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Udev - zarzgdzanie
plikami urzadzen

Piotr Wolny

.LINUX+

Live DVD

Po uruchomieniu Linux+ Live
DVD mozna pozna¢ blizej
mozliwosci i dziatanie Udev.

Na ptycie DVD

Na ptycie DVD znajduje sie
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najnowsze jgdro Linux.

iki urzadzen (ang. deoice nodes),
mieszczone w katalogu /dev,
sa jedna z najbardziej charak-
terystycznych wizytéwek sys-
temow uniksowych, w tym oczywiscie
Linuksa. Dzigki nim mozemy w wygod-
ny sposob zorientowac sie, jaki sprzet jest
dostepny w systemie, tatwo ustawimy
dowolne prawa dostgpu do poszczegdl-
nych urzadzen, czy - w sposdb wrecz intu-
icyjny - wykonamy rozmaite operacje, np.
przekierujemy wyjécie jakiej§ komendy do
"czarnej dziury" i/dev/null) albo skopiuje-
my zawarto$¢ catego dysku przy pomocy
komendy dd.
Katalog /dev - oczywiscie nieobecny
w MS Windows czy DOS - sprawiat tra-
dycyjnie najwiecej problemow poczatku-
jacym uzytkownikom. Jeszcze do niedaw-
na catkiem spory odsetek présb o pomoc,
ktore na listach dyskusyjnych zgtaszali
poczatkujacy uzytkownicy Linuksa, doty-
czyto odpowiednich uprawnien do plikéw
w/dev. Wyszukiwarka Google nalicza dzie-
siatki tysigcy stron, ktére np. zawiera-
ja komendg chmod 666 /dev/. .., bedaca
w wigkszo$ci przypadkdéw najprostszym i
najszybszym sposobem na radzenie sobie
z uprawnieniami dostepu do urzadzen.
Dzisiaj jednak wigkszo$¢ z tych dziesiatek
tysiecy stron zawiera nieaktualne infor-
macje, gdyz we wspotczesnych dystrybu-
cjach Linuksa pliki urzadzen sa zarzadza-
ne przez oprogramowanie Udev. W tym
artykule oméwig, jak wykonaé najprostsze
operacje na plikach urzadzen, jesli nasza
dystrybucja uzywa udev, oraz jak korzy-
sta¢ z nowych mozliwosci, ktére daje to
oprogramowanie.

Dlaczego Udev?
Tradycyjny katalog /dev byt rozwiaza-
niem z powodzeniem stosowanym przez
bardzo wiele lat. Ostatnio stato si¢ jasne,
ze jego uzytecznos$¢ powoli dobiega konca.
Jednym z powodéw takiego stanu rzeczy
stato si¢ wyposazanie naszych kompute-
row w coraz wigcej rozmaitych urzadzen,
ktére sa wspierane w Linuksie. W katalo-
gu /dev musiat znajdowac sig plik dla kaz-
dego mozliwego urzadzenia, niezaleznie
od tego, czy go posiadamy, czy tez nie.
Co prawda, jeden taki plik zajmuje niewie-
le miejsca na dysku, ale ilo$¢ rozmaitych
urzadzen zaczg¢ta powodowaé, ze straty
miejsca staty sie¢ znaczace. O ile jeszcze w
przypadku jader z serii 2.4.x i starszych
dystrybucji, w katalogu /dev i podkatalo-
gach byto okoto 5 tysiecy pozycji, to pdz-
niej liczba ta zaczgta gwaltownie rosnag,
przekraczajac szybko 20 tysigcy.
Kolejnym "gwozdziem do trumny" dla
tradycyjnego katalogu /dev staty sig urzadze-
nia podtaczane w czasie pracy systemu, np.

Rysunek 1. Modyfikacje konfiguraciji
Udev mogg by¢ szczegblnie pomocne
dla posiadaczy takich urzadzen USB, jak
uniwersalne czytniki kart



pamigci USB. Przy kazdym kolejnym pod-
taczeniu urzadzenie takie moze otrzymy-
waé inny identyfikator, cho¢by w przypad-
ku, gdy mamy wiecej urzadzen tego typu
i podtaczamy je na przemian. Wtedy trady-
cyjne, statyczne pliki urzadzen w /dev oka-
Zuja, si¢ niewystarczajace. Nie mozna prze-
ciez stworzy¢ ich nieskonczona ilo$¢, ajakie-
kolwiek ograniczenie bgdzie zawsze komus
przeszkadzato.

Jasne stato sig, ze aby system mogt si¢
nadal rozwija¢ i dobrze wspdipracowaé z
urzadzeniami wymiennymi, pliki urza-
dzenn w /dev musza by¢ tworzone dyna-
micznie, jedynie wtedy, gdy sa potrzebne.
Nad takim rozwiazaniem prace rozpoczg-
to bardzo dawno. Ich pierwszym efektem
byt tzw. devfs (Device File System). Wywotat
on przede wszystkim lata sporéw i kontro-
wersji, aby ostatecznie zosta¢ zastapionym
przez omawiany w tym artykule Udev.

Tego drugiego wyrdznia przede wszyst-
kim prostota, elastyczno$¢, wsteczna zgod-
no$¢ ze standardami oraz wiele innych cech,
utatwiajacych prace tworcom dystrybucji
Linuksa. Jako zwykli uzytkownicy doce-
nimy przede wszystkim wygodny sposob
administracji prawami dostepu czy moz-
liwo$¢ definiowania wtasnych nazw dla
posiadanych urzadzen. Nie bez znaczenia
bedzie rowniez fakt, ze ilo§¢ pozycji w kata-
logu /dev i podkatalogach spada do kilkuset
- jesli nie liczy¢ konsol (urzadzen #y* oraz
pry*), to w moim rozbudowanym systemie
jest ich nieco ponad 100.

Uprawnienia urzadzen

w udev

Jak wspomniatem wczeéniej, praktycznie
wszystkie wspotczesne dystrybucje korzy-
staja z Udev.

Mozemy to zobaczy¢ przy pomocy ko-
mendy cat /proc/mounts lub df -h. Ta
druga na moim systemie pokazuje m.in.:
tmpfs 10M 29M 72M 29% /dev
Widzimy, ze w katalogu /dev jest zamonto-
wany system plikdw mpfs, korzystajacy z
10 MB pamigci RAM. Oznacza to w prak-
tyce, ze zawiera on co prawda normalnie
wygladajace pliki urzadzen, ale jakiekol-
wiek ich modyfikacje - np. zmiana upraw-
nien - cho¢ sa mozliwe, nie zostaja zapa-
mi¢tane. Po kolejnym starcie systemu,
wszystko wraca do stanu wyjsciowego.

