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A telefonos rendszermag-API

Greg Herlein elmeséli, hogyan

épul be a telefoneszk6zok meghajtéprogramja a Linux rendszermagjaba.

itkasdgszdmba ment, még egy évvel ezel6tt is, az inter-
n netes telefondlds. Sokan gondoltdk, hogy nem is lesz ez j6

soha igazi telefonhivasok lebonyolitdsdra. Ma, kdszonhe-
t6en a Net2Phone, a Deltathree.com és a DialPad szolgaltatokhoz
hasonl6aknak, amelyek Interneten keresztiil bonyolitott ingyenes
vagy nagyon olcsé telefonhivdsokat kindlnak, az IP-n keresztiili
hangatvitel (VoIP) mar majdnem hiizédgazatnak szamit. Bar ezek-
hez a szolgaltatdsokhoz még nincsenek linuxos tigyfélprogramok,
a Linux nincs lemaradva. A 2.2.14-es rendszermaggal a Linux
nagy eldnyt szerzett a szamitdgépes telefonalds teriiletén: ez az
elsS korszerd operacids rendszer, amely a rendszermag szintjén
ad programozdi feliiletet a telefonos alkalmazdsokhoz. Rdadasul
kivalé mindségi nyilt forraskédd programok mar hasznéljék is ezt
az API-t. Korbetelefondlhatjuk a vildgot a Linux és az Internet
hasznélatdval — ingyen.
Ebben a cikkben bemutatjuk, hogyan épitették be a telefoneszk6zok
meghajtoprogramjait a rendszermagba oly médon, hogy egységes
programozoi feliiletet nydjtsanak a kiilonféle tipusokhoz. Ezutan
megtargyaljuk az API tervezési és mikodési alapelveit. Mi médon
vélaszthatok szét az adatokra és az eseményekre vonatkozé adatok.
Végiil targyaljuk a telefonalas elemeinek (pl.: csengetés vagy a
kézibeszéls felemelése) kezelését, ezt az ugynevezett ,,aszinkron
eseményértesit§” folyamat végzi.
Uj lehetdség a rendszermaghan: a telefonalas tamogatasa
Sok ember kérdezte, miért kell egy tj telefondlast timogaté API-t
a rendszermagba épiteni. Még Alan Coxot is meg kellett gy6zni!
Hiszen a legtobb internetes telefondlasra alkalmas program képes
kezelni a hangkartyat, és ha a hangkartya timogatja a teljes kétira-
nyu (full-duplex) tizemmddot, és a felhaszndlénak van egy j6 ming-
ségli mikrofonos fejhallgat6ja, akkor a hivds minGsége megfeleld
lehet. Miért bonyolitsuk a dolgokat egy dj API-val?
A valasz elég egyszerl: a hangkartydk nem telefonkésziilékek!
A hangkartydk nem tudnak vonalhangot adni, csordgni, foglaltat
jelezni, vonalat bontani vagy hivé felet azonositani, pedig ezek
mindegyike sziikséges a telefonkésziilék rendes mikodéséhez.
Egy hangkdrtya valéban haszndlhaté némi korldtozéssal telefona-
lasra, ha egy mikrofonos fejhallgatét csatlakoztatunk hozza. Az
igazi telefonkdrtydkhoz azonban zsinér nélkiili telefon is kothetd,
és maris megszabadulunk szamitégéphez kotottségiinktl, amit a
rovid zsindér okozott. Bonyolult iizleti telefonrendszerekhez is csat-
lakozhatunk. Ezenkiviil a hangkdrtydkat nem lehet a helyi telefon-
tarsasdg altal felszerelt falicsatlakozéba bedugni, ezért nem tudjuk
befolyésolni a kimend és bejovs hivasokat, nem hasznalhatjuk a
dijszabascsokkentd alkalmazasokat, vagy mas, napjainkban ir6dé
4j nemzedékbeli telefonos alkalmazasokat.
Minden komoly Interneten keresztiili VoIP-megolddsnak tomoriteni
kell a hangadatokat. Azért, hogy a megoldds megfeleltethetS legyen
a tobbi VoIP-alkalmazassal és eszkozzel, timogatnia kell a széles
korben elfogadott tomoritkodekeket, mint példaul a G.723.1 vagy
a G.729a. Sajnos a programbeli megvaldsitds esetén ki kell fizetni
a kodekek felhasznalasi szerzGdésében kiszabott dijat, ez pedig akar
hat szamjegy( is lehet (dollarban). Ezek a konyvtarak nem lesznek
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1. lista A phone device adatszerkezet

struct phone_device {
struct phone_device *next;
struct file_operations *f_op;
int (struct phone_device *, struct
file *);
struct file *file_p;
int board;

