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Kapitel 1. Ubungen Teil 1 - Basics

1.1. Kernel-Module

1.1.1. Ziele

+ Sie lernen den Umgang mit Modulen.

- Sie lernen den Aufbau einfacher Module kennen.

1.1.2. Vorbereitung

Debug-Ausgaben

Offnen Sie eine zweite Konsole. Werden Sie Super-User usuhlisieren Sie die Systemmeldungen
durch folgende Eingabe:

(root) # tail -f /var/log/ messages

1.1.3. Durchftihrung

1. Starten Sie einen Editor und geben Sie das vorgestelttegeniist ein. Speichern Sie die editierte Datei
unter dem Namefiod1. c.

2. Geben Sie im Editor das vorgestellte Makefile ein. SpeitBé& die Eingaben unter dem Dateinamen
mekefi | e ab. Beachten Sie die Grof3- und Kleinschreibung und die Ekuniig mit Tabulatoren.

3. Starten Sie den Generierungsprozess durch Eingabmake

4. Testen Sie Ihr Modul, indem Sie es ladéms(nod), anzeigen lassensod) und wieder entfernen
(rmmod). Beobachten Sie die Ausgaben im Syslog. HINWEIS: Beim bades Moduls wird der
komplette Modulname angegebemndi. ko). Beim Entladen dagegen findet nur der Basisname Ver-
wendung fod1).

1.2. Modul-Template

1.2.1. Ziele

- Sie erstellen ein Modul-Template.

- Sie erlangen Verstandnis fur die Linux-Code-Besondegheit
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1.2.2. Durchftihrung

1. Geben Sie das vorgestellte Code-Template ein und legeti€sies unter dem Dateinamefpl ate. c
ab.

2. Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fir dieampilierende Datei vohod1 in
tenpl ate.

3. Starten Sie den Generierungsprozess durch Eingabmake

4. Testen Sie Ihr Modul, indem Sie es ladéms(nod), anzeigen lassensfod) und wieder entfernen
(rmmod). Beobachten Sie die Ausgaben im Syslog.

1.3. Vom Modul zum Treiber

1.3.1. Ziele

- Sie lernen den Unterschied zwischen einem Modul und eineibar.

- Sie lernen die Besonderheiten des Modul-Codes kennen.

1.3.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen
Kopieren Sie das in der vorhergehenden Ubung erstellte E¢enin die Datei r ei ber . c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieamilierende Datei ifir ei ber .

1.3.3. Durchftihrung

1. Erweitern Sie den Code imei ber . ¢ um die Funktion, die das Modul beim Kernel als Treiber anmeld
(regi ster_chrdev()). HINWEIS: Die notwendigen Prototypen sind in der Head&sda i nux/ fs. h>

deklariert.

2. Erweitern Sie den Code imei ber. ¢ um die Funktion, die das Modul beim Kernel als Treiber wieder
abmeldet {nr egi st er _chrdev() ).

3. Starten Sie den Generierungsprozess durch Eingab@ake

4. Laden Sie das generierte Mod(raot)# insmod treiber.ko). Uberprifen Sie, ob sich Ihr Modul erfol-
greich als Treiber angemeldet hat, indem Sie sich die getd@reiber durch Aufruf des Kommandos
(root)# cat /proc/devicesansehen. Beobachten Sie au3erdem die Ausgaben im Syslog.
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1.4. Open und Release im Treiber

1.4.1. Ziele

« Sie sollen die Bedeutung und den Aufbau der Open- und Clos&tionen kennen lernen.
« Sie lernen die Open- und Close-Funktionen zu kodieren.

- Sie lernen den Zugriff auf Treiber mit Hilfe selbst gescharer Applikationen.

1.4.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei naspend ose. c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieampilierende Datei impencl ose.

Syslog ausgeben

Halten Sie weiterhin das Fenster mit den Syslog-Ausgalfen of

1.4.3. Durchftihrung

1. Erweitern Sie das Codefragment um eine Open-Funktiemui einepri nt k-Ausgabe macht.
2. Erweitern Sie den Code um eine Release-Funktion. Aucediell nur eingri nt k Ausgabe machen.