W jaki sposdb mozemy wprowadzié¢
modyfikacje uprawnien? Zaczynamy od
znalezienia wtasciwego pliku konfiguracyj-

nego Udev. W dystrybucjach Debian Sarge
oraz Ubuntu bedzie to plik /etc/udevA)er-
missions.rules, natomiast w Fedora Core 4
musimy zmodyfikowa¢ znacznie bardziej
obszerny gtéwny plik konfiguracyjny, czyli
/etc/udev/rules.d/50-udeu.ndes, podobnie zre-
szta W Mandriua Linux 2006, z tym, ze tam
jestto pHk/etc/udev/rules.d/50-mdk.rules.

Gdy ulubionym edytorem otworzyli-
$§my wtasdciwy plik, musimy poszuka¢ linii,
ktora opisuje nasze urzadzenie. Na ogdt
bedzie to catkiem proste. Przyktadowo,
gdy chcemy zmieni¢ uprawnienia doste-
pudourzadzenia /dev/ttyS0, w Fedora Core
4 musimy znalez¢ linig

KERNEL=="ttyS*", +—
GROUP="uucp", MODE="0660"

Jak nietrudno si¢ domys$le¢, opisuje ona
wszystkie porty szeregowe (urzadzenia,
ktérych nazwa zaczyna sig od /dev/ftysS).
Zgodnie z jej zapisami, urzadzenia te beda
nalezaty do grupy uucp, ktéra bedzie miata
do nich pelny dostgp. Mozemy oczywi-
$cie albo zmieni¢ grupe systemowa, albo
np. na MODE="0666",
wybrani lub wszyscy uzytkownicy syste-

uprawnienia, aby
mu mieli dostgp do urzadzen na porcie
/dev/ttyS0. Zdaje sobie oczywiscie sprawe,
ze najlepszym rozwiazaniem bytoby dopi-
sanie wtasciwego uzytkownika do grupy
systemowej uucp, ale przeciez nikt nie
zabroni nam innego podej$cia do upraw-
nien, tym bardziej, ze w tym artykule
poznajemy sposoby konfiguracji Udev.

Zamiast zmienia¢ uprawnienia oraz
grupe systemowa, do ktorej nalezy plik
urzadzenia, mozemy réwniez zmieni¢ jego
wiadciciela, z domys$lnego roof na jakiego-
kolwiek innego. Wystarczy w tym celu
dopisaé w tej samej linii, po przecinku:
OWNER="ktos_tam".

Po dokonaniu zmian w pliku konfi-
guracyjnym Udev powinniSmy zrestar-
towaé go, poleceniem /etc/init.d/udev
restart.

Czasem zmiana uprawnien nie bedzie
taka banalna. Przyktadowo, w Mandrwa
Linux 2006 linia opisujaca nasz port wygla-
da nastgpujaco:

KERNEL="ttyS[0-9]*", SYMLINK+="rts/ +~
in", GROUP="uucp®, GPTIONZ="last rule®

Jak widzimy, brak tutaj opcji MODE, ale
nic nie stoi na przeszkodzie, aby ja dopi-
sa¢, oddzielajac przecinkiem od pozosta-
tych opcji. Jeszcze "dziwniejszy" na pierw-

udev sprzet

szy rzut oka wydaje si¢ Debian Sarge czy
Ubuntu, bo w nich nie ma nic na temat
tyS*, w zamian za to w Jefc/udev/perntis-

sions.rules znajdujemy linig:

SUBSYSTEM="tty", +—
GROOP="dialout"

Oczywiscie, na podobnej zasadzie moze-
my zmieni¢ podana tu grupg systemo-
wa, lub dopisa¢ opcj¢ MODE. Dlaczego
ta linia rozpoczyna si¢ od SUBSYSTEM,
a nie od KERNEL, jak w poprzednich
przyktadach, postaram si¢ wyjasni¢ w dal-
szej czesci, przy opisie tworzenia wiasnych
zasad Udev.

W powyzszych przyktadach zmienia-
liSmy uprawnienia dla catych grup urza-
dzen, modyfikujac jedynie istniejace linie.
Mozemy roéwniez dopisaé jaka§ nowa
zasade dla pojedynczego urzadzenia. Je-
$li, np. w Debianie Sarge, chcemy zmienié
uprawnienia tylko i wytacznie dla /deo/
1tySl, do Jetc/udm/
permissions.rules linig:

mozemy dopisaé

KERNEL="ttyS1l", GROUP="piotr", +—
MGDE="0E00"

Wazne jest, aby linia ta znalazta si¢ poni-
7zej wspomnianej wcze$niej definicji upra-
wnienn dla wszystkich urzadzen ffy, gdyz
W przeciwnym razie uprawnienia nie
zmienia sig¢. Alternatywnie mozemy doto-
zy¢ na jej koncu, po przecinku, opcje
OPTIONS+="last rule” - wtedy wszystkie
kolejne zapisy odno$nie tego urzadzenia
beda ignorowane.

Na podobnej zasadzie mozemy zmie-
nia¢ uprawnienia do innych urzadzen.
Jedyna trudno$é¢, na ktdra mozemy si¢
natknaé, to nazwy podsysteméw jadra,
ktore nie wszystkim kojarza si¢ z urzadze-
niami - przyktadowo, SUBSYSTEM=block
odpowiada za wszystkie urzadzenia blo-
kowe, w tym twarde dyski, dyskietki czy
pamieci USB.

Je$li nie zdefiniujemy uprawnien do
jakiego$ urzadzenia, uzyte zostana do-
mys$lne warto$ci, na state wkompilowa-
ne w Udev - na ogol bedzie to uzytkownik
i grupa root oraz uprawnienia 0600.