(*open)

int minor;

nyilt forraskéduiak, az biztos. A telefonkartyak (mint a lent emlitett
Quicknet kartya) a géplinkbe beépitve tartalmazzak ezeket a kodeke-
ket, ugyanis a felhasznalasi szerz6désben kikotott dijat a kartya gyar-
téja mar rendezte. Ezzel elkeriilhet§ a példdnyonkénti dij fizetése
koriili hercehurca, hiszen a dij a kdrtya drdba be van épitve, és tetszés
szerinti felhasznaldsi szerz6dés alkalmazhat6 a termékre, nem pedig
csak az, mit a kodek szerzdje elirt. Mas szavakkal fogalmazva, irha-
tunk nyilt forraskédd VoIP-alkalmazast, és mégis hasznalhatjuk a fej-
lett kodekeket. Nem tul gyakoriak azonban az olyan hangkartyék,
melyek ismerik ezeket a tomoritSket.

Rdadasul a hangkartydk nem csatolhatok telefonokhoz vagy telefon-
rendszerekhez, és nem tdmogatjak a kartyds hangtomoritSket. Az igaz-
saghoz hozzatartozik, hogy a telefonkartydk viszont nem hangkartyak.
A hangkartydk hangkelt§ képességei magasan feliilmiiljak a telefon-
kartyakéit. Példaul a hangkartyak szteredk, a telefonkartyak mondk.
A hangkdrtyak képesek felvenni és lejdtszani a zene tartomdnydba
esd frekvencidkat (20 Hz-20 kHz), a telefonkdrtydk azonban a be-
szédhangok frekvenciatartomanyara (4ltalaban 300 Hz—4 kHz) lettek
korlatozva. A hangkartyak képesek bonyolult zenei hang keltésére,
gyakran tdmogatjak a MIDI-szabvanyt, és sokféle hanghatas 1étre-
hozhat6 veliik. A telefonkartydk mindezeket nem tudjik. A felépité-
siik és a tulajdonsagaik teljesen kiilonbozSk. Ebbdl kovetkezden az
eszkozmeghajtéiknak és az API-knak is kiilonboz&nek kell lennitik.
De varjunk csak! — mondhatnank. — Mi a helyzet azokkal a nagy-
szerd programokkal, amelyek hangkartyaval mikodnek, mint példaul
a hangfelismerdk vagy szovegfelolvas6k? Nem lenne-e jé ezeket a
telefoneszkozon is haszndlni csekély raforditdssal? Mindez lehetsé-
ges. A Linux telefonos API-jat igy tervezték, hogy ne zdrja ki eleve
az olyan programok haszndlatat a telefonkdrtydn, amelyeket eredeti-
leg hangkartydhoz terveztek. A programkdédot természetesen modosi-
tani kell egy kicsit, de ez nem til nehéz feladat. Errél tobb sz6 esik
majd a cikk vége felé.

Az 1j API 1étrehozdsdnak serkentésében a Quicknet Technologies
Inc. jart az élen, mely tobbféle telefonkartyat is gyart. Tavaly
novemberben Ed Okerson és én (ekkor még a Quicknet alkalma-
zottja voltam) elkiildtiik a mai API §sét Alan Coxnak. Hetekig tart
megfeszitett levelezés és szamtalan programsor megirdsa utin meg-
sziiletett a Linux telefonos API-ja.

Végjunk bele, lassuk, hogyan mikodik!




Az alapok: telefoneszkozok

Az operaci6s rendszer szintjén minden eszkoz egy szam. Ha belené-
ziink a /dev konyvtarba, sok fajlnevet lathatunk, de mélyen lent a
Linux az eszkozoket a f6- és alszdmaik alapjdn azonositja. Bizonyos
tipusi eszkdzok dsszessége egy kozos foszammal rendelkezik, az
egyes eszkozpéldanyoknak ezen a tipuson beliil sajit alszimmal kell
birniuk. Példaul ha kiadjuk az Is -al /dev/ttySO parancsot, a kovetke-
zG6ket lathatjuk:

gherlein@tux:~/1j > 1ls -al /dev/ttySO

CTWXYWXT —X 1 root uucp 4,
=27 06:23 /dev/ttysS0

Figyeljiik meg, hogy a fajl jogosultsagait leiré maszkban az elsd

karakter egy "c", ez azt jelzi, hogy karakteres eszkozr6l van sz6.

Az eszkoz tulajdonosa a rendszergazda, és az uucp csoportban van.

A kovetkezd két szdm nem a féjl mérete, ahogy kozonséges fajlok

esetében lenne, hanem a f6- és alszdm. A ttySO esetében a f6szdm

4 és az alszdm 64.

