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2025-12-15 | 4 dni | Warszawa / Wirtualna sala
2025-12-16 | 4 dni | Warszawa / Wirtualna sala

Cel szkolenia:

Ten 4-dniowy kurs ma na celu pokazanie doswiadczonym programistom, jak tworzy¢ sterowniki
urzadzen dla wbudowanych systeméw Linux, i da¢ im podstawowe zrozumienie oraz znajomos¢ jadra
Linux.

Po opanowaniu tego materiatu bedziesz zaznajomiony z réznymi rodzajami sterownikéw urzadzen
uzywanych w Linux i zostaniesz wprowadzony do wielu odpowiednich interfejséw API, ktére beda
uzywane podczas pisania sterownikdw urzadzenia.

Podczas gdy oméwimy wewnetrzne elementy jadra i algorytmy, przeanalizujemy gteboko tylko te
funkcje, ktére sg zwykle uzywane w sterownikach urzadzen. Wiecej szczegétéw na temat takich
rzeczy, jak planowanie, zarzadzanie pamiecig, itp., odnalez¢ mozna w bardziej skoncentrowanym na
jadrze kursie.

Plan szkolenia:

o Wprowadzenie
o Przedmiot szkolenia

[¢]

Kim jestes
The Linux Foundation

[¢]

Szkolenia The Linux Foundation

[¢]

[¢]

Programy certyfikacyjne i cyfrowe identyfikatory

o

Dystrybucje Linux

[¢]

Przygotowanie systemu

[¢]

Rzeczy zmieniajg sie w Linux
o Dokumentacja i linki

o Czynnosci przygotowawcze
o Procedury
o Wersje jgdra
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o Zrédta jadra i uzycie Git
o Sprzet
o Jak pracowad w projektach OSS **
o Omowienie wniesienia prawidtowego udziatu
o Badanie i zrozumienie DNA projektu
o Okresl czym chcesz sie zajac
o Zidentyfikowanie 0séb odpowiedzialnych, ich przeptywu pracy i metod
o Uzyskaj wczesne wejscie i prace w otwartym srodowisku
o Przekazuj przyrostowe bity, zamiast duzych fragmentéw kodu
o Zostaw swoje ego przed drzwiami: nie badz wrazliwy
o Badz cierpliwy, rozwijaj relacje dtugoterminowe, badz pomocny
o Cross-Development Toolchain
o The Compiler Triplet
o Wbudowany Linux Distribution Cross Compiler
o Linaro
o CodeSourcery
o Crosstool-ng
o Buildroot
o OpenEmbedded
o Yocto
o QEMU
o Czym jest QEMU?
o Emulowane architektury
o Formaty obrazu
o Dlaczego uzywac¢ QEMU?
o Laboratorium
o Podstawowa konfiguracja Target Development Board z uSD
o Dlaczego uzywamy kart uSD?
o Uzyskanie SW na karcie uSD
o Dlaczego uzywanie kart uSD jest ztym pomystem?
o Laboratorium
o Uruchamianie Target Development Board przez Ethernet
o Korzystanie ze sprzetu zwirualizowanego
o tatwiejszy sposéb na rozwdj
o Cele laboratorium
o Laboratorium
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o Konfiguracja jadra, kompilacja, uruchamianie
o Konfiguracja jadra dla Development Board
o Laboratorium
o Sterowniki urzadzen
o Typy urzadzenh
o Mechanizm a polityka

[¢]

Unikanie blokéw binarnych

[¢]

Zarzgdzanie energig

[¢]

Jak aplikacje korzystajg ze sterownikéw urzadzen

[¢]

Przechodzenie przez wywotania systemowe dostepu do urzgdzenia

o

Numery bteddéw
Printk()
Devres: Managed Device Resources

[¢]

[¢]

Laboratorium

[¢]

o Moduty i sterowniki urzadzen
o Makra module_driver()

o Moduty i Hot Plug
o Laboratorium

o Zarzadzanie pamiecig i alokacjg
o Pamiec wirtualna i fizyczna

o Strefy pamieci

[¢]

Tabela stron

[¢]

Kmalloc()

