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int main() { 
  unsigned long lngPort = 0x378; 
  unsigned long lngWrite, lngRead; 
  int intActivate = 1; 
  int intDeactivate = 0; 
  int intLength = 1; 
 
  //Port aktivieren 
  if ( ioperm(lngPort, intLength, intActivate)  == -1) { 
    perror("ioperm() fehlgeschlagen."); 
    return 1; 
  } 
 
  //Zahl einlesen 
  printf("Bitte eine zweistellige Zahl eingeben: 0x "); 
  if(!scanf("%2x", &lngWrite)) { 
    //Falsche Eingabe 
    perror("scanf() fehlgeschlagen."); 
    ioperm(lngPort, intLength, intDeactivate); 
    return 1; 
  } 
 
  //Wert auf Port schreiben 
  outb(lngWrite, lngPort) ; 
 
  //Wert von Port lesen 
  lngRead = inb(lngPort) ; 
  printf("Wert an 0x378: 0x%2x\n", lngRead); 
 
  //Port zurücksetzen 
  ioperm(lngPort, intLength, intDeactivate) ; 
 
  return 0; 
} 
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insmod <Modulname>  //Lädt ein Treiber-Modul  
rmmod <Modulname>  //Entlädt ein Treiber-Modul  
lsmod    //Installierte Module anzeigen  
/proc/modules  //Informationen über installierte Module  
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module_init(z_init);  //z_init() ist die Initialisierungsfunktion  
module_exit(z_exit);  //z_exit() ist die Terminierungsfunktion  
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register_chrdev(MajorNumber, „Name“, *file_operatio ns); //in z_init()  
unregister_chrdev();       //in z_exit();  
 
register_blkdev(MajorNumber, „Name“, *file_operatio ns); 
unregister_blckdev(); 
 
struct file_operations z_fileops { 
 .owner  = THIS_MODULE, 
 .read  = z_read, 
 .write = z_write, 
 .poll  = z_poll, 
 .open  = z_open 
}; 
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request_irq(IRNumber, *ISR, Flags, Textname, Kennun g); 
free_irq(IRNumber, Kennung);  //Kennung nötig wegen Shared-Interrupts!  
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interruptible_sleep_on()  //Schlafen legen, blockiert bis aufwecken  
wake_up_interruptible()  //Wartenden Prozess aufwecken 
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wait_event_interruptible(…,Bedingung); 
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//Initialisierung / Terminierung einrichten 
module_init (f_init); 
module_exit (f_cleanup); 
 
//Struct mit Operationen erstellen 
struct file_operations driver_ops = { 
    read:  f_read, 
    write:  f_write, 
    open:  f_open, 
    release:  f_release }; 
 
//Konstruktor welcher in module_init() registriert wurde 
static int __init f_init(void) { 
 //Methoden registrieren als Character-Device 
 result = register_chrdev(intMajorNumber, "myDevice", &driver _ops) ; 
 
 //Interrupt einrichten 
 result = request_irq(intIRQ, f_interrupt, SA_INTERRUPT, "myD evice", NULL) ; 
} 
 
//Terminierungsroutine welcher in module_exit() reg istriert wurde 
static void __exit f_cleanup(void) { 
 free_irq(intIRQ, NULL) ; 
 unregister_chrdev(intMajorNumber, "myDevice") ; 
} 
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//Struktur des Gerätekontexts (treiberspezifische D atenstruktur) 
typedef struct { 
 char * phello; 
} FDO_DATA, *PFDO_DATA; 
 
�
//Initialisierungsroutine, beim Laden des Treibers aufgerufen 
NTSTATUS DriverEntry  (…) { 
 WDF_DRIVER_CONFIG config; 
 NTSTATUS status; 
 
 //Routine für Gerätehinzufügung registrieren, vom PnP-Manager aufgerufen 
 WDF_DRIVER_CONFIG_INIT(&config, helloEvtDriverDevi ceAdd); 
  
 //WDF-Treiberobjekt erzeugen 
 status = WdfDriverCreate(DriverObject, RegistryPat h,    
 WDF_NO_OBJECT_ATTRIBUTES, &config, WDF_NO_HANDLE);  
  
 return status; 
} 
�
//Gerätehinzufügungsroutine, wurde in DriverEntry r egistriert 
NTSTATUS helloEvtDriverDeviceAdd (…) { 
 WDF_OBJECT_ATTRIBUTES fdoAttributes; //Geräteobjekt-Konfiguration  
 WDFDEVICE hdevice;     //Handle für Geräteobjekt  
 UNICODE_STRING deviceName;    //Gerätename (in Unicode)  
 WDF_IO_QUEUE_CONFIG queueConfig;  //Warteschlangen-Konfiguration  
 WDFQUEUE hqueue;      //Handle Auftragswarteschlange  
 PFDO_DATA pMyContext;     //Zeiger auf Gerätekontext  
 
