernel-source.tar.bz2). Ezzel létrejon egy
/usr/src/linux-source.x.x.x (kernel-source-x.x.x) konyvtar, benne a forrasfajlokkal.

* A kernel forrasa letolthet6 kozvetleniil a kernel.org-rdl is.

A féjlstruktira:

# c¢d /usr/src
# 1s linux

arch Documentation include kernel net security virt
block drivers init 1lib README sound
COPYING dropped.txt ipc MAINTAINERS REPORTING-BUGS tools
CREDITS firmware Kbuild Makefile samples ubuntu
crypto fs Kconfig mm scripts usr

# 1s linux-3.15.4


http://www.gnu.org-on/
http://www.gnu.org-on/

arch Documentation init 1lib README sound

block drivers ipc MAINTAINERS REPORTING-BUGS tools
COPYING firmware Kbuild Makefile samples usr

CREDITS fs Kconfig mm scripts virt

crypto include kernel net security

Az els6 az Ubuntu kernel, a masodik pedig a kernel.org oldalrol leszedett. A kett6 az ubuntu
alkényvtarban kiilonbozik. A két kernel mérete kozel azonos, az el6bbi az ubuntu kényvtarban
talalhato patch-ek (foltok) miatt 8 MB-vel nagyobb. 1. https://wiki/ubuntu.com/Kernel.

A README f{4jt érdemes elolvasni, bar egyes részei mar elavultak — 1. LILO-ra vonatkoz6 rész. A
DOCUMENTATION konyvtarban haladoknak sz6l6 technikai részletek olvashatok. A kernel
konyvtarban az alapvet6 forraskodok taldlhatok. Tovabbi specializdlt konyvtarak az £s
(fajlrendszer) az ipc (inter-process communication), az mm (memory management), a net
(networking), a sound (meghajtok) stb. Az arch konyvtarban az egyes CPU architekturak
kezeléséhez sziikséges assembly kodok vannak, a tobbi konyvtar C nyelvben irddott fajlokat
tartalmaz (kivéve még a firmware-t is). Az arch kdnyvtarban lathato, hogy hanyféle CPU-t képes a
kernel kiszolgalni.

A firmware kOnyvtar az egyéb eszkozvezérlék miikodtetéséhez EEPROM-ban, vagy flash
memoriaban tarolandé bindris kodokat tartalmazza. Ezeket nem tekintjik a kernel részének.
Rendszerfilozéfiatdl fiiggben itt lehetnek nem nyilt forraskédd binarisok is!

Janu megjegyzése: Ezzel az a bibi, hogy ha van ilyen, a kernel mdr nem felel meg a GNU-nak.
Persze most nagy vita folyik éppen a Nvidia miatt ennek tjraértelmezésérol.

A hardver-meghajtok alapvet6en a drivers konyvtarban talalhatok — kivéve a hang- és néhany mas
eszkozét. Itt ellendrizhetd, hogy a kernel kezel-e egy adott hardvert — vezérl6 chip-et. Pl. a
drivers/ethernet/realtek/-ben taldlhaté 8139cp.c a RealTek RTL-8139C+ sorozat vezérlgje,
amit szamos eszk6zbe beépitettek.

A kernelen kiviili tovabbi sziikséges eszkdzok: c forditd és egyebek (A tovabbiakban leirja mi az
alapvetd kiilonbség a forditét (c) és az értelmez6t (python) hasznalé nyelvek kozott. Az elGbbiben
az adott nyelven megirjdk a forraskddot, majd egy forditoval létrehozzak a futtathatd binaris fajlt.
Az értelmez6 tipusu nyelveknél a binaris fajl 1étrehozasa elmarad, az adott nyelven leirt forraskodot
az értelmezd utasitasrol utasitasra, menet kdzben forditja le.)

Janu megjegyzése: Van egy harmadik eset is: betdltéskor eldfordit a futtaté bindris (pl. Perl). A
Python rdaddsul hermafrodita, mert képes félig bindrist el6dllitani (.pyc fdjlok)

A hozott példa a ,,Hello world” iidv6zlés kiiratasa. A program c-ben megirva:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char *argv[])

{
printf("Hello, world!\n");

}

Az els6 két sor meghatarozza, hogy melyik fejlécfajlokra van sziikség. A program {6 része az egy
sor, a printf filiggvény meghivasa. A c-ben megirt forraskod legyen a hello.c, amit a ,,cc
hello.c -o hello” paranccsal forditunk le. A futtatds ezutan a program nevével (hello) torténik —


https://wiki/ubuntu.com/Kernel

,»-/hello”. A hosszabb programok esetén, mint a Linux kernel, sok szaz forraskodra és fejléc fajlra
lehet sziikség. Azt, hogy ezek kozil adott esetben melyiket hasznaljadk a forditashoz, egy
,makefile” nevl fajl hatarozza meg. (Janu: U*x alatt Makefile a neve (nagy kezdébetiivel).)

A példank makefile-ja lehet:

hello:
cc hello.c -o hello

A forditas ez esetben a

make hello

utasitassal torténik. Tehat a kernel forditasahoz a c forditéon kiviil még sziikség van néhany
eszkdzre:

gcc binutils make bzip2 coreutils

A make rendszer hasznalhat6 a kernel forditasi folyamat beéllitasara is. A kiilénféle beallito
szkriptek pl.

make config — szdvegalapu
make xconfig €S make gconfig — grafikus

bedllitd eszkdzok meghivasaval. Az xconfig-hoz gt4-default és qt4-gmake, a gconfig-hoz
libgtk2.0-dev, libglib2.0-dev és libglade2-dev kell. A szerz0 kedvence a menuconfig,
curses alapi megoldas, amihez az ncurses csomag kell. Ez felhasznalébaratabb, de szovegalapu
megoldas.

Janu megjegyzése: a menuconfig tovabbi elénye, hogy van Help-je, ami csak kérésre jon fel (nem
ugy, mint a make config-ndl).

A kernel forraskonyvtarait és a konyvtarak fajljait atnézve a .c kiterjesztésti c forrasfajlok és a .h
kiterjesztésii fejlécfajlok mellett make fajlt is lathatunk minden kényvtarban és alkdnyvtarban, ami
meghatarozza a forraskod forditdsanak menetét — hogyan és mit forditson, mi legyen a kimeneti f4jl
neve, illetve milyen forditasi paramétereket alkalmazzon. A kdnyvtarak és alkényvtarak make fajljai
csak az adott helyen talalhaté forraskddokra vonatkoznak, ami mutatja, hogy a kernel egyes elemei
kiilon is lefordithatéak. Ez jusson esziinkbe, amikor a kernel modularis jellegével foglalkozunk,
vagyis ha nem muszdj, nem kell az egész kernelt leforditani, egyetlen modul is lefordithato.

