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W ostatnim odcinku , Techniki jgdrowej” omawialismy znakowe

sterowniki urzqdzen wirtualnych. W dzisiejszym odcinku

pokazujemy, jak za pomocgq jgdra 2.6 obstugiwaé prawdziwy

sprzet komputera PC, zwtaszcza urzqgdzenia PCI.
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ktadniki sprz¢towe mog
a ich zachowanie 7 czasem moze takze
podlegac pewnym wahaniom. Dlatego
W systemie operacyjnym, w Ktorym stawia si¢
na stabilnosc, takim jak Linux, dostep do za-
sobow sprzetowych jest zawsze sprawg deli-
katng. Jednak rowniez w jadrze 2.6, tak jak
w wersji 2.4, programowanie wlasnych sterow-
nikow sprzetu pozostaje proste. Nawet wej-
Scie-wyjScie 1 przestrzen adresowa pamigci
procesora s dostepne naprawde w fatwy spo-
sob dzigki zestawowi makr czy funkeji (zo-
bacz Rysunek 1).

Procesor uzyskuje dostep do adresow
W obszarze wejscia-wyjscia, do portow, przy
uzyciu osobnych polecen wejscia i wyjscia.
Aby zachowac przenosnosc¢ jadra, polecenia
te sg zamknigte w makrach. Jesli aplikacja
zada danych ze sprzetu, funkcja read naj-
pierw uruchamia odpowiednia funkcj¢ Dri-
verRead (zobacz [1]) wewnatrz sterownika.
Dopiero kiedy autor sterownika wprowadzi
specjalne makro w funkcji DriverRead, do-
chodzi do faktycznego przeptywu danych ze
sprzetu.

Nastepnie makra inb, inw 11nl odczytujg
z portu 8, 16 lub 32 bity, ktore dostaly jako
parametr. Zapis na wejsciu-wyjsciu sprzetu
nalezy do makr outb, outw 1 outl; s one ulo-
kowane w funkcji DriverWrite. Kieruja one
8- (»b”), 16- (,w”) lub 32-bitowsg (»1”) war-
tos¢, ktora dostaly jako pierwszy parametr,

es portu przekazany jako drugi pa-

Na Listingu 1 w wierszu 24 postugujemy
si¢ odmiang takiego makra: outh_p. Literka
»p” oznacza pauzg. W tej postaci, a istnieje
ona dla wszystkich polecen portow, po kaz-
dym dostepie do sprzgtu nastapi krotka prze-
rwa, aby dostep nie nastgpowat zbyt szybko.
Niektore urzadzenia nie mogg poradzic sobie
ze zbyt szybka transmisja.

Jadro moze uzyskac dostep do obszaru pa-
migci urzadzen, ktore wiaczaja si¢ w normal-
na przestrzen adresows, przy uzyciu tych sa-
mych polecen, za pomocg ktorych obstuguje
si¢ zwykla pamig¢ operacyjng. Aby nie
zmniejszy¢ przenosnosci jadra, takie bezpo-
Srednie operacje sg zabronione. Zamiast nich
wystepuja funkcje readb, readw i readl. Od-
czytuja one z przekazanego jako parametr
adresu w pamieci jeden bajt lub jedno 16-
lub 32-bitowe stowo. Analogicznie funkcje
writeb, writew 1 writel zapisuja wartos¢ prze-
kazang jako pierwszy parametr w komorce
pamieci, ktorg okresla drugi parametr.

Bitowe typy danych

Nazewnictwo makr jest jasne: przy dostepie
do sprzetu nie uzywa si¢ typow char, short,
int anilong, lecz danych o okreslonej w bitach
diugosci. Jest tak dlatego, ze typy danych
w jezyku C zaleza od typu komputera. Dla
mikroprocesora typ danych int oznacza 16-
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bitowe stowo, a dla najnowszego procesore
moze to by¢ sfowo 32-bitowe.

W Linuksie bitowe typy danych sg defi-
niowane przez dofaczenie plikow nagtowko-
wych asm/types.h. W ten sposob udostepnia-
ne s3 w nim definicje typow zmiennych u8,
ul61u32, ktore oznaczajg 8-, 16- 1 32-bitowe
zmienne bez znaku; z kolei typy s8, s16 1532
oznaczaja 8-, 16- 1 32-bitowe zmienne ze
znakiem. Bitowe typy danych sg do dyspo-
zycji w zmodyfikowanej postaci takze
w aplikacjach: typ u8 z jadra w aplikacji ma
forme 8.