3. Starten Sie den Generierungsprozess durch Eingabe von

(root)# nake

4. Legen Sie eine Geratedatei an:
(root)# nknod geraetedatei c 240 0

5. Greifen Sie auf die Geratedatei (und damit auf den Treibb@rdem Systemprogramuoat zu.

6. Erweitern Sie Ihren Treiber um einen Zugriffsschutz: e Zeitpunkt darf immer nur ein Rechen-
prozess zugreifen. HINWEIS: Fur die Realisierung des Zfsgchutzes verwenden Sie eine globale
Variable (entweder als Flag oder als Zahler). Im Vorgriff eme spéatere Lerneinheit definieren Sie die
Variable vom Typat oni c_t . Sie kdnnen folgende Prototypen verwenden:
static atom c_t access_count = ATOMC_IN T(-1);

atom c_inc_and_test( atomic_t =*v); // v++; if( v==0) return 1
atom c_dec( atomc_t *v ); Il v--;

7. Starten Sie den Generierungsprozess durch Eingabaake
8. Laden Sie Ihren Treiber und testen Sie diesen mit HilfeSyestemkommandasat.
9. Erstellen Sie eine eigene Applikation (mit Hilfe der ystallsopen close read undwrite).

10. Testen Sie den Treiber mit Hilfe der selbst erstellteplikation.
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1.5. Lesefunktion

1.5.1. Ziele

- Hier lernen Sie im Treiber die Funktion fiir den lesenden Zfigu realisieren.

- Sie lernen, wie Daten zwischen Kernel- und User-Space tausgght werden.

1.5.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei namens. c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieampilierende Datei imel | o.

Syslog ausgeben

Halten Sie weiterhin das Fenster mit den Syslog-Ausgalfen of

1.5.3. Durchftihrung

1. Erweitern Sie das Codefragment um eine Lese-Funktienheiim lesenden Zugriff einer Applikation
den String-el 10 ver 1 d zurlickgibt.

2. Starten Sie den Generierungsprozess durch Eingabaake

3. Testen Sie den Treiber mit dem Systemprograzamlhr Treiber liefert standig »hello world« zuriick.
Warum?

4. Testen Sie den Treiber mit Hilfe einer selbst erstelltpplkation.

1.6. Virtuelles Geréat »/dev/zero«

1.6.1. Ziele

- Hier lernen Sie, wie das virtuelle Gerat »/dev/zero« impdatiert wird.

« In der Zusatzaufgabe lernen Sie die Auswertung der Minomam



Kapitel 1. Ubungen Teil 1 - Basics

1.6.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei namensc.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieampilierende Datei iner o.

Geratedatei

Stellen Sie sicher, dass eine Geratedatei mit dem Na@i@gt edat ei und der Major-/Minornummer
240, 0 existiert.

Erstellen Sie fur die Zusatzaufgabe auRerdem eine Getétadiadem Namenmyzer o und der Major-
/Minornummer 240, 1.

1.6.3. Durchftihrung

1. Erweitern Sie das Codefragment um eine Lese-Funktienheiim lesenden Zugriff einer Applikation
immer ein »0« zurtickgibt.

2. Testen Sie den Treiber mit den Systemprogrameca¢andhexdump.

3. Zusatzaufgabe: Die Lesefunktion soll nur aktivierban.seenn die Minornummer »1« betragt. Wird
der Treiber mit einer Majornummer »0« aufgerufen, gibt ezligworld" zurtick.

m nor nunber = imnor(instanz->f_dentry->d_i node);

1.7. Schreibfunktion und »/dev/null«

1.7.1. Ziele

- Hier lernen Sie, wie der schreibende Zugriff auf den Trefeatisiert wird.

- Hier lernen Sie, wie das virtuelle Gerat »/dev/null« reatisist.

1.7.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei namensc.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieaagilierende Datei imul | .
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1.7.3. Durchftihrung

1. Erweitern Sie das Codefragment um eine Schreib-Funkdtioner _write()), die alle lUbergebenen (zu
schreibenden) Daten »verschluckt«.

