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Chapitre 15

D�ete
tion d'une 
arte r�eseau (1)

Aspe
t g�en�eral

Comme nous l'avons vu, la premi�ere a
tion pour mettre en pla
e le sous-syst�eme r�eseau est

de d�ete
ter la 
arte r�eseau, d�eterminer ses param�etres (port d'entr�ee-sortie, IRQ, 
anal DMA,

adresse MAC...) et lui asso
ier un pilote de p�eriph�erique.

Comme nous l'avons vu dans le 
hapitre pr�e
�edent, un pilote de p�eriph�erique r�eseau est

impl�ement�e sous la forme d'une stru
ture (pour ne pas dire d'une 
lasse au sens de la program-

mation orient�ee objet) poss�edant un 
ertain nombre de 
hamps, qui sont soit des attributs, soit

des m�ethodes. Lors de la phase de d�emarrage, le pilote est initialis�e et enregistr�e dans le syst�eme

d'exploitation. Ensuite on g�ere les entr�ees-sorties du p�eriph�erique ave
 les appels syst�eme et les

interruptions.

Nous allons �etudier l'initialisation dans 
e 
hapitre, 
'est-�a-dire voir 
omment l'on asso
ie un

nom �a une 
arte r�eseau, 
omment on lui asso
ie un index et 
omment on pla
e les adresses des

fon
tions qui seront utiles lors de la partie dynamique (envoi et r�e
eption de trames) dans le

des
ripteur de p�eriph�erique r�eseau asso
i�e.

Nous avons au 
hapitre 14 qu'une 
arte r�eseau est d�e
rite par un des
ripteur de p�eriph�erique

r�eseau, de type stru
t net devi
e, et que les des
ripteurs de 
e type sont pla
�es dans une liste


hâ�n�ee dev base. La premi�ere �etape 
onsiste �a 
r�eer et �a initialiser la stru
ture net devi
e

asso
i�ee au p�eriph�erique. Ce
i peut se faire de deux mani�eres di��erentes :

{ S'il a �et�e d�e
id�e lors de la 
on�guration du noyau que le pilote de p�eriph�erique r�eseau

doit être int�egr�e au noyau de mani�ere �xe, une stru
ture net devi
e pour 
elui-
i existe

dans le �
hier linux/drivers/net/Spa
e.
. Les des
ripteurs de p�eriph�erique pr�evus �a

l'amor�
age pour les 
artes r�eseau pr�ed�e�nies sont 
r�e�ees grâ
e �a un m�e
anisme 
omportant

des d�e�nitions de pr�epro
esseur, en fon
tion de la 
on�guration du noyau.

Par exemple huit des
ripteurs de p�eriph�erique r�eseau, qui ne sont �a 
e moment attribu�es

�a au
une 
arte, sont 
r�e�es pour les p�eriph�eriques r�eseau Ethernet.

{ Si le pilote est �e
rit en tant que module du noyau, 
elui-
i doit le 
r�eer 
haque fois que le

module est appel�e.
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15.1 Premi�ere �etape

15.1.1 Cas des p�eriph�eriques li�es statiquement

15.1.1.1 D�emarrage

Tout 
ommen
e par le lan
ement de l'initialisation des p�eriph�eriques pr�evu lors du d�emarrage

du syst�eme grâ
e �a un 
ertain nombre d'appels �a la fon
tion g�en�erale devi
e init
all()

r�epartie tout au long du 
ode. Pour les p�eriph�eriques r�eseau, il s'agit de la ligne 457 du �
hier

linux/drivers/net/Spa
e.
 :Code Linux 2.6.10

423 devi
e_init
all(net_olddevs_init);

qui fait appel �a une fon
tion net olddevs init() d�e�nie juste au-dessus dans le même �
hier :Code Linux 2.6.10

389 /* Pilotes 
onfigures statiquement -- mettre un peu d'ordre i
i. */

390 stati
 int __init net_olddevs_init(void)

391 {

392 int num;

393

394 if (loopba
k_init()) {

395 printk(KERN_ERR "Network loopba
k devi
e setup failed\n");

396 }

397

398

399 #ifdef CONFIG_SBNI

400 for (num = 0; num < 8; ++num)

401 sbni_probe(num);

402 #endif

403 #ifdef CONFIG_TR

404 for (num = 0; num < 8; ++num)

405 if (!trif_probe(num))

406 trif_probe2(num);

407 #endif

408 for (num = 0; num < 8; ++num)

409 ethif_probe2(num);

410

411 #ifdef CONFIG_COPS

412 
ops_probe(0);

413 
ops_probe(1);

414 
ops_probe(2);

415 #endif

416 #ifdef CONFIG_LTPC

417 ltp
_probe();

418 #endif

419

420 return 0;

421 }

dont le but est d'initialiser le p�eriph�erique en bou
le, huit p�eriph�eriques Ethernet (lignes 408{409)

et �eventuellement d'autres p�eriph�eriques suivant les options de 
ompilation du noyau.

Nous reviendrons plus tard sur les d�etails de l'initialisation des huit p�eriph�eriques Ethernet.

Int�eressons-nous pour l'instant au p�eriph�erique en bou
le (loopba
k en anglais) �a titre d'exemple.

15.1.1.2 Des
ripteur du p�eriph�erique en bou
le

L'instan
e de stru
ture net devi
e pour le p�eriph�erique loopba
k, �a savoir loopba
k dev, est

d�e�nie dans le �
hier linux/drivers/net/loopba
k.
 :Code Linux 2.6.10

198 stru
t net_devi
e loopba
k_dev = {

199 .name = "lo",
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200 .mtu = (16 * 1024) + 20 + 20 + 12,

201 .hard_start_xmit = loopba
k_xmit,

202 .hard_header = eth_header,

203 .hard_header_
a
he = eth_header_
a
he,

204 .header_
a
he_update = eth_header_
a
he_update,

205 .hard_header_len = ETH_HLEN, /* 14 */

206 .addr_len = ETH_ALEN, /* 6 */

207 .tx_queue_len = 0,

208 .type = ARPHRD_LOOPBACK, /* 0x0001*/

209 .rebuild_header = eth_rebuild_header,

210 .flags = IFF_LOOPBACK,

211 .features = NETIF_F_SG|NETIF_F_FRAGLIST

212 |NETIF_F_NO_CSUM|NETIF_F_HIGHDMA

213 |NETIF_F_LLTX,

214 .ethtool_ops = &loopba
k_ethtool_ops,

215 };

Les valeurs des 
hamps sont presque toutes li�ees �a Ethernet (eth header(), eth header -


a
he(), eth header 
a
he update(), eth rebuild header(), ETH HLEN et ETH ALEN). Nous y

reviendrons �a propos de l'impl�ementation d'Ethernet au fur et �a mesure des besoins. Seuls le nom,

la fon
tion loopba
k xmit() et l'ensemble d'op�erations loopba
k ethtool ops sont propres au

p�eriph�erique en bou
le.

15.1.1.3 Initialisation et enregistrement du p�eriph�erique en bou
le

La fon
tion d'initialisation et d'enregistrement du p�eriph�erique en bou
le, loopba
k init()

dont il est fait r�ef�eren
e 
i-dessus, est d�e�nie dans le même �
hier : Code Linux 2.6.10

217 /* Initialise et enregistre le peripherique LOOPBACK. */

218 int __init loopba
k_init(void)

219 {

220 stru
t net_devi
e_stats *stats;

221

222 /* Peut survivre sans statistiques */

223 stats = kmallo
(sizeof(stru
t net_devi
e_stats), GFP_KERNEL);

224 if (stats) {

225 memset(stats, 0, sizeof(stru
t net_devi
e_stats));

226 loopba
k_dev.priv = stats;

227 loopba
k_dev.get_stats = &get_stats;

228 }

229

230 return register_netdev(&loopba
k_dev);

231 };

Autrement dit :

{ On d�e
lare une stru
ture pour les statistiques. On essaie de r�eserver de la pla
e en m�emoire


entrale pour 
elle-
i. Si on n'y parvient pas, 
e n'est pas grave.

{ Si on y parvient, on initialise 
et empla
ement m�emoire �a z�ero et on renseigne les deux


hamps du des
ripteur de p�eriph�erique 
on
ernant les statistiques.

La fon
tion get stats() pour le p�eriph�erique en bou
le est d�e�nie dans le même

�
hier : Code Linux 2.6.10

161 stati
 stru
t net_devi
e_stats *get_stats(stru
t net_devi
e *dev)

162 {

163 stru
t net_devi
e_stats *stats = dev->priv;

164 int i;

165

166 if (!stats) {

167 return NULL;
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168 }

169

170 memset(stats, 0, sizeof(stru
t net_devi
e_stats));

171

172 for (i=0; i < NR_CPUS; i++) {

173 stru
t net_devi
e_stats *lb_stats;

174

175 if (!
pu_possible(i))

176 
ontinue;

177 lb_stats = &per_
pu(loopba
k_stats, i);

178 stats->rx_bytes += lb_stats->rx_bytes;

179 stats->tx_bytes += lb_stats->tx_bytes;

180 stats->rx_pa
kets += lb_stats->rx_pa
kets;

181 stats->tx_pa
kets += lb_stats->tx_pa
kets;

182 }

183

184 return stats;

185 }

Autrement dit :

{ On essaie de r�e
up�erer la partie priv�ee du des
ripteur de p�eriph�erique en bou
le. Si

on n'y parvient pas, on renvoie NULL.