[¢]

_get_free_pages()

[¢]

Vmalloc()

o

Ptyty i alokacje pamieci podrecznej

o

Laboratorium

o Urzadzenia znakowe
o Wezly urzadzen

[¢]

Liczby gtéwne i drugorzedne

o

Rezerwacja duzych/mniejszych numeréw

o

Dostep do wezta urzadzenia

[¢]

Rejestracja urzgdzenia
Udev
Dev_printk() i Associates

[¢]

[¢]

o

Struktura file_operations
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[¢]

Punkty wejscia sterownikéw

[¢]

Struktury plikéw i Inode

o

Rézne sterowniki znakdw
Laboratorium

[¢]

o Funkcje jadra
Komponenty jadra

[¢]

[¢]

Przestrzen uzytkownika a przestrzen jadra

o

Czy s wywotania systemowe?
o Dostepne wywotania systemowe

[¢]

Algorytmy planowania i struktury zadan

[¢]

Kontekst procesu
Laboratorium

[¢]

o Przesyfanie miedzy uzytkownikiem a przestrzenia jadra
o Przesyfanie miedzy przestrzeniami

[¢]

Put(get) user() i copy_to(from) user()

[¢]

Bezposredni transfer: Jadro 1/0 i mapowanie pamieci
Jadro 1/O
Mapowanie stron uzytkownika

[¢]

o

o Mapowanie pamieci

[¢]

Funkcje przestrzeni uzytkownika dla mmap()

[¢]

Punkt wejscia sterownika dla mmap()

[¢]

Dostep do plikédw z jadra

o

Laboratorium

o Sterowniki platformy
Czym sg sterowniki platformy?

[¢]

[¢]

Gtowne struktury danych

[¢]

Rejestrowanie urzadzen platformy
Przyktad
Twarde dane platformy

o

[¢]

[¢]

Nowa droga: drzewa urzgdzen
Laboratorium

[¢]

o Drzewa urzadzen
Czym sg drzewa urzadzen?

o

o

Co robig a czego nie drzewa urzadzen

[¢]

Skfadnia drzewa urzadzen

[¢]

Przechodzenie przez drzewa urzgdzen
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[¢]

[¢]

o

[¢]

o

Powigzania drzewa urzadzen

Obstuga drzewa urzadzehn w programach rozruchowych
Korzystanie z danych drzewa urzadzen w sterownikach
Wspétistnienie i konwersja starych sterownikéw
Laboratorium

o Przerwania i watki

o

o

[¢]

[¢]

o

[¢]

o

Czym sg przerwania i watki?

Wyjatki

Przerwania asynchroniczne

MSI

Aktywowanie/dezaktywowanie przerwanh
Czego nie mozna robi¢ w trakcie przerwania
Struktura danych IRQ

Instalowanie programu obstugi przerwan
Laboratorium

o Pomiary czasu

o

o

[¢]

[¢]

[¢]

o

[¢]

o

Rodzaje pomiaréw czasu
Jiffies

Uzyskiwanie aktualnego czasu
Zrédta zegara

Zegar czasu rzeczywistego
Programowalny interwalometr
Licznik znacznikéw czasu
HPET

Going Tickless

o Zegary jadra

(e}
(e}

o

(@]
o]
o loctls
(]

o

www.compendium.pl

Wstawianie op6znien

Czym sg zegary jadra?

Funkcje zegara o niskiej rozdzielczosci
Implementacja zegara o niskiej rozdzielczosci
Zegary wysokiej rozdzielczosci

