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A linuxos USB alrendszer (2. rés2)

A bemeneti alrendszer hasznéalata sordn nem szamit,
hogy egy bemeneti eszkéznek hany gombja van, vagy hogy hanyféle esemény
|étrehozasara képes — most mar felhasznaldéi szintbdl kezelheted Oket.

orozatunk el6z6 részében lathattuk, hogyan mtikodik

a Linux bemeneti alrendszer a rendszermagban, végiil

még az eseménykezelSkre is kitértiink. Valéjaban min-
den kezel$ masfajta felhasznaléi szintd programozoi feliiletet
nyajt. A kiilénb6z6 bemeneti eseményeket egy bizonyos for-
matumba alakitjak at, ami az adott programozéi feliilet hasz-
néalataval érhetd el.
A bemeneti alrendszer rendszermagba épitésének egyik kulcs-
pontja maganak az eseményrétegnek a megléte. Az esemény-
kezeld a feldolgozatlan eseményeket karakteres eszkozcsomo-
pontokon keresztiil juttatja el a felhasznaldi szintre — minden
egyes logikai eszkozre egy sajat karakteres eszkdzcsomoépont
jut. Az eseménykezeld feliilet nagyon sokoldald mddszer, mi-
vel a segitségével a felhasznaldi szinten lehetévé valik az ese-

mények kezelése, anélkiil, hogy barmiféle informacié elveszne.

Példaul az 6si egértipusok csak két tengelyt tamogattak, és
legfeljebb 6t gombjuk lehetett; ezek ténylegesen két tengelyre
lettek leképezve, és csak harom valédi gombra, mivel a

4. és 5. gombokat a gorget6hoz tartozo fel és le iranyoknak
feleltették meg.

Ez azonban gondot okoz akkor, ha egy olyan egeret probalunk
meg haszndlni, aminek haromnal tébb gombja van, és emellett
még egy gorgetdvel is bir, mivel a tovabbi gombok csak a mar

1. lista Példa egy EVIOCGVERSION flggvényre

/* Az ioctl() meghivja a szukséges

eszkodzmeghajtdt */

if (ioctl(fd, EVIOCGVERSION, &version)) {
perror ("evdev ioctl");

}

/* az EVIOCGVERSION ioctl() egy egész szdmot

* ad vissza amit kicsomagolunk és
megjelenitunk */
printf ("evdev driver version is %d.%d.%d\n",
version >> 16, (version >> 8) & Oxff,
version & Oxff);

2. lista Az input_id szerkezet meghatarozasa

struct input_id {

__ul6 bustype;
__ulé6 vendor;
__ulé6 product;
__ulé6 version;
b
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3. lista Egy EVIOCGID ioctl

/* néhdny eszkdzadat lekérdezése */
if (ioctl (fd, EVIOCGID, &device_info)) {
perror ("evdev ioctl");

Az EVIOCGID ioctl() input_devinfo
* gzerkezettel tér vissza -
* (a <linux/input.h> fdjlnak megfelelden)
* fgy végigmegyunk az egyes elemeken,
* és megjelenitjuk mindegyikiket.
*/
printf ("vendor %$04hx product %04hx version
=204hx",
device_info.vendor,
=device_info.product,
device_info.version) ;
switch ( device_info.bustype)
{
case BUS_PCIT
printf ("
break;
case BUS_USB
printf ("

is on a PCI bus\n");

is on a Universal Serial
=Bus\n") ;
break;

1étez6 gomboknak feleltethet6k meg. A korabbi programozoéi
feliilet a fejlettebb bemeneti eszk6zok hasznalatat sem tette
lehet6vé. Ilyen eszkoz példaul az tirgolyo, vagy barmilyen
hozza hasonl6 tobb tengelyt eszkoz is. Ezzel szemben az ese-
ményalapa programozoi feliilettel tetszéleges eszkoz Gsszes
lehet&ségét ki lehet hasznalni. Az eseményalapt programozoéi
feliilet eszkdzonkénti listaval rendelkezik az eszkozok képes-
ségeirdl és jellemzGirdl.

[rasunk az eseményréteg kiilonféle ioct1 képességeit elemzi,
ami az alapvetd irasi és olvasasi hivasokat egésziti ki.