A Linux telefonos API a telefonszert eszk6z6khoz a 100-as fészadmot

rendeli hozza. Elképzelhetd, hogy az altalunk hasznalt Linux-valtozat

nem hozza létre ezeket az eszkozoket, ellentétben a /dev/ttyS*, a

/dev/audio és mds régebbi, széles korben elfogadott eszkozleképezé-

sekkel. H a /dev/phone* eszkdzok nincsenek meg a rendszeriinkben,

1étre kell hoznunk Sket a Linux telefonos API hasznélata eldtt.

Konnyen megtehet§ ez sajat kezileg is a kovetkez§ parancs kiada-

sdval (rendszergazdaként):

64 Oct

mknod /dev/phone0 c 100 0

Ezzel egy 1j eszkozfijlt hoztunk 1étre, amelynek a neve /dev/phone0.
Ez egy karakteres eszkoz 100-as f6szammal és 0-s alszammal.

Az mknod parancs részletes megismeréséhez olvassuk el a leirasat.
Gyakorlatilag csak annyi eszkozfdjlra van sziikségiink, ahdny fizikai
eszkoz csatlakozik a szdmitégéphez, de egyes emberek egybdl 1étre-
hozzédk az 6sszes eszkozfajlt 0-tl 15-ig.

Figyeljiink arra, hogy a /usr/src/linux/Documentation/devices.txt
pillanatnyilag egy hibds kijelentést tartalmaz. Ebben a fjlban van
felsorolva a f6szamok hivatalos kiosztasa, és jelenleg az szerepel itt,
hogy a Linux a 159-et haszndlja a telefoneszkoz f6szamaként, és

a 100 mdr nem helyes. Ez egy elismert hiba, amit kijavitanak a kozel-
jovében. A helyes f6szdm a linuxos telefoneszkozre (és a rendszer-
mag 4ltal hasznalt szdm) a 100.

A phonedev modul — eszkizkozvetités

Alan Cox fejlesztette ki a phonedev modult. A fejlesztés soran ha-
sonlé megkozelitéssel élt, mint amit a Video4Linux projekt sordn
kovetett. Sok gyart6 fog olyan terméket elGallitani, ami telefonesz-
kozként is haszndlhaté. Ahelyett, hogy minden egyes telefoneszkoz
gyartdja egy sajat fGszamot foglalna le, mindenki hasznalhatja a 100
f6szamot és a /dev/phoneN eszkozfajlokat (ahol N az eszkoz szdma).
Mindenkinek egy egységes, egyszerd programozdi feliiletet kell nyuj-
tania a felhasznaldi térben futd alkalmazasok szamara, azaz minden-
kinek a kozos API-t kell kovetnie, bar mindenki nyujthat kiegészits
szolgéltatasokat a termékéhez. A gyartok fogjak megirni a sajat esz-
kozmeghajté moduljaikat, amelyek megvaldsitjak a kozos API-t és
egy kiils§ csatlakozasi feliiletet az adott alkatrész belsd részleteihez.
A phonedev modul megoldotta azt a feladatot, hogy az aleszkdzszdm
futdsi id6ben képzddjon le egy kartyagyarto éltal szallitott modulra.
A forraskéd a /usr/src/linux/drivers/telephony/phonedev.c fijlban van,
a phonedev.h és a telephony.h fejlécfajlokat pedig a /usr/include/linux
konyvtarban taldljuk. Lassuk, hogyan mikodik!

Minden telefoneszkdznek egy phone_device adatszerkezetet kell
haszndlnia (14sd /. lista). Hasonl6képpen, minden telefoneszk6znek
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meg kell hivnia két fiiggvényt a phonedev modulban, hogy beje-
gyezze €s torolje magat. Ezeket igy adjak meg:

extern int phone_register_device
(struct phone_device *, int unit);
extern void phone_unregister_device

(struct phone_device *);

Betoltéskor a phonedev modul bedllitja magat és varja, hogy mas
telefoneszkozoket kiszolgdlhasson. Amikor egy telefoneszkdz meg-
hajtéprogramja betoltddik (a kés6bb targyalt modprobe-bal vagy
insmoddal), meghivja a phone_register_device fiiggvényt. Ennek le-
egyszerdsitett mikodése: egy mutatdt tart fenn a phonedev modulban,
amely a phone_device adatszerkezetre mutat, megkeresi az els meg-
nyitott alszamot és hozzarendeli azt a telefoneszk6zhoz, azutdn meg-
novel egy szamldlot, amely azt koveti nyomon, hogy valami hasznélja
a phonedev modult (nehogy haszndlat kézben torl6djon).