De mik azok az egyes konyvtarakban szintén megtalalhaté kconfig fajlok? A kernel konfiguracios
utasitasait tartalmazzak. A Linux kernel forraskédja 2011-ben 15 milli6, 2013-ban pedig mar 17
millié sort tartalmazott (A cikkben talalhaté két cikk-hivatkozas, ami a Linux kernel készit6inek
Osszetételét mutatja. Erdemes atfutni: fejleszték 2011-ben -
http://arstechnica.com/business/2012/04/linux-kernel-in-2011-15-million-total-lines-of-code-and-

microsoft-is-a-top-contributor/, illetve 2013-ban — http://www.extremetech.com/computing/175919-
who-actually-develops-linux-the-answer-might-surprise-you).

A kernel hatalmas mérete miatt sziikséges az automatizalt konfiguracios rendszer, és a kconfig
fajlok ehhez tartoznak meghatarozva, hogy az adott kdnyvtarban melyek az elérhet6 paraméterek. A
cikkben szerepl6é példa a security/selinux kconfig fajljat mutatja be, amivel a selinux (megnévelt
biztonsagu Linux kernel modul) kikapcsolhat6 inditaskor — alapallapot az -n = no (azaz bekapcsolt
selinux).
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A masodik példa 6sszetettebb. Az IPv6-csatorna alkalmazasat hatarozza meg, harom lehetséges
kimenettel. Y — a modult egyenesen a kernelbe forditja bele, azaz mindig bet6ltédik. N — az uj
kernelbe nem keriil bele. M — betolthet6 fajlként forditja le a modult, boot-kor nem, de a miikddés
soran, sziikség esetén betoltodik.

A kernel konfiguralasa

A konfiguracids fajlokon keresztiil torténik, amit megel6z6en a korabbi beallitdsok maradvanyait el
kell tavolitani: ,,make mrproper”, majd elinditani a korabban mar emlitett beallit6 eszkdzok egyikét.
A szerz6 a menuconfig-ot kedveli, amit a ,,make menuconfig” paranccsal indit el.

A paraméterek mellett taldlhat6 jelek értelmezése (a fejlécben kezelési segitség olvashato):
[] - aktivalhat6 paraméter. *, ha bekapcsolt;

-*- - nem valtoztathat6, korabban meghatarozott érték;

---> - az opci6hoz almenii tartozik;

Y, N, M - beleforditott, kikapcsolt, sziikség esetén bet6lt (modulba fordit);

le- és felfelé mutat6 nyilak — pozicionalas;

sz0koz — valtas az opciok kozott.

.config - Linux/x86 3.13.11.2 Kernel Configuration

Linux/x856 3.13.11.2 Kernel Configuration
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ---> {or empty
submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>
includes, <N> excludes, <M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to
exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [ ]

[ 64-bit kernel
tenperal sefup --->
*- Provide system-wide ring of trusted keys
*] Enable loadable module support --->
*] Enable the block layer --->
Frocessor type and features --->
‘ower management and ACPI options --->
Bus options (PCI etc.) --->
Executable file formats / Emulations --->
-*- Networking support --->

[
[

Az egyes paraméterek alapbedllitdsainak valtoztatasdban kezdetben legyiink visszafogottak! Az els6
opcio a 64 bites kernelre vonatkozik (1. kép). Megjegyzi, hogy a Linux ugyan lehet6vé teszik a
keresztforditast (cross compile), vagyis a 64 bites kernel forditasat 32 bites processzorral és viszont,
de nem ajanlja.

Masodik opci6 — General setup — az 4j kernel szamos alapvet6 beéllitasara vonatkozik. A
tobbségét hagyjuk békén, kivéve a Default hostname -et (gépnév alapbedllitdsa) és a Arbitrary
version signature -t (verzié alairdsa). J6 jelezni, hogy sajat kernelvaltozatrol van szé. (Lekérdezés
miikddo rendszernél ,,cat /proc/version_signature™.)

2 Kernel Configuration

ene etuf
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ---> (or empty
submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>
includes, <N> excludes, <> modularizes features. Press <Esc><Esc> to
exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [

() Cross-compiler tool prefix

[ ] compile also drivers which will not load

() Local version - append to kernel release

[ ] Automatically append version information to the version strin
Kernel compression mode (Gzip) --->

((vaio-64bit)) Default hostname

[(Ubuntu 3.13.9-24.47-alan) Arbitrary version signature

[*] Support for paging of anonymous memory (swap)

[*] System V IPC

[*] POSIX Message Queues

<Exit> <Help> < Save> < Load >




Processor type and features opcio (almenii). Itt lehet a kernelt adott rendszer-tsszeallitashoz
finomitani. Példaul a Symmetric multi-processing support-nal kikapcsolhaté a tébbmagos
processzorhasznalat. Emlékeztet, hogy régebben az MS rendszereknél kiilon fizetni kellett a
tobbprocesszoros miikodés bekapcsolasaért, mig a Linuxnal a 2.0-as kernel ota alapbeallitas. A
modern processzorok tobbmagosak, vagy legalabb a HyperThreading elérhet6 — fizikai magonként
két logikai mag szimulalasa. Ezt az SMP kezeli. Korlatozott kapacitasu gépek esetén ezt a kernelbdl
kihagyva néhany tiz kB RAM megtakarithato.

ype and Teatures

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ---> (or empty
submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <¥Y>
Ilncludes, <N> excludes, <M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to
exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [ ]

] AMD microcode loading support
[*] Early load microcode
<M> [dev/cpu/*/msr - Model-specific register support
<M> /devjcpu/*fcpuld - CPU information support
| | High Memory Support (64GB) ---
Memory split (3G/1G user/kernel split) ---»
-#- PAE (Physical Address Extension) Support
Memory model (Sparse Memory) --->
[*] Allow for memory hot-add
*]) “llow for memory hot remove

A processzor kivalasztasanal emliti meg, hogy itt kapcsolhat6 ki a PAE tamogatas — ha a ,,High
Memory Support” bekapcsolt, akkor jelenik meg a PAE opcid, a vége felé. Annyit érdemes tudni
rola, hogy ez csak a 32 bites kernelekre vonatkozik, a 64 bites kernel mindig tartalmazni fog valami
PAE-hoz hasonlé eljarast, mivel azokat a processzorokat 4 GB-nél nagyobb memoria kezelésére
készitették fel.

