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１．　目的
標準ＶＭＥバスよりバススピードが早いＰＣＩバスを産業用に拡張したコンパクトＰＣＩ（以後ｃＰＣＩと記載）を使用してＬｉｎｕｘから既製品の各種インタフェースボードの操作を目的とする。ｃＰＣＩは信頼性を向上させておりボード交換も一般的に使用されているＰＣのように蓋を開けるようなことは必要なく前面からの挿抜で容易に交換が可能である。最近ではホットスワップに対応してきているボードも存在しておりこれに対応したサブラックを使用すれば電源を落とす必要もなくなる。今回のデバイスドライバはホットスワップには対応させていない。
放射光研究施設の光源およびビームラインに設置されている光位置モニタのためにアナログ計測をしている。これは通常計測時にはアナログデータを取り込むだけである。それとは別に、モニタを校正するときにモニタ本体をモータで上下に動作させなければならないが、モータを動作させるためにはモータコントローラ用のボード（例えばGPIBボード）を別に必要とする。しかし今回はモータを動作させるまでには到っていない。また、ＶＭＥバスを使用したリアルタイムＯＳで組んだロスモニタのシステムというのがある。これはＶＭＥのスケーラとＩ／Ｏレジスタからなる簡単なものである。現在、故障したときのバックアップがないので同等のシステムを組んでおく必要がある。ハードウエアの分した予算がないのでソフトウエアを自分で組み上げることにした。
今回はアナログ入力ボード、コンパクトＰＣＩ／ＶＭＥバスブリッジボードおよびデジタルＩ／Ｏボードの簡単なデバイスドライバを試作した。なお、全てのデバイスドライバは現時点で必要であるものだけを組み込んであり使用するにあたっては必要に応じて改良をしていく予定である。
２．ハードウエア構成
コンパクトＰＣＩバスをバックプレーンにもった３Ｕサイズのサブラックと６Ｕサイズのサブラックの２セットを用意してデバイスドライバの開発を行った。
３Ｕサイズのサブラックには、
アドバネット製１６ビットアナログ入力ボード A3pci2610、
アドテックシステムサイエンス製入力６４点絶縁型パラレルボード aPCI-8132、
アドテックシステムサイエンス製出力６４点絶縁型パラレルボード aPCI-8133、
コンテック製ＣＰＵボードｐｃ５８５、
コンテック製ＶＧＡボード
の各ボードを実装した。
　６Ｕサイズのサブラックには、

コンパクトＰＣＩバス側に

　　アドバネット製ｃＰＣＩ／ＶＭＥバスブリッジボード　A6pci1108


　　アドバネット製ＣＰＵボード　A6pci8002


ＶＭＥバス側

　　林栄精器　スケーラボード　RPV-100


　　鈴栄精器　インタラプトＩ／Ｏレジスタボード　RPV-130

の各ボードを実装した。ＶＭＥバス側ボードはデバイスドライバと直接関係はない。
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図１　アナログ入力ボード　A3pci2610
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図２　入力64点絶縁型パラレルボード
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図3　出力64点絶縁型パラレルボード
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図4　ｃＰＣＩ／ＶＭＥバスブリッジボード

以下にボードの概要を記述しておく。詳細は各ボードのマニュアルを参照してほしい。
２．１　アドバネット製アナログ入力ボード　A3pci2610
デファレンシャル入力時８チャンネル、シングルエンド入力時１６チャンネル。
入力レンジは
０~５［ｖ］、０~＋１０［ｖ］、－１０ ~＋１０［ｖ］、０ ~２０［ｍＡ］
入力レンジの切り替えはジャンパ線で行うのでプログラムでの変更は出来ない。
ボードＩＤで4枚まで識別できる。ボードＩＤを変えることでデバイスＩＤが変更される。
ＡＤ変換は差動時には８チャンネルを切り替えて順次変換し、シングルエンド時には１６チャンネルを切り替えて順次変換する。特定のチャンネルだけをスキャンすることはできない。このため、差動時は変換終了に165[usec]、シングルエンド時は325[usec]の時間を要する。（20[usec]/ﾁｬﾝﾈﾙ＋5[usec]）
ＩＯアドレス空間を６４バイト占有。
２．２　アドテックシステムサイエンス製入力６４点絶縁型パラレルボード aPCI-8132

入力信号は６４点（８ビット　ｘ　８ポート構成）
入力信号のコモンは１６点毎に１点となっている。
入力はフォトカプラで絶縁されている。
入力信号電圧は１２［ｖ］から２４［ｖ］、最大３５［ｖ］となっている。
ボードへのアクセスはポート単位。
ボードセレクトナンバーで１６枚まで独立に使用可能。（多分ボード毎にＩＯアドレスが決定されるはずなので、ｌｉｎｕｘでは意味がないのではないか。それともプログラムで使い道があるのか？）
ＩＯアドレス空間を３２バイト占有。
２．３　アドテックシステムサイエンス製出力６４点絶縁型パラレルボード aPCI-8133

出力信号は６４点（８ビット　ｘ　８ポート構成）
出力信号のコモンは８点毎に１点となっている。
出力はフォトカプラで絶縁されている。
出力信号の回路は１点あたり５０［ｍＡ］まで引き込める。
ボードへのアクセスはポート単位。
ボードセレクトナンバーで１６枚まで独立に使用可能。（aPCI8132と同様に

ｌｉｎｕｘでは意味がないのではないか。）
ＩＯアドレス空間を３２バイト占有。
２．４　アドバネット製　ｃＰＣＩ／ＶＭＥバスブリッジボード A6pci1108

　　VMEバスのＡ２４アドレス空間とＡ１６アドレス空間を直接アクセスすることができ、ＶＭＥバスの割り込みからコンパクトＰＣＩバスに割り込みを発生出来る。
ＶＭＥバスのシステムコントロール機能を有する。
双方のバスからアクセスできる共有メモリを２５６Ｋバイト有する。
Ａ２４アドレス空間のうち６４ＫバイトをＡ１６アドレス空間に割り当てているためそのアドレスにはアクセスできない。また、Ａ１６アドレス空間のうち３２バイトをＰＣＩ特設レジスタ群としているのでそのアドレス空間もＡ１６でアクセスできない。
メモリ空間を１６Ｍバイト占有。
３．ソフトウエア構成
　今回ＣＰＵボードが２種類あるのだが用意出来た時期が異なるためＯＳが少し異なっている。コンテックＣＰＵボードのＯＳはバージョンが２．４．０ｔｅｓｔ１２でその後バージョンアップをしなかった。アドバネットのＣＰＵボードはその後で手に入ったのでインストール後にバージョンアップした。そのため、ＯＳは２．４．２となっている。
コンテックＣＰＵボード（ＰＣ５８６）で使用したソフト
OＳ：Linux 2.4.0-test12 (PC586)

コンパイラ：GNU　C version egcs-2.91.66 19990314/Linux (egcs-1.1.2 release)