A gyakorlatban ez az aldbbi kovetkezményeket vonja maga utdn:

az el6szor betoltddd telefonos modulhoz rendelddik hozza az elsd
elérhetd (a legkisebb) alszam. Rendkiviil fontos ezt megérteni abban
az esetben, ha kiilonboz§ gyartokt6l szarmazé moduloknak kell
egyiitt élniilik egy rendszerben, és kivanatos, hogy bizonyos eszkodz
egy meghatdrozott alszimon legyen elérhet§ (azaz egy adott
/dev/phoneN eszk6zon keresztiil). Mds szavakkal, ha van egy ABC
kartyank és egy XYZ kartyank, és azt szeretnénk, hogy az ABC
legyen a /dev/phone0, akkor meg kell bizonyosodnunk réla, hogy

az ABC meghajtoprogramja toltédik be el&szor.

Minden eszkoznek legaldbb az alapvet§ miveleteket értelmeznie
kell, amelyekkel az eszkozzel kapcsolatba 1éphetiink. Ilyen mive-
letek a megnyitds, az olvasds, az irds, a lezaras stb. Ezek mind a
fajlmiveletek adatszerkezet” részei (lasd a linux/fs.h fejlécfajlt a
részletekért). Minden eszkoz dgy adja meg ezeket a fliggvényeket,
ahogy szamara megfeleld.

Ha egy program megnyitja a /dev/phoneN eszkozt, akkor a phonedev
modul fajlmitveletek adatszerkezetében szereplS fopen fiiggvényhivasra
keriil a vezérlés. Ez a fiiggvény a kovetkezd miveleteket hajtja végre:
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e Megszerzi az aleszk6zszamot a /dev/phoneN féjlleir6bdl (inode).
o Osszedllit egy karakterldncot a f6- és alszdmok felhasznaldsdval,
ennek formatuma char-major-%d-%d. Példaul ha az alszdm O

(/dev/phone0 esetén), a karakterlanc char-major-100-0 lesz.

e [Ezt a karakterlancot felhaszndlja a request_mmodule meghivasa-
nal, mely egy modul betoltésére iranyuld kérés. Ennek ugyanaz
a hatdsa, mint a modprobe programnak (valdjaban egyszertien
elindit egy kiilon rendszermagszdlat és ebben egy modprobe-ot).
Ezzel lehet6vé teszi, hogy — ha az eszkdz egy modul és nem
a rendszermag része — a kmod betdlthesse a modult, miel&tt
a phonedev hasznalni prébalna.

e Ezutian meghivja a telefoneszk6z moduljanak fopen fiiggvényét,
amely ténylegesen megnyitja a megfelel§ eszkozt.

Ahogy lathatd, a phonedev modulnak kettSs szerepe van. Egyrészt az
alszamokat betoltéskor dinamikusan hozzéarendeli a telefoneszkozok-
hoz, masrészt lehetGvé teszi a telefoneszkozok moduljainak betoltését
futdsi id6ben. Ez vilagos, mégis j6l kell ismerni a modprobe-ot és

a modulok fiigg&ségi viszonyait ahhoz, hogy teljesen megértsiik a
telefonos modulokat és kolcsonhatdsaikat.

A modprobe és a telefoneszkozok

Ha a kmodot haszndljuk a sziikséges rendszermagmodulok betSltéséhez,
akkor létre kell hoznunk egy csomé masodnevet a /etc/modules.conf
fajlban. ElGszor is a rendszernek tudnia kell, hogy a char-major-100
a phonedev modul. Adjuk hozza ezt a sort a fajlhoz:
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alias char-major-100 phonedev

Ezutan a rendszerrel k6z61ni kell, hogy milyen telefoneszkdz-modu-
lok tartoznak az egyes alszdmokhoz. Ahogy fent megtudhattunk,

ez nem feltétleniil biztositja azt, hogy a phonedev modul pont ezt az
alszamot osztja ki a telefoneszk6z-modulnak a betoltéskor. A kovet-
kez§ példdkban a Quicknet Technologies Inc. @ www.quicknet.net
telefonkartyait fogjuk hasznalni. Ezekhez a kartyakhoz van meghaj-
toprogram a Linux rendszermagban, és viszonylag olcsébbak, mint
mads telefonkdrtydk. A Quicknet eszkbzmeghajtéja az ixj.o, és a
modul neve ixj. Ez a meghajtéprogram az dsszes telefonkartydjukhoz
haszndlhaté (elég okos ahhoz, hogy kezelje az ISA, a PCI vagy a
PCMCIA viltozatot €s ismerje az egyes kartyatipusokon hasznalt
telefoncsatol6-aramkoroket). Ha azt szeretnénk, hogy a Quicknet
meghajtéprogramja a /dev/phone( eszk6zhoz rendel6djon, akkor
adjuk ezt a sort a /etc/modules.conf f4jlhoz:

alias char-major-100-0 ixj

Ahogy emlékezhetiink még a phonedev fopen fiiggvényének elem-
7€séb6l, a phonedev egy char-major-%d-%d formajui karakterlancot
hoz létre, és a szdmok helyére a 100-at (f6szdm) és a kért alszamot
helyettesiti be. Példdnkban a /dev/phone0 megnyitasi kisérlete azt
eredményezi, hogy a phonedev megprébdlja betolteni a char-major-
100-0 eszkozt. Ez az eszkoz ismeretlen a rendszermag modulbetol-
tje szamadra. A fenti alias parancs ezt a karakterlancot az ixj névre
képezi le. Amikor megprébaljuk megnyitni a /dev/phone0 eszkozt,
a phonedev modul automatikusan betdlti az ixj modult, azutdn meg-
hivja az ixj modul fopen fiiggvényét, ez megnyitja az eszkozt.
(Természetesen feltettiik, hogy a rendszermag tdmogatja a modulok
betoltését, azaz CONFIG_KMOD=y).

Az egyszerii telefoneszkoz-API

A Linux telefonos API-jdnak alapvet§ vivmdnya, hogy telefoneszkozre
és a telefoneszkozrdl csak hangadat irhatd, illetve olvashaté az irds és
az olvasas miveletek segitségével. Ez teljesen mas — és masképpen is
kezeli a meghajtéprogram —, mint az eseménytipusu adatok.

Hangadat

Mi is pontosan a hangadat, és miben kiilonbozik az események ada-
tait6l? A hangadat a telefoneszk6z mikrofonjarél szarmazé hangjel
analog—digitalis (A/D) atalakitdsanak (és esetleg adattomoritésének)
az eredménye. A telefon kézibeszélGjének felvételekor keletkezd jel
egy esemény. A sipsz6, amelyet a késziilék egy szambillentydjének
lenyomadsa idéz elG, szintén esemény, annak ellenére, hogy hangkibo-
csatdssal jar. Egy bejovd hivds 4ltal elGidézett csengetés is esemény.
Roviden minden, nem mikrofonon keresztiili bemenet esemény.
Minden mikrofonon keresztiil érkezd bemenet (és a hangszérén meg-
jelend kimenet) hangadat. Ezt a hangadatot olvassuk és irjuk a tele-
foneszkozrdl, illetve telefoneszkozre a szabvanyos read és write
rendszerhivdsokkal.

A legtobb telefoneszkoz tomoriti a hangadatokat. Valdjaban az adat-
tomorités nélkiil nem képzelhets el egy sikeres internetes telefonal-
kalmazas. Ezeket a tomoritési mddszereket hivjak ,.hangkodekeknek”
vagy roviden ,.kodekeknek”. Vannak széles korben elterjedt és hasz-
nalt kodekek. A Linux telefonos API-ja tartalmaz allanddkat ezekhez
a kodekekhez, de egy adott telefoneszkoz nem feltétleniil tdimogatja
ezek mindegyikét. Egy ioctl rendszerhivéssal kérdezhetd le, hogy
milyen kodekek vannak hasznalatban.

Az egyik nagy kiilonbség a linuxos telefonos API és a hangkartyak-
hoz hasznalatos API-k k6zott az, hogy a linuxos telefonos API ,,adat-
kocka-kdzponti”, mig a hangkartydk ,,bajtkozpontiak”. Az adatkocka-
kozponti eszkodz idGegység alatt egy meghatdrozott méretd adatkoc-
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2. lista A telefon csorgetése
#include <sys/types.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<strings.h>
<sys/ioctl.h>
<fcntl. h>
<linux/telephony.h>

#include
#include
#include
#include
#include
#include

#include <linux/ixjuser.h>

int
main (int

{

argc, char *argvl[])
int ixj=-1;
char pname[80], maxrings;
if (argc >= 2)

sprintf (pname, "%s", argv[1l]);
else

sprintf (pname, "/dev/phonel") ;

printf ("%s megnyitdsa\n",pname) ;

ixj = open(pname, O_RDWR) ;
if (ixj<1)
{

printf ("Eszkdzmegnyitdsi hiba:
%s\n", pname) ;

perror ("open ");

exit (-1);

if (argc >= 3)

maxrings = atoi(argv([2]);
else
maxrings = 2;

ioctl (ixj, PHONE_MAXRINGS, maxrings) ;
if(!ioctl (ixj, PHONE_RING) )
{
printf ("Nem veszik fel.\n");
}
else
{
printf ("Felvették a telefont.\n");
}

close (ixj) ;

kat olvas be. Ez azért van igy, mert minden hangkodek adott ideig
dolgoz fel egy bizonyos ideig tarté hangadatot (dltaldban 10, 20 vagy
30 ezredmdsodpercnyi adatot). Mivel a tomorités alkalmazésa a
bevett szokds a hdldzati telefonos alkalmazdsokndl, ezért ez a helyes
és elvart mikodése a telefoneszkozoknek. A hangkartydkndl nincs
ilyen megkotés, barmelyik megszolitas alkalmaval tetszSleges szamu
bajtot irhatunk vagy olvashatunk. Az API meghatirozza minden
kodekhez az ,,adatkocka méretét”, és a nyers tomoritetlen hangadat is
egy lehetséges kodekvalasztasnak felel meg. Példaul a LINEAR16