Aplikacja

Kernel

copy_from_user copy_to_user

Sterownik
writeb,outb readb,inb
writew,outw readw,inw
writel,out! readl,inl

Rysunek 1: Jqdro udostepnia sterownikowi
caly szereg funkciji, stuzqcych zaréwno do wy-
miany danych miedzy aplikacjami a sterowni-
kiem, jak i miedzy sterownikiem a sprzetem.
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7 1 6 | 3 1 4 | 3 1

2 1 0

|

Licznik | Zapis-odczyt |

Tryb

Wyhor licznika

Tryh licznika

Format liczhy

00 = licznik 0
01 = licznik 1
10 = licznik 2
11 = odczyt wsteczny

001 = tryb 1 (przerzutnik)

Y

000 = tryb 0 (przerwanie przy koricu licznika)

010 = tryb 2 (generator czestotliwosci)

011 = tryh 3 (generator sygnatu prostokgtnego)
100 = tryb 4 (impuls wyzwalany programowo)
101 = tryb 5 (impuls wyzwalany sprzgtowo)

0 = format hinarny
1 = format BCD

Lapis-odczyt

00 = Zatrzask licznika

01 = Zapis/odczyt mniej znaczqcego hajtu licznika
10 = Zapis/odczyt bardziej znaczgcego hajtu licznika

Rysunek 2: Rejestr sterowania ukladem PIT sktada sie z wielu bitéw [2]. W celu uzycia gtosnicz-

ka PC rejestr zostaje zainicjowany wartosciq Oxb6: stosowany jest licznik 2 oraz zapisywane sq

oba bajty licznika i wybrany tryb liczenia 3. Wéwczas licznik pracuje w formacie binarnym.

Listing 1: Dostep do adreséw portow

01 #include
02 #include
03 #include
04 #include
05 #include
06 #include
07

<linux/module.h>
<linux/version.h>
<linux/init.h>
<linux/fs.h>
<asm/uaccess.h>
<asm/io.h>

08 MODULE_LICENSE ("GPL");

09

10 static ssize t DriverWritez
( struct file *File,
11 __user const char *User,2

size t count, Toff t *0ffs)

12 {

13 ulé tone;

14 u8 Save;

15 char buffer[6];

16

17 if( count > sizeofz
(buffer) )

18 count = sizeof (buffer);
19 copy_from_user( buffer,2
User, count );

20 buffer[sizeof (buffer)-1] =2
"\0';

21 tone = (ul6) simple 2
strtoul ( buffer, NULL, 0 );

22 if( tone ) {

23 tone = CLOCK TICK 2
RATE/tone;

24 outb( Oxb6, 0x43 ); //2
Tryb 3: generowanie fali2
prostokatnej

25 outb p(tone & Oxff,z

0x42) 3
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26 outb((tone>>8) &2 Oxff,
0x42) 3

27 Save = inb( 0x61 );

28 outb( Save | 0x03, 0x61 );
29 } else {

30 outb(inb p(0x61) & 2
0xFC, 0x61);

31 }

32 return count;

33 }

34

35 static struct file operations2
Fops = {

36 .owner=THIS MODULE,

37 .write=DriverWrite,

38 1}

39

40 static int _ init BufInit(void)
41 |

42 if(register_chrdev2

(240, "PC-Speaker", &Fops) == 0)

43 return 0;

44 return -EIO;

45 }

46

47 static void _ exit BufExit(void)
48 {

49 outb(inb_p(0x61) & OxFC, =2
0x61) 3

50 unregister _chrdev(240,2
"PC-Speaker");

51 }

52

53 module_init( BufInit );
54 module exit( BufExit );
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Brzeczenie z glosnika

Na Listingu 1 wida¢, jak za pomocg przedsta-
wionych makr mozna wydusic¢ dzwieki ze sta-
rego, dobrego gtosniczka w komputerze PC.
Trzy adresy portow obstugujg glosnik: 0x42,
0x43 1 0x61. Dwa pierwsze nalezg do uktadu
PIT (Programmable Interval Timer — progra-
mowalny generator odstepu czasu). 0x42 to
rejestr danych stuzacy do zapisu wartosci
licznika uktadu PIT. Przez port 0x43 mozna
ustawic sposob pracy tej kostki (zobacz Rysu-
nek 2). Wartos¢ 0xb6 wiacza tryb pracy 3.