Az eseményrétey valtozatszamanak kideritése

Az eseményréteg timogatja az esemény eszkozkod-véltozatsza-
manak lekérdezését az EVIOCGVERSION ioctl fiiggvény fel-
hasznalasaval. A fiiggvény értéke egy 32-bites egész szam (int)
tipus, aminek a felsé két bajtja a valtozatszam els6 részét, a har-
madik béjtja a véltozatszam masodik részét, az als6 bajtja pedig
a kiegészit6 véltozatszamot tartalmazza. Egy szamitogépen
minden eseményalapti eszkoz ugyanazzal az értékkel tér vissza.
Az EVIOCGVERSION alkalmazasara az 1. listdban lathatunk



4. lista Csonkitott karakterlancok

int fd = -1;
char name[256]= "Unknown";
if ((fd = open(argv[1l], O_RDONLY))
perror ("evdev open") ;
exit (1) ;

< 0) f

if (ioctl (fd, EVIOCGNAME (sizeof (name)),
=< 0) {
perror ("evdev ioctl");

name)

printf ("The device on %s says its name is
=%s\n",

argv[1l], name);

close (fd) ;

5. lista Az EVIOCGPHYS és a kialakitasi adatok

if (ioctl (fd, EVIOCGPHYS (sizeof (phys)),
=< 0) {
perror ("event ioctl");

phys)

}

printf ("The device on %s says its path is
=2%s\n",

argv([1l], phys);

6. lista Egyedi azonositdo megallapitasa

if (ioctl (fd, EVIOCGUNIQ (sizeof (uniq)),

=< 0) {
perror ("event ioctl");

uniq)

printf ("The device on %s says its identity is
=%s\n",argv([1l], uniq);

példét. Az ioctl fuggvény elsé értéke egy megnyitott fajl-
leir6é az eseményalapt eszkdzcsomépontra (példaul a
/dev/input/event0-ra). Az ioct]1 fuggvény harmadik értéke-
ként nem magat az egészszamtipust kell atadni, hanem
egy ra hivatkozé mutatot.

Az eszkoz azonositéjanak megallapitasa

Az EVIOCGID ioctl segitségével az eseményréteg lehet6vé
teszi a kapcsolodé eszkoztdl adatok lekérdezését. A fiiggvény
értéke egy mutat6 az input_id szerkezetre, ennek felépitése
a 2. listdban lathatd. Az __u16 kizérélag a Linuxra jellemzd,
elGjel nélkiili, 16 bites adattipust jel6l. Sajat programjaidban az
__ul6-ot uint16_t-re alakitva is nyugodtan hasznélhatod.
A busz tipusa az egyetlen olyan mezd, amelyik pontos adatot
tartalmaz. Megfontoland¢, hogy ez a tipus egy kotott, sor-
szamozott tipust hasznéljon, amit a <1inux/input .h>-ban
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8. lista Események beolvasasa

/* beolvasott bajtok szdma */

size_t rb;

/* az események (egyszerre legfeljebb 64) */
struct input_event ev([64];

rb=read (fd, ev, sizeof (struct input_event)*64) ;

if (rb < (int) sizeof (struct input_event)) {

perror ("evtest: short read");

exit (1);
}
for (yalv = 0;

valv < (int) (rb / sizeof (struct

= input_event) ) ;

valv++)
{

if (EV_KEY == ev[yalv].type)

printf ("%$1d.%061d ",
ev(yalv].time.tv_sec,
ev[yalv].time.tv_usec,
printf ("type %d code %d value %d\n",
ev(yalv] .type,
ev[yalv] .code,
ev[yalv] .value) ;

}
PCl sfn 0
Bévitéhely 0 | Bévithely 1 | Bdvithely 2  Bévitshely 3
Szolgéltatas 0 Szolgéltatés 1 | Szolgaltatds 2 | Szolgéltatas 3

(ISA hid) Ethernet (USB) (USB)

Gyokérelosztd

Kapu1 Kapu2

4-kapus kils6
UBS elosztd

|1
UBS egér

A billenty(izet topoldgiaja

talalhaté BUS_x tipus-meghatarozdkkal hasonlithatunk 6ssze.