Korzystanie z zegaréw wysokiej rozdzielczosci

Laboratorium

Czym sg loctls?
Punkty wejscia sterownikéw dla loctls

Compendium Centrum Edukacyjne Spétka z o.0.
ul. Tatarska 5, 30-103 Krakow, tel.: (12) 298 47 77

ul. Postepu 18B, 02-676 Warszawa, tel.: (22) 417 41 70

Szkolenie: The Linux Foundation

LFD435 Developing Embedded Linux Device Drivers

strona5z8

BNP Paribas Bank Polska S.A.
Oddziat w Warszawie

Nr konta: PL 20 1600 1462 1853 6451 3000 0001


https://www.compendium.pl/

ggm?ggalurw Szkolenie: The Linux Foundation
EDUKACYINE LFD435 Developing Embedded Linux Device Drivers

o Zablokowane i bezzamkowe loctle
o Definiowanie loctls
o Laboratorium
o Unified Device Model i sysfs
o Unified Device Model
o Podstawowe struktury
o Prawdzeiwe urzadzenia
o Sysfs
o Przyktady kset i kobject
o Laboratorium
o Firmware
o Czym jest Firmware?
o tadowanie Firmware
o Laboratorium
o Usypianie i Kolejki Oczekujgce
o Czym sg Kolejki Oczekujgce?
o Usypianie i wybudzanie

o

Przechodzenie do szczegétéw usypiania

[¢]

Ekskluzywne usypianie

[¢]

Szczeg6ty wybudzania

[¢]

Ankietowanie

o Laboratorium

o Obstuga przerwania: Odroczone funkcje i sterowniki uzytkownika
o Potéwki gorne i dolne

[¢]

Softirgs
Zadania

[¢]

[¢]

Kolejki Robocze

o

Nowe API Kolejki Roboczej
o Tworzenie watkéw jadra

[¢]

Watkowe programy obstugi przerwan

[¢]

Obstuga przerwan w przestrzeni uzytkownika
o Laboratorium
o Sprzet I/O
o Bariery pamieci
o Przydzielanie i mapowanie pamieci I/O
o Dostep do pamieci I/O

www.compendium.pl strona6z8
Compendium Centrum Edukacyjne Spétka z o.0. BNP Paribas Bank Polska S.A.
ul. Tatarska 5, 30-103 Krakow, tel.: (12) 298 47 77 Oddziat w Warszawie

ul. Postepu 18B, 02-676 Warszawa, tel.: (22) 417 41 70 Nr konta: PL 20 1600 1462 1853 6451 3000 0001


https://www.compendium.pl/

ggm?ggalurw Szkolenie: The Linux Foundation
EDUKACYINE LFD435 Developing Embedded Linux Device Drivers

o Bezposredni dostep do pamieci (DMA) **
o Czym jest DMA?

Ograniczenia pamieci DMA

Maski DMA

DMA API

Pule DMA

Scatter/Gather Mappings

[¢]

[¢]

[¢]

o

[¢]

Laboratorium

[¢]

o Urzadzenia technologii pamieci - MTD (System Plikéw Pamieci Flash)
o Czym s3 urzadzenia MTD?

o NAND vs. NOR vs. eMMC
o Moduty sterownika i uzytkownika
o System plikéw Flash
o Laboratorium
o Sterowniki USB
o Czy jest USB?
o Topologia USB

[¢]

Terminologia

o Punkty kohcowe

o Deskryptory

o Klasy urzadzen USB

o Obstuga USB w Linux

o Rejestrowanie sterownikéw urzgdzeh USB
o Przenoszenie danych

o Przyktad sterownika USB

o Laboratorium

o Ankieta zamkniecia i oceny
o Ankieta ewaluacyjna

** Te sekcje moga by¢ uznane za czeSciowo lub w catosci opcjonalne. Zawierajag materiaty Zrédtowe,
tematy specjalistyczne lub przedmioty zaawansowane. Instruktor moze zdecydowac sie na ich
pokrycie lub nie, w zaleznosci od doswiadczenia uczestnikdw i ograniczen czasowych.

Wymagania:

Aby jak najlepiej wykorzystac kurs powiniene$ posiadac:

Znajomos¢ podstawowych interfejséw i metod jadra, takich jak pisanie, kompilowanie, fadowanie i
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roztadowywanie modutéw, uzywanie podstawowych operacji synchronizacji oraz podstaw alokacji i
zarzgdzania pamiecig, takich jak LFD420 (Kernel Internals and Development).

Poziom trudnosci

Certyfikaty:

Uczestnicy otrzymajg certyfikaty podpisane przez The Linux Foundation.

Prowadzacy:

Certyfikowany trener The Linux Foundation.
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