アドバネットＣＰＵボード（Ａ６ｐｃｉ８００２）で使用したソフト
ＯＳ：Linux 2.4.2

コンパイラ：gcc version 2.96 20000731 (Red Hat Linux 7.0)

開発したソフトウエアはデバイスドライバ、サンプルプログラムおよび性能測定プログラムからなる。
４．デバイスドライバ詳細
４．１　アドバネットアナログ入力ボードデバイスドライバ　A3pci2610

init_module (void)

ｉｎｓｍｏｄの時に呼ばれる。
デバイスの登録。システムは/proc/devicesファイルにこのデバイスを追加する。
デバイスＩＤとベンダーＩＤをセットしてpci_find_device を呼び出すとシステムに認識されているボードを探し出してくれる。その結果から、このアナログ入力ボードのＩＯアドレス、割り込み番号が判明するのでその値を記憶する。ｍａｊｏｒ番号をゼロにしてregister_chrdev を呼び出すとシステムで空いている番号を取得してくれる。但し、ユーザプログラムでデバイススペシャルファイルを呼び出すときに同じｍａｊｏｒ番号であることに注意しないといけない。
このボードはｉｏｂａｓｅ０のアドレスを使用してアクセスする。
Ｉ／Ｏポートを使用する為、使用するアドレスをロックする。

cleanup_module (void)

ｒｍｍｏｄで呼ばれる。
デバイスの削除。システムは/proc/devicesファイルからこのデバイスを削除する。
write で確保したメモリ領域を解放する。
Ｉ／Ｏポートのアドレスロックを解放する。
int advanet_2610_open (struct inode *inode, struct file *file)

デバイスをオープンする。
init_2610_boardを呼び出し、ボードを初期化し使用できるようにする。正常終了時はファイル識別番号を返す。それ以外はエラーを返す。
デバイスが存在しない -ENODEV

他のプロセスが使用中のときは-EBUSY

割り込みハンドラを設定する。システムは/proc/interruptsファイルにこのデバイスを追加する。
MOD_INC_USE_COUNT を呼び使用中にする。
int advanet_2610_close (struct inode *inode, struct file *file)

デバイスをクローズする。
ボードを初期化する。デバイスドライバで確保したメモリーを解放し、割り込みハンドラも解除する。システムは/proc/interrupts ファイルからこのデバイスを削除する。
MOD_DEC_USE_COUNT を呼び使用中を解除する。
int advanet_2610_read (struct file *file, char *buf, size_t count, loff_t *ppos)

ボードから変換データを読み込む。
割り込みによるデータの取得が完了していない場合、スリープしているというフラグを立ててスリープする。割り込みルーチンからの変換終了でウエークアップし、計測されたデータを取得する。advanet_2610_writeで指定されたmodeで計測が終了していなければ再度スリープする。計測が終了していればＡＤＣボードの変換スタートフラグを０にしデータをカーネル空間からユーザ空間にコピーしてユーザプログラムに戻る。
データは２バイトで変換された順にチャンネルゼロから連続して書き込まれる。データは１６ビットである。
ボードの入力レンジ（ハードウエア設定）によってデータの換算式が異なるのでデータの換算はユーザープログラムで実行する。
int advanet_2610_write(struct file *file, const char *buf, size_t count, loff_t *ppos)

ボードの設定をする。
ボードからのデータを書き込む領域を確保する。
下記３つの値を変数buf （構造体）に順番に設定する。
mode:SINGLE_MULTICHN

１回だけサンプリング。
mode:MULTI_MULTICHN

設定回数計測。
mode:CONTINUAS_MULTICHN

連続計測。
count     計測回数
interval   計測間隔。計測時間はinterval ＊ 計測回数数となる。
設定できる値は、500[usec]から32768[msec]まで。0.5[msec]ステップ。
buf の構造体は
struct
{

short
mode;

int

count;

long int
interval;

}

である。
int advanet_2610_ioctl (

struct inode *inode, struct file *file, unsigned int cmd, unsigned long arg)

　ボードのＥＥＰＲＯＭを読み出す。ＥＥＰＲＯＭには入力レンジに合ったオフセットとゲイン補正係数が記憶されている。（何故か全てゼロしか返ってこない。？）
int advanet_2610_interrupt(int irq, void *dev_id, struct pt_regs *regs))

ＡＤＣボードから変換終了毎に割り込まれる。
割り込み要因をチェックしＡ／Ｄ変換終了であれば、クリアする。また、ＦＩＦＯフルまたはＦＩＦＯハーフフルであればそれらもクリアする。
ＦＩＦＯが空でないことをチェックした後で、データの読み込みを実行する最初に読み込んだデータがチャンネル０であるかチェックするためにステータスレジスタのチャンネルゼロビットをチェックし１が返ってくるまでダミーリードを実行しその後データを読み出す。
差動入力８チャンネルを一度に全て読み出す。特定チャンネルのみのデータ取得はできない。（ハードウエアの仕様）
データは advanet_2610_writeで確保されたメモリに順次書き込む。
advanet_2610_read が割り込み待ちになっていたら起こす。
（ＦＩＦＯフルまたはＦＩＦＯハーフフルの割り込みは本来かからないはずであるのだが何故か割り込みが発生する。リードで全てのデータを読んでるのに？）
int eeprom_read (unsigned int cmd)

ボード搭載のeepromからＡＤＣのオフセット、ゲイン補正係数を読み出す。
advanet_2610_ioctlからcmd をセットして呼び出される。
呼び出した値が何故か０。呼び出し方に問題ありか？
int init_2610_board()

ＡＤＣボードを初期化する。
割り込みの禁止。トリガーモードをソフトトリガーにし、入力形式を差動モードにする。差動モードでは入力点数が８点となる。
ＡＤＣが停止しているのをチェック。
ＦＩＦＯバッファが空でなかったらゼロクリアする。
全ての割り込み要因をクリアする。
ソフトトリガーモードは１回のみサンプリングする時に利用する。
void wait_1ms (int count)

　eeprom_readで使用している。データを呼び出すコマンドを送る時にウエイトが必要らしい。
ファイルテーブル
owner:

THIS_MODULE


read:

advanet_2610_read

write:

advanet_2610_write

ioctl:

advanet_2610_ioctl

open:

advanet_2610_open

release:

asvanet_2610_close

ベンダID：
０ｘ１３０ｆ

デバイスID：
０ｘ０１１０（ボードID0）




０ｘ０１１１（ボードID1）




０ｘ０１１２（ボードID２）




０ｘ０１１３（ボードID３）
入力信号の変換式例

入力レンジ設定が－１０~＋１０［Ｖ］の時

　データ＝１０．２４＊（読み出しデータ－０ｘ８０００）／３２７６８
I/Oアドレス一覧

ｉｏベースアドレス１　＋０（ｈ）
ステータスレジスタリード

ｉｏベースアドレス１　＋４（ｈ）
割り込み許可レジスタリード／ライト

ｉｏベースアドレス１　＋８（ｈ）
割り込み要因レジスタリード／ライト

ｉｏベースアドレス１　＋Ｃ（ｈ）
内臓タイマ設定レジスタライト

ｉｏベースアドレス１　＋１０（ｈ）
ソフトウエアトリガレジスタ

ｉｏベースアドレス１　＋１４（ｈ）
変換モード設定レジスタライト

ｉｏベースアドレス１　＋１８（ｈ）
データレジスタリード

ｉｏベースアドレス１　＋１Ｃ（ｈ）
ＦＩＦＯリセットレジスタライト

ｉｏベースアドレス１　＋２０（ｈ）
ＥＥＰＲＯＭレジスタリード／ライト

４．２　アドテックシステムサイエンス製　入力６４点絶縁型パラレルボード aPCI-8132

init_module (void)

ｉｎｓｍｏｄの時に呼ばれる。
デバイスの登録。システムは/proc/devicesファイルにこのデバイスを追加する。
デバイスＩＤとベンダーＩＤをセットしてpci_find_device を呼び出すとシステムに認識されているボードを探し出してくれる。その結果から、ＡＤＣボードのＩＯアドレス、割り込み番号が判明するのでその値を記憶する。ｍａｊｏｒ番号をゼロにしてregister_chrdev を呼び出すとシステムで空いている番号を取得してくれる。但し、ユーザプログラムでデバイススペシャルファイルを呼び出すときに同じ番号であることに注意しないといけない。
このボードはｉｏｂａｓｅ０とｉｏｂａｓｅ１のアドレスを使用してアクセスする。
Ｉ／Ｏポートを使用する為、使用するアドレスをロックする。
割り込み関係はｉｏｂａｓｅ０にアクセスし、入力信号のデータおよびボードセレクトナンバーを読むときはｉｏｂａｓｅ１をアクセスする。
cleanup_module (void)

ｒｍｍｏｄで呼ばれる。
デバイスの削除。システムは/proc/devicesファイルからこのデバイスを削除する。
Ｉ／Ｏポートのロックを解放する。
adtek_8132_open (struct inode *inode, struct file *file)

デバイスをオープンし使用できるようにする。
正常終了時はファイル識別番号を返す。それ以外はエラーを返す。
デバイスが存在しない -ENODEV

他のプロセスが使用中のときは-EBUSY

デバイス登録時（insmod時）にirq_enableがセットされていたら、割り込みハンドラを設定する。 システムは/proc/interruptsファイルにこのデバイスを追加する。
デバイスドライバ登録時に指定するirq_enableの設定は
ポート１の入力１を割り込みとするときは　　　　　０ｘ１
ポート１の入力２を割り込みに仕様する時は　　　０ｘ１０
ポート２の入力９を割り込みに仕様する時は　　０ｘ１００
ポート２の入力１０を割り込みに仕様する時は０ｘ１０００
MOD_INC_USE_COUNT を呼び使用中にする。
adtek_8132_close (struct inode *inode, struct file *file)

デバイスをクローズする。
使用中を解除し、割り込みハンドラが登録されている場合それも解除する。
システムは/proc/interruptsファイルからこのデバイスを削除する。
MOD_DEC_USE_COUNT を呼び使用中を解除する。
adtek_8132_read (struct file *file, char *buf, size_t count, loff_t *ppos)

全入力ポート（８ビットｘ８ポート）の状態を読み込む。
読み込んだデータをカーネル空間からユーザ空間にコピーする。
データは８バイト固定である。
adtek_8132_interrupt(int irq, void *dev_id, struct pt_regs *regs))

割り込み許可フラグで許可されている入力からの割り込みを受け付ける。
デバイスドライバを組み込む時に指定した入力（４ビット）が割り込み要因となる。ドライバオープン時は入力がアクティブとなっていると一度ノンアクティブにしてからでないと割り込みを受け付けない。
割り込みはポート１およびポート２の入力１と２である。マスクを設定することで４つのうちどれを割り込みにするかを指定できる。
指定した割り込み要因であるかチェックし割り込み要因をクリアする。
割り込み毎に割り込みの入力極性を逆転させる。（起動時はアクティブハイである）
割り込み待ちでスリープとなっているルーチンを呼び起こす。
unsigned int adtek_8132_poll (struct file *file, poll_table *wait)

ユーザプログラムのｓｅｌｅｃｔを使用する時に呼び出され割り込みが発生するまで待ち列に入り待機する。
poll_wait で待ち列に登録される。
割り込みルーチンからのwake_up_interruptible で再起動される。
（本来の組み込み方と違うような？）
ファイルテーブル
owner:

THIS_MODULE,

read:

adtek_8132_read

poll:

adtek_8132_poll

open:

adtek_8132_open

release:

adtek_8132_close
I/Oアドレス一覧

ｉｏベースアドレス１　＋０（ｈ）
ポート１リード

ｉｏベースアドレス１　＋１（ｈ）
ポート２リード

ｉｏベースアドレス１　＋２（ｈ）
ポート３リード

ｉｏベースアドレス１　＋３（ｈ）
ポート４リード

ｉｏベースアドレス１　＋４（ｈ）
ポート５リード

ｉｏベースアドレス１　＋５（ｈ）
ポート６リード

ｉｏベースアドレス１　＋６（ｈ）
ポート７リード

ｉｏベースアドレス１　＋７（ｈ）
ポート８リード

ｉｏベースアドレス１　＋Ｆ（ｈ）
ＢＳＮリード

ｉｏベースアドレス０　＋２（ｈ）
割り込み要因リード

ｉｏベースアドレス０　＋３（ｈ）
割り込みクリアライト

ｉｏベースアドレス０　＋ｅ（ｈ）
割り込み設定リード／ライト

ｉｏベースアドレス０　＋ｆ（ｈ）
割り込み設定リード／ライト

ベンダID:
０ｘ１３６ｃ

デバイスID:
０ｘ８１３２

４．３　アドテックシステムサイエンス製　出力６４点絶縁型パラレルボード aPCI-8133

init_module (void)

ｉｎｓｍｏｄの時に呼ばれる。
デバイスの登録。システムは/proc/devicesファイルにこのデバイスを追加する。
デバイスＩＤとベンダーＩＤをセットしてpci_find_device を呼び出すとシステムに認識されているボードを探し出してくれる。その結果から、ＡＤＣボードのＩＯアドレス、割り込み番号が判明するのでその値を記憶する。
ｍａｊｏｒ番号をゼロにしてregister_chrdev を呼び出すとシステムで空いている番号を取得してくれる。但し、ユーザプログラムでデバイススペシャルファイルを呼び出すときに同じ番号であることに注意しないといけない。
このボードはｉｏｂａｓｅ１のアドレスを使用してアクセスする。
Ｉ／Ｏポートを使用する為、使用するアドレスをロックする。
cleanup_module (void)

