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Az USB-soros illesztoprogram-réteg (2. r¢sz)

Hogyan készithetsz olyan USB-s eszkdzt, ami az altalanos USB-soros
illesztéprogrammal hasznalhaté? Olvass tovabb, és hamarosan megtudod!

Is6 részében frasunknak (Linuxvilag, 2003. marcius)

bemutattam az USB-soros réteget, illetve azokat az

alapvetd mtveleteket, amelyekkel egy illesztéprogram a
rétegnél bejegyezhetd. Ez alkalommal arrél lesz sz6, hogy az
adatok miként mozognak a rétegen keresztiil, illetve hogyan
jelennek meg az USB-soros eszk6zok sysfs alatt.

Altalanos USB-soros eszkozok

Az els6 részben emlitettem, hogy az altaldnos USB-illesztSprog-
ram segitségével konnyedén, egyedi rendszermagszinti prog-
ramozas nélkiil is munkdara foghatunk egy USB-s eszkozt. Saj-
nos arrdl elfelejtettem szot ejteni, hogy pontosan milyen mé-
don is kell ezt véghezvinni — szerencsére az olvasoktol érkezett
kérdések hamar egyértelmiivé tették: nem sumakolhatok.

Ha az 4ltalanos USB-soros illeszt§programmal hasznélhat6
USB-s eszkozt szeretnél létrehozni, mindossze két tomeges
adatmozgatésra alkalmas USB-végpontra van sziikséged, egy
ki- és egy bemenetre. Az altalanos USB-soros illeszt6program
ezt a két végpontot egyetlen tty-eszk6zzé fogja 6ssze, amirdl
olvasni, illetve amire irni lehet a felhasznaldi teriletrdl. Példaul
egy eszkOz végpontjainak a leirdi a /proc/bus/usb/devices alatt
talalhatok, ez maga mégis egykapus eszkozként kezelhetd.
Csatlakoztatdskor az aldbbi rendszermagiizeneteket lathatjuk:

Generic converter detected

(A rendszer EltalZnos Etalak t t ismert fel.)
Generic converter now attached to ttyUSBO

(Az EltalZnos Etalak t a ttyUSBO csom ponton
csatlakozik.) (devfs hasznZlatakor usb/tts/0)

Ezt kovetSen a /dev/ttyUSBO csomoéponton keresztiil barmely
felhasznal6 adatokat kiildhet az eszkdznek.

Ha egy eszkoz egynél tobb tomeges adatmozgatasra szolgéld
ki- és bemenetparral rendelkezik, akkor a rendszer tobb kaput
is rendel hozza. Példaul: egy eszkéz végpontjainak leiréi a
/proc/bus/usb/devices alatt taldlhatok, az eszkoz pedig kétka-
pusként jelenik meg. Csatlakoztataskor az alabbi rendszermag-
tizenetek lathatok:

Generic converter detected

(A rendszer EltalZnos Etalak t t ismert fel.)
Generic converter now attached to ttyUSBO

(Az EltalZnos Etalak t a ttyUSBO csom ponton
csatlakozik.) (devfs hasznElatakor usb/tts/0)
Generic converter now attached to ttyUSB1

(Az EltalZnos Etalak t a ttyUSB1l ponton
csatlakozik.) (devfs hasznElatakor usb/tts/1)

Ebben az esetben a /dev/ttylUSBO és a /dev/ttylUSBI1 egyarant
hasznalhat6 adatcserére.

A végpontok sorrendje 1ényegtelen, akar azt is megtehetjiik,
hogy el6szor felsoroljuk az 6sszes bemenetet, majd a kimene-
teket vessziik sorra. (Az el6z6 példaban valtakozva szerepeltek.)
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Az USB-soros mag az 0sszes ki- és bemeneti végpontot kezelni
fogja, és az imént latott médon fogja Sket parositani. Minden
tomeges adatmozgatasra szolgalé parhoz egy-egy megszakitas-
végpontot is rendel, ha létezik ilyen, de a megszakitasvégpontot
az éltalanos illeszt6program nem fogja hasznalni, azt csak a
rendszermag USB-soros illesztéprogramjai vehetik igénybe.