2. Testen Sie den Treiber mit dem Systemprograsnho

1.8. Zugriffsmodi

1.8.1. Ziele

- Sie lernen die generelle Struktur einer applikationsgggiten Funktion kennen.

+ Hier lernen Sie, die Realisierung der Zugriffsmodi »bl@rkind« und »nicht blockierend« im Treiber
kennen.

+ Sie lernen eine erste Behandlung von Signals im Treiberéwnn

1.8.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei namens.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieampilierende Datei imuf .

Syslog ausgeben

Offnen Sie ein Fenster mit den Syslog-Ausgaliaii {f /var/log/messages

1.8.3. Durchftihrung

1. Erweitern Sie das Codefragment um eine Schreib-Funkiioner _write()), die alle iUbergebenen (zu
schreibenden) Daten in einen internen Buffer ablegt.

2. Erweitern Sie das Codefragment um eine Lese-Funktierdidiim internen Buffer befindlichen Daten
der aufrufenden Applikation tibergibt. Um die Aufgabe mélgéit einfach zu halten, sollen immer die
zuletzt geschriebenen Daten (die jingsten Daten alsorkgegeben werden. Aul3erdem soll auf den
an sich notwendigen Schutz des Zugriffes auf den gemeins&peicher verzichtet werden.

Ubergebene Daten sollen aus dem Buffer geloscht werded ii@iBuffer keine Daten vorhanden, soll
die Applikation, diedri ver _read aufgerufen hat, schlafen gelegt werden.
static wait_queue_head_t wg;

if( wait_event_interruptible(wy, (pos>0)) )
return - ERESTART;
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wake_up( &g ) ;
*init_waitqueue_head( &g );
3. Starten Sie den Generierungsprozess des Treibers dingdle vormake. Laden Sie den Treiber.
4. Testen Sie den Treiber indem Sie folgendermassen vangehe

a. Lesen Sie von dem durch den Treiber bediente Ged#ltgeraetedate). Da der Buffer leer ist,
muss die lesende Applikation vom Treiber schlafen gelegtiam®

b. Schreiben Sie Daten auf das durch den Treiber bedientét GemB. durch echo hallo
>geraetedatek).

Jetzt muss durch den ersten Prozess die Ausgabe des Le$esafscheinen (der lesende Prozess
ist durch den Kernel aufgeweckt worden). Danach legt siahlekende Prozess jedoch gleich
wieder schlafen.

1.9. Instanzenspezifische Parameter

1.9.1. Ziele

- Sie lernen die Bedeutung von instanzenspezifischen Pagemietnnen.

- Hier lernen Sie, wie Sie instanzenspezifische Parametéréml Treiber ablegen und verwenden.

1.9.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Kopieren Sie den Quellcode des Treibers »hello.c« in eirteiDamensel | 02. c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieampilierende Datei imel | 02.

Syslog ausgeben
Offnen Sie ein Fenster mit den Syslog-Ausgaliaii {f /var/log/messages

1.9.3. Durchftihrung

1. Erweitern Sie den »Hello-World-Treiber« derartig, dgsde aufrufende Treiberinstanz zwischen
open() undcl ose() genau einmal den String ,Hello World" liest.

Erstellen Sie hierzu eine Datenstruktur, in der die beritggegebenen Zeichen abgespeichert werden
kénnen. Wenn der komplette String ausgelesen wurdegdgibér _read() o (End Of File) zurlick.

Reservieren Sie den notwendigen Speicher durch Aufrufdekffonknel | oc(si zeof (struct idata),
GFP_USER) in der Funktiondri ver _open().
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Vergessen Sie nicht, innerhalb der Funktion ver_close() den reservierten Speicher wieder
freizugeben.

2. Testen Sie Ihren Treiber, in dem Sie selbst eine Appbkedichreiben, die eispen() aufruft und dann
nach dem Lesen noch 10 Sekunden schléft. In diesen 10 Sekstadn Sie auf einer anderen Konsole
ein cat geraetedateiBeide Programme mussen genau einmal ,Hello World“ lesen.

