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A linuxos USB alrendszer (1. rés2)

Az USB bemeneti alrendszer egyre inkabb terjed a magvaltozatokkal.
Epp itt az ideje megérteni, hogy pontosan mi is a dolga eszkdzeinkkel.

linuxos USB alrendszer egyszerti, j6l 6sszehangolt

modszer minden bemeneti eszkoz kezelésére. A Linux-

ban ez egy viszonylag Gj megkozelités, ami részben
megtaldlhat6 a rendszermag 2.4-es valtozataiban, és teljes egé-
szében beépitették a rendszermag 2.5-0s fejlesztdi véltozataiba.
Ez a cikk négy alapteriiletet hivatott megismertetni: leirja, mit
tesz pontosan a bemeneti alrendszer, bemutatja az alrendszer
rovid torténeti attekintését, elmondja, hogyan épiil fel a beme-
neti alrendszer a rendszermagban, valamint bemutatja a fel-
hasznaldi szintt API-t, vagyis az alkalmazasprogramozdi felii-
letet, és azt, hogy miként tudod ezt felhasznélni programjaid-
ban. Az els6 harom témakdrre még ebben a cikkben kitériink,
a felhasznal6i szintti API-t és a befejezd témakort a kovetkezd
rész targyalja.

Mi az a hemeneti alrendszer?
A bemeneti alrendszer a Linux-rendszermagnak az a része,
ami a kiilénb6z6 bemeneti eszkozoket kezeli (példaul a

billentytizetet, az egeret, a

az Osszes bemeneti eszkozre kiterjesztették. Cikkiink ezen az
Osszetett rendszeren alapul, ami a 2.6-0s rendszermagokban a
bemeneti alrendszer programozéi feliilete lesz. Annak ellenére,
hogy cikkiink irdsakor a jelenlegi 2.4-es és 2.5-6s rendszerma-
gok programozdi feliiletei valamelyest eltérnek, folyamatos
munka folyik, hogy ezek a kiilonbségek megsztinjenek, amit
tobbnyire a 2.4-es rendszermag frissitésével érnek el.

Pillantas a kulisszak mége,

avagy a rendszermag miikodésének vizsgalata

A bemeneti alrendszer hdrom eleme: a bemeneti mag, az esz-
kozmeghajtok és az eseménykezelSk. A koztiik 1évé kapesolat
az dbrdn lathaté. Amellett, hogy alapesetben az tt az alacsony
szintd eszkozoktsl az eszkdzmeghajtdig, az eszkdzmeghajtotol
a bemeneti magig, a bemeneti magtél a kezeldig, a kezel6tdl

a felhasznaldi teriiletre vezet, ltalaban létezik valamilyen
visszatt is. Ez a visszatut teszi lehet6vé példaul a billentytizet
lampainak vezérlését és az eré-visszacsatolasu (force-feedback)

botkormanyt, a digitablat és
sok mas egyéb eszkozt), ezek

Meghaijték

segitségével 1ép kapcsolatba
a felhasznal6 a rendszermag-
gal, a parancssorral és a grafi-
kus feltilettel. Ezek az alrend-
szerek a rendszermagban
talalhatok, mivel elérésiikhoz
valamilyen kiilonleges alkat-
részcsatolot kell alkalmazni
(mint példaul a soros kaput,
a PS/2-es kaput, az Apple
Desktop Bust és az Universal
Serial Bust, vagyis az USB-t),
amik nem érhetdk el kozvet-
leniil, és a rendszermag
kezeli 6ket. Ezt kovetSen a

00O

Bemeneti mag

Vezérlbk
Billenty(izet- Billenty(izet-
kezeld kezeld

Felhasznéldi rész
(/dev/input/mouseX)
(/dev/input/mice)

Felhasznaldi rész
(/dev/input/jsX)

Botkormany-
kezel6

Felhasznaldi rész
(/dev/input/eventX)

Esemény-

kezeld

rendszermag egy altalanosan

Osszefliggd, az adott eszkoz-
nek megfelel$ felilleten
keresztiil teszi elérhetévé a
kezelést a felhasznal6i programok szamara, kiillénbz6 progra-
mozdi felilleteken keresztiil.