Use the arrow keys to navigate this window or press the
hotkey of the item you wish to select followed by the <SPACE
BAR>, Press <?> for additional information about this

() Ras6
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< Help >

A .buntuk-hoz a Canonical tovabbi meghajtdi a ,,Ubuntu Supplied Third-Party Device Drivers”
almeniiben tekinthet6k meg és éllithaté be. (Ez csak az .buntu altal biztositott forraskdd esetén

igaz!)

Az 1j kernel forditasa

A kernel forditasa két 1épést takar. Elsé maganak a kernelnek a forditasa. A masodik a bet6lthet6
modulok forditasa — amennyiben van ilyen aktivalhatd. A forditas parancsa:

make

Sokaig és nagy processzorhaszndlat mellett zajlo folyamat! Legjobb nagyobb teljesitményti asztali
gépen végezni, a processzorok hiitése miatt. Egy kétmagos Intel i5 processzoron ez kb. két orat is
igénybe vehet. Ha a valtoztatas csak néhany modult érintett, és a kernelt magat csak ellendrizni, de
Ujraforditani nem kell, akkor a parancs



make modules

ami sokkal gyorsabban lefuthat.

A kernel telepitése

Az 1j kernel és a leforditott modulok a forras kényvtaraiban taldlhatoak meg. Az egyes leforditott
fajlokat ossze kell fizni ,linkekkel” egyetlen végrehajthaté fajlba a kernelnek, illetve modulonként
egy-egy betolthet6 modul fajlla atalakitani. A kernel maga a vmlinuz fajl a root-ban, amit be kell
csomagolni és a /boot kdnyvtarban elhelyezni. Ekkor a mérete ~150 MB-rél 5-6 MB-re csokken. A
betoltheté modulok .ko (kernel object) kiterjesztést kapnak és a forrasban a .c és .o fajljaik mellett
talalhatok. Pl. az IPv6 a ne/ipv6/ip_6tunnel.ko lesz. Az ilyen kernel modulokat a
/lib/modules/<kernel neve>/kernel konyvtarba kell elhelyezni.

Tehat az 1j kernel végrehajtasahoz 4 miiveletet kell elvégezniink:

1. a modulokat el kell kiiloniteni a forrasfajlokt6l és a /lib/modules/<kernel neve>/kernel
konyvtarba masolni;

2. akernelt tomoriteni és a tomoritett fajlt a /boot konyvtarba kell elhelyezni;

3. a modulokat egyesiteni kell egy initrd (initial fajl system) tomoritett fajlba és a /boot-ban
elhelyezni;

Janu megjegyzése: A dolog ennél bonyolultabb! Az initrd-be csak a betdltés sordn sziikséges
modulok kellenek, azt majd felvdltia a valédi kernel betdltése utdn
beépiil6 modulok a /lib/... aldl!

4.  a GRUB-ot frissiteni sziikséges, hogy az 1j kernelt inditasi opciéként el lehessen érni.
Az 1. ponthoz, a modulok telepitéséhez adminisztratorként ki kell adni a

make modules_install

parancsot. Ezzel a modulok a megfelel6 /lib konyvtarba keriilnek. Ezutan a

make install

parancs a maradék 2.-4. 1épéseket végzi el egyben.

Az 1Gj kernel kiprobalasa

A gépet Ujrainditva a boot meniiben az els6 elem az Uj kernel bejegyzése lesz. A régebbi kernel is
megmarad a meniiben. Ha hiba nélkiil lefutott az inditasi folyamat, akkor terminalban a

uname -a, vagy a
cat /proc/version_signature # Megjegyzés: a leirds a .buntukra késziilt, igy nem
minden disztribucioban van ilyen!

parancsot kiadva megnézhetjiik, hogy val6ban az 4j kernel fut-e. Lehet prébalgatni, hogy az yj
kernel mennyivel lett masabb (jobb) a réginél.



Egy példa

A sorozat negyedik részében egy 2007-es Asus eeePC 701-esen keresztiil bemutatja hogyan lehet
egy meglévo kernelt frissitve 1ij funkcidkat adni a szamitogépnek. Magat a forditast egy masik,
asztali gépen hajtja végre a sziikséges hely és a sebesség miatt.

Els6 1épés a szamitogép architekturajanak, épit6 elemeinek megismerése — Internet. Masodik a
legfrissebb kernel (6 Ubuntu-ban utazik — a Full Circle Magazine .buntu orientalt) letoltése.
Harmadik 1épés a jelenlegi allapot ellendrzése — Mate system monitor adatainak ellendrzése. A
felmérés alapjan a probléma a processzor kérnyékén lesz — egymagos, 32 bites — a leterheltsége
gyakran eléri a 100%-ot.

Historial de la CPU
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251.4 MiB (25.3 %) de 993.6 MiB 0 octets (0,0 %) de 0 octets

Historial de la xarxa

30 B 0 10
Es rep 0 octets/s % S'envia 0 octets/s
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Az adott hardverre méretezéssel radikalis valtozasokat lehet elérni. Ne felejtsiik el, hogy a 32 bites
kernelt 32 bites rendszeren forditsuk, ha el akarjuk keriilni az esetleges problémakat.

1. 1épés: make mrproper — az eldzmények eltavolitasa.

2. 1épés: make menuconfig (vagy barmelyik masik beallit6 program) betoltése.

3. 1épés: végig megyiink a beallitasokon az elejétdl kezdve. 64 bit kikapcsolasa. Csak a 32 bit
Celeron-t bejeldlni. cross compiler nem kell. Kivalasztani a sziikségtelen, vagy helyileg t6ltendd
modulokat. Kernel compression mode — a kernel tomoritése. Alaphelyzetben gzip. Maradhat,
mert tobbnyire preferalt bzip nagyobb tomoritést ad ugyan, de betdltéskor jobban terheli a
processzort, mert roptében csomagol ki. frjuk 4t a kernel nevét — Arbitrary version signature.
A tobbi almentii elemmel nem kell foglalkozni.

Kapcsoljuk ki a support for paging anonymous memory — SWAP — javaolja. O 1 GB memoria
mellett nem szereti hasznalni. 512 GB esetén maradhat. Az initrd f4jl beallitasainal a tomorités
szintén maradhat gzip. Vissza a fémeniibe. Enable loaded module support — modulbetdltés
engedélyezése — bekapcsolandd. Elméletileg minden modul befordithat6 a kernelbe és akkor ez nem
kellene, de ezaltal a boot-kor a bet61t6d6 modulok a memoriat terhelnék. Enable block layer on
— maradjon bekapcsolva. A blokkeszk6zok, mint pl. merevlemezek eléréséhez kell.