Ha az éltalanos USB-soros illesztéprogramot hozza szeretnénk
kotni az eszkézhoz, az eszkoz USB-gyartéazonositéjat (USB
vendor ID) és termékazonositéjat (product ID) betoltéskor
atadott értékként kell az usbserial modul tudomaséara hozni.
Ha példéul az imént latott eszkozt ££££ gyartéazonositdval és
ff£8 termékazonositdval szeretnénk kotésbe hozni, az alabbi
parancsot kell kiadni:

modprobe usbserial vendor=0xffff
product=0xfff8

Ha a felhasznal6tél nem varhatjuk el, hogy a megfeleld esz-
kozazonositéval betoltse az usbserial modult, vagy ha az
USB-soros illesztéprogrammal egynél tobb eszkézazonositét

is hasznalni akarunk, akkor egy aprécska illeszt§program irdsa
a megoldas. Erre listdnk (9 http://www.linuxvilag.hu/USB)
szolgaltat példat. Ebben az illeszt§programban nincsenek
visszahivo fiiggvények, mindossze a vezérelni kivant eszkozok
gyarto- és termékazonositdit talaljuk benne. Ennek alapjan az
usb_serial device type adatszerkezet megadasa a lista
1-es szakaszaban lathato.

A megfelel§ gyart6- és termékazonositokat az id table
mutatoban kell felsorolni (a lista 2-es szakasza).

Az illeszt6program minddssze két flggvényt — egy két- és egy
haromsorost —, valamint harom valtozomegadast tartalmaz.
Segitségével a megadott eszkdzokre vonatkozodan az altalanos
USB-soros illesztéprogram Osszes szolgéltatasat igénybe vehet-
juk. Az illeszt6program betoltése onmiikodSen lezajlik, amikor
az eszkozt csatlakoztatjuk a szamitégéphez — azért ez sem rossz
dolog. Alighanem ez az egyik legkisebb mtik6d¢ linuxos rend-
szermag-illesztGprogram. Forditasa az alabbi paranccsal torténik:

echo "obj-m :=
=> Makefile
make -C <a/rendszermag/el@r@si/etjas>
= SUBDIRS=$PWD modules

tiny tiny usbserial.o"

A Windows USB OPOS-soros illesztéprogramon keresztiil a
Windows operaciés rendszer is tdimogatja az ilyen jellegt, az
eszk0z szamara virtualis ,COM”-kapukat létrehozé eszkoz-
feltletet. Az eszkozok fejlesztdi, gyartdi igy olyan USB-s termé-
keket dobhatnak piacra, amelyekhez — szerencsés médon —
nem kell kiilén linuxos és windowsos illesztéprogramot irni.

Az USB-soros eszkozok életciklusa
Amikor egy USB-soros eszkozt csatlakoztatunk a szamitogép-
hez, kiilénféle mtveletek hosszt sora sziikséges hozz4, hogy



Az ,aprécska” USB-soros illesztéprogram

#include <linux/config.h>

#ifdef CONFIG USB SERIAL DEBUG
static int debug = 1;
#define DEBUG

#else
static int debug;

#endif

<linux/kernel .h>

<linux/init.h>

<linux/tty.h>

<linux/module.h>

<linux/usb.h>
<../drivers/usb/serial/usb-serial .h>

#include
#include
#include
#include
#include
#include

#define TERM KAZONOS T
#define ESZK ZAZONOS T

O0xfffo
O0xfffo

/* 2-es szakasz */
static struct usb device id id table [] = {
{USB_DEVICE (TERM KAZONOS'T ,
“ESZK ZAZONOS'T )},
{} /* A bejegyz@s lezErEsa */
}i

/* 2-es szakasz v@ge */

/*

* az illesztiprogram nmBk di bet 1lt@s@nek
* lehetiv@ t@tele

S

MODULE DEVICE TABLE (usb, id table);

static struct usb driver tiny driver = {
.name = WiE slag7V
.probe = usb serial probe,
.disconnect = usb serial disconnect,

adott USB-soros illesztéprogram egy tty-eszkozt vezérelhessen.

