© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

12C illesztoprogramok (1. rész)

Az 12C-busz segitségével figyelemmel kdvethetjik
szamitdégéplnk egészségi allapotat. Tekintstk at, hogyan irhatunk
egy minden sziikséges allapotadatot begyljto illesztéprogramot!

Linuxvildg 2003. juniusi és augusztusi szimaban a
A Linux-rendszermag illesztGprogram-modelljével

foglalkoztam, példaként pedig az I2C alrendszert
hoztam fel. fraisomban az I2C alrendszer feladataival és a
hozza valé illeszt6programok irasaval fogok foglalkozni.
Az 12C egy, két vezetéket hasznald soros buszprotokoll
neve, ami eredetileg a Philips fejlesztése. Beagyazott rend-
szerekben gyakran hasznaljak a kiilonféle 6sszetevék
kozotti kapcsolattartasra, a PC-s alaplapok pedig az érzé-
kel6lapkékkal val6 parbeszéd céljabdl alkalmazzak. Az ér-
zékelGk altalaban a ventilatorok fordulatszamat, a procesz-
szor hémérsékletét és mas alkatrészek egyéb jellemz&it
mérik és jelentik. Bizonyos RAM-lapkak is ilyen protokollon
keresztiil tovabbitjak a DIMM-modullal kapcsolatos ada-
tokat az operaciés rendszernek.
Az 12C rendszermagkdd életének jelentSs részét a f6 rend-
szermagfabdl kimaradva toltotte, fejlesztése egyébként a
2.0-s rendszermag idején kezd6dott. A 2.4-es rendszermag
mar tartalmaz valamennyi I2C-tamogatast, elsGsorban
bizonyos megjelenit§-illesztéprogramokhoz. A 2.6-0s rend-
szermaggal az [2C-kod jelentds része bekertilt a f6 rendszer-
magfaba, azoknak rendszermag-fejlesztéknek koszénhetSen,
akik az adatcsere-feliileteket a rendszermag-fejleszt6i kozos-
ség szamara elfogadhatobbakkd alakitottak at. Néhany
illesztéprogram még most is csak a kiils6 CVS-faban talal-
haté meg, a {6 D http://kernel.org faban nem, de csupan idé
kérdése, hogy ezeknek az atiiltetése is megtorténjen.
Az I2C rendszermagkdd logikailag tobb részre bonthato,
amelyek a kovetkezdk: 12C-mag, 12C buszillesztéprogra-
mok, 12C algoritmus-illesztéprogramok és 12C lapka-illesz-
téprogramok. frasomban az [2C-mag miikidésével nem
foglalkozom, inkdbb a busz- és az algoritmus-illesztéprog-
ramok irdsara 6sszpontositok. Az I12C lapka-illesztéprogra-
mok irasanak témdjara a masodik részben kertil sor.

12C buszillesztoprogramok

Az 12C buszillesztéprogramok leirasa az i2c_adapter

adatszerkezetben taldlhat6 meg, ennek megadasa az

include/linux/i2c.h fajlban szerepel. A buszilleszt6prog-

ramnak csak a kovetkezd mezSknek kell értéket adnia:

e struct module *owner — értéke (THIS_MODULE) segitségé-
vel a modulra val6 hivatkozasok szamlalasa oldhat6 meg.
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e unsigned int class — az illeszt6program altal
tamogatott 12C osztalyeszkozok. Ertéke altalaban
12C_ADAP_CLASS_SMBUS.

e structi2c_algorithm*algo — mutat6 az
i2c_algorithm adatszerkezetre, amely az I12C buszve-
zérlén foly6 adatcsere mikéntjét irja le. Az adatszer-
kezetrdl bévebb leirast is fogok adni.

e char name[I2C_NAME_SIZE] — az I2C buszillesztSprog-
ram beszédes neve. Az itt megadott érték az [2C-csato-
16hoz tartozé sysfs fajlnévben jelenik meg.

Az alébbi kédrészlet — amely az i2c_adapter adatszerkezet
értékadasat szemlélteti — egy tiny_i2c_adap.c nevd 12C-
csatol6 példa-illesztéprogrambol szarmazik. Az illesztd-
program az 57. CD Magazin/I2C konyvtaraban talalhato.

static struct i2c_adapter tiny_adapter = {

.owner = THIS_MODULE,

.class = I2C_ADAP_CLASS_SMBUS,
.algo = &tiny_algorithm,
.hame = "tiny adapter",

b

Az 12C-csatol6 bejegyzését az illesztéprogram az
i2c_add_adapter fiiggvény meghivasaval végzi el,
amelynek egy, az 12c_adapter adatszerkezetre hivatkozo
mutatét ad at:

retval = i2c_add_adapter(&tiny_adapter);

Ha az I12C-csatol6 olyan tipusti eszkoz felett tizemel,
amelyhez device adatszerkezet van hozzarendelve
—ilyenek példaul a PCI- vagy USB-eszk6zok —, akkor

az i2c_add_adapter meghivasa elStt a csatoléeszkoz
sztiljének a mutatéjat erre az eszkozre kell dllitani.