Most jon a processzor rész — Processor type and features. Symmetric multi processing
support — kikapcsol. Ssupport for extended (non-PC) x86 platforms — kikapcsolni. Intel
Low Power Subsystem Support — kikapcsolni. Linux guest support — kikapcsolni. Ez egy
fizikai eszkdz és nem virtualis. Memtest — kikapcsolhat6.

Processor family — PentiumIII/Celeron(Coppermine). A teljes Pentium-III utasitas készletet
megkapjuk, amit alapbdl nem. (A csomagolok hajlamosak a Pentium-MM X-et valasztani, mivel az
miikodik a Pentium-I 166-t6l, vagy 200-t6l.) A Generic x86 support legyen kikapcsolt, hiszen
egy konkrét, ismert gépiink van. Lejjebb a Toshiba..., Dell... support €s a CPU microcode



loading support kikapcsolhato, ha csak nem tervezed a CPU mikrokaddjat frissiteni.

High Memory Support almenii fontos. 64 6B opcio nem kell. 1 GB-nél a High Memory mehet off-
ba. Azt azonban tudni kell, hogy ezt kikapcsolva a kernel fenntartja maganak a RAM fels6 128 MB-
jét. Tovabbi részleteket err6l a http://unix.stackexchange.com/questions/4929/what-are-high-
memory-and-low-memory-on-linux oldalon lehet olvasni. A paE marad kikapcsolva. Az almenii
tobbi része maradhat, ahogy van. Csak arrél gy6z6dj meg, hogy a MTRR support be van kapcsolva
és az EFI runtime support kikapcsolva.

Tovabb le a Power management and ACPI options-ra, a Suspend to RAM kikapcsolhato.
Csakligy a Power Management Debug. A CPU frequency scaling kikapcsolhato.

Vissza a fémeniibe. A Networking support-ban — hacsak nem akarod USB-r6l, vagy szoftverben
hasznalni — kikapcsolhaté az Amateur Radio, CAN bus, IrDA, Bluetooth, Wimax, Plan 9, CAIF és
NFC.

A pevice drivers szakaszban a tobbsége M modban meghagyhat6. A File systems résznél izlés
szerint eltavolithaté a Reiserfs, JFS, XFS, GFS2, OCFS2, btrfs és az NILFS2 csakiigy mint CD-
ROM/DVD Filesystems, mehet. A DOS/FAT/NT-nél nem art a VFAT-ot bekapcsolva hagyni az
USB meghajtok miatt.

A Kernel hacking — inkabb hagyjuk békén. security options — 6 nem hasznalja a SELinux-ot,
igy kikapcsolja. Hasonloképpen a Tomoyo..., AppArmor, Yama, Integrity...-t.

Ismét vissza a fGmeniibe. A cryptographic API. Jobb bekapcsolva hagyni a meghajtdkat. A
Virtualization-ban minden kikapcsolhat6. A Library routines-ban maradhatnak az
alapértékek.

Forditas, tesztelés és telepités
A forditast végzo6 gépen
make

Adminisztratorként

make modules_install
make install

Ha forditast Pentium III-ndl jobb processzoros gépen végezted, akkor mindennek futnia kell, igy
kiprébalhaté. Kernel Panic esetén olvasd at figyelmesen a hibajelzést és kutakodj a neten, mi
okozhatja. (Inditsd a régi kernelt és javits.)

Ha elindul az 4j kernellel a gép, de késébb all le

Starting init: /bin/sh exists but couldn't execute it (error -8)

tizenettel, akkor azt jelenti, hogy a kernel betdltésekor elfogyott a memoria, igy az initrd nem
tolthetd be. A lehetséges hibaok szarmazhat GPT-t tartalmaz6 merevlemez miatt stb. Lehet til
méretes initrd miatt is, ami 1s -1h /boot paranccsal ellendrizhetd. Ha az initrd mérete (>20 MB)
100 MB-re felmegy, akkor az el6bbi a hiba. Emr6l tovabbiakat itt:


http://unix.stackexchange.com/questions/4929/what-are-high-memory-and-low-memory-on-linux
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http://unix.stackexchange.com/questions/30345/why-is-my-initial-ramdisk-so-big olvashaté.

Lehetséges megoldas:

A kezdo forditas

make INSTALL MOD_ STRIP=1

utana root-ként

make INSTALL MOD_ STRIP=1 modules_install
make INSTALL_MOD STRIP=1 install

Ezaltal az initrd kb. 10-15%-kal kisebb lesz.

Ha minden rendben van, akkor az uj kernelt telepiteni kell az eeePC-re. A forditast egy 8 GB SD
kartyara masolta at, amirél gyakorlatilag a rendszerét futtatja. Aki a belsé meghajtérol hasznélja a
gépet, vagy mas disztribuciot hasznal, annak értelemszertien kell a masolasokat végrehajtani!

Root-ként

cp /boot/*3.13.11.2 /media/<felhasznalénév>/<meghajté neve>/boot/
cp -r /lib/modules/3.13.11.2 /media/<felhasznilénév>/<meghajté
neve>/lib/modules/

Ez helyiikre masolja a el6bb a kernelt és az initrd-t, majd a modulokat az 4j rendszer érdekében.
Ezutan — 6 kihuzta a forditasra hasznalt gépbdl az SD kartyat és arrdl elinditotta — akkor még a régi
kernellel — az eeePC-t. (Aki masképpen masolta at a fajlokat a helyiikre, annak is az wjra inditas
természetesen sziikségtelen.) A még régi kernellel fut6 rendszeren root-ként

grub-update — ha GRB2-t hasznalsz, Megjegyzés: a grub-legacy-n ez sziikségtelen, nincs ilyen
parancs.

A kerneles sorozat 6todik részében folytatdédik a példaként hasznalt Asus eeePC-re szabott kernel
piszkalasa a kéd modositasaval. A kernel kodjanak apré modositasaival és azok hatasanak
vizsgalatan keresztiil nyujt betekintést a forraskdd bels6 megszakitasaiba. A példa kedvéért apré
modositasokat hajt végre a /proc fajlrendszeren. Emellett lathatjuk, hogyan kap tajékoztatast a
rendszerfelhasznalé a kernelben zajl6 folyamatokrol.

A proc fajlrendszer

A korabbiakban mar hasznaltuk a /proc virtualis fajlrendszert, amikor a /proc/version_signature fajlt
beolvastuk, hogy lassuk pontosan milyen kernel verziét futtatunk.