3. lista A kivétel-adatszerkezet hasznalata

void

getdata (int ixjl)

{
fd_set rfds,wfds, efds;
struct timeval tv;
union telephony_exception ixjel;

int nmax, size, state, nlen;

char buf[480], jbuf[4801],
dtmfl;

char date[5], time[5], clenl2],

pnum[11], cname[80];
nmax = ixjl+1;

/* fdjlleirdk torlése */
FD_ZERO (&rfds) ;
FD_ZERO (&wfds) ;
FD_ZERO (&efds) ;

/* mindegyik bedllitdsa az ixjl-re */
FD_SET (ixjl, &rfds);
FD_SET (ixj1l, &wfds);
FD_SET (ixjl, &efds);

/* a select id8tartamét &1l1litsuk kicsire */
tv.tv_sec = 0;
tv.tv_usec = 300;

/* védrjuk az id8 leteltére, vagy
vagy eseményre a fdjlleirdéban */
select (nmax, NULL, &wfds, &efds, &tv);

kodek (tomoritetlen 16 bites hangmintdk) alapértelmezett adatkocka-
mérete 240 bajt — ez 30 ezredmasodpercnyi adatnak felel meg 8000
Hz-en mintavételezve. Az eszk6zr6l minden alkalommal 240 b4jtot
lehet beolvasni, vagy semmit. Természetesen ez a viselkedés megval-
toztathat6. Kiilonbozd ioctl hivasokkal bedllithaté a tomoritést nem
végz§ kodekekhez az adatkocka mérete.

A telefoneszkozok vezérlése — az ioctl rendszerhivas

A telefoneszkozzel kozlendd parancsokat, amelyek egy bizonyos
vélaszt valtanak ki, nem a write hivassal irjuk az eszkozre, hiszen
mint fent emlitettiik, csak a hangadatok keriilnek irds mtveleten
keresztiil az eszkozre. Az alapvetd telefonszolgaltatasok vezérlését
ioctl rendszerhivasokkal valésitjak meg. Ezeket az alapvetd ioctl
fliggvényeket a /ust/include/linux/telephony.h fejlécfdjlban adtdk
meg. A gyartok kibévithetik ezt az alapvet§ fliggvénykészletet, de
azok a fiiggvények csak a sajat eszkozmeghajtéjukra korlatozédnak,
és nem lesznek részei a ko6zos linuxos telefonos API-nak.

Ezt a lehetGséget egy példaval vilagithatjuk meg a legjobban. A tele-
fonos API-t egy Quicknet Internet PhoneJACK kartyaval hasznaljuk,
amelyhez egy telefon csatlakozik (a telefonos szakemberek FXS
kapunak vagy POTS kapunak nevezik). A 2. lista r6vid példaprog-
ramja megcsorgeti a telefont.

Lathatjuk, hogy ha a felhasznalé nem adja meg a parancssorban az
eszkoz nevét, akkor a /dev/phone0 nyilik meg. A csengetések legna-
gyobb szamat egy ioctl hivassal éllitjuk be a PHONE_MAXRINGS
4llando segitségével. Ezutdn a telefont csorgésre késztetjiik a
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if (FD_ISSET (ixj1l, &wfds))
{
/* A fadjlleiré irdsra kész
- kuldjunk adatokat! */

1f(FD_ISSET (ixj1,&rfds))
{
/* A fdjlleird olvasdsra kész
- olvassuk be az adatokat! */

if (FD_ISSET (ixj1l, &efds))
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{
/* megkérdezzik az eszkozt,
hogy milyen kivétel tortént */
ixjel.bytes = ioctl (ixjl,
PHONE_EXCEPTION) ;
/* ellen8rizzik, hogy a felhaszndlé
lerakta vagy felvette a telefont */
if (ixje.bits.hookstate)
if (ioctl (ixjl, PHONE_HOOKSTATE) )
{
printf ("Felvette\n") ;
}
else
printf ("Lerakta\n") ;
}
}

PHONE_RING ioctl altal. A példaprogram egy egyszertsitett valtozata
az LGPL-es ring.c modulnak, amely a Quicknet Software Developer
Kit (SDK) része. Egyszerlisége miatt nem varhatunk tdle tobbet, mint
hogy bemutassa a telefoneszkoz hasznalatdnak moédjét és az ioctl
hivasokon keresztiili vezérlést, de a valddi programokat sem kell sok-
kal jobban bonyolitani, az API elég egyszerd. Az Osszes linuxos tele-
fonos API-hoz tartoz6 ioctl dlland6 a /etc/include/linux/telephony.h
fejlécfajlban van meghatarozva.