Hogyan jutottunk el eddig?

A Linux bemeneti alrendszer elsGsorban Vojtech Pavlik mun-
kaja, aki el6szor a botkorméanyok tdmogatasanak el6készité-
sekor érezte egy rugalmas bemeneti rendszer sziikségességét,
majd késcbb is, amikor az USB-n kezdett el dolgozni. Az els§
sokrétli bemeneti alrendszer a mar meglévé botkormany- és
USB-meghajtékat tamogatta a 2.3-as rendszermagok idején,
ezt tovabbvitték a 2.4-be, ahol ez a timogatas tovabbra is a
botkormanyokra és az USB-re korlatozodik.

A 2.5-0s rendszermagban talalhaté bemeneti alrendszert mar
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Kapcsolat a beviteli alrendszer részei kdzott

botkormanyok mozgasanak szabalyozasat. Mindkét irany
ugyanazt az eseménymeghatarozast alkalmazza, csak kiilon-
b6z6 tipust azonositokkal.

A kiilonboz6 részek egytittmiikodését események vezérlik, amik
szerkezetekként (structure) vannak meghatarozva (1. lista). Az
elsé mez6, a time egy egyszerd idébélyeg, az ezt kovets mezSk
mar valamivel érdekesebbek. A type, vagyis tipus mezd az
esemény altalanos tipusat jeloli, példaul, hogy az egéren
nyomtunk-e le egy gombot vagy a billentytizeten; de vonat-
kozhat a mozggdsra is, mondjuk a botkormany esetében. A code
mez$ mondja meg, hogy melyik gombot nyomtak le pontosan,
vagy azt, hogy az elmozdulas melyik tengely mentén torténik;
mig a value, vagyis érték mezd azt jelzi, hogy milyen a lenyo-




1. lista Az event-dev-struct.txt

struct input_dev {
void *private;

char *name;
char *phys;

char *unig;

struct input_id id;

unsigned long evhitiNBITS(EV_MAX)];
unsigned long keybit[NBITS(KEY_MAX)];
unsigned long relbitfNBITS(REL_MAX)];
unsigned long absbitiNBITS(ABS_MAX)];
unsigned long mschitiNBITS(MSC_MAX)];
unsigned long ledbit{NBITS(LED_MAX)];
unsigned long sndbit[NBITS(SND_MAX)];
unsigned long ffbitNBITS(FF_MAX)];

int ff_effects_max;

unsigned int keycodemax;
unsigned int keycodesize;
void *keycode;

unsigned int repeat_key;
struct timer _list timer;

struct pm_dev *pm_deyv;
int state;

int sync;

mott egérgomb vagy billenty allapota, vagy azt, hogy milyen
elmozdulasrél van sz6. Ha példdul a tipus egérgomb vagy bil-
lentyd, a kdd megmondja, hogy melyik egérgomb vagy billen-
tyli az pontosan; az érték mezd pedig elarulja, hogy a gombot
éppen felengedték-e vagy pont lenyomtak. Ehhez hasonléan,
ha a tipus valamilyen viszonylagos tengelyt jeldl, a kod elarulja,
hogy pontosan melyik tengelyrdl van sz6, az érték mez6 pedig
az elmozdulas nagysagat és irdnyat tartalmazza. Ha az egeret
atlésan mozgatod, mikdzben ezzel egyidejtleg az egér gorgdjét
(scrolling-wheel) is mozgatod valamelyik ujjaddal, akkor min-
den frissitéskor harom viszonylagos eseményt kapsz vissza:
egyet a fuggdleges mozgasbol (y tengely), egyet a vizszintes
mozgasbdl (x tengely) és egyet a gorgé mozgasabol adéddan.
Az eseménykezelSk szolgaltatnak feliiletet a felhasznaldi réteg-
hez, olyan médon, hogy a szabvanyos eseményformatumokat
ugy alakitjak at, hogy azt a kiillénb6z6 programozdi feliiletek
megértsék. Altalaban ezek a kezel6k gondoskodnak a kiilon-
b6z6 eszkozesomopontok (a /dev bejegyzések) kezelésérdl is.
A legaltalanosabb kezel§ a billentytizet kezelGje, ez az a szabva-
nyos bemenet, amivel a programozok (kiilondsen a C-progra-
mozok) a leginkdbb tisztaban vannak.