1.10. Tasklets

1.10.1. Ziele

+ Sie lernen die Realisierung von Tasklets.
« Sie lernen, wie Tasklets aktiviert werden.

- Sie lernen die Probleme bei der Verwendung von Taskletz éitiges Entladen des Tasklet-Codes).

1.10.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei hamgRiset . c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieammilierende Datei inaskl et .

Syslog ausgeben

Offnen Sie ein Fenster mit den Syslog-Ausgaliaii {f /var/log/messages

1.10.3. Durchfiihrung

1. Implementieren Sie ein Tasklet, welches nur pernt k() eine Ausgabe in den Syslog macht. HIN-
WEIS: Vergessen Sie nicht den Code fur das Deaktivieren dskldts beim Entladen des Moduls
(tasklet_kill).

2. Starten Sie den Generierungsprozess des Treibers dingalde vormake.

3. Testen Sie den Code indem Sie den Treiber laden und dieshasm Syslog beobachten.
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1.11. Timer

1.11.1. Ziele

+ Hier lernen Sie das Aufsetzen von Timer-Funktionen im Kerne
- Sie lernen die Probleme bei der Verwendung von Timer (vtigesi Entladen des Timer-Codes).

- Sie lernen den Umgang mit Jiffies.

1.11.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei namess. c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieampilierende Datei imi mer .

Syslog ausgeben

Offnen Sie ein Fenster mit den Syslog-Ausgalait {f /var/log/messages

1.11.3. Durchfiihrung

1. Implementieren Sie einen Timer, welcher alle zwei Selkmralfgerufen wird. Mit jedem Aufruf soll
der Timer die Zeit (in Jiffies) seit dem letzten Aufruf im Syglausgeben. Berechnen Sie ebenfalls die
bisherige Minimal- und die Maximalzeit und geben Sie didsendalls aus.

2. Starten Sie den Generierungsprozess des Treibers dingélde vormake.
3. Testen Sie den Code indem Sie den Treiber laden und dieshasm Syslog beobachten.

4. Zusatzaufgaben: Geben Sie die Differenzzeit zum letZeifruf und deren Maximal bzw.
Minimalwert Uber den Taktzyklenzahler aus (Funktiom@tscl (unsi gned 1ong I ow) und unsi gned
int cpufreq_get(unsigned int cpu)).

1.12. Kernel-Threads

1.12.1. Ziele

- Sie lernen den prinzipiellen Aufbau eines Kernel-Threaztsien.
- Sie lernen einen Kernel-Thread zu implementieren.

- Sie lernen, wie ein Kernel-Thread wieder entfernt wird.
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1.12.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei namensad. c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieamgilierende Datei imt hr ead.

Syslog ausgeben

Offnen Sie ein Fenster mit den Syslog-Ausgaliaii {f /var/log/messages

1.12.3. Durchfiihrung

1. Implementieren Sie einen Kernel-Thread, der sich jesiféil zwei Sekunden schlafen legt und — jedes-
mal, wenn er geweckt wird — eine Ausgabe ins Syslog macht.Keenel-Thread soll sich beenden,
sobald ihm ein Signal geschickt wird. Zum Ende ruft er die liom conpl et e_and_exi t ( &on_exit,

0 ) auf.

Stellen Sie sicher, dass beim Entladen des zugehorigen ISleitu solches Signal an den Thread
geschickt wird (Funktiorki 11 _proc( thread_id, SIGTERM 1 ); und warten Sie auf das Ende des
Kernel-Threadsvi t _f or _conpl etion( &on_exit ).

2. Starten Sie den Generierungsprozess des Treibers dingdide vormake und laden Sie das generierte
Modul.

3. Beobachten Sie die Ausgaben im Syslog.
4. ldentifizieren Sie die PID des Kernel-Threads (z.B. llzeridommandgs -awxu).

5. Schicken Sie Ihrem Kernel-Thread Giber die Konsole ein&ifkill <PID> ). Beobachten Sie die Aus-
gaben im Syslog und die Taskliste.