 //Privaten Speicher des selbst definierten Typs FD O_DATA zuweisen 
 WDF_OBJECT_ATTRIBUTES_INIT(&fdoAttributes); 
 WDF_OBJECT_ATTRIBUTES_SET_CONTEXT_TYPE(&fdoAttribu tes, FDO_DATA); 
 
 WDF_INTERRUPT_CONFIG interruptConfig;  //Konfiguration des Interrupt  
 WDFINTERRUPT interrupt;    //Interrupt-Objekt  
 
 //Für das Gerät einen Namen im globalen Namensraum  eintragen 
 RtlInitUnicodeString(&deviceName, L"\\DosDevices\\ hello"); 
 WdfDeviceInitAssignName(DeviceInit, &deviceName); 
 
 //Das Geräteobjekt anlegen 
 WdfDeviceCreate(&DeviceInit, &fdoAttributes, &hdev ice); 
 
 //Einen Zeiger auf privaten Speicher FDO_DATA aufs etzen 
 pMyContext = helloFdoGetData(hdevice); 
 
 //Private Daten im Gerätekontext (=privater Speich er) ablegen 
 pMyContext->phello = “Hello World!\n“; 
  
 //Handler definieren, wenn Device entfernt wird 
 WDF_PNPPOWER_EVENT_CALLBACKS_INIT(&pnpCallbacks); 
 pnpCallbacks.EvtDeviceReleaseHardware = helloRelea seHardware; 
 
 //Eine Auftragswarteschlange vorkonfigurieren 
 WDF_IO_QUEUE_CONFIG_INIT_DEFAULT_QUEUE(&queueConfig, 
 WdfIoQueueDispatchSequential); 
  
 //Routinen bei Auftragswarteschlange registrieren 
 queueConfig.EvtIoRead = helloEvtIoRead; 
 queueConfig.EvtIoWrite = helloIoWrite; 
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 queueConfig.EvtIoDeviceControl = helloIoDeviceCont rol; 
 
 //Auftragswarteschlange nun erzeugen 
 WdfIoQueueCreate(hdevice, &queueConfig,WDF_NO_OBJE CT_ATTRIBUTES, &hqueue); 
  
 //Interrupt Konfiguration initialisieren 
 WDF_INTERRUPT_CONFIG_INIT( 
  &interruptConfig, 
  helloInterruptIsr , 
  helloInterruptDpc ); 
 
 //Interrupt Objekt erzeugen 
 status = WdfInterruptCreate( 
  device, 
  &interruptConfig, 
  WDF_NO_OBJECT_ATTRIBUTES, 
  &interrupt); 
 
 return STATUS_SUCCESS; 
} 
�
//Wird aufgerufen, wenn Device entfernt wird 
NTSTATUS helloReleaseHardware (…) { 
 
    NTSTATUS status = STATUS_SUCCESS; 
    UNICODE_STRING win32DeviceName; // Name des symbolischen Links  
 
    // Symbolischer Link wieder entfernen 
    RtlInitUnicodeString(&win32DeviceName, WIN32_DE VICE_NAME); 
    status = IoDeleteSymbolicLink( &win32DeviceName  ); 
 
    return STATUS_SUCCESS; 
} 
�
//Funktionsroutine, realisiert Lesefunktion 
VOID helloEvtIoRead (…) { 
 WDFMEMORY memory;    //Adresse Lesepuffer  
 PFDO_DATA pMyContext;    //Zeiger auf Gerätekontext  
 WDFDEVICE hdevice;    //Handle des Geräts  
 NTSTATUS status = STATUS_SUCCESS; 
 
 //Frage die Adresse des Lesepuffers ab 
 WdfRequestRetrieveOutputMemory(Request, &memory); 
  
 //Setze Zeiger zu Gerätekontext auf, der zu lesend en Spruch enthält 
 device = WdfIoQueueGetDevice(Queue); 
 pMyContext = helloFdoGetData(hdevice); 
  
 //Bestimme effektiv zu lesende Anzahl Zeichen 
 if (strlen(pMyContext->phello) < Length) { 
  Length = strlen(pMyContext->phello)+1; 
 } 
 
 // Text aus Kontextspeicher umkopieren in Lesepuff er 
 WdfMemoryCopyFromBuffer(memory, 0, pMyContext->phe llo, Length); 
 
 // Komplettiere Auftrag mit Status und tatsächlich  gelesener Anzahl 
 WdfRequestCompleteWithInformation(Request, status,  Length); 
} 

.�6����  ����������

�

#define FILENAME \\\\.\\Hello 
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int main(void) { 
    HANDLE  hDev; 
    char    readBuf[BUFSIZE]; 
    DWORD   read; 
 
    // Device als File öffnen 
    hDev = CreateFile (FILENAME, GENERIC_READ|GENERIC_WRITE, 0, NULL, 
                    OPEN_EXISTING, 0, NULL); 
 
    // Treiber lesen 
    ReadFile (hDev, readBuf, BUFSIZE, &read, NULL); 
 