$ cat /proc/version_signature #ugyanaztadja vissza, mint a ,uname -a'

Ubuntu 3.13.0-24.47-generic 3.13.9

Azt azért nem art tudni, hogy a /proc fajlrendszer fajljai és konyvtarai val6jaban nem léteznek a
lemezen. Ellentétben a ,,valodi” fajlokkal és konyvtarakkal, amiket ha el akarunk érni, a kernel
felépit a memoriaban a lemezen 1év6 szerkezet visszatiikrozésére egy bels6 adatstruktirat, ellenben
a /proc adatstruktiraja csak a kernel memoariajaban létezik, a lemezen nem. Ezért lehet virtualis


http://unix.stackexchange.com/questions/30345/why-is-my-initial-ramdisk-so-big

fajlrendszernek mindsiteni. Amikor ezekhez a fajlokhoz fordulunk, azokat — a benniik foglalt
adatokkal egyiitt — a kernelt6] magabdl kapjuk.

Ez a rugalmas fajlrendszer teszi lehetévé a kétoldali kommunikaciot a felhasznalé és kernel kozott
— adatokat koz0l és utasitasokat (paramétereket) fogad ezen keresztiil a kernel. Pl. a hal6zati IP-cim
tovabbitasa alaphelyzetben kikapcsolt, am szerverként miikodés esetén az interfészek kozotti
tovabbitas, az alabbi (rendszergazda) paranccsal bekapcsolhat6

# echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip forward # IPv4

# echo 1 > /proc/sys/net/ipv6/conf/all/forwarding # IPv6
A ,,0” kikapcsolja, barmilyen pozitiv érték bekapcsolja a szolgaltatast.

A valtoztatas a rendszer tjrainditasat igényli!

Egyszerii /proc bejegyzés anatomiaja

A proc fajlrendszert az fs/proc/ alkonyvtarban talalhat6 forraskod vezérli. Nézziink egy egyszer(i
példat, a /proc/version fajlt menet kdzben el6allito — az fs/proc/version.c-ban talalhat6 — kédot (a
3.13-as kernel szerint):

$ cat /proc/version

Linux version 3.13.0-24- generic (buildd@batsu) (gcc version 4.8.2 (Ubuntu
4.8.2-19ubuntul) ) #47-Ubuntu SMP Fri May 2 23:30:00 UTC 2014

#include <linux/fs.h>

#include <linux/init.h>

#include <linux/kernel.h>

#include <linux/proc_fs.h>

#include <linux/seq file.h>

#include <linux/utsname.h>

static int version proc_show(struct seq file *m, void *v)
{

seq printf(m, linux proc_banner,

utsname ()->sysname,

utsname ()->release,

utsname ()->version);

return O;

}

static int version proc_open(struct inode *inode, struct file *file)
{

return single open(file, version proc_show, NULL);

}

static const struct file operations version_proc_ fops = {
.open = version_proc_open,

.read = seq_read,

.llseek = seq_lseek,

.release = single_release,

}i

static int ___init proc_version_init(void)

{

proc_create("version", 0, NULL, &version_ proc_fops);
return O;

}



module_init(proc_version_init);

Most nézziik at az egyes részek tartalmat. Az els6é néhany #include sor befoglalja a fejléc fajlokat az
include/linux/ forraskod konyvtarbol:

* <kernel.h> a forraskodban hasznalt, legalapvet6bb makro definiciokat tartalmazza.

e <init.h> az inicializdl6 kédokat tartalmazza, ezen beliil a modul inicializalasahoz hasznaltakat.
* <fs.h> a fajlrendszer részeinek alapvet6 meghatarozasat tartalmazza, mint példaul az olyan
kédokét, amik jelzik, hogy a fajl irhat6, olvashat6-e stb.

* <proc_fs.h> hasonl6 kodokat tartalmaz, de ezittal kimondottan a /proc fajlrendszerre.

* <seq_file.h> a soros fdjlmiiveletek végrehajtasahoz a k6zos kodokat definidlja.

* <utsname.h> a felhasznaloi feliiletr6]1 meghatarozott adatok eléréséhez sziikséges kddokat
tartalmazza.

A C-ben programozdk szamara ez tilbonyolitottnak t{inhet, hiszen a fajlokra vonatkozé rutinok
megtalalhatdak az olyan szokasos C fejlécfajlokban, mint a <stdio.h>. Meg kell azonban jegyezni,
hogy az olyan szabvany I/O (ki- és beviteli) rutinok mint a ,,printf” térténetesen a glibc
konyvtarfajlba kertilnek leforditasra, amit a kernel nem ér el addig, amig a fajlrendszer fel nem allt.
Ha a rendszerbet6lt6 meghajté nem miikodik, a kernel nem éri el a szabvanyos C konyvtarakat,
mikozben hibaiizenetet kellene megjelenitenie, tudatvan a felhasznal6val, hogy mi tortént. Tehat,
ezért kell a szovegkiiratd rutinokat a kernelbe forditani. A kernel-parancsok hasonléak, de nem
feltétleniil egyeznek a glib-es valtozattal. Pl. a képernydre ir6 parancs a ,,printk”, aminek a
szintaxisa megegyezik a ,,printf”-ével.

A kodban az utolsé sor a
module_init(proc_version_init)

Ez az, ahova a kédot vezérl6 /proc/version fajl modulként bet6ltédik a memoriaba. Akkor nézziik a
,»proc_version_init”-et:

static int ___init proc_version_init(void)
{

proc_create("version", 0, NULL, &version_proc_fops);
return O;

}

Ez a modul inicializalasa felett deklaralt eljaras, ami meghatarozza, hogy a modul telepitésekor mit
kell csinélni, azaz létre kell hoznia a ,,version” virtualis fajlt a /proc keretében és hozzarendelni egy
callback fiiggvénytablazatot, amihez akkor fordul, amikor a szokasos miiveleteket hajtjak végre a
virtualis fajlon.

A “file_operations version_proc_fops”-nak hivott callback fiiggvények:

static const struct file operations version_proc_ fops = {
.open = version_proc_open,

.read = seq_read,

.llseek = seq_lseek,

.release = single_release,

}i

Ezek koziil csak az ,,open” miiveletet definialja “version_proc_open” fiiggvényben, a tobbi marad
alapértéken.



Kozvetleniil el6tte a ,,version_proc_open”-t definialja ekképpen:

static int version proc_show(struct seq file *m, void *v)

{

seq printf(m, linux proc_banner,
utsname () ->sysname,

utsname ()->release,
utsname()->version);

return O;

}

Ez egyszeriien egy ,,seq_printf”-fel kiirja fajlba a linux verziot, a futtatott rendszer nevét, valamit a
kiadas és a verzio szamat tartalmazé cimkét.