Brakujgce urzadzenia

Istota udev jest tworzenie plikéw urza-
dzen w momencie, gdy sprzet jest pod-
taczony i uzywany. Co jednak robi¢, gdy
brakuje

potrzebnego nam urzadzenia

w /dev? Przyktadowo, gdy podiaczyliSmy
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Listing 1. Przyklady wiasnych wpisow
w konfiguracji udev

KERNEL=="5d?1", +
SYSFS{vendor)}=="USB 2.0 ", <
SYMLINK="wolnyflash"

BUS=="gcsi", KERNEL=="sd?1", «

SYSFS (vendor }=="dc/sdcl", «—
SYMLINK="wolnymp3player"
BUS=="g5csi", KERNEL=="sd?1", «
SYSFS{vendor|=="FUJIFILM", =
SYMLINK="wolnycamera"
KERNEL=="hdb", SYMLINE=+
"cdwriter dvd nagrywarka"
KERNEL=="null", NAME="%k", =
SYMLINK="czarna-dziura™, +—
MODE="(Q666"™

KERNEL=="mouse [0-3]", =+
SYMLINK="myszki/%n"
KERNEL="eth*", SYSFS{address)=+
"00:13:8f:0a:ef:68", «
NAME="eth5"
BUS=="gcsi", SYSFS{vendor)=e—
"Genaric", SYSFS{model}===—
"USE SD Reader", NAME{all
partitions}="czytnik/sd"
BUS=="gcsi", SYSFS{vendor|=+—
"Generie", SYSFS{model}==+-
"USB CF Reader”, NAME{all <
partitions)="czytnik/cf"
BUS=="gcai", SYSFS5{vendor)=<
"Genaeric", SYSFS{mocdel)}==e
"USB SM Reader"™, NAME{all =
partitions)="czytnik/sm"
BUS=="gcgi", «—

SYSFS{vendor }="Generic ", «
SYSFS{model | =="USB M5 Reader", «

NAME{all partitions}="czytnik/ms"

odbiornik Bluetooth, a w systemie nadal
brak urzadzenia /dev/rfcommO ? Przede wszy-
stkim nie powinni$my zwala¢ winy na Udeo.
On utworzy dla nas plik urzadzenia, w mo-
mencie, gdy jadro doda nowy sprzet. To
drugie dzieje si¢ na ogét w momencie zatado-
wania jakiego$ modutu jadra, wigc wigkszo$¢
probleméw z brakujacymi urzadzeniami
w /dev wynika wtasnie z braku jakiego$
modutu. Co prawda, w przypadku wigkszo-
$ci urzadzen, linux powinien samodzielnie
Ytadowac potrzebny modut, ale czasem wciaz
musimy postuzy¢ si¢ komenda modprobe,
np. modprobe rfcomm. Poszukujac winnego
braku automatycznego tadowania modu-
¥ow powinni§my raczej skupi¢ swoja uwage
na Hotplug (wigcej informacji na jego temat
mozna znalezé w Linux+ zlipca 2005 r.).
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Powyzsze nie oznacza jednak wcale,
ze nie istnieja urzadzenia niekompatybilne
z Udev. Co prawda, urzadzen tych jest coraz
mniej i nawet trudno podac jest jakie§ kon-
kretne przyktady, ale wciaz istnieje pewne
prawdopodobienstwo, np. przy probach
uruchomienia winmodemdw, ze mimo zata-
dowania odpowiedniego modutu, plik
urzadzenia w/dev nie pojawi sig.

Problem tego typu mozna rozwiazaé
na kilka sposobéw. Dla niektérych uzyt-
kownikdw najprostsze bedzie wydanie ko-
mendy mknod z odpowiednimi parametra-
mi (numerami minor i major brakujacego
urzadzenia) oraz dopisanie jej do ktdérego$
ze skryptéw, uruchamianych przy star-
cie systemu. W czesci dystrybucji mozemy
zamiast tego dopisa¢ odpowiednia lini¢ do
pliku /etc/udev/links.conf - wystarczy otwo-
rzy¢ ten plik, aby po zawartych tam przy-
ktadach zorientowac si¢ co do formatu wpi-
séw. Spowoduje to réwniez tworzenie pliku
urzadzenia przy kazdym starcie systemu.
Ostatnim sposobem jest utworzenie pliku
urzadzenia (np. przy pomocy mknod), ale
nie w katalogu /dev, a w katalogu /etc/udev/
deuices - zawarto$¢ tego ostatniego w kilku
dystrybucjach jest automatycznie kopiowa-
na do/dev przy starcie systemu.

Tworzymy wiasne zasady

Wyobrazmy sobie sytuacjg, ze mamy dwie
myszki USB albo dwie drukarki USB, czy
tez jakie$ urzadzenia usb-storage, np. apa-
rat fotograficzny i odtwarzacz MP3. Urza-
dzenia te bez problemu dziataja w Linuksie,
np. pierwsza drukarka jest dostgpna na

urzadzeniu /dev/usb/Ip0, adruga na/dev/usb/

Ip1. Podobnie w przypadku myszek mamy
odpowiednie urzadzenia, np. /dev/input/
mouseO oraz mousel (albo euentO oraz eventl),
aw przypadku urzadzen usb-storage, najcze-
$ciej beda wystepowad nazwy /deu/sdal oraz
/deo/sdbl.
Takie
z reguty w Konfiguracji serwera wydru-

nazwy urzadzen podajemy
ku, $rodowiska graficznego czy wpisuje-
my do /etc/fstab.

Kazdy jednak, kto ma wigcej niz jedno
urzadzenie tego samego typu, doskonale
wie, ze problemy rozpoczynaja si¢ w mo-
mencie, gdy np. uruchomimy komputer
bez podtaczonej pierwszej myszki, drukarki
itp. Bardzo fatwo doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktdérej urzadzenia maja zamienione iden-
tyfikatory, czyli np. druga myszka stanie sig
pierwsza, albo nasz odtwarzacz MP3 zo-
stanie zamontowany w miejscu przeznaczo-
nym dla aparatu fotograficznego. W pew-

nych sytuacjach moze nam to nie przeszka-
dzaé, ale czesto bywa to powazny problem.
Przyktadowo, ja uzywam dwoch myszek
USB, z ktérych jedna posiada bardzo wiele
przyciskéw. W sytuacji, gdy ta myszka
"wskakuje" w miejsce standardowej, trzy-
przyciskowej, trace dostgp do dodatko-
wych przyciskéw i rolek. State miejsce mon-
towania aparatu cyfrowego roéwniez bywa
bardzo wygodne, np. jesli okre$limy go
w programie Digikam. Dla posiadaczy dru-
karek USB porzadek w nazwach jest juz
niezbe¢dny, bo w przypadku urzadzen wy-
magajacych zupetnie innych sterownikéw,
po ich zamianie wydruk nie bedzie w ogo-
le mozliwy.