    // Ausgabe in Konsole 
    printf("Hello Driver liefert %d Byte: %s\n", re ad, readBuf); 
 
    // File-Handle schliessen 
    CloseHandle (hDev); 
 
    return 0; 
} 
�
�
�
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Quellcode: app.c 
#include "lib1.h" 
#include "lib2.h" 
#include <stdio.h> 
 
int main() { 
 int q; 
 float f; 
 q = lib1_squareint(2); 
 printf("Quadrat von 2 ist: %i\n", q); 
 f = lib2_circlearea(2.0); 
 printf("Kreisflaeche bei r=2 ist: %f\n", f); 
 return 0; 
} 
�
Headerfile: lib1.h 
extern int lib1_squareint(int a); 
�
Headerfile: lib2.h 
extern float lib2_circlearea(float); 
�
Quellcode: lib1.c 
int lib1_squareint(int a) { 
 return a * a; 
} 
�
Quellcode: lib2.c 
float lib2_circlearea(float r) { 
 return (3.14159f * r * r); 
} 
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� ) ll ii bb11.. cc�#
$� ll ii bb22.. cc*� �#� ������������
�A�;���$�����
�
) ll ii bb11.. oo�#
$� ll ii bb22.. oo*���
��������'��$�
��
�
#: gcc –c lib1.c –o lib1.o 
#: gcc –c lib2.c –o lib2.o 
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#: ar crs lib test .a lib1.o lib2.o 
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#: gcc –c app.c –o app.o 
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ll ii bbtt eess tt .. aa��
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#: gcc app.o –L. –l test  –o app 
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�
SONAME:   lib test .so.1 
LINKER NAME:   lib test .so   Beim Binden anzugeben.  
REAL NAME:  lib test .so.1.1  Wird wirklich erzeugt.  
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� ) ll ii bb11.. cc�#
$� ll ii bb22.. cc*� �#� ������������
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) ll ii bb11.. oo� #
$� ll ii bb22.. oo*� ��
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#: gcc -fPIC  –c lib1.c –o lib1.o 
#: gcc –fPIC  –c lib2.c –o lib2.o 
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#: gcc –shared –W1,-soname,lib test .so.1 –o lib test .so.1.1 lib1.o lib2.o –l c 
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#: ldconfig –n ./ 
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�
#: ln –s libtest.so.1.1 libtest.so.1  //REAL NAME �  SONAME 
#: ln –s libtest.so.1 libtest.so  //SONAME �  LINKER NAME  
#: export LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH : `pwd` 
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#: gcc –c app.c –o app.o 
#: gcc app.o –L. –l test  –o app 
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#include "lib1.h" 
#include "lib2.h" 
#include <stdio.h> 
int main() { 
 void * h; 
 int (*lib1_squareint)(int);    //Funktionszeiger  
 h = dlopen("./libtest.so.1", RTLD_LAZY) ;  //Laden der Bibliothek  
 lib1_squareint = dlsym(h, "lib1_squareint"); //Adresse der Bibliotheksf.  
 (*lib1_squareint)(2); 
} 

"�6�/�  E�����

�<��������
�

#: gcc –c app.c –o app.o 
#: gcc app.o –l dl  –o app  //-ldl Lädt die Bibliothek dl -> dlopen() 
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#: cl /c /D BUILD_DLL hello.c   //Manuelle Präprozessor Schaltung  
#: link /OUT:hello.dll /DLL hello.obj //DLL erzeugen lassen (Linken) 
#: cl /c helloTester.c    //Testprogramm übersetzen  
#: link /OUT:helloTester.exe hello.lib helloTester. obj 
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//Typedef für die Funktion 
typedef void (*pfunc)(void); 
 
int main() { 
 //Laden der Library 
 hdll = LoadLibrary("hello.dll") ; 
 
 //Suchen der Funktion 
 pfunc printHello = (pfunc) GetProcAddress(hdll, "printHello") ; 
 
 //Funktion aufrufen 
 printHello(); 
} 
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#ifndef DLL1 
#define DLL1 __declspec(dllimport)  
#endif 
 
int DLL1 dll1_squareint (int a); 
float DLL1 dll1_squarefloat (float a); 

9�6�/�  K����5�2��

#define DLL1 __declspec(dllexport)  
#include "dll1.h" 
 
int DLL1 dll1_squareint (int a) { 
 return a * a; 
} 
 
float DLL1 dll1_squarefloat (float a) { 
 return a * a; 
} 
�
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Dump of file dll1.dll 
File Type: DLL 
 
Section contains the following exports for dll1.dll  
0 characteristics 
40BD7C3B time date stamp Wed Jun 02 09:05:31 2004 
0.00 version 
 
1 ordinal base 
2 number of functions 
2 number of names 
 
ordinal  hint  RVA   name 
1   0  0000100A  dll1_squarefloat 
2   1  00001005  dll1_squareint 
�
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