Az eszk6zmeghajtok altalaban az alacsony szintti alkatrészek-
kel tartjak a kapcsolatot, mint példaul az USB-vel, a PCl-jal, a
memoriaval, a killonbozé ki- és bemeneti (1/0) tertiletekkel és
a soros kapu ki- és bemeneti tertileteivel. Ezek alakitjak at a
részegység altal kiilldott felhasznédl6i bemenetet az altalanos
tizenet formajaba, még mielGtt elkiildik azt a bemeneti
magnak. A bemeneti mag a rendszermag szabvanyos
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int abs[ABS_MAX + 1J;
int rep[REP_MAX + 1J;

unsigned long key[NBITS(KEY_MAX)];
unsigned long led[NBITS(LED_MAX)];
unsigned long snd[NBITS(SND_MAX)];

int absmax[ABS_MAX + 1];
int absmin[ABS_MAX + 1];
int absfuzz[ABS_MAX + 1];
int absflatfABS_MAX + 1];

int (*open)(struct input_dev *dev);

void (*close)(struct input_dev *dev);

int (*accept)( struct input_dev *dev,

struct file *file);

int (*flush)(struct input_dev *dev,
struct file *file);

int (*event)(struct input_dev *dev,
unsigned int type,
unsigned int code,
int value);

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

int ( *upload_effect)(struct input_dev
*dev, struct ff_effect *effect);

int ( *erase_effect)(struct input_dev
*dev, int effect_id);

struct list_head h_list;

struct list_head node;

csatlakozébévitmény (plugin) szerkezetét hasznélja, az
input_register_device() fuggvénnyel vesz fel 4j
eszkozoket, mig az input_unregister_device() fugg-
vénnyel tavolit el meglévs eszkozoket. Ezeket a fiiggvényeket
az input_dev  kapcsoldval kell meghivni, ezt az els§ listdban
lathatjuk. Annak ellenére, hogy ez a szerkezet meglehetsen
hossztinak ttinik, a legtobb bejegyzés arra szolgal, hogy az
eszkozmeghajt6 beéllithassa, hogy az adott eszk6éz milyen
lehet@ségekkel bir, vagyis azt, hogy milyen tipust események
és kodok fogadasara vagy kiildésére képes.

Azon tdl, hogy a bemeneti mag kezeli az eszk6zmeghajtokat és
a kezelGket, egy /proc fajlrendszer feliiletet is 1étrehoz, amin
keresztiil lathat6, hogy éppen milyen eszk6zmeghajtok és keze-
16k mikodnek. Alabb egy jellemzd példa lathatd a /proc/bus/
input/devices fajlbél, ami egy USB-s egér miikodését mutatja:

I: Bus=0003 Vendor=046d Product=c002
Version=0120

N: Name="Logitech USB-PS/2 Mouse M-BA47"
: Phys=usb-00:01.2-2.2/input0

. Handlers=mouse0 event2

EV=7

: KEY=f000000000000

: REL=103

WWWIT

Az I: sor tartalmazza az azonosité adatokat — a 3-as busztipus
(ami az USB) és a gyarto, a termék és a valtozat adatait az egér
USB-leir6ibdl. Az N: sor a nevet mutatja, amit igyszintén az
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USB eszkozleir6i tartalmaznak. A P: sor a fizikai eszkoz adatait
tartalmazza, ez esetiinkben az USB-vezérlé PCI cimébdl, az
USB-fabol és a bemeneti eszkozfajlbol all. Az input0  azt jeloli,
hogy ez az elsé logikai bemeneti eszkoéz az adott fizikai beme-
neti eszk6zhoz. Néhany eszkoz, mint példaul a multimédias
billentytizetek, a fizikai eszkoz egyes részeit rendelhetik az
egyik logikai bemeneti eszkdzhoz, mig a fizikai eszk6z mas
részeit egy masik bemeneti eszk6zhoz rendelhetik. A H: sor az
eszk6zhoz rendelt kezel6t tartalmazza, erre késébb még kité-
riink. Az egyes B: sorok a kiilénb6z6 bitmezéket takarjak,
amelyek az eszkoz képességeit irjdk le — ebben az esetben az
egyes egérgombokhoz tartozo billentytiket, a viszonylagos
tengelyeket a golyohoz és a gorgéhoz.

A /proc feliilet nagyon jol hasznalhaté egyszert eszkdzmeghaj-
tok kiprobalasara. Vegytik példaul azt az esetet, amelyben az
eszkdzmeghajté beftizéskor bejegyzi magat, illetve amikor az
eszkozt eltavolitjuk, az eszk6zmeghaijto is eltavolitja a hoz-
zatartozo bejegyzést (2. lista). Ehhez néhany bevezetd mtvelet
elvégzésére van sziikség az init_input_dev() fuggvénnyel.
A fuggvény beallitja az eszkoz nevét, a fizikai és azonositd
leiréit, és beallitja a bittdmboket, hogy jelezze: az eszkoz képes
bizonyos tipusti események fogadasara (az EV_KEYjelzi az
egérgombokat és a billentytiket, két killonb6z6 kod a KEY_A
és KEY_Bjelzi a gombok cimkéit). Az el6készits eljaras ezt
kovetben bejegyzi az eszkdzt a bemeneti magba. Ha ezt a kodot
hozzaadod a rendszermaghoz (a modprobe paranccsal), 1atni
fogod, hogy egy 14j eszkoz jelenik meg a /proc/bus/input/devices
fajlban, mint az az aldbbiakban is lathato:

I: Bus=0019 Vendor=0001 Product=0001
Version=0100

N: Name="Example 1 device"

P: Phys=A/Fake/Path

H: Handlers=kbd event3

B: EV=3

B: KEY=10000 40000000

Ha val6ban {izenetet szeretnénk kiildeni az eszkdzmeghajténktol
a bemeneti magnak, elGtte meg kell hivnunk az input_event  -et
vagy valamelyik kényelmes kozvetitSt, példaul az input_
report_key -t vagy az input_report_abs -t, amiket a linux/
input.h-ban taldlunk meg. A 3. listdban egy olyan kodot lathatunk,
ami erre mutat példat. Ez a példa nagyjabol ugyanazt mutatja,
mint az el6z6, azzal a kiilénbséggel, hogy itt egy id6zitét adunk
hozzd, ami az ex2_timeout() fiiggvényt hivja meg. Ez az Gj
programrész négy KEY_Aés négy KEY_Blenyomasat tovabbitja.
A mtvelet hatasara 0sszes 16 esemény jon létre, mivel kiilén
események keletkeznek a billentytik lenyomasakor és elengedé-
sekor is. Ezek az események tovabbitédnak a bemeneti maghoz,
azt kovetGen a billentytizetkezel6hoz, ami az ,aaaabbbb” vagy az
~AAAABBBB” bettisorok megjelenését eredményezni a kezels-
feliileten vagy a parancssorban, a SHIFT billentyti allapotatdl fiig-
gden. Az id6zit6 ugy allitédik be, hogy négy masodpercenként
ajra meghivédjon, egészen a végtelenségig. A négy masodperces
varakozasi id6 azért lett beiktatva, hogy — ha eleged van a meg-
jelend karakterekbdl — el tudd tavolitani a bévitményt. Ha csok-
kented a véarakozasi id6t, gy6z6dj meg réla, hogy mas médon is
hozza tudsz-e férni a rendszerhez, esetleg egy masik SSH-kap-
csolaton keresztiil. Ne felejtsd el meghivni az input_sync  fugg-
vényt sem! Ez a fuggvény értesiti az eseménykezel6t (esetiinkben
a billentytizetkezel6t), hogy az eszkéz valamilyen belsSleg
Osszefiiggs adathalmazt kiildott. A kezel6 gy is donthet, hogy
az eseményeket az input_Sync  meghivasaig tarolja.
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2. lista A register.c