ｒｍｍｏｄで呼ばれる。
デバイスの削除。システムは/proc/devicesファイルからこのデバイスを削除する。
Ｉ／Ｏポートのアドレスロックを解放する。
adtek_8133_open (struct inode *inode, struct file *file)

デバイスをオープンし使用できるようにする。
正常終了時はファイル識別番号を返す。それ以外はエラーを返す。
デバイスが存在しない -ENODEV

他のプロセスが使用中のときは-EBUSY

MOD_INC_USE_COUNT を呼び使用中にする。
adtek_8133_close (struct inode *inode, struct file *file)

デバイスをクローズする。
MOD_DEC_USE_COUNT を呼び使用中を解除する。

adtel_8133_write(struct file *file, const char *buf, size_t count, loff_t *ppos)

データを出力する。
下記２つの値を変数buf に順番に設定する。
data  出力データ
port  出力ポート
struct
{

u8
data;

/*　u8：８ビット、符号無し　*/

int
port;

}

ファイルテーブル
owner:

THIS_MODULE,

write:

adtek_8132_write

open:

adtek_8132_open

release:

adtek_8132_close

I/Oアドレス一覧

ｉｏベースアドレス１　＋０（ｈ）
ポート１ライト

ｉｏベースアドレス１　＋１（ｈ）
ポート２ライト

ｉｏベースアドレス１　＋２（ｈ）
ポート３ライト

ｉｏベースアドレス１　＋３（ｈ）
ポート４ライト

ｉｏベースアドレス１　＋４（ｈ）
ポート５ライト

ｉｏベースアドレス１　＋５（ｈ）
ポート６ライト

ｉｏベースアドレス１　＋６（ｈ）
ポート７ライト

ｉｏベースアドレス１　＋７（ｈ）
ポート８ライト

ｉｏベースアドレス１　＋Ｆ（ｈ）
ＢＳＮリード

ベンダID：
０ｘ１３６ｃ

デバイスID:
０ｘ８１３３

４．４　アドバネット製　ｃＰＣＩ／ＶＭＥバスブリッジボード A6pci1108

init_module (void)

ｉｎｓｍｏｄの時に呼ばれる。
デバイスの登録。システムは/proc/devicesファイルにこのデバイスを追加する。
デバイスＩＤとベンダーＩＤをセットしてpci_find_device を呼び出すとシステムに認識されているボードを探し出してくれる。その結果から、ＡＤＣボードのＩＯアドレス、割り込み番号が判明するのでその値を記憶する。
ｍａｊｏｒ番号をゼロにしてregister_chrdev を呼び出すとシステムで空ている番号を取得してくれる。但し、ユーザプログラムでデバイススペシャルファイルを呼び出すときに同じ番号であることに注意しないといけない。
このボードはｉｏｂａｓｅ１のアドレスを使用してアクセスする。
Ｉ／Ｏポートを使用する為、使用するアドレスをロックする。
cleanup_module (void)

ｒｍｍｏｄで呼ばれる。
デバイスの削除。システムは/proc/devicesファイルからこのデバイスを削除する。
write で確保したメモリ領域を解放する。
Ｉ／Ｏポートのロックを解放する。
advanet_1108_open(struct inode *inode, struct file *file)

ボードをオープンし使用できるようにする。
単一オープンで他のプロセスが使用中は-EBUSYを返し、デバイスが
存在しない場合は-NODEVを返す。
割り込みハンドラを割り込み線の共有モードで設定する。
システムは/proc/interruptsファイルにこのデバイスを追加する。
MOD_INC_USE_COUNT を呼び使用中にする。
advanet_1108_close (struct inode *inode, struct file *file)

ボードをクローズする。使用中を解除。
カーネル空間に確保したメモリー領域を解放する。
システムは/proc/interruptsファイルからこのデバイスを削除する。
MOD_DEC_USE_COUNT を呼び使用中を解除する。
advanet_1108_read (
struct file *file, char *buf, size_t count, loff_t *ppos)

buf の領域の先頭を構造体にしてＶＭＥボードのアドレスをセットする。
カウントでセットした数分のデータをＶＭＥボードからセットしたアドレス順に読みとる。読みとったデータはカーネル空間からユーザ空間であるbuf にコピーする。
構造体は下の様になっている。
typedef struct  {

short   
command;

unsigned long
address;

int

count;

unsigned char   w_bit;

unsigned char   r_bit;

int

data[16];

} vme_fn;

command にはヘッダーファイルで指定してあるものを使用する。
enum vme_commnad
{

SET_INTERVAL =1,

WRITE_BIT, READ_BIT,

VME_READ_A16_D8 = READ_COMMAND,

VME_READ_A24_D8, VME_READ_A24_D16,

VME_WRITE_A16_D8 = WRITE_COMMAND,

VME_WRITE_A24_D8, VME_WRITE_a24__D16,

LOSS_READ = OTHER_COMMAND

};

buf には読み込んだデータがbuf の先頭から返ってくる。
指定できるcommand は、
VME_READ_A16_D8 と VME_READ_A24_D16

だけである。

VME_READ_A16_D8 はＡ１６アドレス空間で８ビットデータをアクセスする。
VME_READ_A24_D16はＡ２４アドレス空間で１６ビットデータをアクセスする。
構造体vme_fnメンバーのcountは無視される。countは読み込むデータ数で最大値は１６である。
データの取り込みは連続したアドレスとしている。
advanet_1108_write (struct file *file, const char *buf, size_t count, loff_t *ppos)

指定されたアドレスのＶＭＥボードにアクセスする。
buf をreadで示したのと同じ構造体にし書き込むデータをセットする。
指定できるcommand は、
VME_WRITE_A16_D8 とVME_WRITE_A24_D16

だけである。
カーネル空間に必要なメモリー領域を確保し、書き込むデータをユーザ空間からカーネル空間にコピーする。
VME_WRITE_A16_D8はＡ１６アドレス空間で８ビットデータを書き込む。
VME_WRITE_A24_D16 はＡ２４アドレス空間で１６ビットデータを書き込む。
count は書き込むデータ数。データの書き込みは連続したアドレスとしている。
advanet_1108_interrupt(int irq, void *dev_id, struct pt_regs *regs))

　まだ実装していない。（書こうとしたがボードに対応した割り込み処理を記述しなければならない。ここに書くべきなのか？）
advanet_1108_ioctl(

struct inode *inode, struct file *file,unsigned int cmd, unsigned long arg)

cmd にreadで示したのと同じパラメータ(VME_READ_A24_D16 etc)をセットする。
arg にreadで示したのと同じ構造体でパラメータをセットする。
cmd がリードのパラメータである時、構造体のメンバーcountで示された数分の読み取った値をarg にそのまま返す。
cmd がライトのパラメータである時、readで示した構造体のdata部分にデータを記述し、ＶＭＥボード側にその記述されたデータを書き込みにいく。
ファイルテーブル
owner:

THIS_MODULE,


read:

advanet_1108_read

write:

advanet_1108_write

ioctl:

advanet_1108_ioctl

open:

advanet_1108_open

release:

asvanet_1108_close

ベンダID:
０ｘ１３０ｆ

デバイスID:
０ｘ００ａ０

5． フォーマンス詳細

パフォーマンス計測の基本的事項は安氏のホームページ（http://onlax2.kek.jp/~yasu/Kenshu/measurement.html）を参照してください。
５．１　アドバネット　アナログ入力ボード　A3pci2610　パフォーマンス測定

　測定用プログラム
#include
<stdio.h>

#include
<stdlib.h>

#include
<sys//types.h>

#include
<sys/errno.h>

#include
<sys/time.h>

#include
<unistd.h>

#include
<fcntl.h>

#include
"../advanet_2610_AD.h"

#define
DEVICE
“/dev/advanet_2610”
#define
LOOP
1000

/**********************************************************************/

int main (int argc, char **argv)

{

int
min_max (int loop, int *e_time, int overhead, int *min, int *max);

int
i;

struct timeval
timevalue0[LOOP], timevalue1[LOOP];

int
elapsed[LOOP], average = 0, overhead = 0, min = 10000, max = 0;

time_t
now_time;

int
fd, len, j, data;

set_up_t
setup;

short
mode = 0, *read_buf;

int
count = 0;

long int
interval = 0;

printf ("program start\n");

mode = SINGLE_MULTICHN;

count = 1;

interval = 1000;
/* set at 1[msec] */

read_buf = (short *)malloc(sizeof(unsigned short)*count*CHANNEL_MAX);

if (read_buf == NULL)
{


perror ("malloc error:");


return -1;

}

if ((fd = open (DEVICE, O_RDWR)) == -1)
{


perror ("file open error:");


return -1;

}

setup.mode = mode;

setup.count = count;

setup.interval = interval;

/* unit [msec] */

printf ("mode = %d count %d interval = %d\n", mode, count, interval);

for (i = 0; i < LOOP; i++)
{


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

overhead /= LOOP;

for (i = 0; i < LOOP; i++)
{

if (write (fd, (char *)&setup, sizeof (setup)) != 0)
{



printf ("write error !!!!!\n");



exit;


}


get_time (&timevalue0[i]);


len = read (fd, read_buf, count);


get_time (&timevalue1[i]);

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Advanet 2610 ADC single read average takes %d microsecond.\n",








average);

printf ("                                   minimum %d microsecond.\n", 








min);

printf ("                                   maximum %d microsecond.\n", 








max);

printf ("overhead %d microsecond.\n", overhead);

close (fd);

printf ("program end\n");

exit (0);

}

/*******************************************************************************/

int
min_max (int loop, int *e_time, int overhead, int *min, int *max)

{

int
i, average;

average = 0;

for (i = 0; i < loop; i++)
{


if (*(e_time+i) < *min)
{



*min = *(e_time+i) - overhead;



printf ("i=%d min=%d max=%d\n", i, *min, *max);


}


if (*max < *(e_time+i))
{



*max = *(e_time +i) - overhead;



printf ("i=%d min=%d max=%d\n", i, *min, *max);


}


average += *(e_time+i) - overhead;

}

average /= loop;

return average;

}

/*******************************************************************************/

get_time (struct timeval *timevalue)

{

struct timezone
tzp;

gettimeofday (timevalue, &tzp);

}

/*******************************************************************************/

int
e_time (first, second)

struct timeval
*first, *second;

{

if (first->tv_usec > second->tv_usec)
{


second->tv_usec += 1000000;


second->tv_sec--;

}

return ((int)(second->tv_sec - first->tv_sec)*1000000


+ (int)(second->tv_usec - first->tv_usec));

}

/* end of file ********************************************************************/

　８チャンネル／１回というデータの読み込みをＬＯＯＰ回（この場合１０００回）繰り返す。Writeでボードをセットしてreadでデータの取り込みを実行している。
　測定結果


平均データ読み込み時間
190[usec]


最小データ読み込み時間
182[usec]


最大データ読み込み時間
822[usec]

　ボードのハードウエア仕様では計測に１６５［ｕｓｅｃ］必要となっている。この結果から計測には平均１７［ｕｓｅｃ］余計にかかっている。最大が５００［ｕｓｅｃ］を超えているときがあるので定周期でデータを取り込もうとすると注意しないとけない。そもそもリアルタイムのＯＳでないのでどの程度気にかけるべきか考慮が必要であろう。
５．２　アドテックシステムサイエンス　入力６４点絶縁型パラレルボード　aPCI-8132　パフォーマンス測定

　測定プログラム（記載以外のインクルードファイルはadvanet_2610のプログラムを参照してください。）

#include        "../adtek_8132_I.h"

#define DEVICE  "/dev/adtek_8132"

#define LOOP    1000

/******************************************************************************/

int main (int argc, char **argv)

{

int
min_max (int loop, int *e_time, int overhead, int *min, int *max);

int     i;

struct timeval  timevalue0[LOOP], timevalue1[LOOP];

int     elapsed[LOOP];

int     average = 0, min =9999, max = 0;

int     overhead = 0;

time_t  now_time;

int     fd, ret;

char    buf[8];

printf ("Adtek 8132 evaluate program start\n");

if ((fd = open (DEVICE, O_RDWR)) == -1) {


perror ("file open error:");


return -1;

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)      {


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

overhead /= LOOP;

for (i = 0; i < LOOP; i++)      {


get_time (&timevalue0[i]);


ret = read (fd, buf, sizeof(buf));


get_time (&timevalue1[i]);


if (ret != 0)   {



printf ("write error !!!!!\n");



exit;


}

}

for (i =0; i < LOOP; i++) 


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Adtek 8132 Input takes %d microsec.\n", average);

printf ("                minimum %d microsec.\n", min);

printf ("                maximum %d microsec.\n", max);

printf ("overhead %d microsec.\n", overhead);

close (fd);

printf ("program end\n");

exit (0);

}

/******************************************************************************/

（記述のないサブルーチン部分はアナログ入力ボード(A3pci2610)と同じ）
/* end of file *******************************************************************/

全６４点のデータを読み込むのをＬＯＯＰ回繰り返しその平均、最小および最大を計測する。
　測定結果

平均データ読み込み時間
10[usec]


最小データ読み込み時間
9[usec]


最大データ読み込み時間
2318[usec]

　この結果から平均１０[usec]で最大２３１８[usec]、最小９[usec] となっている。最大値は測定毎にかなり幅があり約数百[usec]から数[msec]かかるときもある。
５．３　アドテックシステムサイエンス　出力６４点絶縁型パラレルボード　aPCI-8133 パフォーマンス測定
　測定プログラム（記載以外のインクルードファイルはadvanet_2610のプログラムを参照してください。）

#include        "../adtek_8133_O.h"

#define DEVICE  "/dev/adtek_8133"