Ezek a mtiveletek a kdvetkezdk:

e Az USB-eloszt6 (hub) illesztSprogramja felismeri az Gj
eszkozt. Hozzarendel egy USB-azonositét, kiolvassa belSle
a fontosabb USB-leirékat, majd ezeket egy usb_device
adatszerkezetbe helyezi, és kell§ szamd, a teljes USB-esz-
kozt képvisel6 usb_interfaces adatszerkezettel parositja.

e Az USB-mag gondozasaba veszi az eszkozt, és az USB-felii-
leteket bejegyzi a rendszermag illeszt6programmagjanal.

¢ A rendszermag illesztéprogrammagja végignézi a mar
bejegyzett USB-illeszt6programok listajat, és megvizsgalja,
hogy ezek valamelyike kezelni tudja-e az eszkozt.

e Mivel USB-soros eszkozrél van sz6, az USB-soros mag atve-
szi az eszkoz vezérlését a rendszermag illesztéprogram-
magjatol.

e Az USB-soros mag usb_serial névvel egy adatszerke-
zetet hoz létre, majd ezzel az adatszerkezettel meghivja a
megfelel6 USB-soros illeszt6program probe () fliggvényét.

o Az USB-soros illesztéprogram probe () fliggvénye — ha
sziikséges — tizembe helyezi (inicializalja) az eszkozt, majd
a vezérlést visszaadja az USB-soros magnak.

e Az USB-soros mag létrehozza az usb_serial_port adat-
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.id table = id table,

}i

/* l-es szakasz */

/* Minden, a Tiny eszk z ZEltal ig@nyel adat */

static struct usb serial device type *
“tiny device = {

.owner = THIS MODULE,

.name = "Tiny USB serial",
.short name = "tiny",

.id table = id table,

.num_interrupt in =
.num _bulk in = NUM DONT CARE,
.num_bulk out = NUM_DONT CARE,
.num_ports = i,

NUM_DONT CARE,

/* l-es szakasz v@ge */
static int  init tiny init (void)
usb serial register (&tiny device);
usb_register (&tiny driver);
return O;

}

static void  exit tiny exit (void)

{
usb_deregister (&tiny driver) ;
usb serial deregister (&tiny device) ;

}

module init (tiny init);
module exit (tiny exit) ;

MODULE_LICENSE ("GPL") ;

szerkezeteket — az adott eszk6zon 1év6 soros kapuk szama-
tol fiiggben —, majd meghivja az USB-soros illesztGprogram
attach () fiiggvényét, ha az rendelkezik ilyennel.

e Azattach() fliiggvény visszatérését kovetSen keriil sor
az egyes usb_serial_port adatszerkezetek bejegyzésére
a rendszermayg illeszt6programmagjanal.

¢ A rendszermag illesztéprogrammagja minden egyes kapu-
hoz egy visszahivést hajt végre az USB-soros mag felé.

e Az USB-soros mag meghivja a kapu USB-soros illesztSprog-
ramjanak egyedi port_probe () fliggvényét — ha van
ilyen -, majd bejegyzi a kaput a tty-rétegnél, befejezve
ezzel az tizembe helyezés folyamatat.