Wtadnie dzigki Udeu dostajemy mozli-
wos¢ "sztywnego" okreSlenia nazw urza-
dzen (ang. persistent naming). Dzigki temu
nasz aparat fotograficzny, zamiast /deo/
sdal, moze nazywac si¢ nawet /dev/fajny
aparaciki i nazwa ta bedzie mu juz na state
przypisana, niezaleznie od tego, ile urza-
dzen tego samego rodzaju podiaczymy
do systemu. Wlasna nazwe urzadzenia
mozemy podaé w /etc/fstab, albo gdziekol-
wiek indziej, gdzie jest potrzebna.

Skonfigurowanie wtasnych nazw nie jest
trudne, gdyz wystarczy w tym celu kilka
krokéw. Pamigtajmy, ze nie pomoze nam to
w sytuacji, gdy naszego urzadzenia braku-
je, albo nie dziata ono w sposéb prawidto-
wy! Definiowanie wtasnych zasad Udeu ma
wptyw tylko na nazwy, pod ktérymi dziata-
jace juz urzadzenia wystgpuja w systemie.

Miejsce na wpisy

Jesli wczedniej zdazyliSmy si¢ przyjrzeé
wpisom w domyS$lnej konfiguracji Udeu,
zapewne zwrdciliSmy uwage, ze kazdy
z nich sktada si¢ jak gdyby z dwdch czto-
néw - po lewej stronie linii mamy opis
jakiego$ lub
grupy urzadzen, a po prawej informa-

pojedynczego urzadzenia

c¢je na temat jego nazwy oraz uprawnien
dostepu. Jednymi i drugimi zajmiemy
si¢ za chwile, gdyz teraz musimy znalez¢
odpowiednie miejsce, w ktéorym dopisze-
my nasze definicje urzadzen - ich kolej-
no$¢ ma tutaj znaczenie.

Najprostszym rozwiazaniem begdzie
umieszczenie naszych definicji tak, aby
byty odczytane przez system na Koncu,
gdyz wtedy nie zostana, "nadpisane” przez
jakie$ inne, wystgpujace juz w systemie.
Jedli jednak zastosujemy podejécie odwrot-
ne i wpiszemy je na poczatek, najtrudniej
bedzie nam co$ zepsué¢. Wybdr pozosta-
wiam kazdemu Czytelnikowi.



Tak czy inaczej, nasze pomysty pro-
ponuj¢ dopisa¢ do pliku Jetc/udeu/rules.d/
udev.rules (w Debianie czy Ubuntu), albo
do ktérego$ z plikdw w katalogu /fetc/udev/
rules.d/ z jak najwyzszym lub najnizszym
numerem poczatkowym - pliki te sa anali-
zowane w kolejno$ci alfabetycznej.

Dla lepszej przejrzysto$ci naszej kon-
figuracji dobrym rozwiazaniem moze
by¢ réwniez dopisanie naszych rozwia-
zan obok oryginalnych wpis6w, odnosza-
cych si¢ do tych samych urzadzen, ktore
chcemy zmodyfikowaé. Wybor jest w zasa-
dzie dowolny, pamigtajmy tylko o kolejno-
$ci, w jakiej definicje sa analizowane.

Oczywiscie, w wyjatkowych sytu-
acjach mozemy znalezé w systemie wpisy
z opcja OPTIONS+='"last_rule", ktéra ozna-
cza, ze udev wigcej nie bedzie zajmowat si¢
danym urzadzeniem (lub urzadzeniami).
Mozemy réwniez sami stosowaé tg¢ opcje.

Stare wersje udeo zajmowaty sig¢ danym
urzadzeniem tak dtugo, az nie znalazta sig
w koncu linia, zawierajaca dyrektywg
NAME. W obecnie stosowanych dystry-
bucjach to ograniczenie juz nie wystgpuje,
wigc nie musimy si¢ nim przejmowac.

Identyfikacja urzadzenia

Teraz czeka nas najtrudniejszy moment, czyli
decyzja, na podstawie czego rozréznimy
nasze urzadzenia. Sa one opisane w systemie
przy pomocy wielu rozmaitych parametréw,
takich jak magistrala (PCI, USB), identyfika-
tor w tej magistrali, dla wielu urzadzen réw-
niez identyfikatory producenta i produktu, a
nawet jego numer seryjny. Generalnie, defini-
cje te mozna podzieli¢ na dwie grupy: ogdlne:
BUS, KERNEL, SUBSYSTEM, DRIVER (patrz
ramka Dobre rozpoznanie), oraz oparte na pli-
kach z /sys. Brzmi moze tajemniczo, ale gdy
przeanalizujemy swoje pierwsze urzadzenie,
okaze sig bardzo proste.

Aby obejrze¢ doktadny opis jakiego$
urzadzenia, wystarczy jedynie znaé aktu-
alne potozenie pliku urzadzenia. Przy-
ktadowo, dla myszki USB begdzie to (mig-

dzy innymi) /deu/inpui/mouseO. Zaktadajac
wiec, ze mamy dziatajacy udeu oraz dziata-
my z konta roota, mozemy wyda¢ nastgpu-
jace polecenie: udevinf o -a -p $ (udevinf o
-q path -n /dev/input/mouseO). Wypisuje
ono catkiem sporo danychito z dwoch pod-
katalogéw w /sys. Nam zalezy na takich
danych, ktére umozliwia catkiem jedno-
znaczne rozroznienie tej konkretnej myszki.
Dla poréwnania zobaczmy wiec jej "sio-
str¢”, czyli druga myszke USB w systemie
(dla utrudnienia, wyprodukowana przez te
sama, firmg). Oczywiscie, w tym celu wyda-
jemy polecenie udevinf o -a -p $(udevinfo
-q path -n /dev/input/mousel) i Szukamy
réznic w stosunku do poprzedniego wyniku.
Wyniki beda bardzo rézne, w zaleznosci od
wersji jadra, wersji udeu czy dystrybucji.
Na moim Debianie Sarge z jadrem 2.6.13.2
i udeu w wersji 056 urzadzenia te rézni-
ty si¢ (oczywiscie poza adresami w magi-
strali i nazwa w /deu/input/) jedynie atrybu-
tem SYSFESfmodalias}. W wigkszosci przy-
padkéw tatwo bedzie jednak znalezé wiele
innych parametrow, dzigki ktérym mozliwe
bedzie rozréznienie urzadzen. Gdy porow-
natem swoja pami¢¢ USB oraz odtwarzacz
MP3 (dwa urzadzenia usb-storage), zauwa-
zytem, ze co prawda tylko przy jednym
z nich wystgpowat atrybut SYSFSfinodel},
ale do ich rozrdznienia $wietnie nadawaty
si¢ inne atrybuty: w przypadku pierwsze-
go urzadzenia miatem SYSFES{uendor}="dc/
sdcl”, SYSFS{size}="503378", a w drugim
SYSFS{uendorj="USB 2.0 " i SYSFS{size}=
"254961". Mozemy uzy¢ kazdego z atry-
butéw, ktéry oczywiscie nie zmieni si¢ po
ponownym uruchomieniu systemu, czy
przetaczeniu urzadzen do innych gniazdek
USB, oraz pozwala jednoznacznie odrézni¢
nasze "gadzety". Oczywiscie, gdyby oby-
dwie pamieci miaty ta sama pojemnosé,
atrybut SYSFS{size} bytby bezuzyteczny.