#define LOOP    1000

/******************************************************************************/

int main (int argc, char **argv)

{

int
min_max (int loop, int *e_time, int overhead, int *min, int *max);

int     i;

struct timeval  timevalue0[LOOP], timevalue1[LOOP];

set_up_t        setup;

int     elapsed[LOOP];

int     average = 0, min =9999, max = 0;

int     overhead = 0;

time_t  now_time;

int     fd, ret = 0;

char    buf[8];

printf ("Adtek 8133 evaluate program start\n");

setup.data = 0x1;

setup.port = 1;

if ((fd = open (DEVICE, O_RDWR)) == -1) {


perror ("file open error:");


return -1;

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)      {


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

overhead /= LOOP;

for (i = 0; i < LOOP; i++)      {


get_time (&timevalue0[i]);


write (fd, (char *)&setup, sizeof (setup));


get_time (&timevalue1[i]);


if (ret != 0)   {



printf ("write error !!!!!\n");



exit;


}

}

for (i =0; i < LOOP; i++) 


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Adtek 8133 Output takes %d microsecond.\n", average);

printf ("                minimum %d microsecond.\n", min);

printf ("                maximum %d microsecond.\n", max);

printf ("overhead %d microsec.\n", overhead);

for (i =0; i < LOOP; i++)


printf ("%d ", elapsed[i] - overhead);

printf ("\n");

close (fd);

printf ("program end\n");

exit (0);

}

/******************************************************************************/

（記述のないサブルーチン部分はアナログ入力ボード(A3pci2610)と同じ）
/* end of file *******************************************************************/

測定結果


平均書き込み時間

1[usec]


最小書き込み時間

1[usec]


最大書き込み時間

25[usec]

　この測定では平均１［ｕｓｅｃ］、最小１［ｕｓｅｃ］、最大２５［ｕｓｅｃ］となっている。何度か試してみると最大数［ｍｓｅｃ］かかったときがあった。
５．４　アドバネット　ｃＰＣＩ／ＶＭＥバスブリッジボード　A6pci1108 パフォーマンス測定
測定プログラム（記載以外のインクルードファイルはadvanet_2610のプログラムを参照してください。）

#include
"../advanet_1108_PCIVME.h"
#define
DEVICE
“/dev/advanet_1108”
#define
LOOP
10000

/* main **********************************************************************/

int main (int argc, char **argv)

{

int

min_max (int loop, int *e_time, int overhead, int *min, int *max);

struct timeval
timevalue0[LOOP], timevalue1[LOOP];

int

elapsed[LOOP], average, overhead, min, max;

int

fd, i;

vme_fn

*set_vme;

int

io_address, scl_address;

short

number = 0;

short

*read_buf;

int

readlength;

long int

interval_sec = 0, interval_usec = 0;

printf ("program start\n");

if (1 < argc )


readlength = atoi (argv[1]);

if (readlength == 0)        {


printf ("measure readlength (1 - 16) ?");


scanf ("%d", (int *)&readlength);

}

if ( readlength < 1 || 16 < readlength)


readlength = 1;

io_address = IO_ADR + SET_LEVEL;

scl_address = SCL_ADR1;

number = 1;

interval_usec = 0;

interval_sec = 1;
/* set at 1[sec] */

if ((fd = open (DEVICE, O_RDWR)) == -1)
{


perror ("file open error:");


return -1;

}

read_buf = (short *)malloc (sizeof (short)*16);

if (read_buf == NULL)
{


perror ("malloc error:");


return -1;

}

set_vme = (vme_fn *)malloc (sizeof (vme_fn));

if (set_vme == NULL)
{


perror ("malloc error(set_vme):");


return -1;

}

set_vme->command = VME_WRITE_A16_D8;

set_vme->address = io_address;

set_vme->count = 1;

set_vme->w_bit = 0x00;


/* scaler stop */

printf ("device file write\n");

if (write (fd, (char *)set_vme, sizeof (set_vme)) != 0)
{


printf ("write error !!!!!\n");


exit;

}

set_vme->w_bit = 0x02;


/* scaler reset */

if (write (fd, (char *)set_vme, sizeof (set_vme)) != 0)
{


printf ("write error !!!!!\n");


exit;

}

set_vme->w_bit = 0x01;


/* scaler start */

if (write (fd, (char *)set_vme, sizeof (set_vme)) != 0)
{


printf ("write error !!!!!\n");


exit;

}

sleep (interval_sec);

set_vme->w_bit = 0x00;


/* scaler stop */

if (write (fd, (char *)set_vme, sizeof (set_vme)) != 0)
{


printf ("write error !!!!!\n");


exit;

}

overhead = average = max = 0;

min = 9999;

for ( i = 0; i < LOOP; i++)
{


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

printf ("overhead %d / %d microsecond.\n", overhead, LOOP);

overhead /= LOOP;

set_vme = (vme_fn *)read_buf;

for (i = 0; i < LOOP; i++)
{


set_vme->command = VME_READ_A24_D16;


set_vme->count = readlength;


set_vme->address = scl_address + SCL_CH0_U;


get_time (&timevalue0[i]);


read (fd, (char *)read_buf, readlength);


get_time (&timevalue1[i]);

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Advanet 1108 cPCI/VME bus brigde/RPV-100 8ch read\n");

printf ("
VME_READ_A24_D16 access takes %5d microsecond.\n",







average);

printf ("
                      minimum %5d microsecond.\n",







min);

printf ("
                      maximum %5d microsecond.\n",







max);

overhead = average = max = 0;

min = 9999;

for ( i = 0; i < LOOP; i++)
{


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

printf ("overhead %d / %d microsecond.\n", overhead, LOOP);

overhead /= LOOP;

for (i = 0; i < LOOP; i++)
{


set_vme->command = VME_READ_A24_D16;


set_vme->address = scl_address + SCL_CH0_U;


set_vme->count = readlength;


get_time (&timevalue0[i]);


ioctl (fd, VME_READ_A24_D16, (unsigned long *)set_vme);


get_time (&timevalue1[i]);

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Advanet 1108 cPCI/VME bus brigde/RPV-100 8ch ioctl\n");

printf ("
VME_READ_A24_D16 access takes %5d microsecond.\n",







average);

printf ("
                      minimum %5d microsecond.\n",







min);

printf ("
                      maximum %5d microsecond.\n",







max);

overhead = average = max = 0;

min = 9999;

for ( i = 0; i < LOOP; i++)
{


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

printf ("overhead %d / %d microsecond.\n", overhead, LOOP);

overhead /= LOOP;

for (i = 0; i < LOOP; i++)
{


set_vme->command = VME_READ_A16_D8;


set_vme->address = IO_ADR + SET_CSR1;


set_vme->count = 1;


set_vme->w_bit = 0x02;


get_time (&timevalue0[i]);


if (read (fd, (char *)read_buf, readlength) != 0)
{



printf ("write error !!!!!\n");



exit;


