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A tty-réteg (2. rész)

Az ioctl rendszerhivas azt jelenti, hogy a felhasznalé az eszk6zt Ujra be szeretné
allitani. Most megmutatjuk, hogyan kezeli mindezt az eszk6zmeghaijto.

ikksorozatom el6z6 részében (Linuxvilag 2002. szep-

tember, 34-37. oldal) a tty-réteg alapjairdl volt sz6,

valamint megbeszéltiik, hogyan készithetiink kicsi, de
miikodd tty-meghajtot. Most néhdny nehezebb rész magyara-
zataval folytatjuk a tty-réteg feltarasat.
Emléksziink még az elsé részbdl a struct tty driver-re,
amelyet minden tty-meghajténak meg kell valésitania? Vizs-
galjuk meg most néhany olyan vonasat, amit az elmalt alka-
lommal nem térgyaltunk meg minden részletében.
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A struct tty driver ioctl fuggvény visszahivasat a tty-

réteg inditja, amikor az ioctl (2) hivasa megtorténik az esz-

kozcsomdponton. Amennyiben a meghajté nem tudja az ata-
dott ioct1-értéket kezelni, egy -ENOIOCTLCMD értéket kell
visszaadnia annak érdekében, hogy a tty-réteg megprébalkoz-
hasson egy altalanos hivassal. De milyen ioct1-értékek keze-
lésére érdemes meghajtonkat felkészitentink?

A 2.4.19-es rendszermag koriilbeliil hatvan kiilénb6z6 lehet-

séges tty-ioctl-t hatdroz meg. A tty-meghajtonknak nem

kell mindegyiket megval6sitania, de az aldbbi dltalanosan
hasznaltakat mindenképpen érdemes:

e TIOCMGET: erre a hivasra akkor kertil sor, amikor a fel-
hasznal6 a soros kapu (példaul DTR- vagy RTS-vonalak)
allapotat akarja lekérdezni. Amennyiben soros kapunk
MSR- vagy MCR-regisztereit kdzvetleniil tudjuk olvasni,
vagy ezek mdsolatait helyben taroljuk (mint ahogyan
néhany USB-soros eszkdz szamara ez sziikséges), az ioctl
megval6sitasa példaul az alabbi mdédon torténhet:

int tiny ioctl (struct tty struct *tty,

struct file *file, unsigned
=int cmd, unsigned long arg)

struct tiny private *tp = tty-s>private;

if (cmd == TIOCMGET) ({
unsigned int result = 0;
unsigned int msr = tp->msr;
unsigned int mcr = tp->mcr;
result = ((mcr & MCR DTR)
=? TIOCM DTR: 0)
/* DTR is set */

| ((mcr & MCR RTS)
=? TIOCM RTS: 0)
/* RTS is set */

| ((msr & MSR_CTS)

<? TIOCM CTS: 0)
/* CTS is set */
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| ((msr & MSR CD)
=? TIOCM CAR: 0)
/* Carrier detect is set*/
| ((msr & MSR RI)
=? TIOCM RI: 0)
/* Ring Indicator is set */

| ((msr & MSR_DSR)
=? TIOCM DSR:
/* DSR is set */

0) ;

if (copy to user((unsigned int *)arg,
&result,
= sizeof (unsigned int)))
return -EFAULT;
return 0;

}

return -ENOIOCTLCMD;

e TIOCMBIS, TIOCMBIC és TIOCMSET: a tty-eszkoz kiilon-

b6z6 modemvezérlS regisztereinek beéllitdsara hasznélatos.
A TIOCMBIS hivés bekapcsolja az RTS, DTR, illetve hurok-
eszkoz (loopback) regisztereket, mig a TTOCMBIC hivas
kikapcsolja 6ket. A TTIOCMSET hivas mindharmat kikap-
csolja, és csak a meghatarozott értékeket allitja be. Lassunk
egy példat ennek kezelésére:
int tiny ioctl (struct tty struct *tty,
struct file *file,
unsigned int cmd,
unsigned long arg)
struct tiny private *tp = tty->private;
if ((cmd == TIOCMBIS) ||
(cmd == TIOCMBIC) ||
(cmd == TIOCMSET)) {
unsigned int value;
unsigned int mcr = tp->mcr;
if (copy from user (&value,
= (unsigned int *)arg,
= sizeof (unsigned int)))
return -EFAULT;

switch (cmd)
case TIOCMBIS:

if (value & TIOCM RTS)