Jak zapewne bardziej zaawansowani

uzytkownicy Linuksa zauwazyli, w powyz-
szych przyktadach komenda udevinf o uru-
chamiana jest dwukrotnie. Najpierw przy

© KDakFroe
ik Lstawionia  Pomog
Tho] ~ [Typ | Ronmiar| Punkt monsowania | Wolne | Zahetw % Wykoes =
/e /sl wha 1M2MB /media/fash [ITTEVCU
dov / caytnik/sml v I1S6MB /media/wd same 00% |
ey /el [ BICE  home 21G8  Ean.
v /a2 o0 0 sme/meds 0G0 we
Fidry | widad entd WSCH et wd D0GCE TN |
/ey /bR i WOCE et/ dane BACE i -_______—___"-
I ey wilb? el 3GD  /mot/mandrake  SEGB 94N
f ey / mibs5 wnid GOGE ot ledera 55GE W
ey / st nid S2GE  /mnt/abuni TAGE W E -
dey Sl exid S2CH  /mnl/twst RIGE  S54% =

Ir

Rysunek 2. Wtasne nazwy urzgdzen mogg pomaoc w orientacji w systemie

udev sprzet

Udev ze zrédei?

Ze strony http:/Awww.kernel.org/pub/linux/
utils/kemel/holplug/udev.htmi mozemy $cig-
dadzg si¢ nam one jednak wylacznie
w sytuacji, gdy wersja obecna w naszej
dystrybucji nie dziala dobrze, np. zawie
sie lub zglasza blad przy probie odczy-
tu atrybutéw urzadzenia. Program ten
(przynajmniej w wersji 075, ktorg testo-
walem) kompiluje si¢ bez zadnych pro-
bleméw. Wystarczy rozpakowaé Zrodia
(tar jxfvp udev-075.tar.bz2), przejsc
do utworzonego katalogu | wydac pole-
cenie make. Przy pomocy make install
instalujemy nowa wersjg.

pomocy zawartej w nawiasach komendy

udevinfo -g path -n /dev/urzadzenie
ustalamy lokalizacje potrzebnych nam infor-
macji w katalogu /sys. Wynik dziatania tej
komendy jest wysytany jako argument dla
udevinfo -a -p [/miejsce_ w_/sys/]. Naj-
nowsze wersje udeu, np. ta zawarta w Man-
driua 2006, maja nieco zmienione uzycie ko-
mendy udevinfo i podany powyzej przy-
ktad z nawiasem nie zadziata. Zamiast tego
musimy recznie znalezé w Katalogu /sys
informacje o naszym urzadzeniu. Robimy to
np.poleceniem:find /sys | grep mouseO.Oczy-
widcie, zamiast mouseO mozemy szukaé
dowolnego innego urzadzenia. W efekcie

otrzymujemy:

/sys/class/input/mouseO
/sys/class/input/mouse0O/device
/sys/class/input/mouse0/dev

Jako zrédto potrzebnych nam informacji
traktujemy pierwsza pozycje, czyli kata-
log o nazwie identycznej jak urzadzenie.
W kolejnym kroku wydajemy polece-
nie: udevinfo -a -p /sys/class/input/
mouseO.

Majac jakie$ charakterystyczne wyrdz-
niki, przystgpujemy do pisania opisu urza-
dzenia. Najlepiej zawsze postugiwaé sig
definicjami juz istniejacymi w ktéryms$
pliku konfiguracyjnym. Ja, chcac uporzad-
kowa¢ sytuacje z myszkami USB, wpisa-
tem nastgpujace dwie linie:

BUS=="usb", SYSFS{modalias}=="usb: <*-*
v046DpC501d0910dc00dsc00dp00ic03isc*”
01ip02", SYMLINK="input/szara-myszka"
BUS=="usb", SYSFS{modalias}=="usb:«-e
v046DpC50EA2500dc00dsc00dp00ic03isc-»-"

01ip02", SYMLINK="input/czarna-myszka"
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Z braku innych atrybutow, ktérymi mozna
bytoje rozréznié, uzytem SYSFS{modalias)}.
Dodatkowo, dopisatem BUS-="usb", aby
system nie musiat sprawdzaé absolut-
nie kazdego urzadzenia w systemie pod
katem tego atrybutu. Zwréémy uwage
na podwdjne znaki "=" - w najnowszych
wersjach Udeu sa one niezbg¢dne. Uzyty
dalej parametr SYMLINK nakazuje two-
rzenie wytacznie dowiazania symbolicz-
nego, ale o nim pdzniej. W efekcie, po zre-
startowaniu Udeu, w katalogu /dev/input
pojawity si¢ dwa nowe obiekty:

czarna-myszka -> tsO

szara-myszka -> tsl

Oczywiscie, absolutnie nie o to mi cho-
dzito, gdyz chciatem uzyskaé dowiazanie
symboliczne do urzadzen mouseO i mousel.
Myszki USB to dosyé nietypowe urza-
dzenia, gdyz pojawiaja si¢ jako /dev/input/
event#, /dev/input/mouse# oraz dodatkowo
/dev/input/ts# (urzadzenie generic touch-
screen, U mnie niepotrzebne). Musiatem
zmodyfikowaé¢ mdj wpis, aby odnosit sig
wytacznie do urzadzen typu mouse:
BUS=="usb", KERNEL=="mouse?", <s—
SYSFS{modalias}=="usb:v046DpC501d09*-"
10dc00dsc00dp00ic03isc01lip02", +-'
SYMLINK="input/szara-myszka"
BUS=="usb", KERNEL=="mouse[0-9]", *-+
SYSFS{modalias}=="usb:v04 6DpC50Ed25-«-"
00dc00dsc00dp00ic03isc0lip02n, *-«