A gydrto, az eszkoz és a vdltozatszdm mezGk az alkalmazott
busz tipusatol fiiggenek, az eszkoz azonositdjanak megfele-
16en. A jelenleg alkalmazott fejlett eszkozok (f6ként az USB-
és PCl-eszk6zok) ezeket az adatokat tartalmazzak, de az
olyan 6rokolt eszk6zok, mint a soros egerek, a PS/2-es billen-
tytizetek vagy az ISA alapti hangkartyakon talalhat6 jaték-
kapuk (game ports) sajnos nem adnak erre vonatkozéan
adatokat. Néhany busztipus esetében azonban ezek a sza-
mok értelmetlenek.
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g 9. lista Egy irasi fuggvény
I
c struct input_event ev; /* the event */
8
o /* elsé 1lépésben minden kijelzdét lekapcsolunk *
_Q ev.type = EV_LED;
c ev.code = LED_CAPSL;
% ev.value = 0;
= retval = write(fd, &ev, sizeof (struct input_event)) ;
= ev.code = LED_NUML;
R= retval = write(fd, &ev, sizeof (struct input_event)) ;
X ov.code = LED_SCROLLL;
le retval = write(fd, &ev, sizeof (struct input_event)) ;
g
2] while (1)
X
© ev.code = LED_CAPSL;
ev.value = 1;

write(fd, &ev, sizeof (struct input_event));
usleep (200000) ;
ev.value = 0;
write(fd, &ev, sizeof (struct input_event)) ;
ev.code = LED_NUML;

ev.value = 1;
write(£fd, &ev,
usleep (200000) ;
ev.value = 0;

write(fd, &ev,

sizeof (struct input_event)) ;

sizeof (struct input_event)) ;

Az EVIOCGID ioct1 hasznalatara a 3. listdban lathatunk pél-
dat. Ez a figgvény meghivja az 1oct1-t, majd kiirja az ered-
ményt. A switch szerkezet tartalmaz minden lehetséges busz-
tipust; a program egy lehetséges kimenete: vendor 045e
product 001d version 0111 is on a Universal Serial
Bus. A busz tipusan, a véltozatszdmon és a gyartén (vendor),
valamint az eszkozt (product) jel6l6 szamokon kiviil néhany
eszkoz ezekhez tartozé karakterldncokat is ad, amelyek tartal-
mazhatjak az eszkoz és a gyarté pontos nevét. Ezeket a neve-
ket az eseményrétegtSl az EVIOCGNAME ioctl hivéssal lehet
lekérdezni. Ez az ioct1 egy karakterlanccal, és egy a karakter-
lanc hosszat jelol6 egész szammal tér vissza (vagy egy negativ
el6jeld hibaazonositéval). Ha a karakterlanc tal hosszd, a fgg-
vény levagja a karakterlanc végét. Az ioct1 hasznalatdra a

4. listdban lathatunk példat. Talan felttint, hogy a fliggvénynek
atadott kapcsol6 nem &név formatumu. A magyarazat egysze-
rd: ha tombre hivatkozunk, a tomb neve mindig egy mutat6

a tomb legelsS elemére. Ha itt is &név alakban adnank meg a
tombot, akkor valéjaban egy mutatét adnank at, ami az els§
elemmutatéra mutat. Ha azonban mégis ragaszkodunk a &név
formatuma megoldashoz, akkor a & (név [0] ) alakot haszndl-
hatjuk. Lassunk egy példat az eseménykdd futtatasara!

A /dev/input/event0-ra beflizott eszkoz elarulja a nevét:
Logitech USB-PS/2 Optical Mouse.

Nem minden eszk6z tartalmaz azonban hasznalhat6 neveket,
ezért a rendszermagbeli bemeneti meghajték valamilyen jelen-
téssel birot probalnak meg adni. Olyan USB-eszkozok esetén,
amelyek nem tartalmaznak a gyartéra vagy a késziilék nevére
utal6 karakterlancokat, a bemeneti eszkdzmeghajté 0sszeftizi a
gyarto és az eszkoz azonositdjat, és azzal tér vissza.

a1
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Amellett, hogy az eszkdzazonosité és a névadat
gyakran hasznos, olykor mégsem biztositanak ele-
gendd adatot arra nézvést, hogy milyen eszkozzel
is akadt dolgunk. Ha példaul két ugyanolyan
botkormanyod van, csak tigy tudod azonositani
/ 6ket, ha tudod, hogy melyik kapura csatlakoznak.
Ezeket kialakitasi adatoknak szokéas nevezni, és az
EVIOCGPHYS ioctl segitségével érhetSk el.
Az EVIOCGNAME-hez hasonléan ez is egy karak-
terlanccal tér vissza, valamint a hozza tartozé
hosszal (hiba esetén a negativ elGjelt hibakéddal).
Haszndélatara az 5. listdban lathatunk példat.
A program lefuttatisa a kovetkez6hoz hasonlé
kimenetet eredményez:

A /dev/input/eventO-ra befiizott eszkioz azt mondja,
hogy az 6 elérési iitja usb-00:01.2-2.1/input.