#include <linux/input.n>
#include <linux/module.h>
#include <linux/init.n>

MODULE_LICENSE("GPL");
struct input_dev ex1_dey;

static int __init ex1_init(void)
{
/*k | n sen vatos indul&Es */
memset( &ex1_dev, 0, sizeof(struct
input_dev));
init_input_dev(&ex1_dev);

I*le r ¢ mkdk beZll tAsa */
ex1l dev.name = "Example 1 device";
[* fut rendszeren a phys egyedi*/
ex1l_dev.phys = "A/Fake/Path";
ex1l_dev.id.bustype = BUS_HOST;
ex1_dev.id.vendor = 0x0001;
ex1_dev.id.product = 0x0001;
ex1_dev.id.version = 0x0100;

/* ez az eszk z k@t kulccsal
rendelkezik (A Ds B) */
set_bit(EV_KEY, ex1_dev.evbit);
set_bit(KEY_B, ex1_dev.keyhit);
set bit(KEY_A, ex1_dev.keyhit);
vdg | pedig bejegyezz k a bemeneti magba */
input_register_device(&ex1_dev);

return O;

}

static void __exit ex1_exit(void)

{
}

input_unregister_device(&ex1_dev);

module_init(ex1_init);
module_exit(ex1_exit);

Vesstink egy pillantdst az utolsé eszkézmeghajté példankra,
ezttal az utdn vizsgaldédva, hogyan jonnek létre a viszonylagos
adatok (4. lista). A példéban egy olyan eszkdézmeghaijt6 lathato,
ami az egeret utanozza. A kezdeti beallitas szerint az eszk6znek
két viszonylagos tengelye van (REL_Xés REL_Y) és egyetlen
gombja (BTN_LEFT). Csakagy, mint az el6z6 példankban, itt is
egy id6zit6t hasznalunk, hogy meghivija az ex3_timeout()
fiiggvényt. Ez az id6zits ezt kovetSen az input_report_rel -t
hivja meg, hogy biztositsa a viszonylagos mozgast (6tegységnyi
lépésekkel — a viszonylagos elmozdulas a fiiggvény harmadik
értéke), ami harminc jobbra 1épésbdl és harminc lefelé 1épésbdl,
valamint harminc balra 1épésbdl és harminc felfelé 1épésbdl all,
eléidézve az egérmutat6 négyzetalakban torténd mozgasat.
Hogy a mozgés érzését keltsiik, az idStallépést 20 milliszekun-
dumra allitjuk. Jegyezziik meg, hogy az input_sync  -et



3. lista Az aaaabbbb.c
struct input_dev ex2_dev;

void ex2_timeout(unsigned long
= unused/*UNUSED?/)
{

int x;

for (x=0;x<4;x++) {
[* a vagy A betl3 */
input_report_key(&ex2_dev, KEY_A, 1);
input_sync(&ex2_dev);
input_report_key(&ex2_dev, KEY_A, 0);
input_sync(&ex2_dev);

}

for (x=0;x<4;x++) {
[* b vagy B betR3 */
input_report_key(&ex2_dev, KEY_B, 1);
input_sync(&ex2_dev);
input_report_key(&ex2_dev, KEY_B, 0);
input_sync(&ex2_dev);

}

[*idiz t beZEll tAEsa ndgy mAEsodpercre */
mod_timer(&ex2_dev.timer jiffies+4*HZ );
}

static int __init ex2_init(void)

{

... elik@sz tDs ...