A drivers/i2c/busses/i2c-piix4.c illesztGprogramban a mutaté
bedllitasa példaul a kovetkezéképpen torténik:

/* sysfs csatolas beallitasa a szuléeszkozre */
piix4_adapter.dev.parent = &dev->dev;

Ha a mutat6 értékét nem adjuk meg, akkor az I2C-csatol6




1. lista A tiny access fliggvény

static s32 tiny_access(struct i2c_adapter *adap,
ul6 addr,
unsigned short flags,
char read_write,
u8 command,
int size,
union i2c_smbus_data *data)
{

int i, len;

dev_info(&adap->dev, "%s hivdsara a kovetkezo6
= atadott értékekkel "

"kerlilt sor:\n",

__FUNCTION_);
dev_info(&adap->dev, "cim = %.4x\n", addr);
dev_info(&adap->dev, "kapcsoldk = %.4x\n",

flags);
dev_info(&adap->dev, "olvasas_iras = %s\n",
read_write == I2C_SMBUS_WRITE ?
"iras" : "olvasas");
dev_info(&adap->dev, "parancs = %d\n",
command) ;

switch (size) {
case I2C_SMBUS_PROC_CALL:
dev_info(&adap->dev,
"méret = I2C_SMBUS_PROC_CALL\n");
break;
case I2C_SMBUS_QUICK:
dev_info(&adap->dev,
"méret = I2C_SMBUS_QUICK\n");
break;
case I2C_SMBUS_BYTE:
dev_info(&adap->dev,
"méret = I2C_SMBUS_BYTE\n");

a Tegacy (0rokolt) buszra kertil, és a sysfs faban a
/sys/devices/legacy elérési ut alatt latszik. Nézzik, hogy
mi torténik példa-illesztéprogramunkkal bejegyzéskor:

$ tree /sys/devices/legacy/
/sys/devices/legacy/
|-- detach_state
|-- floppyO
| |-- detach_state
| “-- power
| "-- state
|-- i2¢c-0
| |-- detach_state
| |-- name
| “-- power
| ‘-- state
"-- power
‘-- state

Mint a rendszermag illesztéprogram-modelljével foglalkozo
korabbi frasokbdl kideriil, az I2C-csatol6 a /sys/class/i2c-
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break;
case I2C_SMBUS_BYTE_DATA:
dev_info(&adap->dev,
"méret = I2C_SMBUS_BYTE_DATA\n");
if (read_write == I2C_SMBUS_WRITE)
dev_info(&adap->dev,
"adat = %.2x\n", data->byte);
break;
case I2C_SMBUS_WORD_DATA:
dev_info(&adap->dev,
"méret = I2C_SMBUS_WORD_DATA\n");
if (read_write == I2C_SMBUS_WRITE)
dev_info(&adap->dev,
"adat = %.4x\n", data->word);
break;
case I2C_SMBUS_BLOCK_DATA:
dev_info(&adap->dev,
"méret = I2C_SMBUS_BLOCK_DATA\n");
if (read_write == I2C_SMBUS_WRITE) {
dev_info(&adap->dev, "adat = %.4x\n",
data->word);
len = data->block[0];
if (len < 0)
len = 0;
if (len > 32)
len = 32;
for (i = 1; i <= len; i++)
dev_info(&adap->dev,
"adat->blokk[%d] = %x\n",
i, data->block[i]);

}
break;
3
return 0;
}

adapter konyvtarban is megjelenik:

$ tree /sys/class/i2c-adapter/
/sys/class/i2c-adapter/

T-- 42c-0
|-- device -> ../../../devices/Tlegacy/i2c-0
“-- driver ->

../../../bus/i2c/drivers/i2c_adapter

Az 12C-csatol6 bejegyzésének torlését az illesztGprogram
az i2c_del_adapter fiiggvény — atadott értéke egy, az
i2c_adapter adatszerkezetre hivatkozé mutaté — meghiva-
saval végezheti el:

i2c_del_adapter(&tiny_adapter);

