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Egyszeri USB illesztoprogram irasa

Az egész szobat beragyogd, szines fényl linuxos gép, és egyszeru
USB illesztéprogram irasa a kdvetkezd szerzeményed szamara.

Hogy mi koze a kettének egymashoz?

ikksorozatom eddigi részeiben attekintettem,
c hogyan készithetiink kiilénféle tipusa rendszer-

mag-illesztéprogramokat, és ismertettem a rend-
szermag-illesztSprogram feliileteit — TTY, soros és 12C —
valamint az illeszt6programmag mtikodését. Itt az ideje,
hogy tovabblépjiink, és valédi eszkdzokhoz frjunk valddi
illesztéprogramokat. Elsé célunk egy egyszerti, USB-s lam-
pa Linux alatti betizemelése lesz.
Szerkeszténk, Don Marti egy jopofa aprésagot szemelt ki:
ez a Delcom Engineering altal készitett USB Visual Signal
Indicator. Don feladatomul azt ttizte ki, hogy birjam mtiko-
désre a késziiléket Linux alatt.

Az eszkozprotokoll

Ha egy eszkozhoz illesztGprogramot szeretnénk irni, akkor
el6szor azt kell kitaldlni, hogyan tudjuk vezérelni azt.

A Delcom Engineering egészen nagyvonali, termékeihez
teljes USB protokoll leirdst mellékelnek, amely a hél6zatrol
is ingyenesen let6lthetd. A lefrasban megtalaljuk, hogy az
USB vezérl6lapka milyen parancsokat fogad, és hogy ho-
gyan kell azokat hasznalni.

Egy Microsoft Windows DLL-t is adnak, amelynek alapjan
mas operacids rendszerek ala is konnyebben elkészithetd

a késziiléket vezérl§ program.

Az eszkdzhoz mellékelt leiras ugyanakkor csak a benne
talalhaté USB-vezérl6 mikodését targyalja. A kiilonféle
szinGLED-ek kapcsolgatdsat nem ismerteti, ezt maguk-
nak kell kitaldlnunk. A késztilék kinyitdsa utan — vigyaz-
zunk, nehogy a csavarok eltavolitasakor elrepiiljon a beliil 1é-
v§ kis rugd — vizsgaljuk meg a belsejében taldlhaté nyomta-
tott aramkort.

Ellenallasméré vagy barmilyen mas, zart dramkor felismeré-
sére hasznalhat6 mdszerrel kiderithetjiik, hogy a harom LED
a f6 vezérl6lapka 1-es kapujanak elsé harom labéra csatlako-
zik-e. Ha megnézziik a lefrast, akkor megtudjuk, hogy az
1-es kapu labain megjelend szintek vezérlésére a Major 10,
Minor 2, Length 0 parancs szolgal. A parancs az USB pa-
rancscsomag legkisebb helyiértéki béjtjat irja ki az 1-es
kapura, amelynek alapallapotba hozatalkor az alapértel-
mezett szintje magas. Megvan tehat, hogy a kiilonféle
LED-ek beallitdisahoz milyen USB parancsot kell kiilde-
niink a késziiléknek.
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Melyik LED melyik?

Mar tudjuk, hogy a kapu labait melyik paranccsal lehet
engedélyezni, de azt még nem, hogy melyik szines LED
melyik labhoz csatlakozik. Egy egyszerti programmal ezt

is kiderithetjiik, amivel a kapu labaihoz az 6sszes lehetséges
értékkombinaciot elGallitjuk, majd kikiildjitk ezeket a ké-
sziiléknek. Egy ilyen program segitségével allt el6 az 1.
tabldzat, amely az értékek és a LED-szinek parositasait tar-
talmazza. Tehat, ha a kapu minden ldba engedélyezve van
(0x07 hexadecimalis érték), akkor egyik LED sem vilagit. Ez
Osszeillik a lefrasban talalt allitassal, amely szerint alapalla-
potba hozatal utan az 1-es kapu alapértéke magas. Valéban,
nem sok értelme lenne annak, ha az elsé bekapcsolaskor
barmelyik LED is vilagitana. Most mar tudjuk, hogy adott
LED bekapcsolasahoz a neki megfelel§ ldbat alacsony (ki-
kapcsolt) szintre kell allitanunk. A tablazatbol kidertl, hogy
a kék LED-et a 2-es, a pirosat az 1-es, mig a zoldet a 0-s

lab vezérli.