Hogy a fenti karakterlancot megérthessiik, elGtte
darabokra kell szedniink. Az usb rész magatol
értetédGen azt jelenti, hogy egy USB-eszkozzel van
dolgunk. A 00:01.2 érték az USB-vezérl$ PCI-
buszon 1évé azonositéjat takarja, pontosabban a
00 szamu a PCI-busz 01-es rekeszének 2. feladata.
A 2.1 a vezérl6tdl az eszk6zhoz vezetS utat mutatja,
ahol a beftizo6tt vezérl6 az elsédleges vezérl6 ma-
sodik rekeszébe kertil, az eszkoz pedig a beftizott
vezérl6 masodik rekeszébe. Az input0 azt jelenti,
hogy az adott eszkdzon ez az els§ eseményeszkoz.
A legtobb eszkoz egyetlen ilyen eseményeszkozzel
bir, azonban példaul a multimédia-billentytizetek a
{6 billentytizethez tartoz6 eseményeket az elsd ese-
ményeszkozon tovabbitjdk, a multimédia-mitivelet-
hez tartozé eseményeket pedig egy masodik eseményeszk6zon
adjak tovabb. Az ehhez tartozé példat az dbrin lathatjuk.
Ez az elrendezés nem nytjt megoldast, ha két azonos tipust
eszkdzhoz tartozo kabelt cserélsz fel. Ebben az esetben csak
akkor létezik megoldas, ha az eszk6zokhoz 1étezik valamilyen
egyedi azonositészam, példaul sorozatszam. Ezt az adatot az
EVIOCGUNIQ ioctl hivassal kérdezheted le, amire a 6. listdban
lathatsz példat. A legtobb eszkdznek azonban nincs ilyen azo-
nositéja, ilyenkor az ioct1 tires karaktersorozattal tér vissza.

Az eszkoz képességeinek
és tulajdonsagainak megallapitasa
Néhany alkalmazas esetén elegendd az eszkézazonositét ismerni,
mivel igy — az eszkoz fajtajatol fliggden — minden eshetdség ke-
zelésére képes lennél, a méretezhetSség szempontjabdl viszont ez
nem megfeleld. Vegytik példaul, hogy engedélyezni szeretnéd a
gorgd hasznalatét, de csakis abban az esetben, ha az egér rendel-
kezik gorgével. Nem lenne j6, ha a gérgét hasznalé programunk-
ban minden olyan gyartét és egértipust felsorolnank, amelyik
gorgével rendelkezik.
Az eseményréteg e nehézség elkeriilését azzal teszi lehetévé,
hogy megengedi annak megallapitasat, hogy egy adott eszkoz
milyen képességekkel és jellemzikkel bir. Az eseményréteg
altal tamogatott tulajdonsagok a kovetkezdk:
e EV_KEY — meghatarozott binaris értékek, példaul
a billentytk és az egérgombok.
e [EV_REL - viszonylagos értékek, példaul az egér tengelyé-
nek elmozdulasa.
e EV_ABS — meghatdrozott egészszamértékek, példaul
a botkormany vagy a digitabla tengelyei.



10. lista Az eszk6z gombjainak
és billentylinek mindenkori éllapota

uint8_t key_ bI[KEY _MAX/8 + 1];
memset (key_b, 0, sizeof (key_b));

ioctl (fd, EVIOCGKEY (sizeof (key_b)), key b);

for (yalv = 0; valv < KEY_MAX; valv++) {
if (test_bit(yalv, key_b)) {
/* a bit be van kapcsolva */
printf (" Key 0x%02x ", vyalv);
switch ( yalv)
{
case KEY_RESERVED
printf (" (Reserved)\n");
break;
case KEY_ESC
printf (" (Escape)\n");
break;
/* other keys / buttons not
shown */
case BTN_STYLUS2
printf (" (2nd Stylus
=Button )\n");
break;
default:
printf (" (Unknown key)\n");
}
}
}

e EV_MSC - egyéb dolgok, amelyek nem férnek bele
egyetlen masik csoportba sem.

e EV_LED - a LED-ek és a hasonl kijelzSk.

e EV_SND - hangkimenet, példaul a hangszérok.

e EV_REP - engedélyezi a billentytik 6nmtikodd ismétlését a
bemeneti magban.

e EV_FF — erG-visszacsatold hatasok kiildése az eszkdznek.

e EV_FF_STATUS - az eszkoz altal visszaadott jelentés az
erd-visszacsatold hatasokrol.

e EV_PWR - energiagazdalkodasi események.