Az 12C algoritmus-illesztéprogramok

Az 12C-algoritmust az 12C buszillesztéprogram hasznélja az
12C-busszal valé kapcsolattartasra. A legtobb I12C buszillesz-
téprogram sajat 12C-algoritmust ad meg és hasznal. Az al-
goritmus jellege szorosan Osszefiigg a buszillesztéprogram
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és az adott eszkoz kozti parbeszéd moédjaval. Bizonyos 12C

buszillesztéprogram-osztalyokhoz mar tobb 12C algoritmus-

illesztéprogram is késziilt; példaként a drivers/i2c/i2c-algo-
ite.c fajl altal kezelt ITE csatolokat, a drivers/i2c/i2c-algo-

ibm_ocp.c dltal vezérelt IBM PPC 405 csatolokat és a

drivers/i2c/i2c-algo-bit.c fajlban talalhaté altalanos I2C bit-

eltol6 algoritmust emlithetném. Mindegyik algoritmus sajat
fiiggvényekkel bir, hasznalatukhoz az 12C buszillesztSprog-

ram oldalardl kiilon bejegyzés sziikséges. Minderrdl a

rendszermagfa drivers/i2c/i2c-algo-*.c fajljaiban talalhatunk

bévebb tudnivaldkat.

Példa-illesztprogramunkhoz sajat 12C algoritmus-illeszt6-

programot fogunk késziteni. Az algoritmus-illesztéprogram

megadasa az i2c_algorithm adatszerkezetben, az
include/linux/i2c.h fajlban talalhato. A gyakran hasznalt
mezGk koziil ime néhdnynak a lefrasa:

e char name[32]; - az algoritmus neve.

e unsigned int id; — az adatszerkezet altal megadott al-
goritmus tipusdnak a leirasa. A kiilonféle tipusok meg-
adasa az include/linux/i2c-id.h fajlban talalhatd. Az Osszes
tipus neve az I12C_ALGO_ karakterlanccal kezdddik.

e int (*master_xfer)(struct i2c_adapter
*adap,struct i2c_msg msgs[], int num);

- fliggvénymutato, értéket akkor sziikséges neki adni,
ha az adott algoritmus-illeszt6program kézvetlen 12C-
elérést is végezhet. Ha az értékét megadjuk, akkor
mindig ennek a fiiggvénynek a meghivasara keriil sor,
ha egy I2C lapka-illeszt6program kapcsolatba szeretne
lépni a lapkaval. Ha az értéke NULL, akkor ezt a szerepet
az smbus_xfer fliggvény veszi at.

e int (*smbus_xfer) (struct i2c_adapter *adap, ul6

addr, unsigned short flags, char read_write, u8
command, int size, union
j2c_smbus_data *data);
- fuggvénymutatd, akkor kell neki érté-
ket adni, amikor az algoritmus-illeszt6-
program hozzéaférhet az SMB-buszhoz.
A legtobb PCI alapt 12C-buszilleszté-

static struct i2c_algorithm tiny_algorithm = {

.name = "tiny algorithm",
.id = I2C_ALGO_SMBUS,
.smbus_xfer = tiny_access,
.functionality = tiny_func,

};

A tiny_func fiiggvény egészen kisméretti, a feladata mind-
Ossze az, hogy az 12C-magot tajékoztassa az algoritmus 4ltal
tamogatott I2C tizenettipusokrdl. Ettd] az illesztGprogram-
tol az alabbi néhany 12C tizenettipus tamogatasat varjuk el:

static u32 tiny_func(struct i2c_adapter *adapter)
{
return I2C_FUNC_SMBUS_QUICK |
I2C_FUNC_SMBUS_BYTE |
I2C_FUNC_SMBUS_BYTE_DATA |
I2C_FUNC_SMBUS_WORD_DATA |
T2C_FUNC_SMBUS_BLOCK_DATA;

Az Osszes 12C tizenettipus az include/linux/i2c.h fajlban van
megadva, és az T2C_FUNC_ karakterlanccal kezdddik.

A tiny_access fuggvény meghivasara akkor keril sor,
amikor egy 12C tigyfél-illesztGprogram az 12C-busszal
szeretne parbeszédet kezdeményezni. Példafiiggvényiink
meglehetdsen egyszert: mindossze naplézza az 12C lapka-
illesztéprogram kéréseit a syslog-ba, valamint a hivé felé
jelenti a sikeres végrehajtast. A naplé alapjan minden
kilonbo6z6 cim- és adattipus 6sszesithets, amelyet egy 12C
lapka-illeszt6program valaha is igényelhet. A példafiigg-
vény megvalGsitasa az 1. listdn lathato.