SYMLINK="input/czarna-myszka"

Dotozytem jedynie atrybut KERNEL, przy
pomocy ktérego okre$litem, ze chodzi mi
o urzadzenia, ktérym jadro normalnie nadaje
nazweg mouse#. Przy okazji widaé, ze mozemy
uzywaé wyrazen regularnych - znak zapyta-
nia zastgpuje dowolny pojedynczy znak,
a cyfry w nawiasach kwadratowych - prze-
dziat liczbowy. Mozemy réwniez uzywaé
gwiazdki, podobnie jak np. w BASH.

Na identycznej zasadzie da si¢ wyrdz-
nia¢ wszelkie inne urzadzenia. Wystarczy
spokojnie przeanalizowa¢ wynik dziatania
polecenia udevinf o.

Aby jednak wszystko nie byto "za
Udeu ma jedno bardzo istotne
ograniczenie co do mozliwosci identyfi-
kacji urzadzenn. Mianowicie, nie mozna
wstawiaé do jednej linii z opisem urzadze-
nia danych z dwéch réznych katalogéow w
/sys. Spéjrzmy jeszcze raz na wynik pole-
cenia: udevinfo -a -p $(udevinfo -q path

-n /dev/input/mouseO) - od razu widzimy

Yatwe",

dwa oddzielone od siebie katalogi (nazwa
pierwszego zaczyna si¢ od /sys/class/
input/, adrugiego /sys/devices/pciO...). Jesli
w naszej konfiguracji chcemy uzy¢ atry-
butu SUBSYSTEM z pierwszego z tych
katalogéw, nie mozemy juz uzy¢ niczego
z drugiego katalogu, np. BUS.

Z moich testow wynika, ze Udev jest
wciaz daleki od doskonatosci. Dla blisko
10 réznych urzadzenh USB, ktore testowa-
tem w niemal kazdej dystrybucji udeuin-

fo pokazuje inne dane. Oczywiscie, czg-

§ciowo moze to by¢ wina poszczegdlnych
jader, czy tatek, ktére stosuja autorzy dys-
trybucji. Niemniej, trzeba by¢ przygotowa-
nym na sytuacje, w ktérej udeuinfo pokaze
bardzo mato danych o jakim$ urzadze-
niu np. tylko kilka linii z jednego katalo-
gu. Moze tez wyswietli¢ niepotrzebne nam
informacje o innych urzadzeniach, np. opis
kontrolera USB przy zapytaniu ofksh disk.
Trzeba wigc uwaznie i ze zrozumieniem
czytaé opisy sprz¢tu, aby sukcesywnie
identyfikowaé poszczegdlne urzadzenia.

Polecenie dla udev

Udev stworzono po to, aby urzadzenia
w /dev mogty mie¢ catkiem dowolne na-
zwy. Dzigki niemu za metodologi¢ nazew-
nictwa urzadzen odpowiadaja tworcy
poszczegdlnych dystrybucji (albo korco-
wi uzytkownicy), a nie programisci jadra
systemu.

Jesli przy pomocy opisanych wczedniej
regut jestedmy w stanie zidentyfikowad ja-
kie$ urzadzenie, mozemy dalej - w tej sa-
mej linii - uzy¢ stowa kluczowego NAME,
aby nada¢ urzadzeniu wtasna nazwe:

KERNEL=="null", NAME="czarna-<-'
dziura", MODE="0666"

Przy pomocy KERNEL=="null"jednozna-
cznie identyfikujemy urzadzenie, ktore
posiada tradycyjna (zapisana wciaz w ja-
drze) nazwe nuli (oczywiscie, znamy je
jako /deo/null). Takim wpisem jak powyz-
szy nadajemy temu urzadzeniu swoja
wtasna nazwe /dev/czarna-dziura. To oczy-
wiscie zadziata, ale trzeba sobie jeszcze
zada¢ pytanie, po co nam taka modyfika-
cja? Na pewno wymagataby ona sporego
naktadu pracy przy modyfikacji wszyst-
kich skryptéw w systemie, ktére odwo-
tuja si¢ do tradycyjnej nazwy /dev/null.
Mogtaby réwniez spowodowaé spore
problemy z Kkompatybilnodcia naszego
systemu, np. przy instalacji nowych pro-
gramow.

Z podobnymi problemami mieliby$my
do czynienia przy zmianie domys$lnej naz-
wy niemal kazdego z czesto wykorzysty-
wanych w systemie urzadzen. Jak wigc
pogodzi¢ cheé posiadania wilasnej nazwy
z zachowaniem kompatybilnoéci systemu?
Oczywidcie, najlepiej uzywaé dowiazan
symbolicznych. Zachowamy tradycyjna na-
zwe np. /dev/null, abedziemy mogli uzywaé
réwniez wlasnej, np. /deo/czama-dziura. Mo-
zemy to zrobi¢ przy pomocy wpisu:

KERNEL=="null", NAME="#k", =—
SYMLINK= +—

"czarna-dziura", MODE="0666"

Dobre rozpoznanie

Gdy analizujemy oryginalng konfigura-
cie Udev, zawarla w naszej dysirybu-
cji, zauwazymy zapewne, Ze pojedyncze
wpisy dotycza tam na ogot wigkszej grupy
urzadzen (np. wszystkie dyski wymienne)
albo urzadzen logicznych (np. /dev/null).
Jednak przy pisaniu naszych wiasnych
zasad hazewnictwa urzadzen bedzie nam
najczesciej zalezalo na jak najbardziej indy-
widualnym podejsciu do kazdego urzadze-
nia. Musimy wiec — analizujac dane poda-
wane przez udevinfo — szukac tych atry-
butow, przy pomocy kiérych mozna z cat-
kowitg pewnoscig jednoznacznie zidentyfi-
kowac urzadzenie.