{ On r�einitialise �a z�ero 
ette partie de la m�emoire vive.

{ On r�e
up�ere les donn�ees 
on
ernant le p�eriph�erique en bou
le pour 
haque mi
ropro-


esseur, on les 
umule et on renvoie l'adresse de la partie priv�ee.

{ On enregistre le pilote grâ
e �a la fon
tion register netdev() �etudi�ee 
i-dessous dans la

deuxi�eme �etape.

15.1.2 Cas des p�eriph�eriques modularis�es

15.1.2.1 D�e
laration du des
ripteur de p�eriph�erique r�eseau

Dans le 
as d'un p�eriph�erique modularis�e, un des
ripteur de p�eriph�erique est d�e
lar�e quelque

part. Par exemple le des
ripteur du p�eriph�erique r�eseau 3Com 501 est d�e
lar�e dans le �
hier

linux/drivers/net/3
501.
 :Code Linux 2.6.10

891 #ifdef MODULE

892

893 stati
 stru
t net_devi
e *dev_3
501;

894

895 MODULE_PARM(io, "i");

896 MODULE_PARM(irq, "i");

897 MODULE_PARM_DESC(io, "EtherLink I/O base address");

898 MODULE_PARM_DESC(irq, "EtherLink IRQ number");

15.1.2.2 Module d'initialisation

Chaque pilote de 
arte r�eseau modularis�e poss�ede un module d'initialisation, appel�e soit lors

du d�emarrage du syst�eme, soit lors de l'appel d'un module.

Pour la 
arte 3Com 501, que nous prenons en exemple, 
e module est situ�e �a la �n du �
hier

linux/drivers/net/3
501.
 :Code Linux 2.6.10

900 /**

901 * init_module :

902 *

903 * Cette fon
tion est appelee lorsque le pilote est 
harge en tant que module. Nous
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904 * improvisons une stru
ture de peripherique ave
 l'adresse de base d'I/O et l'interruption

positionnes 
omme si il avait ete appele

905 * depuis Spa
e.
. Ce
i minimise le 
ode supplementaire qui serait requis

906 * sinon.

907 *

908 * Renvoie 0 en 
as de su

es et -EIO si la 
arte n'est pas trouvee. Renvoyer une

909 * erreur i
i a pour 
onsequen
e de ne pas 
harger le module

910 */

911

912 int init_module(void)

913 {

914 dev_3
501 = el1_probe(-1);

915 if (IS_ERR(dev_3
501))

916 return PTR_ERR(dev_3
501);

917 return 0;

918 }

qui fait essentiellement appel �a la fon
tion el1 probe(), sur laquelle nous reviendrons au 
hapitre

17. Retenons seulement, pour l'instant, qu'elle fait, 
omme le p�eriph�erique en bou
le, appel �a la

fon
tion register netdev().

Les fon
tions en ligne g�en�erales IS ERR() et PTR ERR() sont d�e�nies dans le �
hier linux/-

in
lude/linux/err.h : Code Linux 2.6.10

21 stati
 inline long PTR_ERR(
onst void *ptr)

22 {

23 return (long) ptr;

24 }

25

26 stati
 inline long IS_ERR(
onst void *ptr)

27 {

28 return unlikely((unsigned long)ptr > (unsigned long)-1000L);

29 }

15.2 Deuxi�eme �etape : allo
ation d'un nom

La deuxi�eme �etape de l'installation d'une 
arte r�eseau, apr�es 
elle de la 
r�eation du des
ripteur

de p�eriph�erique, 
onsiste �a lui allouer un nom. Cette se
onde �etape est e�e
tu�ee par la fon
tion

register netdev(), dont nous venons de voir qu'elle est appel�ee soit lors de l'initialisation (
as

du p�eriph�erique en bou
le par exemple), soit �a partir du module d'initialisation dans le 
as des

pilotes modularis�es.

15.2.1 Allo
ation du nom et passage �a la troisi�eme �etape

15.2.1.1 Enregistrement d'un pilote de p�eriph�erique r�eseau

La fon
tion register netdev() d'enregistrement d'un pilote (plus exa
tement d'un des
rip-

teur) de p�eriph�erique r�eseau est d�e�nie dans le �
hier linux/drivers/net/net init.
 : Code Linux 2.6.10

108 int register_netdev(stru
t net_devi
e *dev)

109 {

110 int err;

111

112 rtnl_lo
k();

113

114 /*

115 * Si le nom est une 
haine de 
ara
teres format, l'appelant veut que

116 * nous allouions un nom

117 */
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118

119 if (str
hr(dev->name, '%'))

120 {

121 err = dev_allo
_name(dev, dev->name);

122 if (err < 0)

123 goto out;

124 }

125

126 /*

127 * Point d'an
rage de 
ompatibilite as
endante. Enlever 
e
i dans 2.5

128 */

129

130 if (dev->name[0℄==0 || dev->name[0℄==' ')

131 {

132 err = dev_allo
_name(dev, "eth%d");

133 if (err < 0)

134 goto out;

135 }

136

137 err = register_netdevi
e(dev);

138

139 out:

140 rtnl_unlo
k();

141 return err;

142 }

Elle a pour but d'allouer un nom au p�eriph�erique et d'appeler l'�etape suivante. Plus pr�e
is�ement :

{ On se r�eserve le maniement de la liste 
hâ�n�ee des p�eriph�eriques r�eseau 
ar on va en avoir

besoin pour v�eri�er les noms existants.

Comme indiqu�e dans le �
hier linux/net/
ore/dev.
 :Code Linux 2.6.10

166 /*

167 * La liste �dev_base est protegee par �dev_base_lo
k et le

168 * semaphore rtln.

169 *

170 * Pour les le
tures pures, on doit detenir dev_base_lo
k pour lire.

171 *

172 * Pour les e
ritures, on doit detenir le semaphore rtnl tant qu'on par
ourt la

173 * liste dev_base, et detenir dev_base_lo
k pour e
rire lorsqu'on fait les

174 * mises a jour effe
tives. Ce
i permet aux le
teurs pures d'a

eder a la liste meme

175 * lorsqu'une e
riture se prepare a la mettre a jour.

176 *

177 * En d'autres mots, dev_base_lo
k est detenu pour l'e
riture seulement pour

178 * se proteger 
ontre les le
tuers pures ; le semaphore rtnl fournit la

179 * prote
tion 
ontre les autres e
ritures.

180 *

181 * Voir, pour des exemples d'utilisation, register_netdevi
e() et

182 * unregister_netdevi
e(), qui doivent etre appeles ave
 le semaphore rtnl

183 * detenu.

184 */

l'�e
riture et la le
ture dans 
ette liste sont prot�eg�ees par le verrou rotatif dev base lo
k

et le s�emaphore rtln sem.

Ceux-
i sont d�e�nis dans les �
hiers linux/net/
ore/dev.
 :Code Linux 2.6.10

187 rwlo
k_t dev_base_lo
k = RW_LOCK_UNLOCKED;

et linux/net/
ore/netlink.
 (rtnl signi�ant RouTing NetLink) :Code Linux 2.6.10

54 DECLARE_MUTEX(rtnl_sem);

55
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56 void rtnl_lo
k(void)

57 {

58 rtnl_shlo
k();

59 }

La ma
ro rtnl shlo
k() est d�e�nie dans le �
hier linux/in
lude/linux/netlink.h : Code Linux 2.6.10

800 #define rtnl_shlo
k() down(&rtnl_sem)

{ Si le 
hamp name du p�eriph�erique pass�e en argument ne 
omporte pas d'o

urren
e du


ara
t�ere `%', 
'est que l'on veut que le 
ontenu de 
e 
hamp soit le nom du p�eriph�erique,

non suivi d'un num�ero (
as de lo par exemple). On fait alors appel �a la fon
tion dev al-

lo
 name(), �etudi�ee 
i-dessous, pour v�eri�er que 
e nom n'est pas d�ej�a attribu�e �a un autre

p�eriph�erique et le lui attribuer si 
'est bien le 
as. Sinon 
ette fon
tion renvoie une erreur,

on ne se r�eserve plus alors le maniement de la liste 
hâ�n�ee des p�eriph�eriques r�eseau et on

renvoie le 
ode d'erreur fourni par 
ette fon
tion.

{ Si le 
hamp name 
ommen
e par `0', autrement dit si au
un nom n'a �et�e attribu�e, ou par

une espa
e, on fait appel �a la même fon
tion mais le nom du p�eriph�erique sera `eth' suivi

d'un num�ero. Si une erreur intervient au 
ours de 
ette allo
ation, on ne se r�eserve plus

le maniement de la liste 
hâ�n�ee des p�eriph�eriques r�eseau et on renvoie le 
ode fourni par


ette fon
tion.