“mcr |= MCR _RTS;

if (value & TIOCM DTR)
“mcr |= MCR _RTS;

if (value & TIOCM_LOOP)
“mcr |= MCR_LOOPBACK;

break;




}

case TIOCMBIC:

if (value & TIOCM_RTS)
“mcr &= ~MCR RTS;

if (value & TIOCM DTR)
“mcr &= ~MCR RTS;

if (value & TIOCM LOOP)
=mcr &= ~MCR _LOOPBACK;

break;

case TIOCMSET:
/* turn off the RTS and DTR and
* LOOPBACK, and then only turn on
* what was asked for */

mer &= ~(MCR_RTS | MCR DTR
= | MCR_LOOPBACK) ;

mcr |= ((value & TIOCM RTS)

= 2?2 : 0);
mer |= ((value & TIOCM DTR)

= ? CR DTR : 0);
mcr |= ((value & TIOCM LOOP)

= ? MCR _LOOPBACK : 0);
break;

}

/* set the new MCR value in the
=device */

tp->mcr = mcr;

return O;

}

return -ENOIOCTLCMD;

Figyeljiink arra, hogy a hurokeszkoz hivasa (TIOCM LOOP) a
2.2-es rendszermagbdl még hianyzik, de a 2.4-esben és az annal
tjabbakban mar hasznalhato.

memset (&tmp, 0, sizeof (tmp));

tmp.type = tp->type;
tmp.line = tp->line;
tmp.port = tp->port;
tmp.irg = tp->irqg;
tmp.flags = ASYNC SKIP TEST

= | ASYNC AUTO_ IRQ;

tmp.xmit_fifo size = tp->xmit

=fifo size;
tmp.baud base = tp->baud base;
tmp.close delay = 5*HZ;
tmp.closing wait = 30*HZ;
tmp.custom divisor = tp->custom

= _divisor;
tmp . hubé6 = tp->hub6;
tmp.io type = tp->io_type;

if (copy to user(arg, &tmp,
= sizeof (struct serial struct)))
return -EFAULT;

return 0;

}

return -ENOIOCTLCMD;

TIOCSSERIAL: a TTOCGSERIAL ellentéte; ennek segit-
ségével eszkoziink soros vonalanak allapota egy 1épésben
allithato be. A hivas szdmara at kell adni az eszkoz kivant
bedllitasanak megfelel6 adatokkal feltoltott

serial struct szerkezetre mutaté pointert. Ha eszko-
ziink ezt a hivast nem is kezeli, csaknem minden program
megfelelen fog miikodni.

TIOCMIWAIT: ez egy igen érdekes hivas. Amikor a felhasz-
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Ha tty-meghajtonk kezelni képes ezt a négy ioctl-t, a fel-
hasznaldi programok nagy részével mar egyiitt tud mtikodni,
bar mindig akad olyan program, amely valamilyen mas
ioctl-tigényel. Emiatt gy is donthetiink, hogy koziliik is

nal¢ ilyen ioctl-hivast kiild, az addig a rendszermagban
varakozik, amig a tty-eszk6z MSR-regiszterében valamilyen
valtozas nem 4ll be. Az arg kapcsol6 tartalmazza annak

az eseménynek a tipusat, amire a felhasznalé varakozik.

kezelni fogunk néhanyat:

int tiny ioctl

TIOCSERGETLSR: a tty-eszkoziinkhoz tartoz6 vonalallapot-
regiszter (Line Status Register — LSR) értékének visszake-
resésére hasznalatos.
TIOCGSERIAL: hivasaval eszkoziink soros vonalanak
adatait egyszerre nyerhetjiik vissza. Ehhez egy mutato
keriil dtaddsra, ami serial struct szerkezetd, és ame-
lyet a meghajténknak kell a megfelel értékekkel feltol-
tenie. Néhany program (mint a setserial vagy a dip)
a fiiggvényt arra haszndlja, hogy megallapitsa, jol lett-e
beallitva az atviteli sebesség, valamint hogy tty-eszkoziink
tipusardl altaldnos adatokat gydijtson be. Ime egy példa
ennek lehetséges megvaldsitasara:
(struct tty struct *tty,

struct file *file,

unsigned int cmd,

unsigned long arg)

struct tiny private *tp = tty->private;

if (cmd == TIOCGSERIAL) {
struct serial struct tmp;

if (larg)
return -EFAULT;
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int tiny ioctl

