Zarzadzanie modulami jadra Linux w Ubuntu 24.04

Cel ogolny:

Zapoznanie si¢ z budowa, zarzadzaniem i1 wykorzystaniem modutow jadra Linux w systemie Ubuntu 24.04.

Cele szczegbdtowe:

Zapoznanie si¢ z funkcjami narzedzia modprobe i dokumentacja (man modprobe).
Poznanie polecen uname, Ismod, modinfo, rmmod, modprobe, insmod, depmod.
Przeprowadzenie testoéw polecen i wykonanie notatek.

Nauka tworzenia, kompilacji i tadowania modutu jadra Linux.

Zrozumienie roznic mi¢dzy modprobe a modutils (historycznie).

Wprowadzenie

Moduty jadra Linux pozwalaja rozszerza¢ funkcjonalno$¢ systemu bez przebudowy catego jadra. W Ubuntu

24.04 uzywamy narzg¢dzia modprobe do zarzadzania modutami. Pakiet modutils jest przestarzaty.

Przywro¢ pierwszg migawke maszyny

Wymagania wstgpne

Ubuntu 24.04 z dostgpem do terminala.

Zainstalowane nagtowki jadra: sudo apt install linux-headers-$(uname -r).
Pakiet build-essential: sudo apt install build-essential.

Znajomos$¢ podstaw obstlugi terminala.

Tabela polecen
Polecenie Funkcja
Ismod Wyswietla liste zaladowanych modutéw
modinfo Informacje o module
modprobe L adowanie/usuwanie modutu
insmod Wstawienie modutu z pliku .ko
rmmod Usuniecie modutu
depmod Aktualizacja bazy modutow
Cwiczenie krok po kroku
1. Sprawdz dokumentacje: man modprobe. Zapoznaj si¢ z funkcjami oprogramowania.

Wykonaj notatke z ponizszych czynnosci. W systemie Ubuntu 24.04, do zarzadzania modutami jadra Linux

uzywane jest narzedzie o nazwie modprobe. Jest to standardowe narz¢dzie w dystrybucjach opartych na jadrze

Strona 1z 7



Linux, ktore umozliwia fadowanie, usuwanie 1 zarzadzanie modutami jadra. Mozesz uzy¢ polecenia modprobe
w terminalu, aby fadowac i usuwa¢ moduly jadra. Pamigtaj, ze korzystanie z modprobe wymaga uprawnien
administracyjnych (sudo). Jesli potrzebujesz bardziej zaawansowanych operacji na modutach jadra, warto

zapoznac¢ si¢ z dokumentacjg narzedzia modprobe oraz dostgpnymi opcjami 1 parametrami.
2. Przetestuj polecenia uname, lsmod, modinfo, modprobe, rmmod.

a. uname -a uniksowe polecenie wypisujace informacje o systemie operacyjnym

sudo uname -a

b. Sprawdzenie czy modut jest wbudowany

sudo lsmod | grep loop

Jesli nic nie wyswietli, oznacza to, ze loop jest czg$cig jadra, a nie modutem dynamicznym.

c. 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
sudo modinfo dummy
d. modprobe taduje wszystkie moduty, od ktérych zalezny jest dany modut
sudo modprobe dummy
e. rmmod usuwa zatadowany modut
sudo rmmod dummy

W Ubuntu 24.04 (kernel 6.8) modut dummy jest kompilowany jako wbudowany w pakiet modutoéw, ale nie jest
dostepny jako osobny plik .ko w standardowej lokalizacji.
modprobe korzysta z bazy modutow (modules.builtin i modules.dep) i wie, ze dummy jest dostepny, wiec go

aktywuje.
3. Zataduyj i usun modut dummy: sudo modprobe dummy, sudo modprobe -r dummy.

sudo modprobe dummy
Ismod | grep dummy

sudo modprobe -r dummy
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Efekt:
e dummy pojawi si¢ w liscie modutéw po zatadowaniu.
e Mozna go bezpiecznie usungc.

Whiosek dla uczniéw: Nie wszystkie moduty mozna usuwac — te wbudowane w jadro (builtin) sg zawsze

aktywne. Do ¢wiczen wybieramy moduty opcjonalne, np. dummy
e Co to jest? Modut jadra tworzacy wirtualny interfejs sieciowy (np. dummyoO).

e Zastosowanie: Przydatny do testow sieciowych, gdy nie mamy fizycznej karty sieciowej. Mozna przypisaé

adres IP 1 uzywa¢ w konfiguracjach.
e Bezpieczny do ¢wiczen: Tak, bo nie wptywa na realne potaczenia.
4. Utworz plik moj_modul.c z kodem modutu Hello World (ponizej kod).

Ponizej znajduje si¢ przyktadowy kod modutu:
#include <linux/module.h>

#include <linux/kernel.h>

int init_module(void) {

printk(KERN _INFO "Moj modut zostatl zatadowany!\n");

return 0;

void cleanup _module(void) {

printk(KERN _INFO "Moj modul zostatl usuniety!\n");
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MODULE LICENSE("GPL");
MODULE AUTHOR("Twoje Imie");
MODULE DESCRIPTION("Prosty modul jgdra"),;

5. Utworz plik Makefile (ponizej kod) 1 skompiluj modut poleceniem: make.
Przyktad Makefile
obj-m += moj_modul.o

all:
<TAB> make -C /lib/modules/$(shell uname -r)/build M=$(PWD) modules

clean:
<TAB> make -C /lib/modules/$(shell uname -r)/build M=3$(PWD) clean

Utwoérz plik Makefile (nie pisz <TAB> a go zréb)