{ On passe �a la troisi�eme �etape en faisant appel �a la fon
tion register netdevi
e() �etudi�ee


i-dessous.

{ On ne se r�eserve plus le maniement de la liste 
hâ�n�ee des p�eriph�eriques r�eseau et on renvoie

le 
ode fourni par la fon
tion 
i-dessus.

La fon
tion rtnl unlo
k() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/netlink.
 : Code Linux 2.6.10

61 void rtnl_unlo
k(void)

62 {

63 rtnl_shunlo
k();

64

65 netdev_run_todo();

66 }

La ma
ros retnl shunlo
k() est d�e�nie dans le �
hier linux/in
lude/linux/net-

link.h : Code Linux 2.6.10

803 #define rtnl_shunlo
k() do { up(&rtnl_sem); \

804 if (rtnl && rtnl->sk_re
eive_queue.qlen) \

805 rtnl->sk_data_ready(rtnl, 0); \

806 } while(0)

La variable rtnl est d�e
lar�ee dans le �
hier linux/net/
ore/rtnetlink.
 : Code Linux 2.6.10

81 stru
t so
k *rtnl;

dont le type stru
t so
k sera �etudi�e plus tard. Seule l'adresse est importante pour l'ins-

tant.

En�n la fon
tion netdev run todo() 
orrespond �a la quatri�eme �etape et sera �etudi�ee


i-dessous.



236 CHAPITRE 15. D

�

ETECTION D'UNE CARTE R

�

ESEAU (1) ASPECT G

�

EN

�

ERAL

15.2.2 Manipulation d'un p�eriph�erique d�esign�e par un nom

15.2.2.1 Allo
ation en pr�e
isant le nom

La fon
tion dev allo
 name() d�etermine un nom pour le p�eriph�erique �a partir de 
elui qui

est pass�e en argument et elle v�eri�e qu'il n'est pas d�ej�a attribu�e. Elle est d�e�nie dans le �
hier

linux/net/
ore/dev.
 :Code Linux 2.6.10

655 /**

656 * dev_allo
_name - alloue un nom a un peripherique

657 * �dev : peripherique

658 * �name: 
haine de 
ara
teres dire
tive de format du nom

659 *

660 * Passe une dire
tive de format - par exemple "lt%d" - elle essaiera de trouver

670 * un id 
onvenable. Pas effi
a
e pour 
ertains peripheriques, ne pas appeler beau
oup.

671 * L'appelant doit detenir le verrou dev_base ou rtnl pendant l'allo
ation du nom

672 * et l'ajout du peripherique afin d'eviter les doublons. Renvoie le numero

673 * de l'unite assignee ou un 
ode errno negatif.

665 */

666

667 int dev_allo
_name(stru
t net_devi
e *dev, 
onst 
har *name)

668 {

669 int i = 0;

670 
har buf[IFNAMSIZ℄;

671 
onst 
har *p;

672 
onst int max_netdevi
es = 8*PAGE_SIZE;

673 long *inuse;

674 stru
t net_devi
e *d;

675

676 p = strn
hr(name, IFNAMSIZ-1, '%');

677 if (p) {

678 /*

679 * Verifie la 
haine de 
ara
teres 
ar elle peut provenir de

680 * l'utilisateur. Elle doit soit 
ontenir "%d" et pas d'autre 
ara
teres "%",

681 * ou au
un 
ara
tere "%" du tout.

682 */

683 if (p[1℄ != 'd' || str
hr(p + 2, '%'))

684 return -EINVAL;

685

686 /* Utilise une page en tant que tableau de bits des slots possibles */

687 inuse = (long *) get_zeroed_page(GFP_ATOMIC);

688 if (!inuse)

689 return -ENOMEM;

690

691 for (d = dev_base; d; d = d->next) {

692 if (!ss
anf(d->name, name, &i))

693 
ontinue;

694 if (i < 0 || i >= max_netdevi
es)

695 
ontinue;

696

697 /* evite les 
as ou ss
anf n'est pas l'inverse exa
t de printf */

698 snprintf(buf, sizeof(buf), name, i);

699 if (!strn
mp(buf, d->name, IFNAMSIZ))

700 set_bit(i, inuse);

701 }

702

703 i = find_first_zero_bit(inuse, max_netdevi
es);

704 free_page((unsigned long) inuse);

705 }

706

707 snprintf(buf, sizeof(buf), name, i);

708 if (!__dev_get_by_name(buf)) {

709 strl
py(dev->name, buf, IFNAMSIZ);
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710 return i;

711 }

712

713 /* Il est possible d'aller au-dela des slots possibles

714 * lorsque le nom est long et qu'il n'y a pas assez d'espa
e laisse

715 * pour les 
hiffres ou si tous les bits sont utilises.

716 */

717 return -ENFILE;

718 }

Autrement dit :

{ On d�e
lare le num�ero du p�eriph�erique qui sera assign�e, une 
hâ�ne de 
ara
t�eres qui 
ontien-

dra le nom du p�eriph�erique, une 
hâ�ne de 
ara
t�eres qui 
ontiendra le nom pass�e en argu-

ment, le nombre maximum de p�eriph�eriques permis, l'adresse de la page qui sera utilis�ee

en tant que tableau de bits des empla
ements possibles et un des
ripteur de p�eriph�erique

r�eseau.

{ On re
her
he l'adresse de la premi�ere o

urren
e du 
ara
t�ere `%' dans la 
hâ�ne de 
a-

ra
t�eres pass�ee en argument. Si 
elle-
i existe :

{ si elle n'est pas suivie du 
ara
t�ere `d' ou s'il existe une autre o

urren
e de `%', on

renvoie l'oppos�e du 
ode d'erreur EINVAL.

{ On re
her
he une page non utilis�ee (qui ne 
ontient que des z�eros). Si on n'y parvient

pas, on renvoie l'oppos�e du 
ode d'erreur ENOMEM.

{ On d�e
rit la liste 
hâ�n�ee des des
ripteurs de p�eriph�erique r�eseau, on pla
e dans buf

la 
hâ�ne de 
ara
t�eres obtenue �a partir de name en rempla�
ant l'o

urren
e de `%d'

par l'index i, s'il existe un p�eriph�erique portant le nom ainsi obtenu, on positionne le

bit 
orrespondant de la page �a 1.

{ On d�etermine la position du premier bit nul de la page et on lib�ere la page.

{ On pla
e dans buf la 
hâ�ne de 
ara
t�eres obtenue �a partir de name en rempla�
ant l'o

ur-

ren
e de `%d' par l'index i.

{ Si le nom obtenu est d�ej�a utilis�e par un autre p�eriph�erique, on renvoie l'oppos�e du 
ode

d'erreur ENFILE. La fon
tion dev get by name() sera �etudi�ee 
i-dessous.

{ Sinon on renseigne le 
hamp name du des
ripteur de p�eriph�erique pass�e en argument ave



e nom.

15.2.2.2 Re
her
he d'un p�eriph�erique r�eseau par son nom

La fon
tion dev get by name() renvoie l'adresse du des
ripteur du p�eriph�erique dont le

nom est 
elui pass�e en argument s'il existe et NULL sinon. Elle est d�e�nie dans le �
hier linux/-

net/
ore/dev.
 : Code Linux 2.6.10

476 /**

477 * __dev_get_by_name - trouver un peripherique gra
e a son nom

478 * �name : nom a trouver

479 *

480 * Trouver une interfa
e gra
e a son nom. Doit etre appelee ave
 le semaphore RTNL

481 * ou �dev_base_lo
k. Si le nom est trouve, un pointeur au peripherique

482 * est renvoye. Si le nom n'est pas trouve alors %NULL est renvoye. Les

483 * 
ompteurs de referen
e ne sont pas in
rementes, aussi l'appelant doit-il etre

484 * soigneux ave
 les verrous.

485 */

486

487 stru
t net_devi
e *__dev_get_by_name(
onst 
har *name)
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488 {

489 stru
t hlist_node *p;

490

491 hlist_for_ea
h(p, dev_name_hash(name)) {

492 stru
t net_devi
e *dev

493 = hlist_entry(p, stru
t net_devi
e, name_hlist);

494 if (!strn
mp(dev->name, name, IFNAMSIZ))

495 return dev;

496 }

497 return NULL;

498 }

Autrement dit on d�e
rit la liste 
hâ�n�ee des p�eriph�eriques r�eseau d'index de ha
hage 
orres-

pondant au nom pass�e en argument �a la re
her
he d'un des
ripteur de p�eriph�erique r�eseau dont le

nom 
o��n
ide ave
 
elui pass�e en argument. Si on le trouve, on renvoie l'adresse de 
e des
ripteur.

Remarquons l'utilisation d'une astu
e : si on ne trouve pas le p�eriph�erique, la variable dev

prendra la valeur NULL �a la �n de la liste.