Ezt az ioct1-t gyakran hasznaljdk az allapotvonalon tor-
ténd valtozasra varas kozben, jelezve, hogy az adatok
készen allnak az eszkozre valo kiildésre.
TIOCMIWAIT: ennek ioctl-megvaldsitdsanal koriilte-
kint&en kell eljarnunk. Szinte minden ezt hasznal6 rend-
szermagmeghajté hasznalja az
interruptible sleep on() hivastis, ami nem biz-
tonsagos. Ehelyett célszerti egy wait queue-t (varakozasi
sor) hasznalni, amellyel mindezek elkeriilhetdk.
A TIOCMIWAIT megvaldsitisanak egyik helyes modjara
az alabbiakban lathatunk példat:
(struct tty struct *tty,
struct file *file,
unsigned int cmd,
unsigned long arg)
struct tiny private *tp = tty-s>private;
if (cmd == TIOCMIWAIT) ({
DECLARE WAITQUEUE (wait, current) ;
struct async icount cnow;
struct async_icount cprev;

cprev = tp->icount;
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while (1) {
add wait queue (&tp->wait, &wait);
set current state (TASK INTERRUPTIBLE) ;
schedule() ;
remove wait queue (&tp->wait,

=&wait) ;

/* see if a signal woke us up */

if (signal pending (current))
return -ERESTARTSYS;

cnow = edge port->icount;

if (cnow.rng == cprev.rng &&
cnow.dsr == cprev.dsr &&
cnow.dcd == cprev.dcd &&
cnow.cts == cprev.cts)

return -EIO;
/* no change => error */

if (((arg & TIOCM RNG) &&

(cnow.rng != cprev.rng)) ||
((arg & TIOCM DSR) &&
(cnow.dsr != cprev.dsr)) ||
((arg & TIOCM CD) &&
(cnow.dcd != cprev.dcd)) ||
((arg & TIOCM CTS) &&
(cnow.cts != cprev.cts)) )
{
return O;
}
cprev = cnow;

}

return -ENOIOCTLCMD;
}
Az MSR-regiszter valtozasat a fenti kodrészletben talalhato
wake up interruptible (&tp->wait) ;
sor érzékeli, ennek hivasa biztositja a kod helyes miikodését.
e TIOCGICOUNT: segitségével a felhasznalé megtudhatja
az el6fordult soros vonali megszakitasok szamat.
A hivés a rendszermagnak egy megfelelGen feltoltott
serial icounter struct szerkezetre mutaté mutatét
(pointert) kell atadjon. Ez a hivas gyakran hasznalatos az
imént targyalt TTOCMIWAIT ioctl-hivassal egyfitt.
Ha az eszkdzmeghajtonk miikédése kozben bekovetkezd
Osszes megszakitast nyomon kovetjiik, a hivast megvaldsito
kéd egészen egyszerd is lehet. Erre a
drivers/usb/serial/io_edgeport.c fajlban lathatunk példat.

A write() szabalyai

A tty struct write () hivasa torténhet megszakitasi
kornyezetbdl és felhasznaloi kornyezetbdl egyarant. Ezt azért
fontos tudni, mert megszakitasi kérnyezetbdl nem szabad
olyan fiiggvényt hivni, amelyik ideiglenesen felfiiggesztheti a
miikodését. Ide tartoznak azok a fiiggvények, amelyek esetleg
a schedule () fiiggvényt hivhatjak, tobbek kozott az olyan
gyakran hasznalt fliggvények, mint a copy from user(),
akmalloc () ésaprintk ().Ha mindenaron sziineteltetni
akarjuk a mtikodést, a pillanatnyi allapotot elszor az

in interrupt () figgvény hivasaval ellendrizziik.