6. Zaladuj modut: sudo insmod moj modul.ko, sprawdz Ismod i dmesg.

Sprawdz, czy modutl moj _modul jest w jadrze:
Ismod | grep moj _modul

Zobacz komunikaty w logu:

dmesg | tail

Powinienes$ zobaczy¢ np. Moj modut zostat zatadowany! (zaleznie od kodu w moj modul.c), insmod
taduje moduly do uruchomionego jadra

7. Skopiuj modut do /lib/modules/.../extra, wykonaj depmod i zataduj przez modprobe.

a. Skopiuj modut do katalogu modutow:
sudo mkdir -p /lib/modules/$(uname -r)/extra

b. Skopiuj swdj modut do katalog extra w katalogu modutéw jadra:
sudo cp moj_modul.ko /lib/modules/$(uname -r)/extra/

c. Zaktualizuj baz¢ modutow:
sudo depmod

d. Zataduj modut:

sudo modprobe moj_modul
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e. Sprawdz, czy dziata:
Ismod | grep moj _modul
dmesg | tail
Jesli kompilacja przebiegnie pomyslnie, w katalogu powinien pojawic¢ si¢ plik moj_modul.ko, ktéry mozna

zatadowac do jadra Linux za pomocg polecenia insmod.
Upewnij sie, ze znajdujesz si¢ w katalogu, w ktorym zostal skompilowany plik .ko

Mozesz rowniez uzy¢ polecenia dmesg, aby wyswietli¢ logi systemowe 1 sprawdzi¢, czy modut zostat

poprawnie zatadowany.

. consider switching to HQ_UNBOUND

M&j modul zostal zatadowany!
cot@ubuntu2204: fhome fubuntu#

Sprawdz, czy kod zrodlowy modutu zostat poprawnie skompilowany bez btedow.

Jak sprawdzi¢ wynik kompilacji modutu w Linux?
a. Uruchom kompilacj¢: make w katalogu, gdzie masz plik Makefile 1 kod modutu.
b. Jesli wszystko jest OK:
o W terminalu nie pojawig si¢ btedy.
o W tym samym katalogu pojawi si¢ plik z rozszerzeniem .ko (np. moj modul.ko). To jest Two;j
gotowy modut jadra.
c. Jedli sg bledy lub ostrzezenia:
o Zobaczysz je w terminalu podczas kompilacji.
o Btedy zwykle pokazuja:
= nazwe pliku,
= numer linii,
= Opis problemu.
o Przyktad: moj modul.c:12:5: error: expected ';' before '}' To znaczy, ze w pliku moj_modul.c w
linii 12 brakuje $rednika.
d. Co zrobi¢, gdy sg btedy?
o Przeczytaj komunikat.
o Otworz plik zrodlowy (.c) w edytorze.

o Popraw wskazane miejsce.
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o Zapisz plik 1 uruchom make ponownie.
W skroécie dla ucznia:
e Brak bledow > masz plik .ko.
e Sabledy > czytaj komunikat, popraw kod, kompiluj ponownie.

8. Usun modut: sudo rmmod moj_modul.

a. Aby usung¢ modut z jadra, uzyj polecenia rmmod:

sudo rmmod moj modul

Nie musisz by¢ w katalogu z plikiem .ko, bo modut jest juz w jadrze.

Nie podajesz $ciezki do pliku — wystarczy nazwa modutu (bez .ko).

Mozesz poda¢ pelng $ciezke do pliku .ko jako argument polecenia rmmod. Na przyktad:

sudo rmmod /home/ubuntu/modul/moj _modul.ko

oot@ubuntu2204: /home/ubuntu/modul# sudo rmmod /home/ubuntu/modul/moj modul.ko

mmod: ERROR: Module moj modul is not currently loaded
b. Sprawdz, czy modut zostal poprawnie usuniety z jadra, uzywajac polecenia Ismod:

Polecenie Ismod — co robi i jak je uzywac?
e Ismod pokazuje list¢ wszystkich modutéw, ktore sg aktualnie zatadowane do jadra Linux.
e Dzieki temu mozesz sprawdzi¢:
o Czy Twoj modut zostat poprawnie zatadowany.
o Czy zostat usuniety (jesli go nie ma na liscie, to znaczy, ze zostat odtaczony).

Ismod | grep moj _modul
Jesli nic nie wyswietla — modut zostal usuniety.

zgloszenie 1

Przyklady:

Po sprawdzeniu przez prowadzacego przywroc¢ pierwsza migawke.
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Podsumowanie

Tworzenie, kompilowanie, fadowanie i usuwanie modutéw w Ubuntu to proces, ktory wymaga kilku krokow:
1. Napisa¢ kod modutu (np. w pliku .c).

Przygotowac plik Makefile do kompilacji.

Skompilowa¢ modut poleceniem make — powstanie plik .ko.

Zatadowa¢ modut do jadra (insmod lub modprobe).

A

Sprawdzi¢, czy dziata (Ismod, dmesg).
6. Usung¢ modul (rmmod).
Pamigtaj:
e Budowa modutéw jadra moze by¢ trudniejsza w zaleznosci od tego, co modut robi.

e Zawsze warto sprawdzi¢ dokumentacje¢ i materialy w sieci, jesli pojawia si¢ problemy.

Po wykonaniu wszystkich krokow z instrukcji sprawdz, czy osiagnales cel ogolny i cele szczegolowe (sg na
pierwszej stronie instrukcji).
Jesli czego$ nie udato si¢ zrealizowac:

e Powtorz ¢wiczenie w szkole lub w domu.

« Cwicz do momentu, az wszystkie cele zostang osiagnigte.
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