Les ma
ros g�en�erales hlist for ea
h() et hlist entry() sont d�e�nies dans le �
hier li-

nux/in
lude/linux/list.h :Code Linux 2.6.10

631 #define hlist_entry(ptr, type, member) 
ontainer_of(ptr,type,member)

632

633 #define hlist_for_ea
h(pos, head) \

634 for (pos = (head)->first; pos && ({ prefet
h(pos->next); 1; }); \

635 pos = pos->next)

La fon
tion en ligne dev name hash() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/dev.
 :Code Linux 2.6.10

192 #define NETDEV_HASHBITS 8

193 stati
 stru
t hlist_head dev_name_head[1<<NETDEV_HASHBITS℄;

194 stati
 stru
t hlist_head dev_index_head[1<<NETDEV_HASHBITS℄;

195

196 stati
 inline stru
t hlist_head *dev_name_hash(
onst 
har *name)

197 {

198 unsigned hash = full_name_hash(name, strnlen(name, IFNAMSIZ));

199 return &dev_name_head[hash & ((1<<NETDEV_HASHBITS)-1)℄;

200 }

La fon
tion g�en�erale :

unsigned int full name hash(
onst unsigned 
har *name, unsigned int len)

permet de 
al
uler l'index de ha
hage d'une 
hâ�ne de 
ara
t�eres.

15.3 Attribution d'un index et insertion dans la liste

La troisi�eme �etape de l'installation d'un p�eriph�erique r�eseau 
onsiste �a lui attribuer un index

et �a ins�erer son des
ripteur dans la liste 
hâ�n�ee des des
ripteurs de p�eriph�eriques r�eseau ainsi

que dans la table de ha
hage.

La liste dev base g�ere les p�eriph�eriques r�eseau. Ils doivent tous être enregistr�es dans 
ette

liste, qu'ils soient ou non a
tiv�es. Par 
ontre, ils ne doivent être enregistr�es que si la 
arte r�eseau


orrespondante est r�eellement disponible sur le syst�eme informatique. C'est pourquoi on v�eri�e

avant l'insertion qu'il est possible de trouver une 
arte r�eseau pour le pilote. Pour 
e faire,


ha
un des des
ripteurs de p�eriph�eriques 
omporte une fon
tion init(). Elle est tr�es sp�e
i�que

�a la 
arte. Les p�eriph�eriques de r�eseau logiques 
omme loopba
k (lo) ou PPP (ppp0), qui ne sont

pas assign�es au mat�eriel sous-ja
ent, 
onstituent une ex
eption.

Cette �etape d�ebute par l'appel �a la fon
tion register netdevi
e(), e�e
tu�ee depuis la fon
-

tion register netdev(). Avant de l'�etudier, nous allons parler des 
hâ�nes de noti�
ation.
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15.3.1 Châ�nes de noti�
ation

Les p�eriph�eriques r�eseau sont d�e
lar�es et retir�es dynamiquement. De plus, leut �etat peut


hanger au �l du temps : un p�eriph�erique r�eseau peut par exemple modi�er son adresse mat�erielle,

voire son nom. Au niveau des p�eriph�eriques r�eseau, une modi�
ation d'�etat n'entrâ�ne au
un

probl�eme. Mais 
e
i n'est pas le 
as pour les 
ou
hes sup�erieures. En e�et, pour des raisons

d'eÆ
a
it�e et de simpli
it�e, les proto
oles de 
elles-
i sto
kent fr�equemment des renvois aux

p�eriph�eriques r�eseau dans des 
a
hes. Si l'�etat d'un p�eriph�erique 
hange, 
es �etats sto
k�es ne

sont plus valides. Les instan
es de proto
oles doivent don
 être inform�ees de tout 
hangement

d'�etat. Ce
i s'e�e
tue �a l'aide des 
hâ�nes de noti�
ation (noti�er-
hain en anglais).

15.3.1.1 Type asso
i�e

Les 
hâ�nes de noti�
ation sont impl�ement�ees sous la forme d'une liste netdev 
hain de

stru
tures notifier blo
k.

La 
hâ�ne netdev 
hain est d�e
lar�ee dans le �
hier linux/net/
ore/dev.
 : Code Linux 2.6.10

207 /*

208 * Notre liste de notifi
ation

209 */

210

211 stati
 stru
t notifier_blo
k *netdev_
hain;

Le type g�en�eral stru
t notifier blo
k est d�e�ni dans le �
hier en-tête linux/in
lude/-

linux/notifier.h : Code Linux 2.6.10

1 /*

2 * Routines pour gerer les 
haines de notifi
ation, pour passer les 
hangements de

3 * statut a toutes les routines interessees. Nous en avons besoin au lieu des listes

4 * 
odees en dur 
ar les modules peuvent s'en meler. Les peripheriques reseau

5 * en ont besoin.

6 *

7 * Alan Cox <Alan.Cox�linux.org>

8 */

[...℄

14 stru
t notifier_blo
k

15 {

16 int (*notifier_
all)(stru
t notifier_blo
k *self, unsigned long, void *);

17 stru
t notifier_blo
k *next;

18 int priority;

19 };

{ Le 
hamp notifier 
all() est un pointeur sur une routine de traitement 
harg�ee de g�erer

la 
ommuni
ation au 
ours du 
hangement d'�etat du p�eriph�erique r�eseau. Toute instan
e de

proto
ole devrait 
omporter une telle fon
tion de sto
kage d'�etats des p�eriph�eriques r�eseau.

Si un 
hangement d'�etat a lieu dans un p�eriph�erique r�eseau, toutes les routines de

traitement sto
k�ees dans la liste netdev 
hain sont appel�ees. On passe les arguments

suivants :

{ un pointeur sur la stru
ture notifier blo
k dont la routine de traitement vient d'être

appel�ee ;

{ un pointeur sur le des
ripteur de p�eriph�erique r�eseau (net devi
e) 
on
ern�e, dont

l'�etat 
hange ;

{ l'�etat qui est �a l'origine de la noti�
ation.

{ priority sp�e
i�e une priorit�e, �a partir de laquelle la noti�
ation sera trait�ee.
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{ next d�esigne le pro
hain �el�ement dans la liste.

On emploie le 
on
ept de 
hâ�nes de noti�
ation pour les p�eriph�eriques r�eseau, 
e qui nous

int�eresse i
i, mais �egalement pour d'autres �etats sus
eptibles de 
hanger. Cela explique pourquoi

l'impl�ementation de 
es 
hâ�nes de noti�
ation est g�en�erique. Il existe, par exemple, une 
hâ�ne

reboot notifier list pour informer d'un red�emarrage imminent du syst�eme.

Dans le domaine des r�eseaux, la liste suivante montre les 
auses possibles :

{ NETDEV UP : un p�eriph�erique r�eseau est a
tiv�e (via dev open()).

{ NETDEV DOWN : un p�eriph�erique r�eseau est d�esa
tiv�e.

{ NETDEV CHANGE : un p�eriph�erique r�eseau 
hange d'�etat.

{ NETDEV REGISTER : un p�eriph�erique r�eseau a �et�e enregistr�e mais au
une instan
e n'a en
ore

�et�e ouverte.

{ NETDEV UNREGISTER : un pilote de p�eriph�erique r�eseau a �et�e retir�e.

{ NETDEV CHANGEMTU : la MTU a �et�e 
hang�ee.

{ NETDEV CHANGEADDR : l'adresse mat�erielle d'un p�eriph�erique r�eseau a �et�e 
hang�ee.

{ NETDEV CHANGENAME : la d�esignation d'un p�eriph�erique r�eseau a �et�e 
hang�ee.

Ces 
onstantes symboliques sont d�e�nies dans le �
hier en-tête linux/in
lude/linux/no-

tifier.h :Code Linux 2.6.10

45 /* 
haines de notifi
ation des peripheriques reseau */

46 #define NETDEV_UP 0x0001 /* A partir de maintenant vous ne pouvez pas empe
her

un peripherique d'etre a
tive/desa
tive */

47 #define NETDEV_DOWN 0x0002

48 #define NETDEV_REBOOT 0x0003 /* Dit a une pile de proto
oles qu'une interfa
e reseau

49 a dete
te un a

ident materiel et qu'il a redemarre

50 - nous pouvons par exemple utiliser 
e
i pour bombarder

51 des sessions t
p une fois fait */

52 #define NETDEV_CHANGE 0x0004 /* Notifie un 
hangement d'etat de peripherique */

53 #define NETDEV_REGISTER 0x0005

54 #define NETDEV_UNREGISTER 0x0006

55 #define NETDEV_CHANGEMTU 0x0007

56 #define NETDEV_CHANGEADDR 0x0008

57 #define NETDEV_GOING_DOWN 0x0009

58 #define NETDEV_CHANGENAME 0x000A

15.3.1.2 Appel de la 
hâ�ne de noti�
ation

L'appel de la 
hâ�ne de noti�
ation est mis en �uvre �a l'aide de la fon
tion g�en�erale noti-

fier 
all 
hain(), d�e�nie dans le �
hier linux/kernel/sys.
 :Code Linux 2.6.10

149 /**

150 * notifier_
all_
hain - Fon
tion d'appel d'une 
haine de notifi
ation

151 * �n : Pointeur au pointeur ra
ine de la 
haine de notifi
ation

152 * �val : Valeur passee sans modifi
ation a la fon
tion de notifi
ation

153 * �v : Pointeur passe sans modifi
ation a la fon
tion de notifi
ation

154 *

155 * Appelle 
haque fon
tion l'une apres l'autre dans une 
haine de notifi
ation.