6. Wird der Kernel-Thread beim Entladen des Moduls ordngagsiss entfernt?

1.13. Workqueues
1.13.1. Ziele

« In dieser Ubung lernen Sie den Umgang mit Workqueues kennen.

1.13.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Erstellen Sie auf Basis des Templates eine Datei namgens

10
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Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fir dieagilierende Datei ing.

Syslog ausgeben

Offnen Sie ein Fenster mit den Syslog-Ausgaliaii {f /var/log/message

1.13.3. Durchfiihrung

1. Instanzieren Sie (in der Modul-Initialisierungsfurdkt) eine Workqueue mit dem Namesi ne_wqg
(Funktion creat e_wor kqueue() ). Instanzieren Sie aulBerdem ein Work-Objetdc(ARE WORK( . . .)).
Schreiben Sie eine Funktion, die nur eipe ntk-Ausgabe macht. Lassen Sie diese Funktion im
Kontext der Workqueue nach 4 Sekunden aufrufen.

Stellen Sie sicher, dass beim Entladen des Moduls Workbhbjaetk Workqueue ordnungsgemass aus
dem System entfernt werden.

cancel _del ayed_work( &work_obj );
f1 ush_wor kqueue( wg );
destroy_wor kqueue( wqg );

2. Starten Sie den Generierungsprozess des Treibers dingdide vormake und laden Sie das generierte
Modul.

3. Unter welchem Namen findet sich die Workqueue in der Tsigklvieder?

4. Beobachten Sie die Ausgaben im Syslog. Laden Sie das Modwéntladen Sie es direkt wieder. Bleibt
das System stabil?

1.14. Der Schutz kritischer Abschnitte

1.14.1. Ziele

- In dieser Ubung lernen Sie weitergehende Techniken zumtS8khitischer Abschnitte kennen.

-+ Sie lernen den Einsatz den Umgang mit Kernel-Mutexen.

1.14.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Kopieren Sie den Quellcode des Treibers »openclose.ca@Zatei namenait ex. c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieampilierende Datei ifut ex.

Syslog ausgeben

Offnen Sie ein Fenster mit den Syslog-Ausgaliaii {f /var/log/messages

11
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Geratedatei

Stellen Sie sicher, dass eine Geratedatei mit der Majornemad0 existiert.

1.14.3. Durchfuhrung

1. Erstellen Sie einen Geratetreiber mit eiagrver _open-Funktion. Legen Sie die zugehdrige Instanz
(Rechenprozess) innerhalb der ver _open-Funktion fur 3 Sekunden schlafen. Stellen Sie mit Hilfe
eines Mutex sicher, dass die Funkti@mver_open zu einem Zeitpunkt nur von einer Instanz getffnet
werden kann. Damit ein erfolgloser Versuch, den kritischbschnitt zu betreten, protokolliert werden
kann, verwenden Sie die Funktiont ex_tryl ock(). Ist der kritische Abschnitt belegt, soll in einer
Schleife mit 200 ms Sekunde Wartepause solange versuctiéwden kritischen Abschnitt zu betreten,
bis dieser frei ist.

2. Starten Sie den Generierungsprozess des Treibers dingdide vormake und laden Sie das generierte
Modul.

3. Testen Sie lhren Treiber, in dem Sie mehrfachgagdie zugehoérige Geratedatei 6ffnen. Beobachen
Sie die Ausgaben im Syslog.

1.15. Sys-Filesystem

1.15.1. Ziele

- Sie lernen den Aufbau des Geratemodells und die Représemgiéber das Sys-Filesystem kennen.

- Sie lernen Informationen zwischen User- und Kernelspaee dis Sys-Filesystem auszutauschen.

1.15.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Kopieren Sie den Treiber aus Ubung »Zugriffsmodi« (Daiei c) in eine Datei namensys. c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieaapilierende Datei igys.

Geratedatei

Stellen Sie sicher, dass eine Geratedatei mit der Majornemad0 existiert.