2. lista Az ,Im75" 12C Ugyfél-illesztéprogram

$ modprobe 1m75
$ tree /sys/bus/i2c/

program képes erre, tehat esetiikben /sys/bus/i2c/
ennek a fliggvénymutaténak értéket |-- devices
kell adnunk. Ha ezt megtessziik, akkor | |-- 0-0048 -> ../../../devices/legacy/i2c-0/0-0048
mindig ennek a fliggvénynek a meghi- | |-- 0-0049 -> ../../../devices/legacy/i2c-0/0-0049
vasara kertil sor, amennyiben egy 12C | |-- 0-004a -> ../../../devices/legacy/i2c-0/0-004a
lapka-illeszt6program kapcsolatba [ |-- 0-004b -> ../../../devices/Tegacy/i2c-0/0-004b
szeretne lépni a lapkaval. Ha az értéke | |-- 0-004c -> ../../../devices/legacy/i2c-0/0-004c
NULL, akkor ezt a szerepet a | |-- 0-004d -> ../../../devices/legacy/i2c-0/0-004d
master_xfer fliggvény veszi at. | |-- 0-004e -> ../../../devices/legacy/i2c-0/0-004e
e u32 (*functionality) (struct | “-- 0-004f -> ../../../devices/legacy/i2c-0/0-004f
j2c_adapter *); “-- drivers

- figgvénymutato, a megadott

|-- i2c_adapter

fuggvényt az I12C-mag hivja meg annak T-— 1m75
meghatédrozasahoz, hogy az 12C-csatolé |-- 0-0048 -> ../../../../devices/Tegacy/i2c-0/0-0048
illesztéprogram milyen jellegd irasokra |-- 0-0049 -> ../../../../devices/legacy/i2c-0/0-0049
és olvasasokra képes. |-- 0-004a -> ../../../../devices/Tegacy/i2c-0/0-004a
|-- 0-004b -> ../../../../devices/Tegacy/i2c-0/0-004b
Az 12C-csatol6 példa-illesztGprogramunk- |-- 0-004c -> ../../../../devices/Tegacy/i2c-0/0-004c
ban az i2c_adapter adatszerkezet a |-- 0-004d -> ../../../../devices/Tegacy/i2c-0/0-004d
tiny_algorithm valtozora hivatkozott. |-- 0-004e -> ../../../../devices/legacy/i2c-0/0-004e
Ennek az adatszerkezetnek a megadasa ‘-- 0-004f -> ../../../../devices/legacy/i2c-0/0-004f

a kovetkezé:
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Elkésztlt a tiny_i2c_adap illesztéprogram, leforditottuk,
betoltottitk — de mire j6? A valasz prozai lesz: énmagaban
semmire. Az [2C buszilleszt6programnak I2C tigyfél-illesz-
téprogramra van szitksége ahhoz, hogy barmi értelmeset
tudjon tenni, azon kiviil, hogy eliicsérog a sysfs faban.

Az 1m75 12C ugyfél-illesztGprogram betoltéskor tehat a
tiny_i2c_adap illesztéprogram segitségével probalja meg-
talalni azt a lapkat, amelyhez 6t irtdk (lasd a 2. listdt).

Mivel a tiny_i2c_adap illeszt§program minden olvasasi és
irasi kérésre sikert jelezve valaszol, az A tiny_access fiigg-
vény 1m75 I12C lapka-illeszt6program azt hiszi, hogy az Tm75
lapka lehetséges elérési cimeinek mindegyikén talalt egy
ilyen lapkat. A béséges cimvalaszték az oka annak, hogy a
0-0048 — 0-004f tartomanyban tobb 12C-eszkoz is 1étrejott.
Ha benéziink valamelyik eszkoz konyvtaraba, akkor a
lapka-illesztéprogram érzékel6fajljait lathatjuk:

$ tree /sys/devices/legacy/i2c-0/0-0048/
/sys/devices/legacy/i2c-0/0-0048/

|-- detach_state

|-- name

|-- power

| “-- state

|-- temp_input

|-- temp_max

“-- temp_min

A detach_state fajlt és a power konyvtarat a rendszermag-
illesztéprogram magja hozza létre, mindkettS az energia-
kezelésben jut szerephez. Ismétlem, ezeket nem az 1m75
illeszt6program hivja életre. Tekintsiik at a konyvtar tovabbi
alloméanyainak a feladatat!