Rendszermag illesztoprogram

Ujonnan szerzett informacisinkkal felvértezve gyorsan
dobjunk is 6ssze egy rendszermag illesztGprogramot!

Az mar nyilvanvald, hogy USB illeszt6programot készitiink,
de vajon milyen feliiletet vegyiink igénybe a felhasznal6i
tér felé ? Blokk-eszkdzként elég furcsa volna egy ilyen lam-
pat kezelni — itt ugyanis nem adatok fajlrendszerbeli tarola-
sardl van sz6 —, ezért karakteres eszkoz mellett dontiink.
Ha viszont karakteres illesztéprogramot készitiink, akkor
egy f6- és egy mellékazonositét kell fenntartanunk neki.
Sé6t, gondoljuk at azt is, vajon hany mellékazonositét igé-
nyel az illeszt6program? Mi torténik, ha valaki 100 darab
USB-s lampat akar rakotni a gépére? Ha elérelatok aka-
runk lenni, akkor legaldbb 100 mellékazonositét le kell
foglalnunk, még ha ez stilyos pazarlasnak is ttinik mind-
azok szemében, akik egyszerre csak egy lampat akarnak
hasznalni. Ha karakteres illeszt6programot irunk, akkor
arra is ki kell talalnunk valamilyen moédszert, hogy a kii-
I6nféle szineket kiilon-kiilon tudjuk kapcsolgatni. A karak-
teres illesztéprogramoknal ez hagyomanyosan kiilonb6zé
ioct] parancsokkal torténik, de nekiink van egy jobb 6tle-
tink is, minthogy 4j ioct1 parancsokkal ttizdeljiik meg

a rendszermagot.



Kapuérték Kapuérték Bekapcsolt LED-ek
(hexadecimalis) (binaris)

Minden USB-s eszkoz sajat konyvtarral rendelkezik a sysfs
fdban, miért ne hasznaljuk tehat a sysfs-t, és miért ne hoz-
zunk létre harom fajlt az USB eszko6z konyvtaraban, példa-
ul blue(kék), red(piros) és green(zold) névvel? fgy barmilyen
felhasznal6i térben futé programmal at tudjuk kapcsolni
LED-es eszkoziink fényeit, legyen sz6 C programrél vagy
héjparancsfajlrél. Egytattal megszabadulunk a karakteres
illesztGprogram megirasanak nytigétdl is, és mellékazonosi-
tokat sem kell szerezni az eszkézhoz.

USB-s illeszt6programunkkal szemben alapvetd elvaras,

hogy biztositsa az USB alrendszernek a kovetkezd 6t dolgot:

e Egy mutato az illesztéprogram tulajdonos moduljara.
Igy az USB mag helyesen kezelni tudja az
illesztéprogram modulhivatkozasi szamlalojat.

e Az USB illesztGprogram neve.

o Azillesztéprogram altal kezelt USB azonositok listdja.
Ezt egyrészt az USB mag hasznélja annak meghataroza-
sara, hogy az adott eszk6zhoz melyik illesztéprogram
tarsul, masrészt a felhasznaldi térben futd parancsfajlok
ennek alapjan toltik be az illesztéprogramot, amikor
a felhasznal6 csatlakoztatja az eszkozt a géphez.

e Egy probe() fuggvény, amelyet az USB mag hiv
meg, ha az USB azonositdk tablazata alapjan egyezd
eszkozt talalt.

e Egy disconnect() fiiggvény, amelynek meghivasara az
eszkoz rendszerbdl valo eltavolitasakor keriil sor.

Az illeszt6program mindezeket az adatokat az alabbi kéd-
részlettel teszi hozzaférhetévé:
static struct usb_driver led_driver = {

.owner = THIS_MODULE,
.name =“usbled”,

.probe = led_probe,
.disconnect = led_disconnect,
.id_table = id_table,

b

Az id_table valtozé megaddsa a kovetkezs:

static struct usb_device_id id_table [] = {
{ USB_DEVICE(GYARTOAZONOSITO,
= TERMEKAZONOSITO) 1},
{1}
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b
MODULE_DEVICE_TABLE (usb, id_table);

A led_probe() és a Ted_disconnect() fliggvényekrdl ké-
sGbb lesz szé.
Az illeszt6program moduljanak betéltésekor a fenti
Ted_driver adatszerkezetet be kell jegyezni az USB mag-
nal. Ehhez mindéssze az usb_register() fiiggvényt kell
meghivni:
retval = usb_register(&led_driver);
if (retval)

err(“usb_register sikertelen.