W tym trybie pracy uktad PIT generuje
sygnal prostokatny, ktory powstaje z war-
tosci czasomierza ustawionej przez port
0x42 1 CLOCK_TICK RATE. Autentyczna
wartosC czasomierza jest 2-bajtowa, lecz
musi by¢ zapisana jako dwa pojedyncze
bajty: najpierw bajt mniej znaczacy, a po-
tem bardziej znaczacy. Na koniec makro
przetacza wyjscie ukladu PIT, z ktorego
wychodzi sygnal prostokatny, na glosnik.
W tym celu ustawia oba mniej znaczace bi-
ty z portu 0x61 na 1. Dokladniejsze infor-
macje o programowaniu ukiadu PIT znaj-
duja si¢ w [2].

Za pomoca znanego z [3] pliku Makefile
mozna skompilowa¢ nowy sterownik glo-
sniczka 1 zatadowac poleceniem insmod. Po
utworzeniu pliku urzadzenia:

mknod Speaker c 240 0

wreszcie ustyszymy przecudng muzyke.
Gdy zapiszemy w nowym pliku urzadzenia
wartos¢:

echo "440" > Speaker

zostanie ona zinterpretowana jako czesto-
tliwosc¢ 1 bedzie slyszalna w glosniczku — mo-
ze niezbyt to pigkne, ale za to wyrazne. Pole-
cenie ,Zachowac cisze w bibliotece!” ma po-
stac:

echo "0" > Speaker

Inteligentny Czytelnik na pewno do-
strzeze, ze przedstawiony sterownik co
prawda dziata, ale ma pewne braki. Po-
mijamy juz to, ze wystepuje tu niechro-
niona, krytyczna czes¢, bo to historia na
osobny artykul. Jednak fakt, ze sterownik
korzysta z zasobow, czyli z portow, nie
rezerwujac ich wczesniej, jest w nowocze-
snych systemach operacyjnych catkowi-
cie niedopuszczalny. Nalezy to zaraz
zmienic.



Prosze jednq rezerwacje!
Adresy portow sa w takiej samej mierze za-
sobami, jak obszary pamieci operacyjnej,
kanaty DMA i przerwania. Aby jadro mogto
poprawnie zarzadza¢ zasobem, nie moze
z niego wielokrotnie korzystac. Dlatego tez
kazdy skiadnik jadra musi rezerwowac zaso-
by przed ich uzyciem, a nastepnie - o ile tyl-
ko dostep nie nastgpi w bezposrednio dajg-
cej si¢ przewidziec¢ przyszlosci — szybko je
zwalniac.

We wiasnie opisanym sterowniku glosnika
zignorowalismy z pewnych powodow rezer-
wacj¢ portow. Sterownik nie otrzymatby zad-
nego zezwolenia, gdyz odnosne zasoby byly
juz zajete przez inne podsystemy, a wigc za-
rezerwowane. Do rezerwacji w jadrze stuzy
wiele funkeji:

> Porty
Prototypy znajduja si¢ w pliku linux/ioport.h.

struct resource *request region(
unsigned Tong start,
unsigned Tong count,
const char *name );

void release region(
unsigned Tong start,
unsigned Tong count );

Porty sg rezerwowane na wylgcznos¢ dla
jednego sterownika. Parametr start okresla
port, od ktorego jadro ma rezerwowac count
portow. Rezerwacja bedzie przeprowadzona
7 uzyciem nazwy name. Warto$¢ zwrotna
funkcji request_region rozna od NULL ozna-
cza, ze zadane zasoby sg do dyspozycji ste-
rownika.

> Adresy w pamieci
Prototypy sg skatalogowane w pliku linux/io-
port.h:

struct resource *request mem 2
region(
unsigned Tong start,
unsigned Tong count,
const char *name );

void release mem region(
unsigned Tong start,
unsigned Tong count );

Parametry odpowiadajg funkcjom portow:
start to adres poczatkowy rezerwowanego ob-
szaru, count to liczba adresow, a name ozna-
czenie, przy uzyciu ktorego jadro zarzadza

rezerwacja 1 jg identyfikuje. Jesli funkcja re-
quest_mem_region zwraca wartos¢ rozng od
NULL, oznacza to, ze sterownik moze korzy-
stac z zadanych zasobow.

> Kanaly DMA
Prototypy znajduja si¢ w pliku asm/dma.h:

int request_dma(
unsigned int dmanr,
const char *device id);

void free dma(
unsigned int dmanr);

Parametr dmanr okresla zadany kanaf
DMA, a device_id przystugujacy mu identyfi-
kator. Wartos¢ zwrotna rozna od NULL
wskazuje, ze rezerwacja si¢ udata.