Ha az Tm75 illeszt6programbol lekérdezziik a temp_max
pillanatnyi értékét, a kovetkezst kapjuk:

$ cat /sys/devices/Tegacy/i2c-0/0-0048/temp_max
1000

Az érték lekérdezéséhez az Tm75 illesztSprogram az 12C-busz
bizonyos cimeirdl végzett olvasasra kérte a tiny_i2c_adap
illeszt6programot. A kérést a syslog alapjan lehet kévetni
(l4sd a 3. listat az 57. CD Magazin/IRC konyvtaraban).

A naplé alapjan kideriil, hogy a tiny_access figgvény
meghivédsa harom alkalommal tortént meg. Az els6 parancs
egy word tipusti adatot akart kiolvasni a 0048-as cimd
eszkoz 0 szama regiszterébdl. A masodik és a harmadik
olvasas ugyanezen eszkoz 3-as és 2-es regiszterére iranyult.
A parancsok a drivers/i2c/chips/Ilm75.c fajlban talalhato
Tm75_update_client fiiggvény kédjanak a kovetkezd
részeivel tarsithatok:

Tm75_read_value(client,
LM75_REG_TEMP) ;
data->temp_max = Tm75_read_value(client,
LM75_REG_TEMP_0S) ;
data->temp_hyst = Tm75_read_value(client,
LM75_REG_TEMP_HYST) ;

data->temp_input =

Ugyanezen fajl Tm75_read_valu*e fliggvénye az alabbi
kodot tartalmazza:
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/* Minden regiszter word méretl, kivéve a

bedllitéregisztert. Az LM75 a fels6bb helyi értéki

bajtot helyezi elére, pontosan forditva ahhoz

képest, ahogy azt megszoktuk. */

static int Tm75_read_value(struct i2c_client
*client, u8 reg)

LM75_REG_CONF)
j2c_smbus_read_byte_data(client,
reg);

if (reg ==
return

else
return swap_bytes(
i2c_smbus_read_word_data(client,

regd);

Amikor tehat az Tm75 illesztSprogram ki akarja olvasni a leg-
nagyobb hémérsékleti értéket, a regiszter szamaval meghivja
az Tm75_read_value fiiggvényt, amely viszont az [2C-mag
i2c_smbus_read_word_data fuggvényének adja at a szot. Az
[2C-magnak ez a figgvénye megkeresi, hogy az tigyféleszkoz
melyik 12C-buszon taldlhatd, majd az atvitel végrehajtasa
érdekében az ehhez az [12C-buszhoz tarsitott algoritmust hivja
meg. A tiny_i2c_adap illesztéprogramunk tehét ezzel a méd-
szerrel kapja meg az atvitel elvégzésére vonatkozé kérést.
Ha ugyanebbe a sysfs fajlba irni szeretnénk, az Tm75 illesztd-
program ugyanilyen eljarassal kéri meg a tiny_i2c_adap
illesztéprogramot az 12C-busz megadott cimére végzendd
adatirdsra. A syslog-ban a kérés adatai is megjelennek:

$ echo 300 > /sys/devices/legacy/i2c-0/

= 0-0048/temp_max

$ dmesg

i2c_adapter 1i2c-0: tiny_access hivasdra

= a kovetkezé atadott értékekkel kerilt sor:

i2c_adapter i2c-0: cim = 0048

i2c_adapter i2c-0: kapcsoldék = 0000
i2c_adapter i2c-0: olvasas_iras = iras
i2c_adapter i2c-0: parancs = 3

i2c_adapter i2c-0: méret = I2C_SMBUS_WORD_DATA
i2c_adapter i2c-0: adat = 8000

Osszegzés

Ez alkalommal 6sszefoglaltuk az I12C illeszt6program-alrend-
szer alapvet§ jellemzGit, valamint attekintettiik, hogyan lehet
egyszerd 12C busz- és 12C algoritmus-illesztéprogramot irni,
amely barmely meglévé 12C tigyfél-illesztéprogrammal
egytttmikodik. A teljes illeszt6program dmn-09-i2c-adap.c
néven az 57. CD Magazin/I2C kényvtaraban talalhato.

Az 12C lapkailleszt6programok irasanak témajaval a masodik
részben foglalkozunk.
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Greg Kroah-Hartman (greg@kroah.com)

Jelenleg a Linux-rendszerek USB és gyors csatla-
koztatasu (PCl Hot Plug) egységei rendszermagba
épitett meghajtoprogramjainak a fejlesztoje.

Az IBM-nél dolgozik és rendszermaggal kapcso-
latos kérdésekkel foglalkozik.
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