A write () hivasa torténhet olyankor, amikor maga a tty-
alrendszer szeretne adatokat kiildeni a tty-eszk6zon keresztiil.

o4
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Ez akkor fordulhat el§, ha a tty struct szerkezetben nem
valésitjuk meg a put_char () figgvényt. (Emlékezziink,
hogyha nincs put_char () fiiggvény, a tty-réteg a write ()
figgvényt fogja hasznélni.) Ez akkor jellemzd, amikor a tty-
réteg egy tjsorkaraktert soremelés és tijsorkarakterré szeretne
atalakitani. A legfontosabb, amit ebben az esetben meg kell
jegyezniink, hogy write () fliggvényiink ilyen hivas esetén
nem adhat vissza 0 értéket. Ez annyit tesz, hogy ezt az adat-
bajtot mindenképpen ki kell kiildeni az eszkozre, mivel a hiv
(a tty-réteg) nem tarolja az adatot, hogy késébb prébélkozzon
az adatkiildéssel. Mivel a write () nem tudja megallapitani,
vajon a put_char () helyett hivtak-e — még egy bajt adat
atkiildése esetén sem —, lehetéleg tgy irjuk meg a write ()
fuggvényt, hogy legalabb egy bajt adatot mindig fogadni
tudjon. Szamos USB-soroskapu-atalakit6 tty-meghajté nem
koveti ezt a szabalyt, ebbdl kifolydlag néhany végberendezés,
ha ezen keresztiil csatlakoztatjuk, nem mtikodik megfelelGen.

A set_termios() megvalésitasa
A set_termios () fiiggvényhivas megfelel6en miikods meg-
valésitasahoz meghajtonknak képesnek kell lennie a termios-
szerkezet Osszes lehetséges beallitidsanak visszafejtésére (deko-
dolaséra). Ez meglehet&sen bonyolult feladat, mivel a kapcso-
lattarté vonal 6sszes beéllitasa ebbe a szerkezetbe van kiilonféle
modokon belestiritve.
Listdnkon (41. CD Magazin/tty konyvrar) a set _termios ()
hivés egy egyszerd megvalositasat mutatja, amely a felhasznalo
altal kért 6sszes kiilonb6z6 vonalbeallitast a rendszermag hiba-
keresési napléjaba rogziti.
El6szor is készitstink egy masolatot a tty-szerkezet cflags
valtozojardl, ezt sokszor fogjuk hasznélni a kdvetkezdkben:
unsigned int cflag;
cflag = tty->termios->c cflag;
Ezutan vizsgaljuk meg, hogy sziikségesek-e tovabbi lépések.
Ellenérizziik példaul, hogy a felhasznélé nem prébalkozik-e
az altalunk éppen hasznalt beallitasokkal. Ne dolgozzunk
feleslegesen, ha nem sziikséges.
* check that they really want us to change
* gomething */
if (old termios) {
if ((cflag == old termios->c cflag)
(RELEVANT IFLAG
= (tty->termios->c_iflag)
RELEVANT IFLAG
= (0ld_termios->c_iflag))) {
printk (KERN DEBUG
=" - nothing to change...\n");
return;

&&

}
}
A RELEVANT_IFLAG () makré meghatdrozasa:

#define RELEVANT IFLAG (iflag)

(iflag & (IGNBRK|BRKINT |IGNPAR|PARMRK|INPCK))
Ez a cflags véltozo fontos bitjeinek kimaszkolaséra haszné-
latos. Hasonlitsuk 6ssze a kapott értéket a korabbi értékkel, hogy
megallapithassuk, van-e kiilonbség. Ha nincs, semmit sem kell
tenniink, visszatérhetiink. Vegyiik észre, hogy miel6tt az
old termios valtoz6 adatmezdjét megprobaltuk volna elérni,
elGszor azt ellendriztiik, hogy a mutaté éppen mutat-e valahova.
Ez a vizsgélat feltétleniil sziikséges, hiszen el6fordulhat, hogy a
valtozé NULL értéket tartalmaz. Egy NULL értékd mutaté mezd-
jének visszakérdezése cstinya hibéat okoz a rendszermagban.




Most, miutdn mar tudjuk, hogy véltoztatnunk kell a bedllita-
sokon, nézziik a kivant adatméretet:
/* get the byte size */
switch (cflag & CSIZE)
case CS5:
printk (KERN DEBUG " -
break;
case CS6:
printk
break;
case CS7:
printk
break;
default:
case CS8:
printk
break;
}
Maszkoljuk a cflag valtozét a CSIZE bitmezdvel, és vizsgal-
juk meg az eredményt. Ha nem tudjuk megallapitani, mely
bitek voltak bedllitva, az alapértelmezett 8 adatbitet is hasznal-
hatjuk. Ezutan a kivant parossagot (parity) ellendrizziik:
/* determine the parity */
if (cflag & PARENB)
if (cflag & PARODD)
printk (KERN_DEBUG

data bits = 5\n");

(KERN DEBUG " - data bits = 6\n");

