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Komunikace s HW

@ Obvykle prace ovladacu v jadre
@ Ale Casto neni jadro tfeba

e Zarizeni na sériovém portu
o Skenery, tiskarny a podobna USB zafizeni
o | jednoducha PCI zafizeni
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Ruzné pristupy ke komunikaci s HW

@ Jadro zastituje nizkolroviovou komunikaci
e Zafizeniv /dev/ (ttyS*, ttyUSB*, 1p*)
e Soubory v /sys/ (gadgety)
@ Jadro ovlada jen preruseni
@ Vrstva UIO
e Dokumentace: uio-howto
© Jéadro nedéla s HW nic
o Instrukcemi/volanimi
@ Ziskani povoleni: ioperm nebo iopl
@ Pfimy pfistup: out+in
e Soubory v /sys/ (PCI)
@ mmap
e Knihovny na pfimou komunikaci s HW

@ libusb, libpciaccess
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http://blackfin.uclinux.org/doku.php?id=auto_generated_kernel_docs:uio-howto

Prfistup instrukcemi/volanimi

I/O porty

Porty jsou specifikum nékterych CPU (vCetné x86)

e Samostatna (malé) sbérnice

@ Specialni instrukce (in, out na x86)

o Je zde fadi¢ klavesnice, PC spkr, Casovace a ovladace preruseni,
ladici port (0x80 = segmentovy displej na desce), ...

@ Zadost o pFistup: ioperm, iopl

e Cteni: inX

@ Zapis: outX, kde X € {b, w, 1}

@ Dokumentace: man ioperm aman inb
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(doplite pb173-bin/10/speaker. c)
@ Nastartujte si virtualni stroj (pb173-bin/qemu-start)

© Dopiste télo funkce beep
Zapiste 0xb6 na port 0x43
Zapiste 0x1234dd/hz na port 0x42
Zapiste (0x1234dd/hz)>> 8 na port 0x42
Prectéte port 0x61 (obsah spodnich 2 bitll zahod'te)
Zapiste prectenou hodnotu | 0x03 zpét na port 0x61
© Dopiste télo funkce stop_beep
o Precltéte port 0x61
e Zapiste 0 na spodni 2 bity portu 0x61
© Po vSech zapisech a ¢tenich ¢ekejte alespon 10 us
o Mate k dispozici usleep

© Pridejte do main volani ioperm
© Spustte
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PCI zarizeni

@ PCI, PCI-X, PCle

@ Hierarchickéa sbérnice
o |dentifikace doména:bus:slot:funkce
o Bridge (=routery)

@ Konfiguracni prostor

o Automaticka konfigurace
o ID zafizeni (vendor, device), I/0O prostory, IRQ

@ Obsah I/0O — specifikace zafizeni (vyrobce)
@ lspci

@ Podrobnosti v PCI specifikaci
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mmap pro pfimou komunikaci s PCI

@ Kazdé PCI zafizeni mize mit:
e 1/O porty (komunikace viz dfive)

o Pameét ve fyzickém prostoru
e PferuSeni, DMA, atd. (UIO)

@ Soubory /sys/bus/pci/devices/*/resourcex
@ Mapuji se pomoci mmap
@ Obsah: ve specifikaci konkrétniho zafizeni
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@ Mapujte resource0 PCI zafizeni s ID 0x11e8 v gemu

e Jen v laboratofi na virtualnich strojich
o Mapujte jako volatile uint32_t *

@ Vypiste, co je na prvni a druhé pozici
© Zapiste néjaké ¢&islo na druhou pozici
© Vypiste, co je na druhé pozici

© Spustte
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Knihovny pro pfimou komunikaci s HW

@ Kromé mmap pfistupu existuji i knihovny
@ libusb, libpciaccess

e Jsou prenositelné
@ Poskytuji lep&i rozhrani
e Pracuji se soubory v /proc a /sys
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libpciaccess

@ gcc ... -lpciaccess (pciaccess.h)

Inicializace: pci_system_init

Deinicializace: pci_system_cleanup

Vytvoreni iteratoru (struct pci_device_iterator )

@ Vim ID: pci_id_match_iterator_create
@ Vim slot: pci_slot_match_iterator_create

@ Prochazeni iteratoru: pci_device_next
@ Vraci struct pci_device * (a NULL nakonec)

ZniCeni iteratoru: pci_iterator_destroy
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@ \olejte pci_system_init
© Vytvorte iterator
@ S parametrem NULL, tj. projdi vSechny
© Projdéte zarizeni
© Pro kazdé vypiste &islo

o Domény
@ Sbérnice
e Zafizeni
o Funkce
©@ Spustte a zkontrolujte s 1spci -nn
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libpciaccess a zafizeni

@ Pred dalSi praci je nutné inicializovat struct pci_device

e Pomoci pci_device_probe
e Potom Ize pracovat s dalSimi prvky struct pci_device

@ vendor_id, device_id, irq, ...

@ Mapovani regionu: pci_device_map_range
e Mapuje region do paméti
o Podobné mmap regionu z dnesniho cvieni

@ Konfiguracni prostor

Zapisuje BIOS/je v ROM
Informace o zafizeni

Cteni: pci_device_cfg_read*
Zapis: pci_device_cfg_writex*
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@ Mapuijte si 0. region
@ pci_device_map_range
o Mapuijte jako volatile uint32_t *
o Podobné jako mmap predtim

@ Vypiste, co je na prvni a treti pozici

© Zapiste néjaké malé Cislo na treti pozici
© Pockejte, nez bude osma pozice 0

@ Vypiste, co je na treti pozici

© Spustte
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