A hangkdrtydkhoz irott programok konnyen atiiltethetSk telefoneszko-
zokre, ugyanis csak a hangadatokat irjuk és olvassuk a read és a write
rendszerhivasokkal. Rdaddsul az ioctl hivdsokban hasznalt alacsony
szintd allanddok gy lettek meghatarozva, hogy ne iitk6zzenek a 1étezé
hangkartydk ioctl allanddival. Egy hangkartyas alkalmazas atiiltetése
telefonkdrtydra f6ként abbdl 4ll, hogy a sajat kédunk 4ltal kiadott
hangkartyds ioctl hivdsokra adott hibdkat kezeljiik. Lehetségessé vélik
(bar talan nem konny() egy héjalkalmazast irni, amely megnyitja a
telefoneszkozt, elindit egy gyermekfolyamatot, (amely megorokli a
telefoneszk6z megnyitott fajlleir6jat) és ebben a folyamatban futtatja
a hangkartyaval mikods alkalmazast. Bar ez nem teljesen atlatszo,

de lehetséges és a gyakorlatban nem is lehet olyan nehéz.

Az aszinkron eseményértesitd

Az eszkoz telefonos oldaldn bekovetkez§ eseményekrdl a telefont
mikodtets felhasznaldi térben futd alkalmazast értesiteni kell.

A régi, nem til szép mddszer erre az, hogy a program allandéan
lekérdezi az eszkoz dllapotat és a valtozdsokat. A Linux telefonos
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API-ja természetesen elkeriili ezt a megoldast, és két masik mod-
szert alkalmaz, mindkettSt altalaban ,,aszinkron eseményértesits-
nek” nevezik. Az els6 modszer jelzéseket (signal) hasznél, a méaso-
dik a kivételbitet dllitja be a fajlleiré kivétel-adatszerkezetében.
Tekintsiik at sorban mindkét moédszert.

A jelzések haszndlata eseményértesitSként a kovetkezd harom 1épést
foglalja magéba: el&szor SIGIO jelzéshez kell a jelzéskezeld fiigg-
vényt el6késziteni és megadni, masodszor be kell allitani a fut6 folya-
mat folyamatazonositdjat (PID), hogy fogadja a jelzést, harmadszor
engedélyezni kell a jelzés 1étrehozdsat a megnyitott fajlleirén az fentl
rendszerhivés segitségével. E harom 1épést részletesen targyalja

W. Richard Stevens Advanced Programming in the UNIX Environment
cimd konyvében a 12. fejezetben. (A konyvet egyébként is érdemes
elolvasni.) Ismét egy rovid példaval vilagithatjuk meg a legjobban

a dolgot. Tegyiik fel, hogy van egy megnyitott fajlleironk, a neve ixjl,
és ez egy megnyitott telefoneszkoz. A kovetkez$ programrészlet enge-
délyezi a jelzésekkel megvaldsitott aszinkron eseményértesitést:

signal (SIGIO, &getdata);
fentl (ixjl, F_SETOWN, getpid());
fentl (ixjl, F_GETFL) ;
F_SETFL, oflagsl |

oflagsl =
fentl (ixj1, FASYNC) ;

A kapcsoldodo jelzéskezelS fiiggvény (a getdata a fenti kédban) dol-
gozza fel az adatokat. Amikor jelzés érkezik, nem tudjuk, hogy
milyen esemény tortént, csak azt tudjuk, hogy tortént valami. A prog-
ramunknak ezutdn meg kell kérdeznie a telefoneszk6ztsl egy ioctl
hivdson keresztiil, hogy milyen eseményt észlelt. Rdaddsul, ha egynél
tobb megnyitott eszkozfdjlleiréval van dolgunk, nem tudhatjuk, hogy
melyik kiildte a jelzést. A jelzésekkel nehéz dolgozni, nem megbizha-
téak tobbszald kornyezetben, ezért egyes fejlesztdk elkertilik Sket.
Ezen tényezdk korlatozzak a mddszer hatékonysagat, ez a hibalehe-
t6ség haszndlhatobb kikiiszobolése felé vezet: a fajlleirdk kivétel-
adatszerkezetében levd , kivételbit” hasznalata felé.

A programok gyakran élnek azzal a lehet&séggel, hogy bedllitjak

az irasi és az olvasasi adatszerkezeteket valamilyen értékre, azutan

a select( ) rendszerhivassal kivarjdk, hogy a féjlleir6 irhat6 vagy
olvashat6 legyen. Kevésbé ismert a select( ) rendszerhivas a kivétel-
adatszerkezetre. A linuxos telefonos API ezt a kivétel-adatszerkezetet
hasznalja a telefonos események jelzésére. A 3. lista egy egyszerd
példat mutat az ixjl fajlleiré felhaszndldsara.