}


get_time (&timevalue1[i]);

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Advanet 1108 cPCI/VME bus brigde/RPV-130 8ch read\n");

printf ("
VME_READ_A16_D8 access takes %5d microsecond.\n",







average);

printf ("
                     minimum %5d microsecond.\n",







min);

printf ("
                     maximum %5d microsecond.\n",







max);

overhead = average = max = 0;

min = 9999;

for ( i = 0; i < LOOP; i++)
{


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

printf ("overhead %d / %d microsecond.\n", overhead, LOOP);

overhead /= LOOP;

for (i = 0; i < LOOP; i++)
{


set_vme->command = VME_READ_A16_D8;


set_vme->address = IO_ADR + SET_CSR1;


set_vme->count = readlength;


set_vme->w_bit = 0x02;


get_time (&timevalue0[i]);


ioctl (fd, VME_READ_A16_D8, (unsigned long *)set_vme);


get_time (&timevalue1[i]);

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Advanet 1108 cPCI/VME bus brigde/RPV-130 8ch ioctl\n");

printf ("
VME_READ_A16_D8 access takes %5d microsecond.\n",







average);

printf ("
                     minimum %5d microsecond.\n",







min);

printf ("
                     maximum %5d microsecond.\n",







max);

overhead = average = max = 0;

min = 9999;

for ( i = 0; i < LOOP; i++)
{


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

printf ("overhead %d / %d microsecond.\n", overhead, LOOP);

overhead /= LOOP;

for (i = 0; i < LOOP; i++)
{


set_vme->command = VME_WRITE_A16_D8;


set_vme->address = io_address;


set_vme->count = 1;


set_vme->w_bit = 0x02;


/* scaler reset */


get_time (&timevalue0[i]);


if (write (fd, (char *)set_vme, readlength) != 0)
{



printf ("write error !!!!!\n");



exit;


}


get_time (&timevalue1[i]);

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Advanet 1108 cPCI/VME bus brigde/RPV-130 8ch write\n");

printf ("
VME_WRITE_A16_D8 access takes %5d microsecond.\n",







average);

printf ("
                      minimum %5d microsecond.\n",







min);

printf ("
                      maximum %5d microsecond.\n",







max);

overhead = average = max = 0;

min = 9999;

for ( i = 0; i < LOOP; i++)
{


get_time (&timevalue0[i]);


get_time (&timevalue1[i]);


overhead += e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

}

printf ("overhead %d / %d microsecond.\n", overhead, LOOP);

overhead /= LOOP;

for (i = 0; i < LOOP; i++)
{


set_vme->command = VME_WRITE_A16_D8;


set_vme->address = io_address;


set_vme->count = readlength;


set_vme->w_bit = 0x02;


/* scaler reset */


get_time (&timevalue0[i]);


ioctl (fd, VME_WRITE_A16_D8, (unsigned long *)set_vme);


get_time (&timevalue1[i]);

}

for (i = 0; i < LOOP; i++)


elapsed[i] = e_time (&timevalue0[i], &timevalue1[i]);

average = min_max (LOOP, &elapsed[0], overhead, &min, &max);

printf ("Advanet 1108 cPCI/VME bus brigde/RPV-130 8ch ioctl\n");

printf ("
VME_WRITE_A16_D8 access takes %5d microsecond.\n",







average);

printf ("
                      minimum %5d microsecond.\n",







min);

printf ("
                      maximum %5d microsecond.\n",







max);

set_vme->command = VME_WRITE_A16_D8;

set_vme->address = io_address;

set_vme->count = 1;

set_vme->w_bit = 0x02;


/* scaler reset */

if (write (fd, (char *)set_vme, sizeof (set_vme)) != 0)
{


printf ("write error !!!!!\n");


exit;

}

set_vme->w_bit = 0x01;


/* scaler start */

if (write (fd, (char *)set_vme, sizeof (set_vme)) != 0)
{


printf ("write error !!!!!\n");


exit;

}

close (fd);

printf ("program end\n");

exit (0);

}

/*******************************************************************************/

（記述のないサブルーチン部分はアナログ入力ボード(A3pci2610)と同じ）
/* end of file ********************************************************************/

リード／ライトのコマンドを変えて測定してみた。データの取り込みをＡ２４Ｄ１６、Ａ１６Ｄ８で実行。データの書き込みをＡ１６Ｄ８で実行した。（用意できたＶＭＥボードに依存。）
　　　測定結果を下記表1、図５に示す。データ数の１，２，４，８，１６は連続アドレスのデータを読み込みまたは書き込みを行ったときの数である。アドレス２４ビット、データ１６ビットでアクセスしたときをＡ２４／Ｄ１６で表している。

VME_READ_A24_D16のコマンドではｒｅａｄとｉｏｃｔｌでの差が出ない。

	
	 
	データ数
	
	1
	
	2
	
	4
	
	8
	
	16

	Ａ２４／Ｄ１６
	Read
	平均[usec]
	
	3
	
	4
	
	8
	
	14
	
	28

	
	
	最小[usec]
	
	3
	
	4
	
	8
	
	14
	
	27

	
	
	最大[usec]
	
	17
	
	42
	
	43
	
	51
	
	72

	
	ioctl/read
	平均[usec]
	
	3
	
	4
	
	8
	
	14
	
	28

	
	
	最小[usec]
	
	3
	
	4
	
	8
	
	14
	
	27

	
	
	最大[usec]
	
	24
	
	32
	
	41
	
	43
	
	72

	A16/D8
	Read
	平均[usec]
	
	18
	
	34
	
	68
	
	134
	
	267

	
	
	最小[usec]
	
	18
	
	34
	
	67
	
	134
	
	266

	
	
	最大[usec]
	
	80
	
	62
	
	107
	
	220
	
	360

	
	ioctl/read
	平均[usec]
	
	18
	
	34
	
	68
	
	134
	
	267

	
	
	最小[usec]
	
	18
	
	34
	
	67
	
	134
	
	266

	
	
	最大[usec]
	
	55
	
	131
	
	166
	
	168
	
	245

	A16/D8
	Write
	平均[usec]
	
	16
	
	32
	
	64
	
	127
	
	254

	
	
	最小[usec]
	
	1
	
	1
	
	1
	
	2
	
	2

	
	
	最大[usec]
	
	196
	
	268
	
	402
	
	480
	
	590

	
	ioctl/write
	平均[usec]
	
	14
	
	30
	
	62
	
	125
	
	252

	
	
	最小[usec]
	
	1
	
	1
	
	1
	
	2
	
	2

	
	
	最大[usec]
	
	407
	
	379
	
	407
	
	489
	
	574


表１　Ａ６ｐｃｉ１１０８　読み／書き時間
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図５　Ａ６ｐｃｉ１０８読み／書き時間