Ezek a képességtipusok. Minden egyes tipushoz tovabbi alti-
pusok egész csoportja tartozik. Példaul az EV_REL kiilonbséget
tesz az X, az Y és a Z tengelyek, valamint a fuggéleges és viz-
szintes gorgStengelyek kozott. Hasonloképpen az EV_KEY
gombok és egérgombok szazai kozott tesz kiilonbséget.

Az eseményrétegen keresztiil az EVIOCGBIT ioctl segitségével
minden egyes eszkoz tulajdonsagai és képességei megadhatok.
Ezzel a figgvénnyel meghatarozhato, hogy egy eszkdz milyen
fajta tulajdonsagokkal bir, példaul vannak-e billentyti, gombjai,
esetleg egyik sem. Ezen tdlmenden az is meghatarozhato, hogy
az eszkoz pontosan milyen lehet&ségeket timogat, példaul
milyen billentytik vagy gombok taldlhatok rajta.

Az EVIOCGBIT ioctl 4 kapcsoldval hivhaté meg, és a kovet-
kezéképpen néz ki:

ioctl (fd, EVIOCGBIT (ev_type, max_bytes), bitfield);

Az £d egy megnyitott fajlhoz tartozo fajlleirét jelol, az
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11. lista Az EVIOCGLED hasznalata

memset (led_b, 0, sizeof(led_b));
ioctl (fd, EVIOCGLED (sizeof (led_b)), led_b);
for (yalv = 0; valv < LED_MAX; valv++) {
if (test_bit(yalv, led_b)) {
/* a bit be van kapcsolva */
printf (" LED 0x%02x ", yalv);
switch ( yalv)
{
case LED_NUML
printf ("
break;
case LED_CAPSL
printf (" (Caps Lock)\n");
break;
/* other LEDs not shown here*/
default:
printf ("

(Num Lock)\n") ;

(Unknown LED:
=0x%04hx) \n",
yalv) ;

ev_type a lekérdezend§ tulajdonsagok tipusat adja meg (0-s
tipus esetén minden tulajdonsagot lekérdeziink, nem csak az
adott tipushoz tartozoékat). A max_bytes azt jeloli, hogy
legfeljebb hany bajtnyi adattal térhet vissza a fiiggvény, végiil
pedig abitfield arra a teriiletre mutat, ahova a lekérdezett
adatokat a fiiggvénnyel masoltatni szeretnénk. A fuggvény
visszatérési értéke a bit field teriiletre ténylegesen atmasolt
béjtok szamat adja, vagy hiba esetén a hibakdd negativ értékét.
Lassunk néhany EVIOCGBIT ioctl hivést tartalmazo példat.
A7. listaban (49. CD Magazin/USB konyvtar) talalhat6 kod
példaul megmutatja, hogyan kérdezziik le az eszkoz tulajdon-
sagait. A kédban az evtype_bitmask méretét a
<linux/input.h> fajlban talalhaté EV_MAX érték segitségével
adjuk meg. Ezt kovetSen kiadjuk az 1oct1 hivést, és az
eseményréteg feltolti a bittombiinket. Ezutan a tomb 0sszes
bitjét megvizsgaljuk, hogy lassuk, melyek vannak bekapcsolva,
tovabba hogy az eszkoz rendelkezik-e a tulajdonsagok vala-
melyikével. A 2.5-6s rendszermagban minden eszkoz tamo-
gatja az EV_SYN tulajdonsagot, ezt a bitet a bemeneti mag
kapcsolja be.

