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12C illesztoprogramok (2. rész)

Lassuk, hogyan tudjuk leolvasni a gép hédmérsékletét, a ventilatorok
fordulatszamat és az egyéb fontos jellemzdket mérd érzékeldk jeleit!

orozatunk elsé részében az I12C buszillesztéprogra-
mok és az I2C algoritmus-illesztGprogram muko-
dését targyaltuk, valamint egy egyszert 12C buszil-
lesztéprogramot is 6sszeallitottunk. Ebben a hénapban az
12C lapka-illeszt6programok miikodését tekintjiik at, majd
tizem kozben is megvizsgalunk egyet.
Az I12C lapka-illesztéprogramok az 12C-buszra csatlakozd
[2C-eszkozokkel folytatott parbeszédeket vezérlik. Az I12C-
lapkak 4ltalaban az alaplapra csatlakoz6 kiilonféle rend-
szerelemek fizikai jellemzdit figyelik, példaul a ventilatorok
fordulatszamat, a h6mérsékleti és a fesziiltségértékeket.
Az i2c_driver adatszerkezet egy I2C lapka-illesztéprog-
ramot ir le. Megadasa az include/linux/i2c.h fajlban talal-
hat6. M(ikodé illesztéprogram létrehozasahoz minddssze
a kovetkezd mezdkre van sziitkségiink:
e struct module *owner; — értéke THIS_MODULE, segitségé-
vel a modulra val6 hivatkozasok szamlalasa oldhaté meg.
e char name[I2C_NAME_SIZE]; — az I12C lapka-illesztGprog-
ram beszédes neve. Ez az érték jelenik meg az egyes
12C-eszk6zokhoz 1étrehozott sysfs alatti name fajlokban.
e unsigned int flags; — értékét az I2C_DF_NOTIFY értékével
megegyezden kell bedllitani, igy a lapka-illesztéprogram
értesiilhet arrdl, ha betoltése utan tovabbi 12C-eszk6zok
betoltésére is sor keriil. Ez a mez6 hamarosan val6szi-
niileg elttinik, mivel az illeszt6programok tilnyomo
része maga gondoskodik a beallitasardl.
e int (*attach_adapter) (struct i2c_adapter *);
— meghivasara akkor keriil sor, amikor a rendszer Gj
12C buszillesztprogramot tolt be. Késébb még bGveb-
ben is sz6 lesz réla.
e int (*detach_client) (struct i2c_client *); — meghi-
vésara az i2c_client eszkoz rendszerbdl vald eltavolita-
sakor kertil sor. Kicsit késébb részletesebben is kitériink ra.

Az alabbi kédrészlet a tiny_i2c_chip.c nevd 12C példalapka-

illeszt6programbol szarmazik. A program a Linuxvilag hon-

lapjarol (2 http://melleklet.linuxvilag.hu/04_2004_Aprilis/I2C
konyvtara) cimrdl tolthetd le. Az i2c_driver adatszerkezet

a kovetkezSképpen épiil fel:

static struct i2c_driver chip_driver = {
THIS_MODULE,
"tiny_chip",

.owner

.hame
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I2C_DF_NOTIFY,
chip_attach_adapter,
chip_detach_client,

.flags =
.attach_adapter =
.detach_client =

b

Az illesztoprogram hejegyzése

Az 12C lapka-illesztGprogram bejegyzéséhez az
i2c_add_driver fiiggvényt kell meghivni, atadott értéke
egy mutato lesz az i2c_driver adatszerkezetre:

static int _init tiny_init(void)
{
return i2c_add_driver(&chip_driver);

}

Az I2C lapkaillesztSprogram bejegyzésének torlését az
i2c_del_driver fiiggvénnyel végezhetjiik el, ennek atadott
értéke szintén az i2c_driver adatszerkezetre mutat:

static void _exit tiny_exit(void)
{
i2c_del_driver(&chip_driver);