> Przerwania
Prototypy znajdujg si¢ w pliku linux/inter-
rupt.h:

int request_dma(
unsigned int irq,
irgreturn_t (*handler) (
int, void *, struct pt regs *),
unsigned Tong irgflags,
const char *devname,
void *dev_id);

void free irq(
unsigned int irq,
void *dev_id);

Przerwania to jedyne zasoby sprzgtowe,
ktorych jadro nie przydziela z koniecznosci
sterownikowi na wytacznos¢. Wspolne korzy-
stanie z przerwania jest mozliwe, gdy kazda
z odnosnych procedur obstugi przerwania
moze sprawdzi¢, czy to wlasne, czy tez obce
urzadzenie wywolato przerwanie.

Parametr trg podaje numer przerwania.
Nazwa sterownika jest zawarta w parametrze
devname. Parametr dev_id musi by¢ unikato-
wy w systemie. Stuzy on do rozrézniania wie-
lokrotnych rezerwacji tego samego przerwa-
nia. Parametr irgflags to pole bitowe, ktore
steruje - w pewnych granicach - zachowaniem
procedury obstugi przerwania. Programista
moze przy tym faczy¢ nastepujace bity:

m SA SHIRQ: wiele sterownikéw moze
korzystac z tego samego przerwania, gdyz nie
jest ono dostepne na wylacznosc dla jednego
sterownika.

m SA INTERRUPT: przerwania bedg
z powrotem zwalniane do lokalnego procesora
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(tj. procesora, ktory wlasnie obstuguje prze-
rwanie). Wowczas procedura obstugi prze-
rwania moze by¢ przerwana przez dalsze
przerwania.

m SA SAMPLE RANDOM: ustawiony
bit oznacza, ze moment wystgpienia prze-
rwania stuzy do tworzenia liczby losowe;.

Same adresy procedury obstugi przerwa-
nia s3 podawane w parametrze handler.
W przeciwienstwie do wezesniejszych jader,
procedura obsiugi przerwania ma wartos¢
ZWI0tng:

m Zwraca ona IRQ_NONE, o ile wyzwolo-
ne przerwanie nie bylto przeznaczone dla da-
nego sterownika.

m  Jesli procedura obstugi przerwania ob-
stuzyta przerwanie, zwraca IRQ_ HANDLED.

m Warto$¢ zwrotna makra IRQ RETVAL
(X) zalezy od tego, czy X ma warto$¢ rozna
od NULL. Zwraca wowczas albo IRQ_HAN-
DLED, albo IRQ_NONE.

Rezerwacja zasobow nalezy do fazy inicja-
¢ji urzadzenia. Nalezg tutaj tez:

® rozpoznanie urzadzenia i

® inicjacja urzadzenia.

Inicjacja sprzetu moze tylko wtedy si¢
uda¢, gdy sprzet wystepuje w komputerze.
Musi by¢ znany jego adres 1 rozmiar zaso-
bow. Glosnik w komputerze PC jest na przy-
ktad zawsze »zainstalowany” i jest zawsze do-
stepny pod tym samym adresem portu. Dla-
tego tez te informacje sa znane 1 mozna je
uzyskac z kazdej dokumentacji sprzetu kom-
putera PC.

Nieuchwytne PCI

Wezesniejsza wiedza o standardowych skiad-
nikach komputera PC zawsze przydaje si¢
przy kazdego rodzaju sprzecie. W wypadku
dominujacych juz od dosy¢ dawna urzadzen
PCI programista nie moze liczyc¢, ze wyste-
pujg one w komputerze podczas rozruchu
systemu, gdyz sg to, zgodnie z definicjg li-
nuksows, urzadzenia podigczane podczas
pracy (ang. hotpluggable devices). W ten
sposob okresla si¢ urzadzenia, ktore podczas
pracy systemu (!) mogg by¢ zainstalowane
1wyjete.