Ha a billentytizet adatait kérdezziik le, akkor a kovetkezd
eredményt kapjuk:

Tdmogatott eseménytipusok

e Eseménytipus 0x00 (6sszehangolé események)
e Eseménytipus 0x01 (billentytk vagy gombok)
e Eseménytipus 0x11 (LED-ek)

e Eseménytipus 0x14 (ismétlés)

Az egér lekérdezése esetén a kovetkezSt lathatjuk:

Tdmogatott eseménytipusok

e Eseménytipus 0x00 (6sszehangoldé események)
e Eseménytipus 0x01 (billentytik vagy gombok)
o Eseménytipus 0x02 (viszonylagos tengelyek)
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12. lista Az ismétlési beallitadsok lekérdezése: int rep[2];

if (ioctl (fd, EVIOCGREP, rep)) {
perror ("evdev ioctl");
}
printf("[0]= %d, [1] = %d\n", repl[0],
Srep[l]);
13. lista Az ismétlés bedllitasa
int rep([2];
rep[0] = 2500;
rep[1l] = 1000;

if (ioctl (fd, EVIOCSREP, rep)) {
perror ("evdev ioctl");

14. lista A letapogatd kédok kifrédsa

int codes|[2];

for (i=0; i<130; i++) {
codes[0] = 1;
if (ioctl (fd, EVIOCGKEYCODE, codes)) {
perror ("evdev ioctl");
}
printf("[0]= %4, [1] = %d\n",
codes[0], codes[1l]);
}

15. lista A billentylatrendezés
int codes[2];

codes[0] =
codes[1] =

58 7
49 e

/* M keycap */
/* assign to N */

if (ioctl (fd, EVIOCSKEYCODE,
perror ("evdev ioctl");

codes)) {

Bemenet lekérdezése az eszkoztol

Miutan megallapitottuk, hogy egy eszkoz milyen képességek-
kel rendelkezik, tudni fogjuk, hogy milyen eseményekre
szamithatunk téle és milyen eseményeket kiildhetiink neki.
Az események olvasasdhoz csak egy egyszert ,olvasas” mtve-
letet szitkséges kezdeményeziink az eszkozhoz tartozo karak-
teres eszkozon. Minden alkalommal, ha az eseményeszkozrdl
olvasol (példaul /dev/input/event0), egyszerre mindig esemé-
nyek egész sorat fogod visszakapni, ahol minden esemény
input_event szerkezetd.

A 8. listdban talalhat6 kod egy ciklusban egy fajlleirérél olvas

a6 Linuxvilag

17. lista A tengelyek mindenkori allapota

uint8_t abs_b[ABS_MAX/8 + 11];
struct input_absinfo abs_feat;

ioctl (fd, EVIOCGBIT (EV_ABS,
=abs_b) ;

sizeof (abs_b)),

printf ("Supported Absolute axes:\n");

for (yalv = 0; yalv < ABS_MAX; valv++) {
if (test_bit(yalv, abs_b)) {
printf (" Absolute axis 0x%02x ",
=yalv) ;
switch ( yalv)
{
case ABS_X
printf (" (X Axis) ");
break;
case ABS_Y
printf (" (Y Axis) ");
break;
default:
printf (" (Unknown abs
= feature)") ;
}

if (ioctl (fd, EVIOCGABS (yalv),
&abs_feat)) {
perror ("evdev EVIOCGABS ioctl");

}

printf ("%d (min:%d max:%d flat:%d

= fuzz:%d)"
abs_feat.value,
abs_feat.minimum,
abs_feat .maximum,
abs_feat.flat,
abs_feat.fuzz);

printf ("\n") ;

be eseményeket. Kisztir minden olyan eseményt, ami nem
billentytikhoz tartozik, majd kiirja az input_event szerkezet
egyes elemeit. A programot futtatdsa kdzben a billentytizeten
gépeltem, ami a kovetkezd kimenetet adta:

Esemény: idSpont 1033621164.003838, tipus 1, kod 37, érték 1
Esemény: idSpont 1033621164.027829, tipus 1, kéd 38, érték 0
Esemény: id6pont 1033621164.139813, tipus 1, kod 38, érték 1
Esemény: id6pont 1033621164.147807, tipus 1, kéd 37, érték 0
Esemény: id6pont 1033621164.259790, tipus 1, kod 38, érték 0
Esemény: id6pont 1033621164.283772, tipus 1, kéd 36, érték 1
Esemény: idSpont 1033621164.419761, tipus 1, kéd 36, érték 0
Esemény: id6pont 1033621164.691710, tipus 1, kod 14, érték 1
Esemény: id6pont 1033621164.795691, tipus 1, kod 14, érték 0

Minden egyes billentytilenyomashoz és felengedéshez kiilén
esemény tartozik. Az eseményréteg olvasasa a karakteres
eszkozok olvasasanak jellemzdivel bir, vagyis egy ciklusban
nem kell folyamatosan kiolvasnod az értékeket, kizdrolag
akkor, ha a programodnak az adott eszko6zt6l valamilyen



bemenetre van sziiksége. Ezen tdlmenden, ha egyszerre tobb
eszkoz bemenetére is kivancsi vagy, hasznalhatod a poll

és select fuggvényeket, hogy lasd, melyik eszk6zén van
feldolgozhat6 adat.