}

Az 12C lapka-illesztGprogram bejegyzését kovetSen az

12C buszilleszt6program betoltésekor az attach_adapter
visszahivo (callback) fiiggvény meghivasara keriil sor. Ez a
fuggvény ellendrzi, hogy lathaté-e valamilyen 12C-eszkoz
azon az [12C-buszon, amelyhez az tigyfél-illesztGprogram
csatlakozni probal. A vizsgalathoz szinte minden 12C lapka-
illesztéprogram az 12C-mag i2c_detect fliggvényét hasz-
nalja. A tiny_i2c_chip.c illesztGprogram példaul a kovet-
kezSképpen jar el:

static int
chip_attach_adapter(struct i2c_adapter *adapter)
{
return i2c_detect(adapter,
&addr_data,chip_detect);

Az i2c_detect fiiggvény az addr_data adatszerkezetben
megadott cimeken végez probédkat az 12C-csatoloval. Ha talal



valamilyen eszkozt, a chip_detect fiiggvényt hivja meg.

Ha kozelebbrdl is megvizsgéljuk a forraskédot, észrevehet-
jiik, hogy az addr_data adatszerkezet sehol nem szerepel.
Ennek az az oka, hogy az adatszerkezet létrehozasa a
SENSORS_INSMOD_1 makroé feladata. A makré megaddsa az
include/linux/i2c-sensor.h fajlban taldlhato, és nem nevez-
ném konnyed délutani olvasmanynak. Az illesztGprogram
altal tamogatott kiilonféle lapkatipusok és az elérésiikre
alkalmas cimek alapjan a makré egy addr_data nevd stati-
kus valtozot hoz létre. Ezeket az értékeket késGbb a modul-
nak atadott értékek segitségével lehet megvaltoztatni. Egy
12C lapka-illesztéprogramnak a kévetkezé valtozokat kell
rendelkezésre bocsatania: normal_i2c, normal_i2c_range,
normal_isa és normal_isa_range. Ezek a valtozok adjak
meg az illeszt6program éltal timogatott i2c smbus és i2c isa
cimeket. Valéjdban cimeket tartalmazé témbokrdl van sz —
mindegyiket egy kiilonleges érték zarja, az T2C_CLIENT_END
és az T2C_CLIENT_ISA_END. Egy-egy I12C lapkatipus altala-
ban csak korlatozott szamt cimen bukkanhat fel.

A tiny_i2c_client.c illeszt6program az emlitett valtozokat

a kovetkezd mddon adja meg:

static unsigned short normal_i2c[] =
{ I2C_CLIENT_END };

static unsigned short normal_i2c_range[] =
{ 0x00, Oxff, I2C_CLIENT_END };

static unsigned int normal_isa[] =
{ I2C_CLIENT_ISA_END };

static unsigned int normal_isa_range[] =
{ I2C_CLIENT_ISA_END };

A normal_i2c_range valtozé azt tudatja veliink, hogy ezt a
lapkat barmelyik I2C smbus cimen megtalalhatjuk, vagyis
illeszté6programunkat gyakorlatilag barmelyik 12C
buszillesztéprogrammal ki tudjuk prébalni.

Mit kell tenni a lapka megtalalasa utan?

A tiny_i2c_chip.c illesztSprogramndl az 12C-eszkoz megtalala-
sa utan az [2C-mag a chip_detect fiiggvényt hivja meg. En-
nek megaddsaban a kovetkezd atadott értékek szerepelnek:

static 1int
chip_detect(struct i2c_adapter *adapter,
int address, int kind);*

Az adapter valtozé azt az I12C adapter-adatszerkezetet adja
meg, amelyen a lapka fellelhets. Az address valtozé azokat
a cimeket tartalmazza, amelyeken a lapka elérhetd, a kind
valtozé pedig a megtalalt lapka pontos tipusét jelzi. A kind
valtozét a legtobb esetben figyelmen kiviil hagyja a rend-
szer, de vannak olyan I12C lapka-illesztéprogramok, ame-
lyek kiilonbozé tipust 12C-lapkakat is timogatnak, ezek
pontosan a kind segitségével tudakoljak meg a gépben
talalhat6 lapka tipusat.