Jako ze podsystem PCI jadra jest odpowie-
dzialny za stwierdzenie, czy urzadzenie jest
wlozone, czy tez wyjete, procedura mogtaby
tez obstugiwac inicjacje i dezinicjacje¢ urza-
dzenia. Dlatego tez w sterownikach PCI ini-
cjacja sterownika (kod w funkeji init_module,
wzglednie modules init) jest oddzielona od
inicjacji urzadzenia. Podczas inicjacji ste-
rownika zglasza si¢ on tylko w podsystemie
PCI. Wywotuje on w tym celu funkcje
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pci_module_init, ktorej jedyny parametr jest
typu struct pei_driver:

struct pci_driver {
struct Tist head node;
char *name;
const struct pci_device id2

*id_table;

int (*probe) (struct pci _dev2
*dev,

const struct pci_device id2

*id);

void (*remove) (struct pci devz
*dev) ;
g

Tu nalezy w istocie zapisa¢ pola: nazwa
sterownika name; tabela, przez ktorg sterow-
nik stwierdza, za ktore urzadzenie jest odpo-
wiedzialny (id_table) 1 kazdorazowo funkcja
inicjacji oraz dezinicjacji urzadzenia (probe
1 remove). Identyfikacja urzadzenia PCI jest
mozliwa na podstawie tacznie szesciu cech:
oznaczenia producenta, oznaczenia urzadze-
nia, oznaczenia producenta i urzadzenia dla
podsystemu, klasy urzadzenia i maski klasy
urzadzenia (wszystkie o dtugosci 16 bitow).

Struktura danych typu struct pci_devi-
ce_id, ktora przechowuje identyfikacje,

wskazuje na kolejny element. Tak jak
w wielu strukturach danych jadra, jest tu
zwykle rezerwowane miejsce, ktore sterow-
nik moze wykorzystywac do wiasnych celow
(zobacz Rysunek 3).

Na szczescie sterownik PCI nie musi poda-
wac wszystkich cech w sposob wyczerpujacy,
aby pozniej obstugiwac urzadzenie. Zamiast
wszystkich cech programista moze zastoso-
wac oznaczenie wieloznaczne PCI ANY ID i
PCI CLASS NOT DEFINED. Najczgsciej

wystarcza jawne ustawienie dwoch pierw-
szych cech.

Jesli podsystem PCI znajdzie urzadzenie,
ktorego cechy zgadzajg si¢ z okreslonymi
w strukturze sterownika, wywotuje funkcje
detekeji — czyli funkeje sterownika stuzacg
do inicjacji urzadzenia. Z kolei sterownik na
podstawie przekazanych przez podsystem
PCI informacji rozstrzyga, czy moze obstugi-
wac urzadzenie, czy tez nie. Jesli tak, musi po
pierwsze wiaczy¢ urzadzenie za pomocg

Siedem sktadnikéw sterownika PCI

B struct pci_device id: struktura danych
okresla urzqdzenia, za ktére odpowiada ste-
rownik.

B struct pci_dev: struktura danych przekazu-
je podsystemowi PCl opis sterownika. Nalezg
tu tabele urzqdzen (struct pci_device_id) i ad-
resy funkcji stuzqcych do inicjacji i dezinicjacji
urzqdzenia.

B pci modul_init: za pomocq tej funkgii ste-
rownik zgtasza sie w podsystemie PCI.

B inicjacja urzqdzenia: sterownik musi udo-
stepnia¢ funkcje inicjacji urzqdzenia. Jej na-
zwe mozna wybra¢ dowolnie. Podsystem PCI
uzyskuje adres tej funkcji za posrednictwem
struktury danych struct pci_dev. W ramach

tej funkcji sq takze rezerwowane potrzebne
zasoby.

B pci_enable_device: funkcja jest wywoty-
wana w ramach inicjacji urzqdzenia. Wigcza
ona urzqdzenie.

B dezinicjacja urzqdzenia: sterownik musi
miec¢ funkcje dezinicjacji urzqdzenia. Jej na-
zwe mozna wybra¢ dowolnie. Podsystem PCI
uzyskuje adres tej funkcji za posrednictwem
struktury danych struct pci_dev. W ramach
tej funkcji wezesniej zarezerwowane zasoby
sq zwalniane.

B pci_unregister_driver: gdy sterownik zosta-
nie zwolniony z pamieci, musi sie wyrejestro-
wac z podsystemu PCl za pomocq tej funkgji.

Listing 2: Fragment kodu wtasnego sterownika

01 #include <linux/fs.h>

02 #include <linux/version.h>

03 #include <linux/module.h>

04 #include <linux/init.h>

05 #include <linux/pci.h>

06 #include <linux/interrupt.hz >
07

08 MODULE_LICENSE("GPL");

09

10 // TODO: Tu musza zostacz
wpisane wtasne identyfikatory.