A folyamat lejatszodasat koveten a tty-eszkézcsomépont az

egyedi USB-soros kapuhoz kotédik. Amikor valamelyik fel-

hasznélé megnyitja az eszkézcsomépontot , a rendszermagban

az alabbi 1épésekre keriil sor:

¢ A rendszermag megvizsgdlja az eszkdzcsomépontot, és
megillapitja, hogy azt a tty-réteg jegyezte be, tehat meg-
hivja a tty-réteg open fiiggvényét.

o A tty-réteg megvizsgalja az eszkozt, és megallapitja, hogy
az USB-soros mag jegyezte be nala a csomépontot, tehat a
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drivers/usb/serial/usb-serial.c fajl serial open () fluggvé-
nyét hivja meg.

e Aserial open() fiiggvény meghatirozza, hogy melyik
egyedi USB-soros illeszt6program van ehhez a csomépont-
hoz bejegyezve.

¢ A megadott USB-soros illesztéprogram modulszamlaléjat
a rendszer noveli, ezzel el6zi meg a modul eltavolitasat, mi-
kozben egy felhasznalo esetleg éppen hasznalja az eszkozt.

e Ha a megadott USB-soros illeszt§programnak van open ()
fiiggvénye, akkor sor keriil ennek a meghivasara, és atadott
értékként a kapu usb_serial port adatszerkezetét
kapja meg.

e Az USB-soros illesztéprogram ekkor barmely sziikséges,
kifejezetten az eszkozre jellemz§ megnyito jellegli mtive-
letet el tud végezni, és el tudja kiildeni az eszk6ztdl érkezd
adatok fogadasanak megkezdéséhez sziikséges URB-ket
(USB-kérésblokkokat).

Ha egy felhasznal6 az eszk6zcsomépontra a write () fligg-
vényt hivja meg, vagyis a megadott soros kapura adatokat akar
kiildeni, a rendszermag az aldbbi lépéseket hajtja végre:

e Arendszermag meghivja a tty-mag tty write () fuggvé-
nyét. Korabban — az open hivaskor — ezt a mutatét mar
beillitotta, igy nem kell tGjra el6keresnie.

e Atty write() meghivja a vonalszabalyozo (line
discipline) write () fiiggvényét a megadott tty-eszkozre.

e A vonalszabalyozé meghivja az USB-soros mag
serial write () fuggvényét.

e Aserial write() fliiggvény meghatarozza, hogy pon-
tosan melyik USB-soros illesztéprogramot hasznalja ez a
f4jl, majd annak write () fliggvényét hivja meg.

e Az USB-soros illesztéprogram ekkor megkezdheti az ada-
toknak egy dtmeneti tarba torténd masolésat, illetve az
USB-kapcsolaton keresztiil az eszk6znek valo elkiildésiiket,
kozben gondoskodik az eszkoz éltal esetlegesen tamasztott
kiulonleges formazasi elvarasok teljesitésérdl.

e Miutan az adatok kiildése befejez6dott, az illeszt6program
felébreszti a tty-eszkozt, hogy az kiildje el neki az esetlege-
sen atmeneti tarban tarolt adatokat. Mindez egy egyszerd
hivassal torténik:

schedule_ work (&port->work) ;

Ha adott kapu USB-soros illeszt6programja adatokat kap,
akkor a kapu atmeneti tarahoz (flip puffer) rendelt tty-adat-
szerkezetbe kell helyeznie Sket:

for (i = 0; i < data _size; ++i) ({
if (tty->flip.count »>= TTY_FLIPBUF_SIZE)
tty flip buffer push(tty);
tty insert flip char(tty, datali]l, 0);

}

tty flip buffer push(tty);

Amikor egy felhasznélé az eszkézcsoméponton read () hivast

hajt végre, a kapu tty £1ip adtmeneti tardban talalhat6 adato-

kat kapja meg.