Z urzadzeniami USB na ogdt (choc
nie zawsze) jest najtatwiej. Wystarczy
uzy¢ BUS=="usb" oraz wiasciwych
SYSFS{vendor} i SYSFS{model}. Jesli
sg one dostepne, to problem zalatwiony.
Niektore urzadzenia (np. drukarki firmy
Epson) zglaszaja nawet numer seryj-
ny — SYSFS{seral} — co jeszcze bardziej
upraszcza nam pisanie regulek. Czasem
nie bedzie tak fatwo i ftrzeba bedzie
postuzy¢ sie innymi atrybutami, jak np.
SYSFS{modalias}, czy SYSFS{size}.

Pozostale urzadzenia w systemie
czesto majg duzo wiecej opiséw niz mozna
by sig spodziewac. Przykladowo, twarde
dyski posiadajg SYSFS{model}, a Jesli
chcemy co$ kombinowaé z urzadzeniami
PCI, mamy réwniez vendor i model.

Zawsze, gdy fo mozliwe, najlepiej
jest korzystaé z najprostszych sitow klu-
czowych, czyli. BUS - np. ide, scsi, usb,
pei, oraz KERNEL, czyli oryginalna nazwa
urzadzenia, zapisana w jadrze. Pozostale z
podstawowych atrybutéw (SUBSYSTEM,
DRIVER, ID) sg juz uzywane bardzo
rzadko.




Jak widzimy, jako parametr dla NAME pojawito sie %k. Taki
sam parametr jest bardzo czgsto stosowany w oryginalnych
plikach konfiguracyjnych udev, we wszystkich dystrybucjach.
Oznacza on, ze jako nazwa urzadzenia uzyta zostanie orygi-
nalna nazwa, zapisana w jadrze. Zamiast samego %k czasa-
mi uzywa si¢ jakiego§ dodatkowego katalogu. Przyktadowo,
input/%k spowoduje, ze dla danego urzadzenia uzyta begdzie
oryginalna nazwa, ale plik urzadzenia begdzie umieszczony w
podkatalogu input. Tak jest np. w przypadku/dev/input/mouseQ.
Poza %k w plikach konfiguracyjnych mozna stosowaé jeszcze
kilka innych zmiennych. Opis ich wszystkich mozna znalez¢
w man udev. W praktyce stosuje si¢ wytacznie dwie - wha$nie
%k oraz %n. Ten drugi oznacza numer urzadzenia, nadawany
przezjadro. Przyktadowo, wpis:

KERNEL=="mouse[0-9]", SYMLINK="myszki/%n"

powinien powodowa¢, ze myszki w systemie beda dostepne
pod /dev/myszki/0, /dev/myszki/litd.

W praktyce SYMLINK jest najlepsza opcja, aby dostosowaé
system do wtasnych preferencji, bez obawy o zepsucie czegos.
Mozemy nawet stosowaé wiele dowiazan symbolicznych do
jednego urzadzenia, np. przy pomocy:

KERNEL=="hdb", SYMLINK="cdwriter dvd cdrom nagrywarka"

uzyskamy az cztery dowiazania symboliczne, ktore sg albo
tatwiejsze do zapamigtania przy wklepywaniu z linii komend,
ale tez sa domys$lnymi nazwami urzadzen dla takich progra-
mow, jak np. mplayer czy vedimager.

Wreszcie przyktad z urzadzeniami usb-storage, ktore posia-

dam:

*_e

BUS=="scsi", KERNEL=="sd?1", SYSFS{vendor}=="USB2 . 0",
SYMLINK="wolnyflash"

BUS=="scsi", KERNEL=="sd?l", SYSFS{vendor}== "dc/dcl", «*
SYMLINK="wolnymp3player"

BUS=="scsi", KERNEL=="sd?l", SYSFS{vendor}=="FUJIFILM", «*-«
SYMLINK="wolnycamera"

Jak widzimy w tym przypadku, wtasciwa magistrala jest scsi,
a do rozréznienia moich urzadzen wystarczyt identyfika-
tor producenta (SYSFS{vendor}), gdyz kazde z urzadzen go
posiadato (nawet jeSli zawiera on mato informacyjne okresle-
nie, jak "USB 2.0 "). Nazwy dowiazan symbolicznych zosta-
ty uzyte u mnie réwniez w /etc/fstab. Poniewaz nie korzy-
stam z automatycznego montowania, przyktadowy wpis
w /etc/fstab wyglada u mnie nastgpujaco:

/dev/wolnyflash /niedia/flash*-"
vfatnoauto,users,iocharset= «*— -
is08859-2,codepage=852, *—'
umask=0 0 0

Oczywi$cie, wciaz nikt nie zabrania nam uzywania dowolnych
nazw urzadzen na naszym wlasnym komputerze. Zanim zde-
cydujemy si¢ zmienia¢ domy$lne nazewnictwo, przeszukajmy
wszystkie pliki konfiguracyjne w poszukiwaniu opiséw interesu-
jacych nas urzadzen. Dopiero wtedy, gdy doskonale rozumiemy



zachowanie systemu, prébujmy wilasnych
rozwigzan. Tym bardziej, ze wspdtczesne
dystrybucje posiadaja dodatkowe skrypty,
ktére np. skanuja kazde podiaczone urza-
dzenia blokowe, aby otrzymac list¢ partycji,
albo umieszczaja, ikonk¢ na pulpicie. Rézne
tego typu udogodnienia mozemy stracic¢,
jesli samodzielnie zaczniemy modyfikowaé
konfiguracje bez jej dogigbnego poznania.

W przypadku probleméw z naszy-
mi wpisami, mozemy sprawdzié, czy
w /Jetc/udev/udev.conf znajduje si¢ wpis
udev_log="yes". W takim przypadku infor-
macje na temat tworzonych i usuwanych
urzadzen powinny by¢ za kazdym razem
zapisywane do logéw systemowych.
Ponadto, istniejesposdb na przetestowanie
naszej konfiguracji, np. przy pomocy udev-
test  /sys/biock/sdc dostaniemy infor-
macje na temat dziatan, ktére beda podjgte
przez Udev odnosnie podanego urzadzenia
- w tym przypadku dysku /deo/sdc.

