A soros illesztoprogram-réteg

Greg ismerteti az (j soros illesztéprogram-réteg fellletét, illetve az Uj soros
illesztéprogramok és az egyedi soros kapuk bejegyzésének maodjat.

1626 két cikkemben (Linuxvilag 2002. szeptember és

november) a tty-rétegrdl volt szo, illetve egy alapvetd

szolgéltatasokat nyujto illeszt6program készitését is
ismertettem. 5z6 esett néhany ioctl fiiggvényrdl, illetve a
termios adatszerkezet értelmezésérdl. Ezek a cikkek nagy-
szerd kiindulépontot adnak, ha beagyazott rendszeredhez 4j
tty jellegti eszkozt kell 1étrehoznod — példaul egy soros kaput.
Minden 6j rendszer megalkotasakor az eszkoz tervezgje szereti
valamilyen mas cimre helyezni a soros kaput, illetve hajlamos
mas UART hasznalata mellett donteni — sokszor pedig egysze-
rien elmarad a soros kapu, és USB viltja fel. A legtobb fejleszt
tehat teljesen 4j tty illesztéprogramot kénytelen az Gj eszkoz-
hoz késziteni, ha Linuxszal is rendesen
akarja hasznalni. Szerencsére a tty-
réteg felett tovabbi rétegek helyezked-

nek el, amelyek segitenek elfedni bo- spinlock t
nyolultsagat, illetve olyan lehet&sé- unsigned int
geket biztositanak a fejleszté szamara, char

amelyek egyrészt sziikségesek a soros unsigned int
illesztéprogramhoz, masrész jobban unsigned int
illeszkednek az UART vagy az USB unsigned char
modellhez. Ezek a rétegek a soros unsigned char
és az USB-soros illesztérétegek. Ebben unsigned char
a cikkben a soros illesztérétegrdl lesz unsigned char
sz6, mig az USB-soros réteg egy ké-

sébbi irds témajat szolgéltatja majd. unsigned int
Soros oriilet unsigned int

Ha megnézed az éltalanos PC soros
illesztéprogram kédjat a 2.2-es vagy a
2.4-es rendszermagban (a drivers/char/
serial.c fijl), egy meglehetdsen Ossze-
tett kodot talalsz, tele #ifdef sorok-
kal, amelyek az eszkoz tipusatol fiig-
gben jutnak szerephez. Az allomanyt

struct uart icount icount;
struct console

Soros illesztdprogram hejegyzése

A soros réteg két dolgot var el az illesztGprogramtol: jegyezze
be 6nmagat a soros magnal, majd jegyezze be a rendszerben

a PCl-szambavétel (PCI enumeration) vagy egyéb eszkozfelso-
rolasi modszer révén megtalalhaté soros kapukat. Az illeszts-
program bejegyzéséhez az uart_register driver ()
fiiggvényt kell meghivni egy az uart_driver nevi adat-
szerkezetre iranyitott mutatoval. A fiiggvény kiveszi az

uart driver adatszerkezetben taldlhat6 adatokat, és ennek
alapjan elvégzi a tty-réteg beallitasat.

A soros illeszt6program altal az uart driver adatszerkezetben
keresett adatmezdk a kovetkezSk (ldsd a kovetkezd oldalon):

struct uart port {

lock; /* a kapu zErolEsEra */
iobase; /* be/ki[bwl] */

*membase ; /* olvasks/ rEs[bwl] */

irqg; /* irqg szZEma */

uartclk; /* alap uart rajel */
fifosize; /* k 1d@s fifo m@rete */
x_char; /* xon/xoff karakter */
regshift; /* regisztereltolEs */
iotype; /* be- @s kiviteli hozzEf@r@s

jellege */
read status mask;
/* illesztiprogramt 1 £ ggi */
ignore status mask;
/* illesztiprogramt 1 f ggi */

struct uart info *info;

/* mutat a sz li adataira */
/* statisztik&k */

*cons;

/* konzol-adatszerkezet, ha sz ks@ges */

#ifdef CONFIG SERIAL CORE CONSOLE

szamtalanszor masoltdk, igy kapott unsigned long sysrdg; /* sysrq idihatZEr */
tdmogatast j6 néhany olyan eszkoz, #endif

amelyik nem illeszkedik az altalanos unsigned int flags;