11 #define MY VENDOR ID 2
<I>0x10b7<I>

12 #define MY DEVICE ID 2
<I>0x5157<I>

13

14 static unsigned Tong ioport=0L, 2
iolen=0L, memstart=0L, memlen=0L;
15

16 static irgreturn_t pci_isr( int2
irq, void *dev_id, struct pt regsz
*regs )

17

18 return IRQ_HANDLED;
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19 }

20

21 static int Devicelnit(structz
pci_dev *dev, const struct pci_2
device id *id)

22 |

23 printk("0x%4.4x | 0x%4.4x: 2
\"%s\"\n", dev-2
>vendor,dev->device,

24 dev->dev.name );

25 if( request_irq (devz
->irq,pci_isr,SA 2

INTERRUPT|SA SHIRQ,"pci drv",NULL) 2
) |

26 printk(z
KERN_ERR "pci_drv: IRQ %d not2
free.\n", dev->irq );

27 return -EIO;
28 }

29 joport = pci_2
resource start( dev, 0 );

30 iolen = pci_2
resource len( dev, 0 );

31 if( request regionz
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( ioport, iolen, dev->dev.z
name )==NULL ) {

32 printk (KERN_ERRZ
"I/0 address conflict for device
\"%s\"\n",

33 dev->dev.name) ;

34 goto cleanup irq;
35 1

36 memstart = pci_2
resource start( dev, 1 );

37 memlen = pci_2
resource len( dev, 1 );

38 if( request_mem regionz

( memstart, memlen, dev->dev.2
name )==NULL ) {

39 release_region
( ioport, iolen );

40 printk (KERN_ERRZ
"Memory address conflict for device
\"%s\"\n",

41 dev->dev.name) ;

42 goto 2
cleanup_ports;

43 1



static struct pci_device_id pci_drv_tbl[] _devinitdata = {
{ oxio67, < Oznaczenie producenta
0x5950, < Oznaczenie urzgdzenia

PCI_CLASS_NOT_DEFINED,
0, < Maska klasy urzqdzenia

{0} <— Koniec tabeli

%

PCIANY_ID, < Oznaczenie producenta dla podsystemu
PCI_ANY_ID, <—— (znaczenie urzqdzenia dla podsystemu
~<— Klasa urzgdzenia

NULL}, < Dane niestandardowe sterownika

PCI wywoluje funkcje detekeji, ja-
dro przekazuje sterownikowi
strukture danych typu struct
dev_id, ktora zawiera zadane infor-
macje.

Kazde urzadzenie PCI moze
posiada¢ maksymalnie szes¢ roz-
nych obszarow pamieci lub wej-
scia-wyjscia. Adresy, rodzaj 1 wiel-
kos¢ tych obszardw sg zapisane

Rysunek 3: Sterownik okre$la w strukturze danych typu
struct pci_device_id wszystkie urzqdzenia, ktére jest
w stanie obstuzy¢. Tu zostaje wybrane urzqdzenie ozna-
czone jako 0x5950 przez producenta 3com Ox10b7

(PCI_VENDOR_ID_3COM).

funkcji pci_enable_dev, a po drugie zwrocic
wartos¢ 0 podsystemowi PCI. Kazda inna
wartos¢ oznacza dla podsystemu PCI ,,prosze
udac si¢ do innego sterownika”.

Podsystem PCI wywotuje funkcje usuwa-
nia, kiedy urzadzenie zostalo wyjete oraz kie-
dy sterownik zglasza si¢ w podsystemie PCI
przy uzyciu funkeji pei_unregister_driver.

Zbieranie informacji o PCI

Pozostaje jeszcze pytanie, w jaki sposob ste-
rownik uzyskuje dostep do zasobow rezerwo-
wanych dla urzadzenia. Ilekro¢ podsystem

44 pci_enable device( dev );
45 return 0;

46 cleanup_ports:

47 release region( ioport,2
iolen );

48 cleanup irq:

49 free irq( dev->irqg,2
"pci_drv" )

50 return -EIO;

51 }

52

53 static void DeviceDelnitz
( struct pci_dev *pdev )

54 |

55 free irq( pdev->irg,2
"pci_drv" )

56 if( ioport )

57 release regionz
( ioport, iolen );

58 if( memstart )

59 release mem 2
region( memstart, memlen );

60 }

61

w komorkach oznaczonych w pa-
mieci  konfiguracyjnej sprzetu
PCI (zobacz Rysunek 4) nazwami
od Base Address 0 do Base Address
5. Poniewaz informacje o adresie,
rodzaju 1 wielkosci sa zakodowane
w wartosci 32-bitowej, sterownik
musi j3 odpowiednio odkodowac.