6． アペンディクス
コンパクトＰＣＩとは
　ＰＣＩバスを工業製品向けに使用することを目的に規格化されたバス。ユーロカードサイズを採用し３Ｕまたは６Ｕである。電気的にはデスクトップＰＣと同じ。スロット数は８。ブリッジチップで容易に拡張可能。各社から多様なボードが開発・発売されている。最近の規格ではホットスワップに対応。ＶＭＥバスで採用されたＩＥＥＥ１１０１シリーズを採用。ＶＭＥバスとの混在が可能である。電気的仕様はＰＣＩＳＩＧのＰＣＩ規格に準じており汎用ＰＣＩ部品の使用が可能である。
ＶＭＥバスとの違いは高速Ｉ／Ｏ及びペリフェラルバスでありＶＭＥのようなマルチマスタシステムは組めない。
２０００年におけるコンパクトＰＣＩの市場は１０パーセント、２００３年までの予想平均成長率は４０パーセント、ＶＭＥバスでは５７パーセント、１２パーセントとなっている。ちなみにＰＣＩバスは２３パーセント、２２パーセントである。

（日経ボード情報）
PICMG
http://www.picmg.com


http://www.picmg-japan.com

IEEE

http://standards.ieee.org

PCISIG
http://www.pcisig.com

３U（６U）サイズ

１Uは１．７５インチ、４４．４５ｍｍ。

ＯＳのインストール
　
cd /usr/src/linux


make menuconfig


make dep


make bzimage


make modules


cp /usr/src/linux/arc/i386/boot/bzimage /boot/vmliunz-<ver>


make module_install


cp System.map /boot/System.map.<ver>


vi /etc/lilo.conf


/sbin/lilo -t


/sbin/lilo -v


init 6

ボードの認識
pci_find_device関数を使用する。デバイスＩＤとベンダＩＤがわかればこの関数でボードの認識ができる。デバイスＩＤとベンダＩＤがボードの取り扱い説明書に記載されてなくわからなかったらどうするか、システムの/proc/pciから得ることができる。
ボードの確認ができた時点でＩＯアドレスや割り込み番号などが判明するのでその値を使ってボードにアクセスできる。
その他
· ボードマニュアルにボードへのアクセス方法が記載されていないのがある。このことはデバイスドライバ開発にはお手上げ状態である。

· /proc/pci でデバイスＩＤおよびベンダＩＤが表示されないのがある。

· 割り込み番号の変更ができない。設定レジスタへのアクセスは出来ている。割り込み番号の書き換えはうまくいっているようなのだがその変更が反映されない。ようするに変更前の割り込み番号に割り込みが発生しているようでそこでハングアップしてしまう。

· /proc/interruptsファイルに表示されるデバイスはrequest_irqを発行した後でないと表示されない。あたりまえのことなのだろうがこれに気づくまで時間を要してしまった。

· コンフィギュレーションレジスタから読み出して利用するベースアドレスはボードによって参照すべきアドレスが違う。（ベースアドレス０かベースアドレス１かなどは試してみないと分からない）

· コンパクトＰＣＩ／ＶＭＥバスブリッジボードのデバイスドライバを見えなくするにはどうするか。ＰＣＩのブリッジを意識しないですむのと同じ様な方法があるはずである。

· ioctl をあまりうまく利用していないのでその辺もいろいろと試してみないと。

· コンソールログインで何故か１回でログイン出来ない。同じ操作を２度実行するとログインできる。（システムのインストールが正常に終了していない？）

· ホットスワップへの対応。どうやるか？

· デバイスドライバ組み込み時に、バージョンの違いをＯＳに指摘され。組み込めない時がある。リンク先の違いが問題ではないかと指摘されたのだが間違っていないようであった。これはＯＳをあとからバージョンアップしたほうのシステムで発生した。 インクルードファイルを追加することで解決。(/usr/src/linux/include/linux/modeversions.h)
· アドテックシステムサイエンス製アナログ入力ボードaPCI8815のデバイスドライバ開発を初めにてがけたのであるが、ボードにハード的なバグがあることがわかり修正待ちとなって開発を中断した。５月未解決。

· アドテックシステムサイエンス製ＣＰＵボード２種類でＬｉｎｕｘのインストールを試みたがどちらもＬｉｎｕｘがｐａｎｉｃを起こし起動できなかった。メーカでは現在Ｌｉｎｕｘ対応の対策中である。

· バスプリッジボードでＶＭＥボードに依存しない割り込みを実装する方法がわからない。ＶＭＥボードに割り込み番号を設定するとそのボード用の処理を記述しないとならない。

· サンプルプログラムでｓｅｌｅｃｔを使用するためｐｏｌｌの取り扱いに手こずった。これで本当によいのかも不明である。

· デバイスドライバにおけるfile_operations構造体の構成には、必要な機能を登録しておく。登録可能な機能としては以下のものがある。


｛
owner



llseak



read



write



readdir



poll



ioctl



mmap



open



flush



release



fsync



fasync



lock



readv



writev


}

· デバイスドライバにはinit_module()とcleanup_module()が必ず必要である。

· 今後、ＧＰＩＢボードおよびデバイスネットボードのデバイスドライバも作製する予定である。この２つのボードのデバイスドライバがあると大変便利な計測・制御システムを組むことができる（本来こちらを主にしたかったがボードの情報があまりに少なくデバイスドライバの開発以前のところでつっかかりそうなので取りやめた。（無理だという声も）このどちらのボードもそれぞれにあったモータコントローラが接続できるので上記にも書いたが光位置モニタのシステムとして組むには必要なものである。
　ここで紹介しているデバイスドライバは高エネルギー加速器研究機構技術部の研修プログラムの一貫として研修期間内にまず動作することを前提に必要な機能のみを組み込んで製作したものであり完全なものではないということをことわっておきます。最後になりましたが、貴重な時間をかなり割いて講師をしていただいた安芳次氏に大変感謝しております。デバイスドライバ作成に躊躇していましたのでちょうどよい機会となりました。このような機会を作っていただいた技術部専門研修実行委員長工藤喜久雄氏および委員の方々に感謝いたします。特に本研修の実行担当となられた藤田陽一氏には多大な努力のもと研修を実施できたことに感謝しております。
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　　　　http://software.nikkeibp.co.jp/software/special/linuxsrc/linuxsrc.html
デバイスドライバ開発入門
　　　　http://www.remus.dti.ne.jp/~sin/linux/driver/
LINUXデバイスドライバ
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オーム社
TECHI Vol5 技術者のためのUNIX系OS入門
ＣＱ出版社
日経ボードガイド
１９９７年４月

㈱アドバネット　cPCIアナログ入力ボードマニュアル

㈱アドバネット　cPCI/VMEブリッジボードマニュアル

㈱アドテックシステムサイエンス　aPCI8132ユーザーズマニュアル

㈱アドテックシステムサイエンズ　aPCI8133ユーザーズマニュアル

㈱アドバネットホームページ


http://www.advanet.co.jp
㈱アドテックシステムサイエンスホームページ

http://www.adtek.co.jp
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