Zarzadzanie modulami.

Celem ogolnym lekcji jest zapoznanie si¢ z budowa, zarzadzaniem i wykorzystaniem modutow jadra

Linux w systemie Ubuntu 22.04.
Cele szczegotowe:

1. Zapoznanie si¢ z funkcjami oprogramowania modprobe poprzez zapoznanie si¢ z dokumentacjg (man
modprobe) i zrozumienie jego mozliwosci.

2. Zapoznanie si¢ z pomocg systemowa dotyczacg polecen: uname, Ismod, modinfo, rmmod, modprobe,
insmod i depmod.

3. Wykonanie notatek na temat dziatania tych polecen oraz przeprowadzenie testow, aby lepie;j
zrozumie¢ ich zastosowanie.

4. Zapoznanie si¢ z krokami tworzenia modutu dla systemu Ubuntu 22.04, wtaczajac w to tworzenie
pliku z kodem zrodlowym, kompilacje modutu za pomoca polecenia make i zatadowanie modutu do
jadra za pomoca polecenia insmod.

5. Przeprowadzenie testow, aby sprawdzi¢, czy modut zostal poprawnie zatadowany do jadra za
pomoca polecenia Ismod.

6. Wykonanie notatek na temat sposobu usuwania modutéw z jadra za pomoca polecenia rmmod oraz
sprawdzenie czy modut zostat poprawnie usunigty z jadra za pomoca polecenia Ismod.

7. Zrozumienie roznic mi¢dzy uzywaniem narzedzia modprobe a wczesniejszego narzedzia modutils
w starszych wersjach systemu Ubuntu.

8. Zrozumienie roli modutow jadra Linux w rozszerzaniu mozliwos$ci i zasobow dostepnych w systemie
operacyjnym.

9. Swiadomosé konieczno$ci zapoznania si¢ z dokumentacja i materiatami dostepnymi w sieci przed
pracg z modutami jadra oraz korzystanie z narzedzi modprobe, gcc 1 innych odpowiednich narzedzi

Z pelnym zrozumieniem.

Uwaga: Powyzsze cele szczegdtowe sg dostosowane do podanego kontekstu lekcji i maja na celu
zapoznanie si¢ z podstawowymi aspektami zarzadzania modutami jadra Linux w systemie Ubuntu
22.04. W praktyce, bardziej zaawansowane zagadnienia mogg wymaga¢ dodatkowej wiedzy

I umiejetnosci.

Wstep:
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Moduty nie sg wbudowane w jadro systemu operacyjnego. Moduty pozwalajg rozszerza¢ mozliwosci
1 zasob dostepnych funkcji komputera. Do zarzadzania modutami w systemie Linux niezbedne jest
oprogramowanie modutils-x.y.z.tar.gz - w wersji odpowiedniej dla posiadanego jadra systemu
operacyjnego. Po instalacji (tar zxvf modautils...) dostepne beda programy: insmod, rmmod, ksyms,

Ismod, genksyms, modprobe i depmod w katalogu /sbin.

Przywr6¢ pierwsza migawke maszyny

Zadanie

Pakiet modutils byt kiedy$ uzywany w starszych wersjach systeméw operacyjnych do zarzadzania
modulami jadra Linux. Jednak w nowszych wersjach systemu Ubuntu zostat zastapiony przez nowsze

narzedzia i rozwigzania.

A. Wykonaj notatke z ponizszych czynno$ci. Zapoznaj sie z funkcjami oprogramowania modprobe

poprzez wpisanie w terminalu polecenia: man modprobe

W systemie Ubuntu 22.04, do zarzadzania modutami jadra Linux uZywane jest narzedzie o nazwie
modprobe. Jest to standardowe narzedzie w dystrybucjach opartych na jadrze Linux, ktore umozliwia
tadowanie, usuwanie i zarzadzanie modutami jadra. Mozesz uzy¢ polecenia modprobe w terminalu, aby

tadowac 1 usuwac¢ moduty jadra. Oto kilka przyktadéw uzycia modprobe:
1. Ladowanie modutu jadra:

sudo modprobe nazwa modutu

2. Usuwanie modutu jadra:

sudo modprobe -r nazwa_modutu

3. Wyswietlanie informacji o modutach jadra:

modprobe -I

Pamigtaj, ze korzystanie z modprobe wymaga uprawnien administracyjnych (sudo). Jesli potrzebujesz
bardziej zaawansowanych operacji na modutach jadra, warto zapozna¢ si¢ z dokumentacja narzgdzia

modprobe oraz dostgpnymi opcjami 1 parametrami.