156 *

157 * Si la valeur de retour de la notifi
ation peut etre mise en 
onjon
tion

158 * ave
 %NOTIFY_STOP_MASK, alors notifier_
all_
hain

159 * la renverra immediatement, ave
 la valeur de retour de

160 * la fon
tion de notifi
ation qui a stoppe l'exe
ution.

161 * Sinon la valeur de retour est la valeur de retour

162 * de la derniere fon
tion de notifi
ation appelee.

163 */
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164

165 int notifier_
all_
hain(stru
t notifier_blo
k **n, unsigned long val, void *v)

166 {

167 int ret=NOTIFY_DONE;

168 stru
t notifier_blo
k *nb = *n;

169

170 while(nb)

171 {

172 ret=nb->notifier_
all(nb,val,v);

173 if(ret&NOTIFY_STOP_MASK)

174 {

175 return ret;

176 }

177 nb=nb->next;

178 }

179 return ret;

180 }

Elle informe toutes les m�ethodes de traitement enregistr�ees dans la liste n (netdev 
hain

pour nous) de l'�ev�enement val. Toutes les routines sont appel�ees les unes apr�es les autres. Si

une de 
es routines renvoie la 
onstante NOTIFY STOP MASK, la noti�
ation est interrompue. Les

routines enregistr�ees d�e
ident si elles entreprennent quoi que 
e soit �a la suite de l'avertissement

du 
hangement d'�etat.

Les 
onstantes symboliques g�en�erales NOTIFY DONE et NOTIFY STOP MASK sont d�e�nies dans

le �
hier linux/in
lude/linux/notifier.h : Code Linux 2.6.10

28 #define NOTIFY_DONE 0x0000 /* Ne pas en tenir 
ompte */

29 #define NOTIFY_OK 0x0001 /* Me 
onvient */

30 #define NOTIFY_STOP_MASK 0x8000 /* Ne pas rappeler plus tard */

31 #define NOTIFY_BAD (NOTIFY_STOP_MASK|0x0002) /* A
tion Mauvais/Veto */

32 /*

33 * Nettoyer le 
hemin pour revenir du notifi
ateur et arreter les appels utlerieurs.

34 */

35 #define NOTIFY_STOP (NOTIFY_OK|NOTIFY_STOP_MASK)

15.3.2 Fon
tion prin
ipale

La fon
tion register netdevi
e() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/dev.
 : Code Linux 2.6.10

2687 /**

2688 * register_netdevi
e - enregistre un peripherique reseau

2689 * �dev : peripherique a enregistrer

2690 *

2691 * Prend une stru
ture de peripherique reseau 
ompletee et l'ajoute aux interfa
es

2692 * du noyau. Un message %NETDEV_REGISTER est envoye a la 
haine de notifi
ation

2693 * netdev. 0 est renvoye en 
as de su

es. Un 
ode errno negatif est renvoye

2694 * en 
as d'e
he
 d'installation du peripherique ou si le nom est un doublon.

2695 *

2696 * Les appelants doivent posseder le semaphore rtnl. Voir le 
ommentaire a la

2697 * fin de Spa
e.
 pour les details sur le verrouillage. Vous pouvez vouloir

2698 * register_netdev() au lieu de 
elle-
i.

2699 *

2700 * BOGUES :

2701 * Le verrouillage apparait insuffisant pour garantir que deux registres paralleles

2702 * ne porteront pas le meme nom.

2703 */

2704

2705 int register_netdevi
e(stru
t net_devi
e *dev)

2706 {

2707 stru
t hlist_head *head;

2708 stru
t hlist_node *p;



242 CHAPITRE 15. D

�

ETECTION D'UNE CARTE R

�

ESEAU (1) ASPECT G

�

EN

�

ERAL

2709 int ret;

2710

2711 BUG_ON(dev_boot_phase);

2712 ASSERT_RTNL();

2713

2714 /* Lorsque des net_devi
e sont persistants, 
e
i sera fatal. */

2715 BUG_ON(dev->reg_state != NETREG_UNINITIALIZED);

2716

2717 spin_lo
k_init(&dev->queue_lo
k);

2718 spin_lo
k_init(&dev->xmit_lo
k);

2719 dev->xmit_lo
k_owner = -1;

2720 #ifdef CONFIG_NET_CLS_ACT

2721 spin_lo
k_init(&dev->ingress_lo
k);

2722 #endif

2723

2724 ret = allo
_divert_blk(dev);

2725 if (ret)

2726 goto out;

2727

2728 dev->iflink = -1;

2729

2730 /* Initialiser, si 
ette fon
tion est disponible */

2731 if (dev->init) {

2732 ret = dev->init(dev);

2733 if (ret) {

2734 if (ret > 0)

2735 ret = -EIO;

2736 goto out_err;

2737 }

2738 }

2739

2740 if (!dev_valid_name(dev->name)) {

2741 ret = -EINVAL;

2742 goto out_err;

2743 }

2744

2745 dev->ifindex = dev_new_index();

2746 if (dev->iflink == -1)

2747 dev->iflink = dev->ifindex;

2748

2749 /* Verifi
ation de l'existen
e du nom */

2750 head = dev_name_hash(dev->name);

2751 hlist_for_ea
h(p, head) {

2752 stru
t net_devi
e *d

2753 = hlist_entry(p, stru
t net_devi
e, name_hlist);

2754 if (!strn
mp(d->name, dev->name, IFNAMSIZ)) {

2755 ret = -EEXIST;

2756 goto out_err;

2757 }

2758 }

2759

2760 /* Re
tifier les 
ombinaisons SG+CSUM illegales. */

2761 if ((dev->features & NETIF_F_SG) &&

2762 !(dev->features & (NETIF_F_IP_CSUM |

2763 NETIF_F_NO_CSUM |

2764 NETIF_F_HW_CSUM))) {

2765 printk("%s: Dropping NETIF_F_SG sin
e no 
he
ksum feature.\n",

2766 dev->name);

2767 dev->features &= ~NETIF_F_SG;

2768 }

2769

2770 /* TSO exige que SG soit egalement present. */
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2771 if ((dev->features & NETIF_F_TSO) &&

2772 !(dev->features & NETIF_F_SG)) {

2773 printk("%s: Dropping NETIF_F_TSO sin
e no SG feature.\n",

2774 dev->name);

2775 dev->features &= ~NETIF_F_TSO;

2776 }

2777

2778 /*

2779 * routine rebuild_header par defaut,

2780 * qui ne devrait jamais etre appelee et seulement utilisee lors du debogage.

2781 */

2782

2783 if (!dev->rebuild_header)

2784 dev->rebuild_header = default_rebuild_header;

2785

2786 /*

2787 * L'etat initial par defaut lors de l'enregistrement est que le

2788 * peripherique est present.

2789 */

2790

2791 set_bit(__LINK_STATE_PRESENT, &dev->state);

2792

2793 dev->next = NULL;

2794 dev_init_s
heduler(dev);

2795 write_lo
k_bh(&dev_base_lo
k);

2796 *dev_tail = dev;

2797 dev_tail = &dev->next;

2798 hlist_add_head(&dev->name_hlist, head);

2799 hlist_add_head(&dev->index_hlist, dev_index_hash(dev->ifindex));

2800 dev_hold(dev);

2801 dev->reg_state = NETREG_REGISTERING;

2802 write_unlo
k_bh(&dev_base_lo
k);

2803

2804 /* Notifie aux proto
oles qu'un nouveau peripherique est apparu. */

2805 notifier_
all_
hain(&netdev_
hain, NETDEV_REGISTER, dev);

2806

2807 /* Termine l'enregistrement apres le deverrouillage */

2808 net_set_todo(dev);

2809 ret = 0;

2810

2811 out:

2812 return ret;

2813 out_err:

2814 free_divert_blk(dev);

2815 goto out;

2816 }

Autrement dit :

{ On d�e
lare une liste de ha
hage, un �el�ement d'une telle liste et un 
ode de retour.

{ On ne permet pas d'enregistrer deux p�eriph�eriques r�eseau en même temps ; si on est d�ej�a

en train d'en enregistrer un autre, on attend jusqu'�a 
e qu'on ait termin�e l'enregistrement

de 
e dernier.

La variable dev boot phase est d�e
lar�ee un peu plus haut dans le même �
hier : Code Linux 2.6.10

2674 stati
 int dev_boot_phase = 1;

{ De même on attend si on ne dispose pas du s�emaphore RTNL.

La ma
ro ASSERT RTNL() est d�e�nie dans le �
hier linux/in
lude/linux/rtnet-

link.h : Code Linux 2.6.10

812 #define ASSERT_RTNL() do { \
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813 if (unlikely(down_trylo
k(&rtnl_sem) == 0)) { \

814 up(&rtnl_sem); \

815 printk(KERN_ERR "RTNL: assertion failed at %s (%d)\n", \

816 __FILE__, __LINE__); \

817 dump_sta
k(); \

818 } \

819 } while(0)

{ On attend �egalement si l'�etat d'enregistrement n'est pas \non enregistr�e", 
ar sinon on

risquerait de se pla
er dans une bou
le in�nie.