[* ism@thd idiz t1 beZll
init_timer(&ex2_dev.timer);
ex2_dev.timer.function = ex2_timeout;
ex2_dev.timer.expires = jiffies + HZ;
add_timer(&ex2_dev.timer);

t/Esa ¥/

return O;

}

static void __exit ex2_exit(void)

{
del_timer_sync(&ex2_dev.timer);
input_unregister_device(&ex2_dev);

mindig meg kell hivni, igy biztositva, hogy a bemeneti kezel6k
folyton 6sszefiiggd eseményeket kapjanak. Ez a kévetelmény az
el6z6 példankban nem volt feltétlentiil szitkséges, de kiilonosen
fontos, ha olyan adatokat akarunk 4dtadni a bemeneti magnak,
mint példaul a viszonylagos mozgés, mert esetenként tobb ten-
gelyre is sziikség lehet a mozgas meghatdrozasahoz. Ha atlésan
mozgatnad az egeret, ehhez hasonlét kellene megadnod:

input_report_rel(..., REL_X, ...);
input_report_rel(..., REL_Y, ...);
input_sync(...);
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Ez biztositja, hogy az egér atlésan mozogjon, ne pedig
oldalra, majd fel.

Kezelék: a felhasznaléi szint

Ez el6z6 szakaszban lathattuk, hogy az eszk6zmeghajtok az
alkatrészek és a bemeneti mag kozott helyezkednek el. A rész-
egység feldl érkezd eseményeket — ez tbbnyire a megszaki-
tasokat jelenti — bemeneti eseményekké alakitja at. A bemeneti
események felhasznalasahoz kezelSket hasznalunk, amelyek

a felhasznal6i szintii kapcsolodo feliiletet alkotjak.

A bemeneti alrendszer tartalmazza mindazokat a kezelSket,
amikre szitkséged lehet: billentytizetkezelSt a parancssor
kezeléséhez, egérkezel6t az X Window System alatt futd
alkalmazasokhoz, botkormanykezel6t a jatékokhoz, valamint
egy érint6képernyd-kezel6t is. Létezik egy altalanos céla kezel
is, az eseménykezeld, ami alapvetden a felhasznaldi tertileten
futé programoknak a bemeneti eseményeit biztositja. Ez azt
jelenti, hogy szinte soha nincsen sziikség rendszermagi kezel6
irdsara, mivel ugyanezt a célt szolgalja az eseménykezels és a
hozz4 tartozo felhasznaldi szintd kédok. Ezt a programozoéi
feliiletet cikkiink masodik részében targyaljuk.
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Szeretném megkdszonni Greg Kroah-Hartman és Vojtech Pavlik
segitségét, amit a cikk elsé részének a megirasahoz nydajtottak.

A listik a 48. CD Magazin/USB kényvtdrdban talilhatoak.
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A Sigma Bravo technikai igazgatdja egy szakértdi
szolgaltatdsokat nyujtéd kis cégnél, Canberraban.
A Linux mellett reptlégéprendszerek ¢sszeillesz-
tésével és mindsitésével is foglalkoznak, csakulgy,
mint GPS-szel és elektronikai hadieszkdzdkkel.

A

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

A BitKeeper sokoldall rendszer, de ha csak a
rendszermagot szeretnéd bongészni, a

< http://linus.bkbits.net:8080/linux-2.5 cim hasznos
kiindulépontul szolgéalhat.

Létezik egy kisérleti fejlesztési fa kizarélag a bemeneti
alrendszerhez, amit a @ http://linux-input.bkbits.
net:8080/linux-input cimen érhetsz el.

Korabban a bemeneti alrendszert a

< http://linuxconsole.sourceforge.net cimen lehetett
elérni, de a rendszermaggal egyutt atkoltozott a
BitKeeper ala. Bar az oldal nem tartalmaz tul sok leirést,
talalhato ott néhany hasznos folt a felhasznaléi szintd
alkalmazésokhoz a CVS-faban.

Az AAAABBBB bdévitmény egyik eredeti valtozata a
< http://www.wired.com/wired/5.08/linux_pr.html cimen
talalhaté meg.
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