Egy /proc tétel modositasa

A /proc/version f4jl talan nem annyira érdekes a médositas szempontjabol, ellenben a /proc/cpuinfo
sokkal tobb allitasi lehetséggel bir:

$ cat /proc/cpuinfo
[---1

processor : 3

vendor_id : GenuinelIntel
cpu family : 6

model : 37

model name : Intel(R) Core(TM) i5 CPU M 460 @ 2.53GHz
stepping : 5

microcode : 0x2

cpu MHz : 2527.207

cache size : 3072 KB

[-]
(Az atlathatosag kedvéért kicsit szerkesztve!).

Ezek az informdaciok a rendszerben taldlhaté valamennyi processzorra adottak. Ez hasznos, igy nem
kell a chip dokumentacigjat atnézni ezekért az adatokért. Ugyanakkor nem art fenntartasokkal
kezelni az adatokat, illetve kevesebb, de az adott igényeknek jobban megfelel§ informéaci6 jobb
lenne.

Kezdjiik az ismerkedést az fs/proc forraskod konyvtarban talalhat6 cpuinfo.c-vel, aminek a
szerkezete — a callback fiiggvények meghivasat leszamitva — hasonlit a version.c-éhez. A cpuinfo.c
esetében az open miiveletet ,,cpuinfo_open”-nek hivjak és a kovetkez6képpen definialt:

extern const struct seq_operations cpuinfo_op;

static int cpuinfo_open(struct inode *inode, struct file
*file)

{

return seq_open(file, &cpuinfo op);

}

Eszerint, most meg kell tudnunk, hogy a kernel forraskédjaban a ,,cpuinfo_op” hol van el6re
kddolva. E célra hasznalhatjuk a grep parancsot megfelel6en paraméterezve, vagy fordulhatunk a
Linux Cross Reference tool-hoz a Free Electrons-on: http:/Ixr.free-electrons.com/ Az eszkoz
nagyon hasznos, amikor szavakat, vagy szimbolumokat kell a Linux forraskédjaban keresniink.
(Prébald ki az ,,Identifier search”-6t)


http://lxr.free-electrons.com/

Mindenesetre a nekiink megfelel6 kod az arch/x86/kernel/cpu/proc.c fajlban talalhato ilyen
formaban:

static int show_cpuinfo(struct seq_file *m, void *v)

Lathatd, hogy a /proc/cpuinfo-nak adott informdacié folyamataban sorosan adédik hozza a kimeneti
fajlhoz. A 60. sortol a kovetkezdket latjuk:

seq_printf(m, "processor\t: %u\n"

"vendor_id\t: %s\n"

"cpu family\t: %d\n"

"model\t\t: %u\n"

"model name\t: %s\n",

cpu,

c->x86_vendor_id[0] ? c->x86_vendor_id : "unknown",
c->x86,

c->x86_model,

c->x86_model id[0] ? c->x86_model id : "unknown");

Az egészet megjegyzésbe tehetjiik és lecserélhetjiik a sajat kodunkkal. A modositasokat nem art
megfeleld megjegyzésekkel ellatni. A szerz6 az arch/x86/kernel/cpu/proc.c-ban talalhatd
show_cpuinfo-t mddositotta a kovetkez6képpen:

/* -- by Alan -- */

seq_printf(m,

"CPU[%d]:\n\t%s %s\n",

cpu,

c->x86_vendor_id[0] ? c->x86_vendor_id : "unknown",
c->x86_model _id[0] ? c->x86_model id : "unknown");
if (cpu_has(c, X86 FEATURE TSC)) {

unsigned int freq = cpufreq quick_get(cpu);

if (!freq)

freq = cpu_khz;

seq printf(m, "\t%1ld.%06lu GHz\n",

freq / 1000000, (freq % 1000000));

}

seq printf(m, "\tcpu cores\t: %d\n", c->booted cores);
/* -- end by Alan -- */

A modositas utan a kernelt Gjra kell forditani és telepiteni a /boot konyvtarba, tovabba a GRUB-ot
frissiteni. Minthogy a modulokat nem modositottuk, azokat nem kell djraforditani és -telepiteni. Ha
mar csinaltuk kernelforditast legalabb egyszer, akkor elég gyorsan fog menni:

$ make

$ sudo bash
# make install

Az arch/x86/kernel/cpu/proc.c babralasa kdzben szamos, 1étez6 fiiggvényt tettiink megjegyzésbe
(comment) és a fordité panaszkodni fog a valahogy igy:

warning: ‘show_cpuinfo_core’ defined but not used [- Wunused-function]

static void
show_cpuinfo_core(struct seq_file *m, struct cpuinfo_x86 *c,

(A prébank szempontjabél ez nem gond. Am, ha egy val6s kernel projektbe dolgozunk be, akkor



jobb egy kicsit kitisztazni a dolgokat, ha nem akarunk problémat magunknak.)

Amikor a forditas és a telepités kész, boot-olj be réla. Az asztalon semmi valtozas nem lathato.
Akkor most ellendrizziik le a /proc/cpuinfo tartalmat Gjonnan. A proc.c-ben eszkzolt valtozasokat
kell visszatiikrznie.

$ cat /proc/cpuinfo

CPU[0]: GenuineIntel Intel(R) Core(TM) i5 CPU M 460 @ 2.53GHz 2.527462 GHz
cpu cores : 2

[-]
Na ez mar sokkal egységesebb, szebben néz ki és szamomra jobban olvashato.

Osszességében megéllapithatjuk, hogy a /proc virtualis fajlrendszer alkalmas a sajat kodunk
kiprobalasara. Kezdetben hasznalhatjuk informacidk kinyerésére a kernelb6l, am a vallalkozobb
szellemiiek kés6bb kiprébalhatjak a forditottjat is — a kernel bels6 folyamatainak buheralasat futas
kozben.

Az el6bbiekben modositottunk a kernel kodjan, amivel informaciokat szolgaltat a processzorunkrol.
Most teljesen 4j kodot készitiink, amit azutan beillesztiink a kernelbe, leforditjuk és futtatjuk egy
parszor.

Az 1j tulajdonsagot nem a kodba magaba irjuk bele, hanem modult készitiink, leforditjuk. Amellett,
hogy nem kockaztatjuk a teljes kernel 6sszeomlasztasat, még gyorsabban lefordithaté és barmikor
beilleszthetd, vagy eltavolithatd, amikor csak ugy kivanjuk.

Tovabbra is a /proc fajlrendszerben maradunk és megnézziik, hogyan lehet a kernellel valo6
kétiranyd kommunikaciora hasznalni, nem csak fogadni, hanem informdciékat, parancsokat adni.