Ez a fuggvény felelSs az i2c_client adatszerkezet létre-
hozésaért, amely késébb az 12C-magnal bejegyzésre keriil.
Az 12C-mag az adatszerkezetet 6nall6 12C-eszkozként
hasznalja. Az adatszerkezet létrehozasat a chip_detect
fuggvény az 1. listdn lathaté médon végzi el

(® http://melleklet.linuxvilag.hu/04_2004_Aprilis/I2C).
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Els6 1épésként az i2c_client adatszerkezet és chip_data
névvel egy kiilonallo, helyi adatszerkezet jon létre és kap
nulla kezdGértéket. Fontos, hogy az i2c_client kezdeti
nullds értékadasa megtorténjen, ugyanis ennek hidnyaban
el6fordulhat, hogy a rendszermag-illesztéprogram alsé
rétegei nem muikodnek helyesen. A memoria sikeres lefog-
lalasat kdvetSen az i2c_client adatszerkezet néhany
mezdjének az értékét tigy modositjuk, hogy a tényleges
eszkozre és illesztGprogramra mutassanak. Kicsit kézzel-
foghatobban: az addr, az adapter és a driver valtozok
kezdeti értékadasat kell elvégezni. Az 12c_client adatszer-
kezet nevét tgyszintén be kell allitani, feltéve, hogy azt
szeretnénk, hogy a sysfs fanak az 12C-eszk6zhoz tartozo
bejegyzése helyesen jelenjen meg,.

Az i2c_client adatszerkezetet kezdeti értékadasa utan

be kell jegyezni az 12C-magnal, ezt az i2c_attach_client
fiiggvénnyel tehetjik meg:

/* Szo6lunk az I2C-rétegnek, hogy uj ugyfél
érkezett. */
err = j2c_attach_client(new_client);
if (err)
goto error;

Ha a fuggvényhivas hibajelzés nélkiil tér vissza, akkor
az [12C-eszkoz tizembe helyezése a rendszermag oldalardl
megtortént.

12C és sysfs

A 2.0-s, 2.2-es és 2.4-es sorozatszamot viseld rendszer-
magokban az 12C-kéd az 12C-eszkozoket a /proc/bus/i2c
koényvtarba helyezi. A 2.6-os rendszermagnal minden
12C-eszkoz és -csatold a sysfs fajlrendszerben jelenik meg.
Az 12C-eszkozok a /sys/bus/i2c/devices elérési titon talal-
hat6k meg, csatol6- és lapkacimek szerint rendezve.

Ha példaul egy gépen betdltjiik a tiny_i2c_chip illeszts-
programot, ennek hatasara a 2. listan lathato

(@ http://melleklet.linuxvilag.hu/04_2004_Aprilis/I2C)
sysfs faszerkezet jon létre.

Négy kiilonboz6 12C-eszkoz jelenik tehat meg, s mindegyi-
ket ugyanaz a tiny_chip illesztéprogram kezeli. A vezér-
1ést végzd illesztGprogramot tgy talalhatjuk meg, hogy
atnézziik a /sys/bus/i2c/drivers konyvtar tartalmat vagy
belépiink a lapka eszkoz sajat konyvtardba, és megnézziik
a name fajl tartalmat:

$ cat /sys/devices/pci0000:00/0000:00:06.0/
i12c-0/0-0009/name
tiny_chip

Az 12C lapka-illesztéprogramok a kiilonféle érzékelSkrdl
leolvasott értékeket az 12C-eszkoz konyvtaraban 1évé sysfs
fajlokon keresztiil teszik elérhetévé. A fajlok neve szabva-
nyositott, ahogy az értékek értelmezésére hasznalt mérték-
egységek is. A vonatkozo leirdsok a rendszermagfa Docu-
mentation/i2c/sysfs-interface dllomanyaban talalhaték

(lasd a tdbldzatot).

Mint az 1. tablazat alapjan is lathaté, minden fajlban csak
egy érték szerepel. Az Gsszes féjl olvashatd, tovabba bizo-
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B Szaktekintély

3. lista Flggvényt létrehozé makrd

#define show(value)
static ssize_t
show_##value(struct device *dev, char *buf)
{
struct i2c_client *client = to_i2c_client(dev);
struct chip_data *data =
i2c_get_clientdata(client);

chip_update_client(client);
return sprintf(buf, "%d\n", data->value);
}

show(temp_max) ;
show(temp_hyst) ;
nyos fajlokat — a megfelel$ jogosultsag birtokdban — a fel- show(temp_input) ;

hasznalok irhatnak is.