Nietypowe urzadzenia

Urzadzeniami, ktére wymagaja nieco nie-
typowego traktowania, sa popularne, uni-
wersalne czytniki kart pamigci, podtacza-
ne przez USB. Po podtaczeniu takiego urza-
dzenia w Linuksie natychmiast tworzone
sa np. cztery nowe urzadzenia scsi (najcze-
$ciej sda, sdb, sdc i sdd 1ub kolejne - kazde do
obstugi innego rodzaju kart). Dzieje si¢ tak,
pomimo faktu, ze wszystkie cztery ztacza
kart pamigci w urzadzeniu sa puste. Nawet
jesli czytnik potrafi obstugiwaé tylko jedna
karte réwnoczesnie, zawsze tworzone sa
np. cztery urzadzenia. To jednak tylko czegs¢
problemu. O ile bowiem system jest dobrze
poinformowany o podtaczeniu czytnika i
reaguje na ten fakt (tworzac sda, sdb itd), to
juz samo wtozenie karty pamigci nie wywo-
tuje zadnego zdarzenia systemowego. Co
to oznacza w praktyce? Otdz po podiacze-
niu czytnika kart i wkozeniu karty mamy co
prawda urzadzenie np./sdb, ale brakuje nam
sdbl, czyli partycji, ktéra mozna by zamon-
towaé w systemie.

Co prawda, wystarczy polecenie np.
fdisk -i /dev/sdb, aby system "dowie-
dziat si¢" o wtozonej karcie w drugim
zkaczu i utworzyt potrzebny plik urzadze-
nia sdbl/, ale nie jest to ani elegancka, ani
wygodna metoda.

Istnieje jednak specjalna opcja w udev,
ktora pozwala na utworzenie plikow urza-
dzen dla wszystkich teoretycznie mozli-
wych partycji na danym urzadzeniu. Nie
powoduje ona wcale, ze tablica partycji
jest skanowana - po prostu zawsze mamy

15 deoice nodes dla mozliwych w tym miej-
scu partycji, choé z reguty wystarczy nam
tylko jedna.

Zacznijmy od poczatku. Przy pomocy
udevinf o sprawdzamy wszystkie urzadze-
nia, ktore powstaja po podtaczeniu czyt-
nika kart. Po znalezieniu odpowiednich
atrybutéw, przy pomocy ktérych mozna je
rozréznié, tworzymy wpisy w konfiguracji
udeo. Moje wygladaja nastgpujaco:

"Generic", SYSF,

"USE MS Reader", NAME{all

partitions)="czytnik/ms"
Jak widzimy, "magiczna" funkcje peini
opq'a f{all partitions}, dodana zaraz po
NAME. W katalogu /dev/czytnik/powinno
pojawi¢ sie po 16 pozycji dla kazdego typu
karty (np. sda oraz sdal do sdal5).

Co ciekawe, udev uzywaé mozna réw-
niez do zmiany nazwy interfejséw siecio-
wych (ethO, ethl, itp.). Nie zawsze wydaje
mi si¢ to dobrym pomystem, gdyz do tych
nazw odnosimy si¢ w wielu plikach, opi-
sujacych konfiguracje sieci (np. w Debianie
Sarge mamy /Jetc/networking/interfaces,
ktéory wymaga poprawienia po takiej
operacji), ale nie zaszkodzi sprébowac.
Wystarczy w tym celu wydaé komende,
np.udevinfo -a -p /sys/class/net/ethO/,
aby sprawdzi¢ wszystkie atrybuty nasze-
go interfejsu sieciowego, podobnie jak
robiliémy to z innymi urzadzeniami.
W tworzonym wpisie do konfiguracji
udev najlepiej jest wykorzystaé¢ niepowta-
rzalny adres MAC, zawarty w SYSFS
{address}. Przyktadowo, mozemy dopisaé
taka linig:
KERNEL="eth*", SYSFS{addressg}==—
"ff:a3:sf:da:d6:68", NAME="eth5"

Jak tatwo si¢ domysleé, dzigki temu karta
sieciowa o tym numerze MAC bedzie
miata zawsze przypisany interfejs eth5

(zamiast eth# mozna w zasadzie uzywa¢é
dowolnych nazw).

Przy zmianie nazwy interfejséw sie-
ciowych konieczne jest nie tylko zrestar-
towanie udev, ale rOwniez wytaczenie sieci
oraz usunigcie z jadra i ponowne zata-
dowanie modutu, odpowiedzialnego za
karte sieciowa. Gdy nie bardzo wiemy,
jak to zrobi¢, najprosciej bedzie przetado-
wacé caty system. Pamigtajmy jednak, ze
jesli w naszej dystrybucji "recznie” konfi-
gurowali$émy interfejsy sieciowe, podajac
ich nazwy, najprawdopodobniej niezbed-
ne bgdzie poprawienie tych wpiséw.

Istnieje caty szeregurzadzen, zwtaszcza
USB, dla ktorych - w momencie pisania tego
artykutu - nie tworzy si¢ zadnych wpiséw
w konfiguracji udev, bowiem nie uzywa-
ja one w ogole plikdw urzadzen w /dev.
Najpopularniejszymi przedstawicielami ta-
kiego rodzaju urzadzen sa aparaty cyfro-
we, obstugiwane przez oprogramowanie
GPhoto (a wigc te niekompatybilne z usb-
storage), oraz skanery USB, obstugiwane
przez SANE. Jedne i drugie do dziatania
wymagaja libusb, a konfiguracjg upraw-
nien dostgpu realizuje si¢ wytacznie za
pomoca hotplug. W przysztosci prawdo-
podobnie réwniez te urzadzenia begda bar-
dziej konfigurowalne, takze przy uzyciu
Udev.

Zakonczenie

Twércy nowoczesnych dystrybucji dokta-
daja sporych staran, aby wiedza na temat
nazw urzadzen czy sposobdw ich monto-
wania nie byta uzytkownikowi potrzeb-
na. lkonka pojawiajaca si¢ na biurku
- zdaniem niektérych - jest rozwiaza-
niem dobrym dla wszystkich i zawsze.
Osobiécie nie zgadzam si¢ z takim podej-
$ciem, nie tylko dlatego, ze rzadko widuje
swoje puste biurko i jak dla mnie réwnie
dobrze ikonka mogtaby si¢ pojawia¢ na
wygaszaczu ekranu. Po prostu lubig samo-
dzielnie decydowaé, co i gdzie umieszczo-
ne jest w moim systemie i w jaki sposéb
dziata. Do podobnego podej$cia nama-
wiam réwniez innych. &

W Internecie:

Strona domowa programu Udev:
http/www.kernel.org/publinux/utilts/
kemel/hotplug/udev.htmi

Opis tworzenia konfiguracji Udev:
http/iwww.reactivated.net/

writing _udev_rules.htmi