Ha a felhaszndl6 lezarja az eszk6zcsomépontot, a rendszermag

az alabbi l1épéseket hajtja végre:

¢ Arendszermag meghivja a tty-mag tty release()
figgvényét.

e Atty release () meghatarozza, hogy ez volt-e az utolsé
hivatkozas erre az eszkézcsomépontra. (Ne feledjiik, egy
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eszkdzcsomopontot egyszerre tobb program is megnyithat.)
Ha igen, az USB-soros mag serial close () fliggvé-
nyének meghivasara is sor keriil.

e Aserial close() fiiggvény meghivja az USB-soros
illesztéprogram close () fuggvényét, igy lezarulnak a
fiiggbben 1évé USB-atvitelek, az illesztéprogram pedig
készenléti allapotba kertil.

e Az USB-soros mag csokkenti az USB-soros illesztéprogram
modulszamlaléjat, ami akar el is tavolithato.

Az USB-soros eszkozok megjelenése sysfs alatt

Az USB-soros eszkoz USB-soros illesztéprogramhoz valé
kotésének fenti leirasdban tobbszor is sor keriilt a rendszermag
illesztéprogrammagjanak meghivasara. Erre azért van sziikség,
mert az USB-soros mag kiilon buszként jelenik meg a rendszer-
mag illesztéprogram-modelljében - igy egyetlen USB-eszk6z6n
tobb kapu is lehet.

Példaul az alabbi egy nyolckapus USB-soros eszkoéz, ami a

a kovetkezd: /sys/devices/pci0/00:09.0/usb1/1-1/1-1.1. Ezen a
koényvtaron beliil az alabbi konyvtarakat és fajlokat talaljuk:
1-1.1:0/, bedDevice, bConfigurationValue, bDeviceClass,
bDeviceProtocol, bDeviceSubClass, bimAttributes, bMaxPower,
bNumConfigurations, bNumlInterfaces, idProduct, idVendor,
manufacturer, name, power, product, serial, speed, ttyUSBO0/,
ttyUSB1/, ttylUSB2/, ttylUSB3), ttylISB4/, ttylISBS5/, ttyUSB6/
és ttylISBY).

A konyvtar allomanyaibél minden, az eszkozzel kapcsolatos
adatot megtudhatunk, ahogy az 1-1.1:0/ konyvtar allomanyai-
bdl s, ez egyébként az elsé kapcsolddasi feliilet az eszkoz felé.
A ttyUSB* konyvtarakat az USB-soros mag hozza létre, és az
alabbi fajlokat tartalmazzak: dev, name és power.

A dev fajl az adott eszkoz al- és {6szamat tartalmazza; ha parbe-
szédet akarunk folytatni az eszkozzel, ennek alapjan talalhat6
meg pontosan a megfelel§ eszk6zcsomépont. A /sys/bus/usb
konyvtar szerint ez az USB-eszkoz az io_edgeport USB-
illeszté6programhoz kétédik. Van egy usb-serial busz is, ami
a rendszermagnal bejegyzett egyes USB-soros kapukat mutatja.
Mivel ezek a kapuk tty-eszkozok, a tty-osztaly konyvtaraban

is megjelennek.

Mivel a hivatkozasok mindegyike ugyanahhoz az USB-eszkoz-
hoz vezet, az USB-eszkoz tipusa, tty-kapuinak a szama és a ve-
zérléséhez sziikséges USB-soros illesztéprogram tipusa kony-
nyedén meghatérozhaté. {gy sokkal tébb adathoz juthatunk
hozza, mint amit a /proc/tty/driver/usb-serial fajlban talaltunk,
lasd irdsom elsé részében.

A sysfs feliilettel kapcsolatban most sztikszavi leszek, am
érdemes tudni, hogy rengeteg adatot szolgaltat a rendszerben
pillanatnyilag jelen 1év§ fizikai és logikai eszk6zokrdl. A
sysfs-nek és a rendszermag illesztéprogram-modelljének
bévebb ismertetését Pat Mochel idei linux.conf.au irdsdban, a

2 http://www.kernel.org/pub/linux/kernel/people/mochel/
doc/Ica cimen taldlod meg.
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