{ On verrouille les �les d'attente en le
ture et en �e
riture asso
i�ees au des
ripteur de p�eri-

ph�erique r�eseau.

{ On indique qu'au
un paquet en �emission n'a �et�e transmis.

{ On essaie d'allouer une trame de diversion au des
ripteur de p�eriph�erique. Si on n'y parvient

pas, on renvoie le 
ode fourni par la fon
tion allo
 divert blk(), �etudi�ee 
i-dessous.

{ On positionne le 
hamp iflink du des
ripteur de p�eriph�erique �a -1.

{ Si une fon
tion sp�e
i�que d'initialisation est asso
i�ee au des
ripteur de p�eriph�erique, on fait

appel �a elle. Si une erreur intervient lors de son ex�e
ution, on renvoie soit le 
ode fourni

par 
ette fon
tion sp�e
i�que, soit l'oppos�e du 
ode d'erreur EIO.

On a vu, par exemple, que dans le 
as de la 
arte 3Com 501, 
ette fon
tion sp�e
i�que

d'initialisation s'appelle el1 probe().

{ On v�eri�e la validit�e du nom du p�eriph�erique. Si 
e n'est pas le 
as, on renvoie l'oppos�e du


ode d'erreur EINVAL.

La fon
tion dev valid name() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/dev.
 :Code Linux 2.6.10

640 /**

641 * dev_valid_name - verifie si le nom est ok pour le peripherique reseau

642 * �name : 
haine de 
ara
teres nom

643 *

644 * On a besoin que les noms des peripheriques reseau soient des noms de fi
hiers

645 * valides pour permettre a sysfs de mar
her

646 */

647 int dev_valid_name(
onst 
har *name)

648 {

649 return !(*name == '\0'

650 || !str
mp(name, ".")

651 || !str
mp(name, "..")

652 || str
hr(name, '/'));

653 }

{ On attribue un index �a 
e p�eriph�erique, en faisant appel �a la fon
tion dev new index()

�etudi�ee 
i-dessous.

{ Si le 
hamp iflink n'a pas �et�e renseign�e (autrement dit si sa valeur est -1) par la fon
tion

sp�e
i�que d'initialisation, on lui attribue la valeur de l'index.

{ On par
ourt la liste de ha
hage des p�eriph�eriques r�eseau d'index asso
i�e au nom pour

s'assurer qu'il n'avait pas d�ej�a �et�e d�e
lar�e ; s'il l'avait �et�e, on renvoie l'oppos�e du 
ode

d'erreur EEXIST.

{ On v�eri�e la 
oh�eren
e du 
hamp des 
ara
t�eristiques et on le modi�e �eventuellement.

{ Si le 
hamp rebuild header n'est pas d�ej�a renseign�e, on lui attribue la fon
tion default -

rebuild header() 
omme valeur. Celle-
i est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/-

dev.
 :Code Linux 2.6.10

799 stati
 int default_rebuild_header(stru
t sk_buff *skb)

800 {

801 printk(KERN_DEBUG "%s: default_rebuild_header 
alled -- BUG!\n",
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802 skb->dev ? skb->dev->name : "NULL!!!");

803 kfree_skb(skb);

804 return 1;

805 }

{ On renseigne l'�etat du p�eriph�erique en sp�e
i�ant qu'il est pr�esent.

{ On met le 
hamp next �a NULL puisqu'il s'agira du dernier de la liste des p�eriph�eriques

r�eseau.

{ On indique l'existen
e du p�eriph�erique au gestionnaire des tâ
hes pour qu'il en tienne


ompte, grâ
e �a la fon
tion dev init s
heduler() �etudi�ee 
i-dessous.

{ On verrouille la liste des p�eriph�eriques r�eseau en �e
riture et on ajoute le p�eriph�erique �a la

�n de 
elle-
i ainsi que dans la liste de ha
hage.

{ On initialise le nombre d'utilisateurs de 
e p�eriph�erique.

La ma
ro dev hold() est d�e�nie dans le �
hier linux/in
lude/linux/netdevi
e.h : Code Linux 2.6.10

678 #define dev_hold(dev) atomi
_in
(&(dev)->ref
nt)

{ L'�etat d'enregistrement du p�eriph�erique prend maintenant la valeur \en train d'être enre-

gistr�e".

{ On d�everrouille la liste des p�eriph�eriques r�eseau.

{ On noti�e aux proto
oles qu'un nouveau p�eriph�erique est pr�esent.

{ On termine l'installation en ajoutant l'adresse du 
hamp dev->todo list du des
ripteur

de p�eriph�erique r�eseau �a la liste net todo list.

Cette liste est d�e
lar�ee et instanti�ee dans le �
hier linux/net/
ore/dev.
. La fon
tion

set set todo() est d�e�nie dans le même �
hier : Code Linux 2.6.10

2678 stati
 stru
t list_head net_todo_list = LIST_HEAD_INIT(net_todo_list);

2679

2680 stati
 inline void net_set_todo(stru
t net_devi
e *dev)

2681 {

2682 spin_lo
k(&net_todo_list_lo
k);

2683 list_add_tail(&dev->todo_list, &net_todo_list);

2684 spin_unlo
k(&net_todo_list_lo
k);

2685 }

{ On renvoie 0.

15.3.3 Allo
ation d'une trame de d�eroutement

La fon
tion allo
 divert blk() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/dv.
 : Code Linux 2.6.10

6 * Deroutement generique de trame

7 *

8 * Auteurs :

9 * Benoit LOCHER : integration initiale dans le noyau ave
 support pour ethernet

10 * Dave Miller : amelioration du 
ode (
orre
tion, performan
e et

fi
hiers sour
e)

11 *

12 */

[...℄

48 /*

49 * Alloue un divert_blk a un peripherique, qui doit etre une 
arte ethernet.

50 */

51 int allo
_divert_blk(stru
t net_devi
e *dev)

52 {

53 int allo
_size = (sizeof(stru
t divert_blk) + 3) & ~3;

54
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55 if (dev->type == ARPHRD_ETHER) {

56 printk(KERN_DEBUG "divert: allo
ating divert_blk for %s\n",

57 dev->name);

58

59 dev->divert = (stru
t divert_blk *)

60 kmallo
(allo
_size, GFP_KERNEL);

61 if (dev->divert == NULL) {

62 printk(KERN_DEBUG "divert: unable to allo
ate divert_blk for %s\n",

63 dev->name);

64 return -ENOMEM;

65 } else {

66 memset(dev->divert, 0, sizeof(stru
t divert_blk));

67 }

68 dev_hold(dev);

69 } else {

70 printk(KERN_DEBUG "divert: not allo
ating divert_blk for

non-ethernet devi
e %s\n",

71 dev->name);

72

73 dev->divert = NULL;

74 }

75 return 0;

76 }

Autrement dit :

{ On 
al
ule la taille de l'empla
ement pour l'allo
ation.

{ Si le p�eriph�erique est du type 
arte r�eseau Ethernet, on indique qu'on va allouer une trame

de d�eroutement pour 
e p�eriph�erique et on essaie d'instantier une telle trame dont on pla
e

l'adresse dans le 
hamp divert du des
ripteur de p�eriph�erique pass�e en argument. Si on n'y

parvient pas, on l'indique par un message d'erreur et on renvoie l'oppos�e du 
ode d'erreur

ENOMEM. Si on y parvient, on met �a z�ero 
et empla
ement m�emoire.

{ S'il ne s'agit pas d'une 
arte r�eseau Ethernet, on aÆ
he un message noyau indiquant qu'on

ne va pas allouer de trame de d�eroutement pour 
e p�eriph�erique et on renseigne le 
hamp

divert ave
 NULL.

{ On renvoie 0.

15.3.4 Attribution d'un index

La fon
tion dev new index() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/dev.
 :Code Linux 2.6.10

2656 /**

2657 * dev_new_index - alloue un ifindex

2658 *

2659 * Renvoie une valeur unique 
onvenable pour un nouveau numero d'interfa
e de

2660 * peripherique. L'appelant doit avoir le semaphore rtnl ou le verrou

2661 * dev_base_lo
k pour etre sur qu'il soit unique.

2662 */

2663 stati
 int dev_new_index(void)

2664 {

2665 stati
 int ifindex;

2666 for (;;) {

2667 if (++ifindex <= 0)

2668 ifindex = 1;

2669 if (!__dev_get_by_index(ifindex))

2670 return ifindex;

2671 }

2672 }
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qui fait essentiellement appel �a la fon
tion dev get by index(). Celle-
i est d�e�nie au d�ebut

du même �
hier : Code Linux 2.6.10

523 /**

524 * __dev_get_by_index - trouve un peripherique gra
e a son ifindex

525 * �ifindex : index du peripherique

526 *

527 * Cher
he une interfa
e gra
e a son index. Renvoie %NULL si le peripherique

528 * n'est pas trouve, un pointeur au peripherique sinon. Le peripherique n'a pas eu

529 * son 
ompteur de referen
e a

ru, aussi l'appelant doit-il etre soigneux

530 * sur le verrouillage. L'appelant doit avoir soit le semaphore RTNL,

531 * soit �dev_base_lo
k.