Eseményt ugyanolyan egyszertien kiildhetiink az eszkoznek,
mint ahogyan fogadunk t6le, azzal a kiilénbséggel, hogy a
read fliggvény helyett a write fliggvényt kell meghivnunk
egy input_event szerkezetd eseménnyel. Erre a 9. listdban
lathatunk példat. A példaprogram bekapcsolja a Cars Lock
kijelz6jét, var 200 milliszekundumot, majd lekapcsolja a kijelz6t.
Majd elvégzi ugyanezt a NUM Lock-kal, miutan 6jbél megis-
métli az els6 mdveletet (egy végtelen ciklusban), igy a billenty-
zeten a két kijelzd folyamatos villogasat fogod tapasztalni.
Mostanra mar vilagossa valhatott, hogy eseményeket csak
akkor kapsz, ha valami tortént — lenyomtak vagy felengedtek
egy billentytit, mozgattak az egeret stb. Néhany eszkoz eseté-
ben ismerni kell az eszkoz allapotat, példaul tudni szeretnéd,
hogy egy billentytizeten mely LED-ek vannak bekapcsolva, és
melyek kikapcsolva, akkor is, ha a hozzajuk tartoz6 valtozast
jelz6 esemény még a program indulasa elStt kovetkezett be.
Az EVIOCGKEY ioctl pontosan erre szolgdl: lekérdezhetjiik
vele a billentytik és gombok mindenkori allapotat. Hasznéla-
tara a 10. listdban lathatunk példat. Az ioct1 nagyon hason-
latos az EVIOCGBIT (. ..,EV_KEY, .. .) fuggvényhez,

de ahelyett, hogy a tombben az eszkéz gombjainak vagy billen-
tydinek a listdjat kiildené el, az EVIOCGKEY csak a lenyomott
gombokhoz vagy billentytikhoz tartozo biteket allitja be.

Az EVIOCGLED és az EVIOCGSND fliggvények megegyeznek

a EVIOCGKEY-vel, azzal a kivétellel, hogy a bekapcsolt LED-ek,
illetve a bekapcsolt hangok listajaval térnek vissza. Az
EVIOCGLED hasznalatdra a 11. listdban lathatunk példat. Tehat
még egyszer: az EVIOCGBIT altal kitoltott tombben minden
bitet hasonlé6 modon kell értelmezni.

Az EVIOCGREP ioct1 hivassal a billentytizet ismétlési bealli-
tasait kérdezheted le. Ennek miikodésére a 12. listdban lathatsz
példat, ahol a tombben két érték talalhatd. Az els6 érték a kés-
leltetést hatdrozza meg, még miel6tt a billentytizet elkezdené
az ismételt kiilldést, mig a méasodik érték az ismétlések kozotti
vérakozasi id6t adja meg. Ennek megfeleléen, ha lenyomsz
egy billentytit, régton kapsz egy karaktert, a kovetkezé ka-
raktert rep [ 0] milliszekundum milva kapod, az azt kévet6t
rep[1] milliszekundum malva, mig az azt kdvets dsszes
tobbit rep [1] milliszekundumonként, egészen addig, amig
fel nem engeded a billentyfit.