A tiny_i2c_chip.c illeszt6program egy 12C-eszkozt emulal,

amely képes a hémérsékleti értékek jelentésére. A sysfs 4. lista A set temp_max fliggvény
alatt 1étrehozza a temp_max1, a temp_minl és a

temp_inputl fajlt; az altala visszaadott érték a fajlok minden  #define set(value, reg)
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egyes olvasasakor novekszik, igy az egyes lapkaértékek static ssize_t
kénnyen megkiilonboztetheték egymastol. set_##value(struct device *dev,
A sysfs alatt fajlt létrehozni a DEVICE_ATTR makréval lehet: const char *buf, size_t count)
{
static DEVICE_ATTR(temp_max, S_IWUSR | S_IRUGO, struct i2c_client *client = to_i2c_client(dev);
show_temp_max, set_temp_max) ; struct chip_data *data =
static DEVICE_ATTR(temp_min, S_IWUSR | S_IRUGO, i2c_get_clientdata(client);
show_temp_hyst, set_temp_hyst); int temp = simple_strtoul(buf, NULL, 10);
static DEVICE_ATTR(temp_input, S_IRUGO,
show_temp_input, NULL); down (&data->update_Tlock) ;
data->value = temp;
A makr6 egy adatszerkezetet hoz létre, amely a up(&data->update_lock) ;
chip_detect fiiggvény futasanak végén a return count;
device_create_file figgvénynek keriil atadasra: }
set(temp_max, REG_TEMP_OS);
/* sysfs fajlok bejegyzése */ set(temp_hyst, REG_TEMP_HYST);

device_create_file(&new_client->dev,
&dev_attr_temp_max);

device_create_file(&new_client->dev, vonatkoz6 futtatasi, olvasasi és elérési engedélyeket, vala-
&dev_attr_temp_min); mint annak a fiiggvénynek a nevét, amelyet a fajl olvasa-

device_create_file(&new_client->dev, sakor és frasakor meg kell hivni. A temp_max fajl esetében
&dev_attr_temp_input); ezeknek a megadasa a kovetkezéképpen tortént:

Ezzel a hivassal 1étrejonnek az eszk6zhoz tartozé sysfs static DEVICE_ATTR(temp_max, S_IWUSR | S_IRUGO,

fajlok: show_temp_max, set_temp_max);

/sys/devices/pci0000:00/0000:00:06.0/12c-0/0-0009 A fajl olvasasakor a show_temp_max fiiggvényt kell meghiv-

|-- detach_state ni; ennek megadasa — sok mas sysfs fajlhoz hasonléan —

|-- name egy masik, egy fuggvényt l1étrehozé makréval lehetséges

|-- power (lasd a 3. listdn).

| '-- state Annak oka, hogy a fiiggvény létrehozasa makroval

|-- temp_input torténik, az, hogy igy egyszertien, a programkéd tobb-

|-- temp_max szordzése nélkiil lehet tovabbi, gyakorlatilag ugyanolyan

“-- temp_min feladatokat ellat6, am mas névvel ellatott és mas valtozok
értékét kiolvaso sysfs fajlokat 1étrehozni. A makr6 harom

A name fajlt az I2C-mag hozza létre, a detach_state és kulonbozé fuggvényt hoz létre, ezekkel a chip_data

a power/state fajlokat pedig az illesztGprogrammag. adatszerkezet harom kilonbo6zé valtozéjanak az értékét

Térjiink azonban vissza egy kicsit a DEVICE_ATTR makroral  lehet kiolvasni.

A makrénak ismernie kell a 1étrehozando fajl nevét, a ra A fuggvény futasa soran a device * adatszerkezet
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5. lista A detatch client fuggvény

static int
chip_detach_client(
struct i2c_client *client)

{
struct chip_data *data =
i2c_get_clientdata(client);
int err;
err = i2c_detach_client(client);
if (err) {
dev_err(&client->dev,
"Ugyfél bejegyzésének torlése"
" sikertelen, az ugyfél"
" nem valt le.\n");
return err;
}
kfree(client);
kfree(data);
return 0;
}

i2c_client * adatszerkezetté alakul at. Ezutan a privat
chip_data * adatszerkezet atvételére kertil sor az i2c_client *
adatszerkezetbdl. A kovetkezs 1épés a lapkaadatok frissitése

a chip_update_cTient meghivasaval. Onnan a kért valtozé
egy atmeneti tarba (buffer) irédik, majd atadasra keriil az
illesztéprogrammagnak, amely a felhasznalénak adja tovabb:

$ cat /sys/devices/.../0-0009/temp_input
1

A chip_update_client minden egyes meghivasakor eggyel
noveli az Osszes értéket:

static void
chip_update_client(struct i2c_client *client)
{
struct chip_data *data =
i2c_get_clientdata(client);

down (&data->update_lock);
dev_dbg(&client->dev, "%s\n", _FUNCTION__);
++data->temp_input;
++data->temp_max;
++data->temp_hyst;
data->last_updated = jiffies;
data->valid = 1;
up (&data->update_Tock);
}

Igy az értékre vonatkozo kérések mindegyike mas lesz:
$ cat /sys/devices/.../0-0009/temp_input
2

$ cat /sys/devices/.../0-0009/temp_input
3
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A set_temp_max fliggvény, amely a véltozok irasat

teszi lehet6vé, szintén makro segitségével jon l1étre

(lasd a 4. listdn).

A show fliggvényekhez hasonléan ez a fiiggvény is a
device * adatszerkezetet i2c_client * adatszerkezetté
alakitja, ezt kovetSen keriil sor a privat chip_data * adat-
szerkezet létrehozasara. Ezutan a felhasznal¢ altal atadott
adatokbodl a simple_strtoul fiiggvény segitségével egy
szamot allitunk el§, majd a megfelel$ valtozéba mentjiik:

$ cat /sys/devices/.../0-0009/temp_max
1
$ echo 41 > /sys/devices/.../temp_max
$ cat /sys/devices/.../0-0009/temp_max
42

Rendrakas

Az I2C lapka-illeszt6program rendszerbdl valé eltavolita-
sakor, torténjen az akdr az 12C buszillesztéprogram, akar
az 12C lapka-illeszt6program eltavolitasaval, az 12C-mag
meghivija az i2c_driver adatszerkezetben megadott
detatch_client fiiggvényt. Ez — mint a példa-illeszts-
programbodl is kittinik (5. lista) — altalaban egy egyszerd
fiiggvény.

Ahogy az i2c_attach_client fiiggvény hivasara volt
sziikség az 12c_client adatszerkezetnek az I2C-magnal
torténd bejegyzéséhez, Ggy az i2c_detach_client
figgvény végzi el a bejegyzés torlését. Ha a fuggvény
végrehajtasa sikerrel jar, akkor — még a fiiggvénybdl vald
visszatérés elétt — fel kell szabaditani az illeszt§program
altal az 12C-eszkoz szamara lefoglalt memoriat.

A példa-illesztéprogram nem végzi el a sysf's fajlok kife-
jezett eltavolitasat a sysfs-magbol, erre az illeszt6program-
magban énmtikodden keriil sor, az i2c_detach_client
figgvény részeként. Ha a szerz6 tgy kivanja, a
device_remove_file meghivasaval a fajlok eltavolitasat
kézzel is elvégezheti.

Osszegzés

Két irdssomban attekintettem a rendszermag 12C illesztd-
programok irasaval, valamint az I2C algoritmus- és az 12C
lapka-illeszt6programmal kapcsolatos alapvetd tudnivalo-
kat. Az 12C illeszt6programok irasaval kapcsolatban renge-
teg érdekes olvasnival6 taldlhato a rendszermagfa
Documentation/i2c konyvtaraban és az Lm_sensors oldalon
(@ http://secure.netroedge.com/~Im78).

A cikkhez kapcsolodo listik megtaldlhatoak a
2 http://melleklet.linuxvilag.hu/04_2004_Aprilis/I2C
kényvtdrdban.
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Greg Kroah-Hartman (greg@kroah.com)

Jelenleg a Linux-rendszermag kulonféle
illesztéprogram-alrendszereiért felelés. Az IBM-nél
dolgozik és a Linux-rendszermaggal kapcsolatos
kérdésekkel foglalkozik.
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