Ez a végteleniil leegyszertsitett (és nem til hasznos) példa kiza-
rélag arra alkalmas, hogy bemutassa a kivétel-adatszerkezet és a
select( ) haszndlatat az események észlelésére. Esemény bekovet-
keztekor a telefoneszkdz meghajtoprogramja bedllitja a kivétel-
adatszerkezet megfeleld bitjét, ennek hatdsdra a select( ) visszatér.
A felhaszndlé megvizsgalhatja az olvasasi, az irdsi és a kivétel-
adatszerkezeteket, és megallapithatja, hogy az eszkdzmeghajté dltal
megjelolt sajat fajlleiréja milyen miveletek elvégzésére kész. Ha

az adatok olvasdsra készek, akkor az FD_ISSET(ixj1,&rfds) kifeje-
zés IGAZ értékkel tér vissza. Az FD_ISSET(ixj1,&wfds) kifejezés
akkor tér vissza IGAZ értékkel, ha az eszkoz kész adatok fogada-
sara. Végiil az FD_ISSET(ixj1,&efds) akkor ad IGAZ értéket, ha
telefonos esemény kovetkezett be. Hogy éllapithatjuk meg, hogy
pontosan mi tortént?

Az API egy kiilonleges PHONE_EXCEPTION ioctl hivast tesz
lehet&vé, ehhez a visszatérési érték megfejtését segits
telephony_exception adatszerkezet tartozik. A hivds éltal az adat-
szerkezetben bedllitott bitekbdl kovetkeztethetiink arra, hogy
milyen telefonos esemény tortént (sokféle lehet). A fenti példaban
a ,.hookstate” bitet vizsgaltuk az if(ixje.bits.hookstate) kifejezéssel.
A bit bedllitasa jelzi az allapotvaltozast. Ezutan egy ioctl hivassal
dontjiik el, hogy letették vagy felvették a telefont. Ennek a méd-
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szernek a részletes magyardzata meghaladja cikkiink kereteit,
de az érdekl6ddSk utdnanézhetnek a /usr/include/linux/telephony.h
fajlban, hogy milyen események észlelhetSk.

A jelenleg elérhetd nyilt forraskodi programok

Mair ma is sok nyilt forrdskédd program hasznélja ezt az API-t.

A legjobban ismert és legszélesebb korben hasznalt program az
ophone, amely a nyilt forraskddd OpenH323 programkonyvtarat
hasznal6 konzolos alkalmazés. Az ophone része az OpenH323
projektnek 2 http://www.openh323.org, és tobb ezer ember hasznalja
nap mint nap ingyenes, csicsminGség, Interneten keresztiili telefon-
hivdsokhoz. Az ophone nem csak a Linux telefonos API-jat tdmo-
gatja teljes mértékben, hanem mas H.323-alapu termékekkel is meg-
feleltethetS, mint példaul a Microsoft NetMeeting vagy a Cisco hang-
atvitelre képes ttvalaszt6i. Ennél részletesebben terjedelmi okokbdl
nem frhatunk errdl a remek programrodl, de mindenkit batoritunk a
webhelyiik megtekintésére. Az OpenH323 programkonyvtarat kifej-
lesztd céget nemrég vasdrolta fel a Quicknet Technologies viéllalat,
hogy tovabbra is biztositva legyen ennek a nyilt forraskodu projekt-
nek a fejlédése. Az ilyen iizleti hattérrel és a nyilt forrask6d melletti
elkotelezettséggel biré OpenH323 projekt varhatéan még sikeresebb
lesz a kozeljovSben.

Osszefoglalas

A Linux telefonos API-ja egységes és teljes feliiletet teremt a telefont
hasznal6 programok Linux alatti fejlesztéséhez. Bar még csak egy
gyart6 (a Quicknet Technologies Inc.) szdllit az API-nak teljesen
megfelel§ meghajtéprogramot, sokan mdsok is dolgoznak hasonlé
meghajtéprogramok fejlesztésén. Az API egyszer(d felépitésd, gon-
dosan megtervezett, nem iitkozik a jelenlegi hangkartyak API-javal,
és ugyanazzal a feliilettel képes tobbféle gyart6 termékét kiszolgalni.
A kovetkez§ évben biztosan kifejlesztenek még néhany nagyon érde-
kes telefonos programot Linuxra.

Greg Herlein (greg@herlein.com)

A californiai San Franciscéban él és dolgozik.1994 6ta lelkes
Linux-fejlesztd. Jelenleg a Herlein Engineering Linux/Unix
tanacsadéassal foglalkozd cég munkatarsa.
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