Autorowi sterownika stuzg do tego makra
zdefiniowane w pliku naglowkowym [i-
nux/pet.h. Kazdy z nich oczekuje dwoch para-
metrow: po pierwsze wskaznika do przekaza-
nych danych PCI o urzadzeniu (struct
pci_dev), a po drugie numeru komérki w pa-
mieci konfiguracyjnej (a wigc numeru od
0do 5). Makro pci_resource_start zwraca adres
poczatkowy obszaru pamieci. Kazdy obszar
ma minimalny rozmiar 16 bajtow. Konkret-
ng diugos¢ podaje makro pci_resource_len.

Ponadto autor sterownika moze uzyskac

62 static struct file operations2
PCIFops;

63

64 static struct pci_device id2
pci_drv_tb1[] _ devinitdata = {

65 { MY_VENDOR ID, MY 2
DEVICE ID, PCI_ANY ID, PCI ANY ID,2
0, 0, 0},

66 {o0,}

67 };

68

69 static struct pci_driver®
pci_drv = {

70 .name= "pci_drv",

71 .id_table= pci_drv_tbl,
72 .probe= Devicelnit,

73 .remove= DeviceDelnit,
74}

75

76 static int _ init pci drv 2
init(void)

77 |

78 if(register _chrdev(240,2
"PCI-Driver", &PCIFops)==0) {
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koniec obszaru pamigci za pomocg makra
pei_resource_end. Do okreslenia typu zasobu,
pamieci lub adresu wejscia-wyjscia, istnieje
takze makro: pci_resource_flag. Plik nagtow-
kowy linux/ioport.h definiuje odpowiednie
flagi IORESOURCE 10, IORESOUR-
CE_MEM, IORESOURCE _IRQ i IORESO-
URCE _DMA.

Takze kiedy za pomocg tych mechani-
ZzmOW mozna automatycznie zarezerwowac
zasoby urzadzenia PCI, programista musi
znaé sposob wykorzystania tych zasobow.
Najczesciej w dokumentacji sprz¢tu mozna
znalez¢ na przykiad informacje, pod jakim
adresem w pamigci konfiguracyjnej znajduje
si¢ dany zasob.

Na Listingu 2 wida¢ szkielet prostej inicja-
¢ji urzadzenia PCI. W przyktadzie zatozono,
ze urzadzenie wymaga przerwania, a w pa-
mieci konfiguracyjnej Base Address 0 ma ad-
res wejScia-wyjscia, zas w pamieci konfigura-
cyjnej Base Address 1 adresy w przestrzeni ad-
resowej pamieci. Autorzy wlasnych sterowni-
kow PCI musza w szczegolnosci dopasowac
identyfikacj¢ zasobow MY VENDOR ID
1MY DEVICE ID do wiasnego sprzgtu.

Modut mozna skompilowac i zatadowac
nawet bez obstugiwanego przez niego sprzg-
tu. Osoby, ktore wezesniej przetestowaly mo-
dul glosniczka, nie powinny zapomniec

Listing 2: Fragment kodu wtasnego sterownika

79 if
module_init(&pci_drv)
80 return
03

81 unregister 2
chrdev(240,"PCI-Driver");

82 }

83 return -EIO;

84 }

85

86 static void _exit 2
pci_drv_exit(void)

pci_2
)

87 {

88 pci_unregister driverz
( &pci _drv );

89 unregister 2
chrdev(240,"PCI-Driver");

92 }

91

92 module_init(pci_drv_init);
93 module exit(pci_drv_exit);
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0x00 ! 0x01 ! ! ! 0x07  0x08 ! ! 0xof
Vendor Device Command Status Revi- Cache |Latency | Header
By D D Register Register sion ID ARG Line Timer | Type A5
0x10 Base Address 0 Base Address 1 Base Address 2 Base Address 3
0x20 Base Address 4 Base Address 5 CardBus CIS pointer Subsystem Subsy S
Vendor ID Device ID
Expansion ROM Capab. IRQ IRQ Min Max
LEL Base Addr List Reserved Lne | Pin | GNT | LAT

Rysunek 4: Kazde urzqdzenie PCl ma pamie¢ konfiguracyjnq o wielkosci 256 bajtéw, w ktérej przechowywane sq najwazniejsze parametry sprzetu

— czesciowo zakodowane. Podsystem PCI jqdra przygotowuije istotne parametry sterownika przy uzyciu struktury danych typu struct pci_dev.