A kod, amit példaképpen készitiink, atirja a /proc/hostname-et — a kernel fogadja az altalunk
megadott szoveget és atirja a hostname-et. Noha a proc fajlrendszerben mar van egy ilyen eszkoz
(/proc/sys/kernel/hostname), de mi most a felhasznalok szamara is lehet6vé fogjuk tenni a hostname
atirasat.

Az 1j kodot a kernel forraskod fa struktarajaban barhol, vagy akar kiilon kényvtarban is
elhelyezhetjiik, én az fs/proc kdnyvtarba raktam, hostname.c néven.

Uj modul készitése
Kernel modul készitésének alapfeltételei:

* Kell egy olyan kod, ami inicializalja az adatstruktura(ka)t és az altalunk készitett /proc elemeket a
modul betoltésekor.

* Kell tovabba olyan kod, ami korrekt modon takarit, amikor a modult a memoriabdl toréljiik.
Eltér6en mas operacios rendszertdl a Linuxban a kernel modulok rendben eltavolithatéak, ha mar
nincs sziikség rajuk.

* Végiil késziteniink kell valamilyen callback fiiggvényt, ami meghivhato, ha a miivelet a /proc
fajlon végrehajtasra kertilt.

A callback fliggvények alkalmazasa operacios rendszerek készitésében gyakori eljaras. Példaul, ha
rendszeren beliil varunk valamilyen esemény bekovetkezésére (pl. billenty(i lenyomasara),
donteniink kell, milyen stratégiat kdvetiink. Az elso lehet, hogy rendszeres idonként lekérdezziik a



billentytizetet, hogy van-e feldolgozhato uj billentyt{iutasitas. Ez nem tul hatékony, hiszen szamos
folyamat futhat a rendszerben akkor is, amikor a billentyt{izet nincs hasznalatban.

A masik lehet6ség, amikor a megszakitasi eljarast hasznaljuk, ami lényegében a varakozast a
hardverre bizza. A megfelel6 meghajt6 az inditaskor készit egy, billentyiilenyomast feldolgozo
fiiggvényt, ami nem fut le, hanem a meméridban varakozik. A cime (egy jelz6) atkertil a
megszakitaskezel6 rendszerbe. Amikor billentyli lenyomas hatasara megszakitast érzékel, meghivja
ezt a fliggvényt.

A callback fliggvény hasznalhat6 akkor is, amikor a kernelen kiviilr6l érkez6 eseményt varunk.
Ezek lehetnek fizikai események (egér-billenty(i lenyomasa), vagy logikai (szoftver) események
(esetiinkben a felhasznalo olvas egy fajlt).

A modul inicializalasa és eltavolitasa

Az els6 dolog, amit tesziink, hogy beillesztjiik a modul utolso két sorat:

module_ init (hostname proc_init);
module exit (hostname proc_exit);

A ,,module_init” jelzi a modul memdridba-toltésekor meghivando6 fiiggvényt, esetiinkben a
,hostname_proc_init”-et. A ,,module_exit” jelzi azt a fliggvényt, amit a modul eltavolitasakor kell
meghivni a takaritas érdekében.

Vedd észre, hogy az elnevezésben kovetem a kernel forraskédnal is alkalmazott konvenciét,
miszerint az dsszes fliggvény neve a modul nevével indul, amit a proc kovet — jelezvén, hogy a kod
a /proc fajlrendszeren beliil miikddik. Végiil kovetkezik a fiiggvény egyedi azonositdja, ami a
hasznalatara utal.

Ugyan ezt a rendszert alkalmazom a modul kezelésére készitett hivatkozasnal is, ami a korrekt
telepités ellendrzésekor johet jol.

static struct proc_dir entry *hostname entry = NULL;

Most akkor meg kell irni a modul inicializalasara szolgalé kédot:

static int __init hostname_proc_init(void)
{

printk (KERN_INFO "hostname loading\n");

hostname _entry = proc_create("hostname", 0666, NULL,
&hostname proc_fops) ;

if (hostname_entry == NULL)
printk (KERN_INFO "hostname could not create /proc
entry\n") ;
else {
hostname_entry->proc_iops = &hostname_proc_iops;
printk (KERN_INFO "hostname /proc entry created\n");
}

return O;

A fiiggvény kialakitas szabvanyos, ehhez ragaszkodnunk kell. Az 4j /proc bejegyzést 0666-0s
jogosultsaggal készitem, ami minden felhasznal6nak olvasasi és iréasi jogot ad (tulajdonos, csoport,
tobbiek). A kernel napléjaba (log) is elég sok informaciot teszek, ami a hibakeresést segiti.



Vedd észre a két tabla cimét:

shostname proc_fops” és
~hostname proc_iops”

Ezek, tovabbi callback fiiggvényekre mutaté hivatkozasok, amiket a felhasznal6 hozzaférési
jogosultsaganak ellenérzésekor hasznal.

A ,hostname_proc_permission” célja, hogy kiadja a széveget, amikor a /proc bejegyzésiinket a
,hostname_proc_open” kiolvasta, illetve hogy, kiolvassa és feldolgozza a felhasznaloi adatokat,
amikor /proc bejegyzésiink a ,,hostname_proc_write”-ba bekertil:

static const struct inode operations hostname_proc_iops = {
.permission = hostname proc_permission,

};

static const struct file_operations hostname proc_fops = {
.open = hostname_ proc_open,
.read = seq_read,
.write = hostname proc_write,
.llseek = seq_lseek,
.release = single_release,

}i
A tobbi miivelet megmarad az eredeti kezeld (handler) beallitasaival (seq_read stb.)

A modul eltavolitasa memoriabdl:

static void ___exit hostname proc_exit (void)

{
printk (KERN_INFO "hostname unloading\n");}

if (hostname_ entry == NULL)
printk (KERN_INFO "hostname /proc entry does not exist, not
removing\n") ;
else {
proc_remove (hostname entry);
printk (KERN_INFO "hostname /proc entry removed\n") ;

Esetiinkben elég kevés takaritani valo van, csak a /proc bejegyzésiinket kell eltavolitani a
,proc_remove” fiiggvénnyel. Mint korabban is, térekedtem t6bb informaciot adni a log-nak. (Ezek
z0meét, ha tényleg hasznalatba vessziik a modult, el kell tavolitani.)

A /proc bejegyzés olvasasanak és irdsanak feldolgozasa.