PC UART-eszk6zok soraba (ilyen pél- unsigned int mctrl;

daul a serial_amba.c és a serial_21285.c /* pillanatnyi modemvez@rli-beZll tEsok */
illesztéprogram). Szerencsére néhany unsigned int timeout;

fejleszt6 — az ARM Linux karbantar- /* karakteralape idihatZEr */

téja, Russell King vezetésével — atdol- unsigned int type; /* kapu t pusa */

gozta a soros illesztéprogramot, ami struct uart ops *ops;

immar egy altalanos soros magbdl, és unsigned int line; /* kapuindex */

kisebb, az adott eszk6zokhoz igazodo unsigned long mapbase ; /* be- @s kiviteli ejra-
illesztéprogramokbdl all. Kédjuk a f6 hozzErendel@s c@ljZb 1 */
rendszermagfaban valahol a 2.5.28-as unsigned char hube ;

véltozat kornyékén jelent meg. A cikk-
ben szerepl§ példak a 2.5.35-6s valto-
zatbdl szarmaznak, igy nem art ellend-
rizni, hogy az éltalad hasznalt rendszer- }i
magban mely dolgok véltoztak meg.
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/* a 8250 illesztiprogramban kell
szerepelnie */

unsigned char unused[3];
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struct uart ops {
unsigned int (*tx empty) (struct
uart port *);
(*set _mctrl) (struct uart port *,
unsigned int mctrl) ;
(*get _mctrl) (struct

uart port *);

void

unsigned int

void (*stop tx) (struct uart port *,
unsigned int tty stop);
void (*start tx) (struct uart port *,
unsigned int tty start);
void (*send xchar) (struct uart port *,
char ch);
void (*stop rx) (struct uart port *);
void (*enable ms) (struct uart port *);
void (*break ctl) (struct uart port *,
int ctl);
int (*startup) (struct uart port *);
void (*shutdown) (struct uart port *);
void (*change speed) (struct uart port *,
unsigned int cflag,
unsigned int iflag,
unsigned int quot) ;
void (*pm) (struct uart port *,
unsigned int state,
unsigned int oldstate) ;
int (*set wake) (struct uart port *,

unsigned int state);

/* A kapu t pusEt visszaad karakterlZnc.*/
P p
const char *(*type) (struct uart port *);

/*A kapu Eltal hasznZlt be- @s kiviteli
*mem ria-eriforrEsok elenged@se.

*Sz ks@g szerint a be- @s kiviteli c mek
*felszabad tZEskEt is magZban foglalja.*/
void (*release port) (struct uart port *);

/*A kapu Eltal hasznZlt be- @s kiviteli

*mem ria-eriforrZsok lefoglalZsa. R@sze
*a be- @s kiviteli c mek lefoglalZsa is,
*ha sz ks@ges.*/

int (*request port) (struct uart port *);
void (*config port) (struct uart port *,
int) ;
int (*verify port) (struct uart port *,
struct serial struct *);
int (*ioctl) (struct uart port *, unsigned

int, unsigned long) ;

}i

struct module
const char
const char

*owner;
*driver name;
*dev_name;

int major;
int minor;
int nr;
struct console *cons;

Az owner (tulajdonos) mez§ egy mutaté a soros illesztGprogramot
birtokl6 modulra. Altaldban a THIS MODULE makréra mutat.
A driver_name mez§ az illesztéprogram leirasat tartalmazo
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karakterlancra mutat, ennek tartalma éltaldban egyezik a
dev_name mez&ével. A dev_name mez6 megadasakor termé-
szetesen a devfs is figyelembe veendd, és a dev£s valasztasa
esetén %d karaktereket kell hozzaadni a mez6 végéhez. Ennek
oka a devfs eszkézcsomdpont létrehozasi médszerében kere-
sendd. Példaul az amba.c illeszt6program az alabbi driver_name
és dev_name mezGket hasznalja:

.driver name = "ttyAM",
#ifdef CONFIG DEVFS FS

.dev_name = "ttyAMid",
#else

.dev_name = "ttyAM",
#endif

A major (f6) és a minor (mellék) mezdk az illesztGprogram

f6- és melléksorszamat tartalmazzak.

Az nr mez§ adja meg, hogy az illeszt6program legfeljebb hany
soros kaput tdimogat.

A cons mez$ egy mutatd, a console adatszerkezetre mutat,
és csak akkor jut szerephez, ha az illeszt6program tdmogatja a
soros konzol hasznalatat. Ha az illeszt6program nem tdmogat
a soros konzolt, a mezének NULL értéket kell adni.