1.15.3. Durchfiihrung

1. Erweitern Sie den Treibeys. ¢, so dass sich dieser als ein Treiber fur die Platform im Slesystem
unter dem Verzeichnigsys/bus/pl atform stat anmeldet. Dazu mussen Sie ein Objekt vom Typ
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struct device_driver instanzieren und dem Kernel durch Aufruf der Funkti®nver register(...)
Ubergeben.

2. Erweitern Sie den Treibeys. ¢, so dass eine Statistik tber die Anzahl der Aufrufe wairver _open,
driver_close, driver_wite unddriver_read geflhrt wird. Achten Sie darauf, dass es beim Zugriff
auf die Statistik-Variablen eine Race-Condition gebemkaerwenden Sie daher Variablen vom Typ

atomc_t.

3. Implementieren Sie eine Attributdatgicess, die die gesammelte Statistik (beim lesenden Zugriff)
ausgibt. Hierzu miussen Sie als erstes die Lesefunktioisiez@n, danach das Dateiobjekt erstellen
und dieses schlief3lich beim Kernel anmelden:

static ssize_t stat_access( struct device_driver driver, char xbuffer )

{
}

static DRI VER ATTR( access, S |RUGD stat_access, NULL );

driver_create_file( &bouf_driver, &driver_attr_access );

4. Implementieren Sie eine Attributdateiset , die die Z&éhler der Statistik (beim schreibenden Zugriff)
wieder zu Null setzt.

1.16. Udev-Connection

1.16.1. Ziele

- Sie lernen, wie ein Treiber das automatische Erzeugen @iegitedatei durch Udev unterstiitzt.

- Sie lernen, wie im Geratemodell eigene Klassen angelegtever

1.16.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen

Kopieren Sie den Treiber aus Ubung »Zugriffsmodi« (Daiei c) in eine Datei namensiev. c.

Makefile anpassen

Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieaailierende Datei indev.

1.16.3. Durchfihrung

1. Veréandern Sie den Treibeuf . ¢, dass dieser sich vom Kernel dynamisch eine Majornummeilent
lasst (Aufruf der Funktion egi ster _chrdev() mit Majornummero, der Riickgabewert ist dann die
zugeteilte Majornummer).
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2. Erweitern Sie den Treibenf. c um eine Gerateklasse mit Namen »company«. Ubersetzen ded la
Sie den Treiber. Uberprufen Sie, dass die neue Geratekiasgs-Filesystem erscheint.

3. Melden Sie den Treiber beim Geratemodell unter der nelasskK »company_class« und dem Namen
»lulu« an. Vergessen Sie nicht, auch das Abmelden zu impigenen.

4. Testen Sie den Treiber, indem Sie Uber die vom udev erzé&gytitedatei zugreifen.

1.17. Proc-Filesystem

1.17.1. Ziele

- Sie lernen Informationen zwischen User- und Kernelspaee dias Proc-Filesystem auszutauschen.

1.17.2. Vorbereitung

Quelldatei erstellen
Kopieren Sie den Treiber aus Ubung »Sys-Filesystem« (D@aiet) in eine Datei namensspr oc. c.

Makefile anpassen
Modifizieren Sie das Makefile. Andern Sie den Namen fiir dieammilierende Datei iByspr oc.

1.17.3. Durchfuhrung

1. Erweitern Sie den Treibeysproc. ¢, S0 dass dieser Treiber fur die Platform im Sys-Filesystateru
dem die erfasste Statistik auch tber die Proc-Datei VEpESCpr oc/ access- st at / access ausgibt. Hi-
erzu mussen Sie als erstes die Proc-Lesefunktion realisierd diese hernach dem Kernel ibergeben.

2. Zusatzaufgabe: Implementieren Sie auch die Reset-iewalitat in Form einer Proc-Datei. Die fol-
genden Definitionen helfen Ihnen:

static int proc_wite( struct file *instanz, const char =*ubuf,
unsi gned long count, void xdata )
{

proc_reset = create_proc_entry( "reset", S IWGO proc_dir );

if( proc_reset ) {
proc_reset->wite_proc = proc_wite;

}

if( proc_reset ) renmove_proc_entry( "reset", proc_dir );
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