Miként a korabbi részekben a /proc bejegyzés felhasznaldk altali olvasasat két fiiggvény kezeli. A
,function_hostname_open”, ami a ,,hostname_proc_fops”-ban meghatarozott callback fiiggvény.
Am ez csak ez csak a /proc bejegyzés fajlhoz és az inode mutatékhoz fér hozza. A hozzaférés
megkdnnyitésére jol hasznalhat6 a ,,single_open” fiiggvény, ami soros fajlelérési mutatét ,,m”
biztosit, ezt lehet haszndlni a ,,printf”-ban a fajlba torténd formazott irdshoz.

static int hostname proc_open(struct inode *inode, struct file *file)

{

return single open(file, hostname proc_show, NULL) ;

}



static int hostname proc_show(struct seq_file *m, void *v)

{

seq printf(m, "system hostname is currently: %$s\n", utsname()-
>nodename) ;

seq printf(m, "write new name to this file to change hostname\n\n") ;

return O;

Itt tud a felhasznal6 olvasni a /proc bejegyzésiinkbdl:

cat /proc/hostname
system hostnaem is currently:
alan-vaio

write new name to this file to change hostname

A valasz a bejegyzésiinkbe torténd beirasra kicsit 0sszetettebb. A felhasznaléi eljaras (process) altal
irt adat elérhet6vé valik a ,,user_data” mutato szamara és a rendelkezésre all6 karakterek szama
pedig a ,,len”-ben lesz. Ugyanakkor ez az adat a felhasznal6i adatstrukturaban lesz, amit at kell
masolni a megfelel6 kernel-teriiletre feldolgozas el6tt.

Nagyon gondosan le kell ellenérizniink a felhasznal6i bevitel tartalmat. Barmilyen miivelet, amit
hibas felhasznaloi adatok alapjan végziink a kernelen, a teljes rendszer miikodésére hatassal lehet.
Fokozott 6vatossag kell!

Esetlinkben csak egyszerien atmasoljuk a felhasznal6 altal megadott elsé karaktereket a nem
nyomtathat6 karakterig (azaz barmilyen szokoz el6tti kodig). Ha ezeknek a karaktereknek a szama
kevesebb a megengedhet6nél (ellendrizd!), akkor masold az 1ij hostname-et a megfelel6 utsname
tablaba.

A fiiggvény bezarasa el6tt a sikeresen beolvasott karakterek szamat vissza kell adnunk. Ezt a
rendszer hasznélja fel — ha a rendelkezésre allé karaktereknél kevesebbet kezelt, akkor a rendszer
ismét meghivja ezt a fiiggvényt — vagy annyiszor, amennyiszer csak kell —, hogy feldogozza a teljes
beirast. Vagyis egyszerlien annyi karaktert adunk vissza, amennyi a ,,len”, igy nem kell tobbszor
meghivni a fiiggvényt.

A koéd:

static ssize_t hostname_proc_write(struct file *file, const char __user *user_data, size_t len, loff_t

*offset)
{

int buffer size = 0;

int i;

char buffer [MAX BUFFER SIZE];

printk (KERN_INFO "hostname proc_write, len=%1d\n", len);

buffer size = len > MAX BUFFER SIZE ? MAX BUFFER SIZE : len;

i=0;

buffer[0] = '\0';

while ((i < buffer size) && (user_data[i] > ' ")) {
buffer[i] = user_data[i];
i++;

}

buffer[i] = '\0';

buffer size = i+l;

printk (KERN_INFO "wrote 3%d bytes\n", buffer size);



printk (KERN_INFO "hostname=%$s\n", buffer);

if (buffer size <= _ NEW_UTS_LEN)
for (i = 0; i < buffer size; i++)
utsname () ->nodename[i] = buffer[i];

return len;

A modul végleges forraskédja

A forraskodunk egyel6ére nem fordulna le, mert kihagytam bel6le az 6sszes ,,include” utasitast, amik
a fiiggvény prototipusok definidlasahoz kellenek. Ezeket be kell illeszteni a fajlunk elejére. Nem art
még a forditonak némi informéaciot atadni, hogy mire valé a modulunk, ki a szerzdje és a licenc
dolgokat:

MODULE_AUTHOR ("Alan Ward") ;
MODULE LICENSE ("GPL v2");
MODULE DESCRIPTION ("hostname module for Full Circle Magazine");

Ezek az informaciék a modulba magaba keriilnek bele és ellenérizheték a ,,module_info”
paranccsal.

$ modinfo hostname.ko

filename: /home/alan/Escriptori/linux/fs/proc/hostname.ko
description: hostname module for Full Circle Magazine
license: GPL v2

author: Alan Ward

srcversion: 431F7E34A05708273893D24

depends:

vermagic: 3.13.0-24-generic

SMP mod_unload modversions

Ha mér minden elemed és kddod megvan, akkor a végleges modul-kod e szerint allithaté 6ssze:

http://pastebin.com/5d6KxCRZ

Az Gj modul forditasa és telepitése

Amikor a modult mar leforditottuk, be kell kotni hivatkozasokkal a kernel adatstrukttirajaba és
fiiggvényei kozé. A legegyszeriibben gy oldhaté meg, hogy integraljuk a meglévo forraskod
konyvtar make rendszerébe.

obj-m := hostname.o

Most mar nekilathatunk a modulok forditasanak, kdzotte a mi Uj modulunkat ugy, hogy a kernel
forraskonyvtaraban futtatjuk a make parancsokat:

cd ../..
make modules

Alternativ lehet6ség és talan célszerd is csak az ebben a konyvtarban 1évé modulokat forditani a
kovetkez6 paranccsal:

make -C /lib/modules/ uname-r  /build M=$PWD modules

Ha a forditas lezajlott, akkor telepithetjiik a modult a fut6 kernelbe:


http://pastebin.com/5d6KxCRZ

su -

insmod hostname.ko

és lehet hasznalni. Ha sziikséges a modul eltavolithato:

su -

rmmod hostname

Erdemes elolvasni a kernel log-jat, hogy lassuk, minden rendben miikodik-e:

dmesg |

7501

8381

L R N N B N |

Ezzel vége a kernelforditasi sorozatnak. Lathatjuk, hogy a kernel megvaltoztatasa, forditasa és
telepitése talan az egyik legnehezebb feladat, de tiirelemmel és szisztematikus munkaval kevés
ismerettel is megoldhat6. Vagyis nem kell hacker-nek, vagy szamit6gépes zseninek lenni hozza,

7501.
.047178] hostname /procentry created
8095.
8095.
8095.
.501772] hostnameunloading
8381.

tail

047170] hostnameloading
253713]hostname_proc_write, len=17
253722] wrote 17 bytes

253726] hostname=our-new-hostname

501784] hostname /procentry removed

ugyanakkor nagy mértékben szélesiti az ismereteket.

Emellett még azt is megmutatta, hogy a nyilt forraskddd kernelt futtaté operacios rendszert sokan

ellendrizhetik és fejleszthetik.