532 */

533

534 stru
t net_devi
e *__dev_get_by_index(int ifindex)

535 {

536 stru
t hlist_node *p;

537

538 hlist_for_ea
h(p, dev_index_hash(ifindex)) {

539 stru
t net_devi
e *dev

540 = hlist_entry(p, stru
t net_devi
e, index_hlist);

541 if (dev->ifindex == ifindex)

542 return dev;

543 }

544 return NULL;

545 }

qui est l'analogue de dev get by name() pour l'index au lieu du nom.

15.3.5 Ratta
hement au gestionnaire des tâ
hes

La fon
tion dev init s
heduler() met en pla
e la pro
�edure d'ordonnan
ement du nou-

veau p�eriph�erique r�eseau sur le m�e
anisme FIFO par d�efaut. Elle est d�e�nie dans le �
hier

linux/net/s
hed/s
h generi
.
 : Code Linux 2.6.10

571 void dev_init_s
heduler(stru
t net_devi
e *dev)

572 {

573 qdis
_lo
k_tree(dev);

574 dev->qdis
 = &noop_qdis
;

575 dev->qdis
_sleeping = &noop_qdis
;

576 INIT_LIST_HEAD(&dev->qdis
_list);

577 qdis
_unlo
k_tree(dev);

578

579 dev_wat
hdog_init(dev);

580 }

Autrement dit :

{ On verrouille l'a

�es en �e
riture �a l'arbre des strat�egies de mise en �le d'attente.

Le verrou qdis
 tree lo
k et la fon
tion qdis
 lo
k tree() sont d�e�nis plus haut

dans le même �
hier : Code Linux 2.6.10

40 /* Verrou prin
ipal de stru
ture qdis
.

41

42 Cependant les modifi
ations

43 aux donnees parti
ipant a l'ordonnan
ement doivent etre protegees

44 en plus ave
 le verrou tournant dev->queue_lo
k.

45

46 L'idee est la suivante :

47 - empiler et depiler sont serialises via le verrou tournant du

48 peripherique dev->queue_lo
k.



248 CHAPITRE 15. D

�

ETECTION D'UNE CARTE R

�

ESEAU (1) ASPECT G

�

EN

�

ERAL

49 - le par
ours de l'arbre est protege par read_lo
k_bh(qdis
_tree_lo
k)

50 et 
e verrou est utilise dans le 
ontexte des pro
essus.

51 - les mises a jour de l'arbre sont faites sous semaphore rtnl ou

52 dans un 
ontexte softirq (__qdis
_destroy r
u-
allba
k),

53 don
 
e verrou a besoin d'inhiber les bh lo
ales.

54

55 qdis
_tree_lo
k doit etre attrape AVANT dev->queue_lo
k !

56 */

57 rwlo
k_t qdis
_tree_lo
k = RW_LOCK_UNLOCKED;

58

59 void qdis
_lo
k_tree(stru
t net_devi
e *dev)

60 {

61 write_lo
k_bh(&qdis
_tree_lo
k);

62 spin_lo
k_bh(&dev->queue_lo
k);

63 }

{ On renseigne le 
hamp de strat�egie de mise en �le d'attente du des
ripteur de p�eriph�erique

ave
 la strat�egie qui ne fait rien.

La strat�egie noop qdis
 est d�e�nie dans le �
hier linux/net/s
hed/s
h generi
.
 :Code Linux 2.6.10

267 stru
t Qdis
_ops noop_qdis
_ops = {

268 .next = NULL,

269 .
l_ops = NULL,

270 .id = "noop",

271 .priv_size = 0,

272 .enqueue = noop_enqueue,

273 .dequeue = noop_dequeue,

274 .requeue = noop_requeue,

275 .owner = THIS_MODULE,

276 };

277

278 stru
t Qdis
 noop_qdis
 = {

279 .enqueue = noop_enqueue,

280 .dequeue = noop_dequeue,

281 .flags = TCQ_F_BUILTIN,

282 .ops = &noop_qdis
_ops,

283 .list = LIST_HEAD_INIT(noop_qdis
.list),

284 };

{ On initialise la liste de la strat�egie de mise en �le d'attente du des
ripteur de p�eriph�erique.

La ma
ro g�en�erale INIT LIST HEAD() est d�e�nie dans le �
hier linux/in
lude/li-

nux/list.h :Code Linux 2.6.10

37 #define INIT_LIST_HEAD(ptr) do { \

38 (ptr)->next = (ptr); (ptr)->prev = (ptr); \

39 } while (0)

{ On d�everrouille le verrou de �le d'attente asso
i�e au des
ripteur de p�eriph�erique pass�e en

argument.

La fon
tion qdis
 unlo
k tree() est d�e�nie plus haut dans le même �
hier que la

fon
tion prin
ipale :Code Linux 2.6.10

65 void qdis
_unlo
k_tree(stru
t net_devi
e *dev)

66 {

67 spin_unlo
k_bh(&dev->queue_lo
k);

68 write_unlo
k_bh(&qdis
_tree_lo
k);

69 }

{ on initialise le minuteur en vue de l'identi�
ation des probl�emes d'�emission.
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15.3.6 Initialisation du minuteur

La fon
tion dev wat
hdog init() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/s
hed/s
h gene-

ri
.
 : Code Linux 2.6.10

208 stati
 void dev_wat
hdog_init(stru
t net_devi
e *dev)

209 {

210 init_timer(&dev->wat
hdog_timer);

211 dev->wat
hdog_timer.data = (unsigned long)dev;

212 dev->wat
hdog_timer.fun
tion = dev_wat
hdog;

213 }

Autrement dit :

{ On initialise le minuteur asso
i�e au des
ripteur de p�eriph�erique pass�e en argument.

{ L'adresse des donn�ees est l'adresse du des
ripteur de p�eriph�erique elle-même.

{ La fon
tion �a appliquer lorsque le d�elai est �e
oul�e est dev wat
hdog(), que nous �etudierons

au moment opportun.

15.4 Mise en fon
tionnement des p�eriph�eriques r�eseau

La quatri�eme �etape, appel�ee par la fon
tion rtln unlo
k() 
omme nous l'avons vu 
i-dessus,


orrespond �a la remise en fon
tionnement de tous les p�eriph�eriques r�eseau.

15.4.1 Fon
tion prin
ipale

La fon
tion netdev run todo() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/dev.
 : Code Linux 2.6.10

2893 void netdev_run_todo(void)

2894 {

2895 stru
t list_head list = LIST_HEAD_INIT(list);

2896 int err;

2897

2898

2899 /* Exige de prendre garde aux autres 
pu. */

2900 down(&net_todo_run_mutex);

2901

2902 /* Pas sain de le faire en dehors du semaphore. Nous ne devons rien renvoyer

2903 * avant que tous les evenements de retrait invoques par le pro
esseur lo
al

2904 * aient ete a

omplis (soit par 
e todo run, soit par un

2905 * autre 
pu).

2906 */

2907 if (list_empty(&net_todo_list))

2908 goto out;

2909

2910 /* Liste instantanee, permet les requetes ulterieures */

2911 spin_lo
k(&net_todo_list_lo
k);

2912 list_spli
e_init(&net_todo_list, &list);

2913 spin_unlo
k(&net_todo_list_lo
k);

2914

2915 while (!list_empty(&list)) {

2916 stru
t net_devi
e *dev

2917 = list_entry(list.next, stru
t net_devi
e, todo_list);

2918 list_del(&dev->todo_list);

2919

2920 swit
h(dev->reg_state) {

2921 
ase NETREG_REGISTERING:

2922 err = netdev_register_sysfs(dev);

2923 if (err)
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2924 printk(KERN_ERR "%s: failed sysfs registration (%d)\n",

2925 dev->name, err);

2926 dev->reg_state = NETREG_REGISTERED;

2927 break;

2928

2929 
ase NETREG_UNREGISTERING:

2930 netdev_unregister_sysfs(dev);

2931 dev->reg_state = NETREG_UNREGISTERED;

2932

2933 netdev_wait_allrefs(dev);

2934

2935 /* paranoia */

2936 BUG_ON(atomi
_read(&dev->ref
nt));

2937 BUG_TRAP(!dev->ip_ptr);

2938 BUG_TRAP(!dev->ip6_ptr);

2939 BUG_TRAP(!dev->dn_ptr);

2940

2941

2942 /* Cela doit etre la toute derniere a
tion,

2943 * apres 
ela 'dev' peut pointer sur de la memoire liberee.

2944 */

2945 if (dev->destru
tor)

2946 dev->destru
tor(dev);

2947 break;

2948

2949 default:

2950 printk(KERN_ERR "network todo '%s' but state %d\n",

2951 dev->name, dev->reg_state);

2952 break;

2953 }

2954 }

2955

2956 out:

2957 up(&net_todo_run_mutex);

2958 }

Autrement dit :

{ On d�e
lare une liste que l'on instantie.

{ On s'assure qu'au
un autre mi
ropro
esseur ne va agir.