Ezeket a bedllitasokat az EVIOCSREP ioct1 hivéssal valtoztat-
hatod meg. A 13. listdban 1athat6, hogy ez a hivas ugyanazt a
kételemd tombot hasznélja, amit a lekérdezésnél is hasznal-
tunk. A példaprogram a kezdeti varakozasi id6t 2,5 masodperc-
ben hatdrozza meg, mig az ismétlési id6t 1 masodpercben.
Néhany bemeneti eszkdzmeghajté timogatja a lenyomott
billentytk leképezett visszaadasat (ahogyan azokat a billen-
tytizet érzékeli, és letapogaté kédokat — scancode — ad vissza),
és az eseményeket tgy kiildi el a bemeneti rétegnek. Az
EVIOCGKEYCODE ioct1 hivéssal eldontheted, hogy az egyes
koédokhoz milyen billentytk tartoznak. A 14. listdban 1évé
program az elsé szaz letapogaté kédon 1épdel végig egy cik-
lusban. A letapogat6 kod értéke (a fliggvény bemenete) az
egészszamtomb elsé mezdje, és az ahhoz tartozé gombszam-
esemény (a billentytikéd) a témb masodik eleme.

Ezt a leképezést az EVIOCSKEYCODE ioct1 hivassal médo-
sithatod. A mitveletet a 15. lista szemlélteti, ahol az ioct1

az M billentytit az N-nek megfelelGen képezi le, igy az M min-
den egyes lenyomasakor egy N bettit kapsz vissza. Fontos,
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hogy a billentytikédokat atallité ioctl fuggvények nem
minden billentytizeten miikddnek — példdul az USB-s billen-
tytizetek eszkdzmeghajtéja nem tamogatja az ilyen leképe-
zések megadasat.

Az EVIOCGABS ioctl is allapotadatokat ad vissza. De ahelyett,
hogy egy bitmezén jellné be az egyes allapotokat, egy
input_absinfo szerkezetet ad meg a rogzitett tengelyre.
Ha sziikséged van az eszk6z mindenre kiterjed6 allapotara,
akkor a fiiggvényt meg kell hivnod minden létezé tengelyre,
mint az a 17. listdban lathaté. A tombben 1évé6 értékek elGjeles,
32 bites mennyiségek, és nyugodtan kezelheted Sket az
int32_t-vel megegyezd tipusiként. Az elsG elem a tengely
jelenlegi értékét adja meg, mig a masodik és a harmadik ele-
mek a tengely jelenlegi hatarait jel6li ki, a 4. elem a valasz ,flat”
tertiletének méretét szolgaltatja (ha van ilyen), mig az utolsé
érték hiba esetén a hibahoz tartozo teriilet méretét adja meg.

Erd-visszacsatolas

Harom tovabbi fiiggvény létezik az erd-visszacsatoldsos esz-
kozok kezelésére: az EVIOCSFF, az EVIOCRMFF és az
EVIOCGEFFECT. Ezek a fiiggvények erévisszacsatolas-hata-
sokat kiildenek, vonnak vissza, illetve megadjak, hogy egyide-
jtleg hany hatés alkalmazhat6 (ebben a sorrendben). Mivel az
erd-visszacsatolashoz tartoz6 programozoi felillet még fejlédik,
illetve valtozasban van, egyel6re még korai lenne a teljes prog-
ramoz0i feliiletet ismertetni. A Kapesolddo cimek rész tartalmaz
olyan helyeket, amelyek taldn mar e cikk megjelenésekor is
frissitett adatokkal rendelkeznek a témakdrben.

A cikkhez tartozo listik megtaldlhatéak a 49. CD Magazin/USB
konyvtdrdban.
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Brad Hards

(bradh@frogmounth.net) A Sigma Bravo technikai
igazgatoja egy szakértéi szolgéltatdsokat nyujto kis
cégnél, Canberrdban. A Linux mellett reptlégép-
rendszerek osszeillesztésével és mindsitésével is
foglalkoznak.

A Linux bemeneti alrendszer elsésorban a 2.5-6s
BitKeeper rendszermagban taldlhaté meg.

A BitKeeper nagyon sokoldall rendszer, de ha pusztan
a rendszermagot szeretnéd bongészni, a

2 http://linus.bkbits.net:8080/linux-2.5 cim hasznos
kiindulopontként szolgéalhat.

Létezik egy kisérleti fejlesztési fa kizarélag a bemeneti
alrendszerhez, amit elérhetsz a

2 http://linux-input.bkbits.net:8080/linux-input cimen.
Korabban a bemeneti alrendszer a

2 http://linuxconsole.sourceforge.net cimen volt
megtalalhatd, de a rendszermaggal egyultt atkoltézott
a BitKeeper ala. Bar az oldal nem tartalmaz tul sok doku-
mentaciot, talédlhaté rajta néhany hasznos folt felhasz-
néaléi szintl alkalmazasokhoz.
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