Joydro

Sterownik —»W
»printk« —_—

»syslogd«

»/etc/syslogd.conf«

Informacje
w plikv lub
na konsoli

Rysunek 5: Za pomocq funkgji printk kod jgdra moze przekazaé informacje uzytkownikowi. De-

mon dziennika jqdra przekazuje dane normalnemu mechanizmowi syslogd w Linuksie.

o zwolnieniu starego modufu poleceniem
rmmod, gdyz oba moduly majg zakodowana
te samg liczbe glowng. Podczas tadowania
modutu nalezy poda¢ kompletng nazwe
obiektu, lecz podczas zwalniania wystarczy
podac tylko wlasciwg czes¢ nazwy: insmod spe-
aker.ko, ale rmmod speaker.

Na Listingu 2 w oczy rzucajg si¢ dwie cha-
rakterystyczne rzeczy: uzycie konstrukeji go-
to i dyrektywa _ devinit. Instrukeji goto moz-
na byloby fatwo unikna¢. Poniewaz jest ona
jednak zgodna ze stylem programowania jg-
dra, zostala tutaj umyslnie zastosowana (zo-

bacz Ramke ,Goto OR Not goto”). Dyrekty-
wa _ devinitdata nalezy do opisywanych
w pierwszym odcinku [3] typu dyrektyw
__amit1__exit. Jest ona uzywana w deklaracji
i definicji globalnych zmiennych, ktorych
z kolei wymaga inicjacja urzadzenia podia-
czanego w czasie pracy komputera. Jesli ja-
dro nie obstuguje tej klasy urzadzen, umie;j-
scawia ono tak wyrdznione zmienne w seg-
mencie inicjacyjnym. Ten fragment pamigci
po rozruchu zostaje zwolniony.

Na koniec jeszcze cos do wyprobowania:
gdyby wiersze od 25 do 49 na Listingu 2 zostaly

Goto OR Not goto

Uczeni sq co do tego jednomysini: goto nie
pasuje do strukturalnego programowania,
a wiec nalezy unika¢ tej instrukcji. A jednak
Linus Torvalds przeciwstawia sie tutaj opinii
profesoréw (i to nie pierwszy raz). W bardzo
ciekawym watku na liscie dyskusyjnej po-
$wieconej jadru [4] omdwiono wszystkie
,za” i ,przeciw”. Mozna wiec podsumo-
waé, ze instrukcja goto wewnqtrz jgdra sys-
temu operacyjnego jest mile widziana, gdyz
ma dwie podstawowe zalety: kod staje sie
po pierwsze bardziej przejrzysty, zatem czy-
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telny, a poza tym instrukcje goto przyczy-
niajq sie do zwiekszenia wydajnosci. Bte-
dem bytoby uzywa¢ instrukcji goto zawsze
i wszedzie. Tego nie popierajq takze To-
rvalds i jego koledzy.

Jadro Linuksa korzysta z instrukcji goto
przede wszystkim przy konczeniu nieudanych
inicjacji. Tutaj to stowo kluczowe utatwia
zwolnienie zasobdw w kolejnosci odwrotnej
do tej, w jakiej je wczesniej zarezerwowano
(zobacz Listing 2, funkcja Devicelnit).

WWW.LINUX-MAGAZINE.PL

skasowane, a obie definicje MY DEVICE ID
1 MY VENDOR ID zastapione przez
PCI ANY ID  (#define MY DEVICE ID
PCI _ANY), jadro wywola funkeje detekeji De-
viceInit dla kazdego urzadzenia PCI, dla ktore-
go wezesniej nie znalazlo sterownika. Funkeja
printk w wierszu 23 generuje odpowiednie dane
w dzienniku syslog (zobacz Rysunek 5). To, czy
wyswietla si¢ one na konsoli, czy tez w pliku
(na przyktad /var/log/messages), zalezy od konfi-
guracji demona syslog (czesto /etc/syslogd).

W nastepnym odcinku

Jesli zawsze chcieliscie si¢ dowiedzie¢, jak
jest programowany watek jadra i co to jest ta-
sklet, a wstydziliscie si¢ zapytac, to nie prze-
gapcie nastepnego odcinka ,Techniki jadro-
wej” w Linux Magazine. Poniewaz Linux To-
rvalds zrobil duze porzadki w obszarze Soft-
-IRQ 1 kolejek roboczych w jadrze 2.6, temat
bedzie tez fascynujacy dla starych jadrowych
wyjadaczy. (k) m
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