Soros kapu hejegyzése

Most, hogy a soros illesztéprogramot a soros illesztéprogram-
rétegnél sikeresen bejegyezted, a soros kapukat is egyenként be
kell jegyezni egy-egy uart add one port () hivassal. A fiigg-
vény lefoglal egy mutatdt az eredeti uart driver adatszer-
kezetre, amelyet az uart_register_ driver fliiggvénynek
adtdl at, illetve egy madsikat az uart_port adatszerkezetre.

Az uart_port adatszerkezetet az 1. lista tartalmazza.
Ezeknek az adatmezdknek a nagy részét mikodés kozben az
egyedi illeszt6programok hasznaljak annak meghatarozaséra,
hogy az adott kapu hogyan csatlakozik a processzorhoz
(hub6, iobase, membase, mapbase és iotype valtozok).

Az adatszerkezet egyik legérdekesebb valtozéja az uart_ops
adatszerkezet-mutatd, amely a soros mag éltal a kapuhoz
egyedileg készitett illesztéprogram meghivasara hasznalt
fuggvények listdjat adja meg. Az adatszerkezet felépitését

a 2. listdban lathatjuk.

MeglehetSsen nagyméreti adatszerkezetrdl van szo,

szamos fliggvénymutatéval — legalabb olyan ronda, mint
atty driver adatszerkezet.

A startup (inditas) fiiggvény lefuttatdsa minden egyes
open (2) (megnyitas) hivdsndl megtorténik. Futtatasara csak
az utan kertiil sor, hogy a soros mag elvégezte a szamos erdfor-
ras-ellenérzé mdvelet mindegyikét, és tigy talalta, hogy a
kaput valéban meg kell nyitni. A soros illeszt6program éltala-
ban megad bizonyos eszkozfiiggd bedllitasokat, hogy a kaput
a figgvényben haszndlni lehessen.

A shutdown (leallas) fiiggvény a startup ellentettje. Meghi-
vasara akkor kertil sor, ha a kapu lezéarult, és tobb adat nem
halad at rajta. Akkor torténik ilyen, ha az eszkozt leallitottuk,
és a startup fiiggvény lefutasa soran lefoglalt eréforrasokat
fel kell szabaditani.

A request port ésa release port fiiggvények a soros
kapu hasznalatahoz sziikséges memoria és egyéb eréforrasok
lefoglalasara szolgalnak. A config_port fiiggvény nagyon
hasonlit a request_port fliggvényre, am akkor hivédik meg,
amikor a gép végigprobalja (autoprobe) a csatlakozd soros
kapuk mindegyikét; illetve ugyanazokat az eréforras-foglala-
sokat végzi el, mint a request_port.

A change speed fiiggvény hasznalhat6 a kapu vonali beal-
litasainak modositasara. A fiiggvénynek atadott értékek mar



letisztultak az eredeti, a tty-rétegen keresztiil atadott termios

adatszerkezethez képest, igy a soros illesztéprogram miikodése
egyszertbb lehet.

A vonali és kapuallapot lekérdezésére és médositasara szamos

fiiggvény hasznalhato:

e set_mctrl: Gj értéket ad az MCR UART regiszternek.

o get mctrl: lekérdezi az MCR UART regiszter pillanatnyi értékét.

o stop_tx: leallitja az adatkiildést a kapun.
e start tx: elinditja az adatkiildést a kapun.
e tx_empty: megadja, hogy a kapu kiild6 része tires-e vagy sem.
e send_xchar: XOFF karakter kiildésére utasitja a kaput

a gép felé.
e stop_rx: ledllitja az adatok fogadasat.
e break ctl: a BREAK értéket kiildi 4t a kapun.
e enable_ms: engedélyezi a modemaéllapot-megszakitdsokat.
Két, a soros kapu energiakezelésével kapcsolatos fiiggvény
létezik: a pm és a set_wake. Ha a szamitégép tamogatja az
energiagazdalkodasi lehetGségeket, ezekkel a fiiggvényekkel
lehet kezelni az eszkoz inditasat és leéllitasat.
A verify port hasznalhat6 a neki dtadott értékek ellendr-
zésére a tekintetben, hogy azok hasznalhaték-e a megadott
kapuhoz. Meghivésa akkor torténik, amikor a felhasznalé
TIOCSSERIAL ioctl (2) hivast végez a kapun. (A
TIOCSSERIAL szerepével kapcsolatban lasd: ,A tty-réteg
2. rész”, Linuxvilag 2002. november.)
A soros illesztéréteg szamos altaldnos soros 1oct1 kezelésére
képes, tigymint TTOCMGET, TIOCMBIS, TIOCMBIC,
TIOCMSET, TIOCGSERIAL, TIOCSSERIAL,
TIOCSERCONFIG, TIOCSERGETLSR, TIOCMIWAIT,
TIOCGICOUNT, TTOCSERGWILD és TIOCSERSWILD. Barmely
mas ioctl-nek a soros kapura térténé meghivésa esetén az
uart ops adatszerkezet ioctl hivasa segitségével atadds
torténik az adott kapura.
Az utolso fiiggvény a type, ami a soros kapu leirasat megado
karakterlanccal tér vissza. Ezt a /proc/tty/driver/ konyvtarban
elérhetd proc allomany haszndlja, illetve a rendszerindito
tizenetek kozott jelenik meg a kapu térképezés.