B. Wykonaj notatke z ponizszych czynnosci. Zapoznaj si¢ Z pomocg systemowg na temat
nastepujacych polecen, przetestuj je:

1. uname -a - uniksowe polecenie wypisujace informacje o systemie operacyjnym
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. Ismod - wyswietla liste zatadowanych modutoéw

modinfo - pobiera informacje o modutach jadra Linux, podanych w wierszu polecenia, jesli nazwa

modutu nie jest nazwa pliku, to przeszukiwany jest katalog /lib/modules/wersja

. rmmod - usuwa zatadowany modut

4
5.
6
7

modprobe - taduje wszystkie moduty, od ktorych zalezny jest dany modut

. Insmod - faduje moduty do uruchomionego jadra

. depmod - sprawdza wszystkie zalezno$ci pomigdzy modutami

Polecenia mozna wykona¢ w terminalu, wpisujac je bezposrednio po znaku promptu.

C. Wykonaj notatke i testowanie ponizszych polecen w terminalu poprzez wywotanie kazdego z nich

1.
2.

I obserwowanie wyniku dziatania. Kroki do stworzenia modutu dla Ubuntu 22.04:
Otworz terminal.
Upewnij si¢, ze masz zainstalowany kompilator GCC na swoim systemie. Mozesz to zrobi¢,

wykonujac polecenie: apt -y install build-essential

. Utworz katalog, w ktérym zostanie umieszczony plik z kodem Zrédtowym modutu. Mozesz to zrobic¢

za pomocg polecenia mkdir, na przyktad:

mkdir modul

4

. Przejdz do katalogu, w ktorym zostal utworzony katalog dla modutu, uzywajac polecenia cd, np.:

cd modul

5

. Stworz plik z kodem Zrédtowym modutu, np. moj_modul.c, za pomoca edytora tekstu, na przyktad:

nano moj_modul.c

6

. Wpisz kod zrédtowy modutu, zgodnie z tym, co chcesz osiggna¢ w module. Ponizej znajduje si¢

przyktadowy kod modutu:

#include <linux/module.h>

#include <linux/kernel.h>

MODULE_LICENSE("GPL");

int init_module(void)
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printk(KERN INFO "Witaj Swiecie.\n");

return O;

void cleanup_module(void)

{

printk(KERN_INFO "Koniec.\n");

¥

7. Zapisz plik moj_modul.c w edytorze nano, uzywajac klawiszy Ctrl + X, Y, Enter.
8. Mozna skorzysta¢ z polecenia make 1 pliku Makefile, ktory okresla spos6b kompilacji modutu i jego

zaleznosci. Oto zawartos$¢ przyktadowego pliku touch Makefile (przed make jest TAB):

obj-m := moj_modul.o

all:

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

clean:
make -C /lib/modules/$(shell uname -r)/build M=$(PWD) clean

Powyzsze polecenie nalezy wykona¢ w katalogu, w ktorym znajduje si¢ plik z kodem zrodtowym
modutu. Polecenie korzysta z narzedzi make oraz gcc, a opcja -C wskazuje na katalog, w ktorym
znajduja si¢ pliki nagtéwkowe jadra, niezbedne do poprawnego skompilowania modutu.

Opcja M=$(PWD) wskazuje na biezacy katalog, w ktorym znajduje si¢ kod zrodtowy modutu.

Po poprawnym wykonaniu tego polecenia, powinien powsta¢ plik .ko, ktory zawiera skompilowany

modul.
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9. Po zapisaniu pliku jako "Makefile" mozna skompilowa¢ modut za pomoca polecenia make.

W przypadku braku btgdow powinien pojawic¢ si¢ plik moj _modul.ko, ktéory mozna zatadowa¢ do
jadra Linux.

10. Aby skompilowa¢ modut za pomocg pliku Makefile, nalezy przej$¢ do katalogu zawierajacego plik
Makefile i uruchomi¢ w nim terminal. Nastepnie nalezy wpisa¢ polecenie make, aby rozpoczac
kompilacj¢ modutu.

11. Jesli kompilacja przebiegnie pomyslnie, w katalogu powinien pojawi¢ si¢ plik moj modul.ko, ktory
mozna zatadowac do jadra Linux za pomocg polecenia insmod.