“Hibakod: %d”, retval);

Amikor pedig az illesztGprogramot eltavolitjuk a rendszer-
bdl, akkor tordlni kell bejegyzését az USB magnal:
usb_deregister(&led_driver);

A Ted_probe() fiiggvény meghivasara akkor keriil sor, ami-
kor az USB mag megtaldlja a lampat. Ilyenkor csak annyit
kell tennie, hogy elvégzi a késziilék kezdeti értékadasat és
a megfelel helyen létrehozza a harom sysfs fajlt.

Mindezt az alabbi kéd végzi el:

/* A helyi eszkoz adatszerkezet kezdeti értékadasa */
dev = kmalloc(sizeof(struct usbh_led), GFP_KERNEL);
memset (dev, 0x00, sizeof (*dev));

dev->udev = usb_get_dev(udev);
usb_set_intfdata (interface, dev);

/* A hdrom sysfs fajl 1étrehozasa az USB
eszkoz konyvtaraban */
device_create_file(&interface->dev,

= &dev_attr_blue);
device_create_file(&interface->dev,

= &dev_attr_red);
device_create_file(&interface->dev,

= &dev_attr_green);

dev_info(&interface->dev,
“Az USB LED eszkoz csatlakoztatasa
= megtortént.\n”);

return 0;

A Ted_disconnect() fuggvény ugyanilyen egyszerd, hi-
szen csak fel kell szabaditanunk a lefoglalt memoriat és el
kell tavolitanunk a sysfs fajlokat:

dev = usb_get_intfdata (interface);
usb_set_intfdata (interface, NULL);

device_remove_file(&interface->dev,

= &dev_attr_blue);
device_remove_file(&interface->dev, &dev_attr_red);
device_remove_file(&interface->dev,

= &dev_attr_green);

usb_put_dev(dev->udev) ;
kfree(dev);

dev_info(&interface->dev,
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“Az USB LED eszkoz Tlevalasztasa
= megtértént.\n”);

A sysfs fajlok olvasasaval lekérdezhetjiik a LED-ek aktualis
allapotat, irdsukkal pedig be- és kikapcsolhatjuk az egyes
LED-eket. Ennek érdekében az alabbi makr6é mindegyik
LED-hez két fuiggvényt hoz létre, és megad tovéabba egy
sysfs eszkozjellemzdfajlt:
#define show_set(value)
static ssize_t
show_##value(struct device *dev, char *buf)
{

struct ush_interface *intf =

= to_usb_interface(dev);

struct usb_led *led = usb_get_intfdata(intf);

return sprintf(buf, “%d\n”, led->value);
static ssize_t

set_##value(struct device *dev, const char *buf,
= size_t count)

{
struct usb_interface *intf =
= to_usb_interface(dev);
struct usb_led *Ted = usbh_get_intfdata(intf);
int temp = simple_strtoul(buf, NULL, 10);
led->value = temp;
change_color(led);
return count;
}

static DEVICE_ATTR(value, S_IWUGO | S_IRUGO,
= show_##value, set_##value);
show_set(blue);
show_set(red);
show_set(green);

Osszesen hat fiiggvényiink lesz, show_blue(), set_blue(),
show_red(), set_red(), show_green() és set_green() név-
vel, tovdbba harom jellemz§-adatszerkezet, dev_attr_blue,
dev_attr_red és dev_attr_green. Mivel a sysfs fajlvissza-
hivok elég egyszertiek, illetve mindharom érték esetében
(blue-kék, red-piros és green-zold) ugyanazt a mtiveletet
kell elvégezni, makrot hasznéltunk — igy kevesebbet kell gé-
pelni. Ez a megoldds nem szokatlan a sysfs fajlfiggvények
korében, példaul a rendszermag forrasfajanak 12C lapka
illeszt6programokat tartalmazé dgéaban, a drivers/i2c/chips
kényvtarban is lathatunk ilyesmit. Nos, eljutottunk vére
oda, hogy ha a felhasznal6 be szeretné kapcsolni a piros
LED-et, akkor csupan egy 1-est kell irnia a red nevti sysfs
fajlba. Ennek hatasara meghivodik az illesztGprogram
set_red() fuggvénye, amely viszont a change_color()
fuggvényt hoza miikodésbe. A change_color() fiiggvény
igy néz ki:

#define BLUE 0x04
#define RED 0x02
#define GREEN 0x01

buffer = kmalloc(8, GFP_KERNEL);
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A késziilék a piros és a kék LED bekapcsolasa utan

color = 0x07;
if (Ted->blue)
color & ~(BLUE);
if (led->red)
color & ~(RED);
if (led->green)
color & ~(GREEN);
retval =
usb_control_msg(led->udev,
usb_sndctrlpipe(led->udev, 0),
0x12,
0xc8,
(0x02 * 0x100) + OxOa,
(0x00 * 0x100) + color,
buffer,
8,
2 * HZ);
kfree(buffer);

A fuggvény els6 1épésként a color (szin) valtozo Osszes bit-
jét 1-esre éllitja. Ezutan, ha valamelyik LED-et be kell kap-
csolni, akkor atallitja a hozza tartoz6 bitet. Kovetkezd 1é-
pésként USB vezérl6iizenetet kiildiink a késziiléknek,
amiben kiirjuk ra a kivant szinbeallité értéket. Elsére fur-
csanak ttinhet, hogy kisméretti, minddssze nyolc béjtot ta-
rol6 buffer véaltozonkat kmalloc hivassal hozzuk létre.
Hogy miért nem adjuk meg egyszertien a veremben, miért
vessziik a nyakunkba a dinamikus helyfoglalas és felsza-
baditds nytigét?

Nos, azért, mert a Linux futtathaté néhany olyan géptipu-
son is, ahol a rendszermag-veremben létrehozott adatokat
nem lehet USB eszkéznek elkiildeni, vagyis minden, USB-
eszkoznek szant adatot dinamikusan kell Iétrehozni.

LED-ek mitkodés kozhen

Megirtuk, leforditjuk és betdltjiik illesztprogramunkat, és
mar gyonyorkddhetiink is abban, ahogyan az kezelésbe ve-
szi a gépiinkhoz csatlakoztatott késziiléket. Az
illeszt6programhoz két6d6 USB eszkozok mindegyike az
illesztéprogram sysfs konyvtaraban lelhetd fel:

$ tree /sys/bus/usb/drivers/usbled/
/sys/bus/usb/drivers/usbled/

T-- 4-1.4:1.0 —>



/../../../devices/pci0000:00/0000:00:0d.0/ush4/
“4-1/4-1.4/4-1.4:1.0

Az ebben a konyvtarban taldlhat6 fajl egy kozvetett hivat-
kozas az USB eszkoz valédi helyére a sysfs faban. Ha bené-
ziink ebbe a konyvtarba, lathatjuk az illeszt6program &ltal
a LED-ekhez létrehozott fajlokat:

$ tree /sys/bus/usb/drivers/usbled/4-1.4:1.0/
/sys/bus/usb/drivers/usbled/4-1.4:1.0/

| -- bATternateSetting

|-- bInterfaceClass

|-- bInterfaceNumber

|-- bInterfaceProtocol

|-- bInterfaceSubcClass

| -- bNumEndpoints

|-- blue

| -- detach_state

|-- green

|-- iInterface

|-- power

| "-- state

"-- red

Ha most nullat vagy egyet irunk a blue, a green vagy a red
fajlba, akkor megvaltoznak a késziilék fényei:

$ cd /sys/bus/usb/drivers/usbled/4-1.4:1.0/

$ cat green red blue

0

$ echo 1 > red

[greg@duel 4-1.4:1.0]$ echo 1 > blue
[greg@duel 4-1.4:1.0]% cat green red blue
0

1

1

Ezzel a képen lathat6 allapot all eld.

Van masik it is?

Rendben, irtunk egy egyszeri rendszermag-illesztd-
programot (amely egyébirant megtalalhato a 2.6-os
rendszermagfaban, a drivers/usb/misc/usbled.c fajlban.)
ehhez az aprésaghoz, de vajon ez a legjobb médja

a késziilékkel valé kapcsolattartasnak? Mi van az usbfs
vagy a libusb hasznalataval? Hiszen ezekkel kiillon
illeszt6program nélkiil is vezérelhetjiik késziilékiinket

a felhasznaldi térbdl! Cikksorozatom kovetkezd részeiben
errdl lesz sz6. Megmutatom, hogyan mtikédik mindez, és
néhany egyszerd héjparancsfajllal hogyan lehet vezérelni
az USB-s lampét.

Ha valaki latni szeretné, hogyan kell rendszermag
illeszt6programot irni valamilyen késziilékhez, akkor

ne habozzon, batran tudassa velem.
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