Hol vannak az adatok?
Bizonyara felttint, hogy az uart_ops adatszerkezet semmilyen
fiiggvényt nem tartalmaz adatok fogadasara vagy kildésére.
A felhaszndld éltal write (2) hivassal a tty-rétegnek atadott
adatokat a soros réteg egy korkoros atmeneti tarba helyezi,
ezt kovetSen az egyedi uart illeszt6program feladata, hogy
kivegye és atkiildje ket a kapun. Az illeszt6program éltalaban
minden UART megszakitasnal ellendrzi a korkoros atmeneti tar
tartalmat, hatha talal benne tovabbitasra varé adatokat. Az
aldbbi példafiiggvény erre kindl egy lehetséges megoldast:
static void tiny tx chars(struct uart port
*port)
{

struct circ buf *xmit =

&port->info->xmit;
int count;

if (port->x char) {
/* itt t rténik a port->x char
k ld@se a kapura */
UART SEND DATA (port->x_char) ;
port->icount.tx++;
port->x char = 0;
return;
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Szaktekintely

if (uart circ empty (xmit) ||
uart_tx stopped (port)) {

tiny stop tx(port, O0);
return;
count = port->fifosize >> 1;

do {
/* send xmit-sbuf [xmit->tail]
kik 1d@s a kapura */
UART SEND DATA
(xmit->buf [xmit->tail]) ;
xmit->tail = (xmit->tail + 1) &
(UART XMIT SIZE - 1);
port->icount.tx++;
if (uvart circ empty (xmit))
break;
} while (--count > 0);

if (uvart circ_ chars pending (xmit)
<WAKEUP CHARS)
uart event (port, EVT WRITE WAKEUP) ;

if (vart circ empty (xmit))
tiny stop_tx(port, 0);

}
A faggvény azzal indul, hogy ellendrzi, az x_char* éppen kikiil-
désre var-e. Ha igen, akkor elkiildi, majd megnéveli a kapun
atkaildott karakterek szamlaldjanak az értékét. Ha nem, a korko-
r6s atmeneti tar tartalmat ellendrzi, hogy taldl-e benne adatot,
illetve azt, hogy éppen nem allitotta-e le valami a kaput. Ha a
feltételek teljestiilnek, megkezdjiik a karakterek kivételét a kor-
koros atmeneti tarbol, és atkiildjitk Sket az UART-nak. A példaban
legfeljebb a FIFO méretének a felét kitevé adatmennyiséget
kiildiink el, ami nagy atlagban megfelel6 mennyiségnek mond-
hatd. A karakterek elkiildése utan lathatjuk, hogy elegendé
karaktert vettiink-e ki a korkoros atmeneti tarbol, és kérhetiink-e
Gjabbakat. Ha igen, az EVT WRITE WAKEUP atadott értékkel
meghivjuk az uart_event () fliggvényt, ezzel felkérjiik a soros
magot arra, hogy értesitse a felhasznal6i réteget a tovabbi adatok
elkiildésének lehet&ségérdl.
Minden, a soros illesztéprogram altal fogadott adat a tty-réteg-
hez kertil, pontosan tgy, mintha egy altalanos tty illesztéprog-
ram tenné ezt: a tty insert flip char () fiiggvény
segitségével. A mtivelet dltalaban az UART megszakitdsi
figgvényen beliil jatszodik le.

Rovid soros példa

Az 1. kédrészlet azt szemlélteti, hogyan lehet soros illeszté-
programot bejegyezni a soros illesztérétegnél, illetve hogyan
lehet egy soros kaput bejegyezni. Ez a soros kapu viselkedésé-
ben nagyon hasonlit a korabbi soros tty példa-illesztéprogramra,
a kapu nyitott allapotanak fennmaradasaig két masodpercen-
ként érkezik egy karakter. A neki kiildott karaktereket egy
write (2) hivéssal a rendszermag hibakeresé napléjaba irja.
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