12. Aby zatadowa¢ modut do jadra systemu operacyjnego, uzyj polecenia:

sudo insmod moj_modul.ko

root@ubuntu-VirtualBox: /home fubuntu/modul# sudo insmod moj_modul.ko

Upewnij sig, ze znajdujesz si¢ w katalogu, w ktérym zostat skompilowany plik .ko

root@ubuntu-VirtualBox: fhomefubuntu/modul# pwd

Jhome fubuntu/modul

root@ubuntu-VirtualBox: fhome/ubuntu/modul# 1s

Makefile Module.symvers moj modul.ko moj modul.mod.c moj modul.o
modules.order moj_modul.c moj modul.mod moj modul.mod.o

13. Sprawdz, czy modut zostat poprawnie zatadowany do jadra, uzywajac polecenia Ismod:

Ismod

root@ubuntu-VirtualBox: fhome fubuntu/modul# lsmod
Module Size Used by
moj_modul 16384 0

Mozesz rowniez uzy¢ polecenia dmesg, aby wyswietli¢ logi systemowe i sprawdzi¢, czy modut zostat

poprawnie zatadowany.

: loading out-of-tree module taints kernel.
: module verification failed: signature and/or required

ey missing - tainting kernel
Witaj swiecie.
root@ubuntu-vVirtualBox: /home fubuntu/modul# dmesg

14. Sprawdz, czy kod zrodtowy modutu zostat poprawnie skompilowany bez btedow.

Po wykonaniu polecenia make w terminalu, mozesz oceni¢ wynik kompilacji. Jesli kompilacja

przebiegla pomyslnie, nie powinny pojawic si¢ zadne bledy ani ostrzezenia. W takim przypadku,
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w katalogu, w ktérym znajduje si¢ plik Makefile, powinien pojawi¢ si¢ plik wynikowy modutu

(z rozszerzeniem .ko).

Jesli kompilacja zakonczyta si¢ btedami lub ostrzezeniami, mozesz sprawdzi¢ logi btedoéw, ktore zostaty
wygenerowane podczas procesu kompilacji. W terminalu, w ktorym wykonywate$ polecenie make,
powinienes zobaczy¢ wypisywane na biezaco informacje o btgdach lub ostrzezeniach. Btedy moga
zawiera¢ informacje o konkretnych linijkach kodu lub plikach, ktore spowodowaty problem podczas
kompilacji. Analizujac logi btedow, mozesz zidentyfikowa¢ konkretne problemy i dostosowa¢ kod

zrodtowy modutu, aby rozwigza¢ wystepujace bledy.
15. Aby usuna¢ modut z jadra, uzyj polecenia rmmod:
sudo rmmod moj_modul

Upewnij sie, ze znajdujesz si¢ w katalogu, w ktorym zostal skompilowany plik .ko, poniewaz polecenie
rmmod usuwa modut z jadra, ktory zostat zaladowany z pliku .ko znajdujacego si¢ w biezacym
katalogu. Jesli nie znajdujesz si¢ w odpowiednim katalogu, mozesz podac¢ pelng $ciezke do pliku .ko

jako argument polecenia rmmod. Na przyktad:
sudo rmmod /home/ubuntu/modul/moj_modul.ko

root@ubuntu-VirtualBox: fhome/ubuntu/modul# sudo rmmod fhome/ubuntu/modul/moj mod
ul.ko

rmmod: ERROR: Module moj modul is not currently loaded

16. Sprawdz, czy modut zostat poprawnie usuniety z jadra, uzywajac polecenia Ismod:
Ismod

Polecenie Ismod wys$wietla liste zatadowanych modutéw w jadrze systemu. Jesli modut zostat

poprawnie usunigty, nie powinien by¢ widoczny na liscie.

Nalezy pamigtac, ze przed zatadowaniem modutu nalezy upewnic si¢, ze wymagane zaleznos$ci sg juz

zatadowane, co mozna sprawdzi¢ za pomocg polecenia Ismod.

To s ogodlne kroki do stworzenia, skompilowania, zatadowania i usuni¢cia modutu w systemie Ubuntu
22.04. Pamigetaj, ze budowa modutow jadra moze by¢ skomplikowana i wymaga¢ dodatkowych dziatan
w zaleznos$ci od konkretnych potrzeb i1 zaleznosci modutu. Przed rozpoczgciem pracy z modutami jadra

zawsze warto zapoznac¢ si¢ z odpowiednig dokumentacja oraz materiatami dostepnymi w sieci.

zgloszenie 1
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Po sprawdzeniu przez prowadzacego przywro¢ pierwszg migawke.

Podsumowanie:
Po wykonaniu wszystkich czynnosci z powyzszej instrukcji przeczytaj ponownie z zrozumieniem cel
ogo6lny i cele szczegdtowe, ktore znajduja si¢ na pierwszej stronie instrukcji. Jezeli one zostaly

niezrealizowane to powtarzaj wykonie tej instrukcji w szkole lub/i w domu do momentu zrealizowania.
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