Le s�emaphore net todo run mutex est d�e�ni juste au-dessus dans le même �
hier :Code Linux 2.6.10

2892 stati
 DECLARE_MUTEX(net_todo_run_mutex);

{ Si la liste net todo list est vide, on a termin�e puisqu'il n'y a au
un p�eriph�erique �a mettre

en fon
tionnement.

{ On agit sur un 
ertain nombre de listes pour pr�eparer les requêtes ult�erieures.

Le verrou rotatif liste net todo list lo
k est �egalement d�e
lar�e et initialis�e dans le

même �
hier :Code Linux 2.6.10

2676 /* Enregistrement/retrait retarde */

2677 stati
 spinlo
k_t net_todo_list_lo
k = SPIN_LOCK_UNLOCKED;

La fon
tion g�en�erale list spli
e init() est �egalement d�e
lar�e et initialis�e dans le

�
hier linux/in
lude/linux/list.h :Code Linux 2.6.10

298 /**

299 * list_spli
e_init - joint deux listes et reinitialise la liste videe.

300 * �list : la nouvelle liste a ajouter.

301 * �head : l'empla
ement ou l'ajouter dans la premiere liste.

302 *
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303 * La liste �list est reinitialisee

304 */

305 stati
 inline void list_spli
e_init(stru
t list_head *list,

306 stru
t list_head *head)

{ Pour 
haque �el�ement de la liste net todo list :

{ On r�e
up�ere le des
ripteur de p�eriph�erique r�eseau asso
i�e.

{ On le retire de la liste.

{ Suivant la valeur de l'�etat d'enregistrement de 
e p�eriph�erique :

{ S'il est en train de s'enregistrer, on monte le syst�eme de �
hiers asso
i�e grâ
e

�a la fon
tion netdev register sysfs() �etudi�ee 
i-apr�es et on 
hange l'�etat en

\enregistr�e".

{ Nous �etudierons le 
as en train d'être d�esinstall�e au 
hapitre 35.

{ Dans les autres 
as, on aÆ
he un message indiquant qu'on ne fait rien.

{ On l�eve le s�emaphore net todo run mutex.

15.4.2 Montage du syst�eme de �
hiers

15.4.2.1 Fon
tion prin
ipale

La fon
tion netdev register sysfs() est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/sys-fs.
 : Code Linux 2.6.10

412 /* Cree les entrees sysfs pour un peripherique reseau. */

413 int netdev_register_sysfs(stru
t net_devi
e *net)

414 {

415 stru
t 
lass_devi
e *
lass_dev = &(net->
lass_dev);

416 int i;

417 stru
t 
lass_devi
e_attribute *attr;

418 int ret;

419

420 
lass_dev->
lass = &net_
lass;

421 
lass_dev->
lass_data = net;

422

423 strl
py(
lass_dev->
lass_id, net->name, BUS_ID_SIZE);

424 if ((ret = 
lass_devi
e_register(
lass_dev)))

425 goto out;

426

427 for (i = 0; (attr = net_
lass_attributes[i℄) != NULL; i++) {

428 if ((ret = 
lass_devi
e_
reate_file(
lass_dev, attr)))

429 goto out_unreg;

430 }

431

432

433 if (net->get_stats &&

434 (ret = sysfs_
reate_group(&
lass_dev->kobj, &netstat_group)))

435 goto out_unreg;

436

437 #ifdef WIRELESS_EXT

438 if (net->get_wireless_stats &&

439 (ret = sysfs_
reate_group(&
lass_dev->kobj, &wireless_group)))

440 goto out_
leanup;

441

442 return 0;

443 out_
leanup:

444 if (net->get_stats)

445 sysfs_remove_group(&
lass_dev->kobj, &netstat_group);
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446 #else

447 return 0;

448 #endif

449

450 out_unreg:

451 printk(KERN_WARNING "%s: sysfs attribute registration failed %d\n",

452 net->name, ret);

453 
lass_devi
e_unregister(
lass_dev);

454 out:

455 return ret;

456 }

Autrement dit :

{ On d�e
lare une entit�e du type g�en�eral stru
t 
lass devi
e que l'on initialise ave
 le


hamp ad�equat du p�eriph�erique r�eseau pass�e en argument.

{ On d�e
lare une entit�e du type g�en�eral stru
t 
lass devi
e attribute.

{ On renseigne le 
hamp 
lass de 
lass dev ave
 l'adresse de l'instan
e net 
lass. Cette

derni�ere est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/net-sysfs.
 :Code Linux 2.6.10

389 stati
 stru
t 
lass net_
lass = {

390 .name = "net",

391 .release = netdev_release,

392 #ifdef CONFIG_HOTPLUG

393 .hotplug = netdev_hotplug,

394 #endif

395 };

{ On renseigne le 
hamp 
lass data de 
lass dev ave
 l'adresse pass�ee en argument.

{ On renseigne le 
hamp 
lass id de 
lass dev ave
 le nom du p�eriph�erique pass�e en

argument.

La 
onstante symbolique BUS ID SIZE est d�e�nie dans le �
hier linux/in
lude/linux/-

devi
e.h :Code Linux 2.6.10

28 #define BUS_ID_SIZE KOBJ_NAME_LEN

{ On esaie d'enregistrer la 
lasse, grâ
e �a la fon
tion g�en�erale 
lass devi
e register(). Si

on n'y parvient pas, on renvoie le 
ode fourni par 
ette derni�ere fon
tion.

{ On essaie d'enregistrer les attributs, grâ
e �a la fon
tion g�en�erale 
lass devi
e 
reate -

file(). Si on n'y parvient pas pour l'un des attributs, on aÆ
he un message d'erreur, on

d�esintalle la 
lasse de pilotes (grâ
e �a la fon
tion g�en�erale 
lass devi
e unregister())

et on renvoie le 
ode fourni par la fon
tion d'enregistrement.

Le tableau net 
lass attributes[℄ est d�e�ni dans le �
hier linux/net/
ore/net--

sysfs.
 :Code Linux 2.6.10

188 stati
 stru
t 
lass_devi
e_attribute *net_
lass_attributes[℄ = {

189 &
lass_devi
e_attr_ifindex,

190 &
lass_devi
e_attr_iflink,

191 &
lass_devi
e_attr_addr_len,

192 &
lass_devi
e_attr_tx_queue_len,

193 &
lass_devi
e_attr_features,

194 &
lass_devi
e_attr_mtu,

195 &
lass_devi
e_attr_flags,

196 &
lass_devi
e_attr_type,

197 &
lass_devi
e_attr_address,

198 &
lass_devi
e_attr_broad
ast,

199 &
lass_devi
e_attr_
arrier,

200 NULL

201 };
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{ On essaie de 
r�eer le groupe, grâ
e �a la fon
tion g�en�erale sysfs 
reate group(). Si on n'y

parvient pas, on aÆ
he un message d'erreur, on d�esintalle la 
lasse de pilotes et on renvoie

le 
ode fourni par 
ette derni�ere fon
tion.

L'instan
e netstat group est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/net-sysfs.
 : Code Linux 2.6.10

286 stati
 stru
t attribute_group netstat_group = {

287 .name = "statisti
s",

288 .attrs = netstat_attrs,

289 };

L'instan
e netstat attrs est d�e�nie dans le �
hier linux/net/
ore/net-sysfs.
 : Code Linux 2.6.10

258 stati
 stru
t attribute *netstat_attrs[℄ = {

259 &
lass_devi
e_attr_rx_pa
kets.attr,

260 &
lass_devi
e_attr_tx_pa
kets.attr,

261 &
lass_devi
e_attr_rx_bytes.attr,

262 &
lass_devi
e_attr_tx_bytes.attr,

263 &
lass_devi
e_attr_rx_errors.attr,

264 &
lass_devi
e_attr_tx_errors.attr,

265 &
lass_devi
e_attr_rx_dropped.attr,

266 &
lass_devi
e_attr_tx_dropped.attr,

267 &
lass_devi
e_attr_multi
ast.attr,

268 &
lass_devi
e_attr_
ollisions.attr,

269 &
lass_devi
e_attr_rx_length_errors.attr,

270 &
lass_devi
e_attr_rx_over_errors.attr,

271 &
lass_devi
e_attr_rx_
r
_errors.attr,

272 &
lass_devi
e_attr_rx_frame_errors.attr,

273 &
lass_devi
e_attr_rx_fifo_errors.attr,

274 &
lass_devi
e_attr_rx_missed_errors.attr,

275 &
lass_devi
e_attr_tx_aborted_errors.attr,

276 &
lass_devi
e_attr_tx_
arrier_errors.attr,

277 &
lass_devi
e_attr_tx_fifo_errors.attr,

278 &
lass_devi
e_attr_tx_heartbeat_errors.attr,

279 &
lass_devi
e_attr_tx_window_errors.attr,

280 &
lass_devi
e_attr_rx_
ompressed.attr,

281 &
lass_devi
e_attr_tx_
ompressed.attr,

282 NULL

283 };

{ Nous ne nous int�eresserons pas aux r�eseaux sans �l dans 
et ouvrage.

{ On renvoie 0 pour indiquer que tout s'est bien d�eroul�e.
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