(KERN_DEBUG " - data bits = 7\n");

(KERN DEBUG " - data bits = 8\n");

=" - parity odd\n");
else

printk (KERN DEBUG

=" - parity even\n");

else
printk (KERN_DEBUG
=" - parity none\n") ;
El6szor annak nézziink utana, hogy a felhasznalé akar-e vala-
milyen parossag ellenérzését hasznélni. Ha igen, ellendrizniink
kell, hogy melyik fajtat szeretné (parosat vagy paratlant).
A stop-bit bedllitas ellenSrzése is egyszertien végrehajthato:
/* figure out the stop bits requested */
if (cflag & CSTOPB)
printk (KERN DEBUG "
else
printk (KERN DEBUG " - stop bits = 1\n");
Most mér folytathatjuk a megfelel6 adatdram-vezérlés bealli-
tasaival. Egy egyszerd médszerrel eldonthetjiik, hogy hasznal-
nunk kell-e az RTS/CTS-t:
/* figure out the flow control settings */
if (cflag & CRTSCTS)
printk (KERN_DEBUG
=" _ RTS/CTS is enabled\n");

- stop bits = 2\n");

else
printk (KERN DEBUG " - RTS/CTS is disabled\n");
A kiilonb6z6 programbél megvaldsitott adataram-beallitasok,
tovabba az indit6 és leallit karakterek meghatarozasa egy
kicsit bonyolultabb:
/* determine software flow control */
/* if we are implementing XON/XOFF, set the
* gtart and stop character in the device */
if (I_IXOFF(tty) || I_IXON(tty)) {
unsigned char stop char = STOP CHAR(tty);
unsigned char start char = START CHAR(tty) ;

/* if we are implementing INBOUND XON/XOFF */
if (I_IXOFF (tty))
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printk (KERN_DEBUG
" - INBOUND XON/XOFF is enabled, "
"XON = %2x, XOFF = %2x",
start char, stop char);
else
printk (KERN_ DEBUG
=1 _ INBOUND XON/XOFF "

="igs disabled") ;

/* if we are implementing OUTBOUND XON/XOFF */
if (I_IXON(tty))

printk (KERN DEBUG
" - QUTBOUND XON/XOFF is
= enabled, "
= 1"XON = %2x, XOFF = %2x",
= start char, stop char);
else

printk (KERN_DEBUG
=" - OUTBOUND XON/XOFF "
="igs disabled") ;
}
Végiil szitkségiink van az atviteli sebesség megallapitasara.
Szerencsére a tty get baud rate fliggvény segitségével a
termios-beallitisokbdl kinyerhetd az adat, mégpedig egész

tipust értékként:
/* get the baud rate wanted */
printk (KERN DEBUG " - baud rate = %d",

tty get baud rate(tty));
Most, hogy minden sziikséges csatornabeallitast meghataroztunk,
mar csak rajtunk malik, hogy az eszkézt ennek az adatnak a
segitségével megfelelGen beallitsuk.

Egyéh tty-adatok

Vern Hoxie kitting lefrasgytjteményt irt példaprogramokkal arrdl,
hogy a soros kapuk hogyan érhetdek el a felhasznaldi teriiletrdl.
Az anyag az 9 ftp://scicom.alphacdc.com/pub/linux cimen érhetd
el. Az adatok nagy része egy rendszermag-programozénak ugyan
nem lesz tal hasznos, de az ioct1 (2) parancsok lefrasai koziil
néhany, és a tty-adatok beéllitasainak, illetve visszakeresésének
kiilonb6z6 médjairdl, s a hattérben meghtizodé el6zményekrdl
leirtak egészen jok. Aki tty-eszk6zmeghajté frasdra szanja magat,
annak melegen ajanlom ezeknek a részeknek az atolvasasat, ha
maésért nem, azért, hogy tisztdban legyenek vele, miként probaljak
majd a felhasznélok haszndlni a meghajténkat.

Veégszo

Szeretnék koszonetet mondani Al Borchers-nek, amiért segitett
megfejteni a write () hivas pontos, minden apro részletre
kiterjed6 mtikodését. Peter Berger-rel egyiitt 6 a szerzGje a Digi
AccelePort eszk6zok szamara irt
drivers/usb/serial/digi_acceleport.c nevli USB soros atalakit6
meghajténak. Ez a j6l miikodd tty-eszkézmehajtok tokéletes
mintapéldaja.
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