VME/CAMACデバイスドライバ開発専門研修の報告
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講師：素粒子原子核研究所　安　芳次
受講者は下記の通り。

名前
    所属

        研修内容

仲吉一男
   素粒子原子核研究所    USB-CAMACデバイスドライバの開発

多田野幹人  物質構造科学研究所   CompactPCI-I/Oボード用デバイスドライバの開発 

佐藤節夫
   物質構造科学研究所   USB-VMEデバイスドライバの開発

 

小田切淳一 加速器研究施設       リアルタイムOS, L4-Linux用VME

デバイスドライバの開発

この専門研修の目的はVME/CAMAC/PCIなど高エネルギー物理学実検等に用いられる バスを利用したLinux用デバイスドライバの開発である。 受講者はLinuxにおけるデバイスドライバの基本構造を理解し、各自の目的に沿ったデバイスドライバを開発した。デバイスドライバの開発に当たってはプログラムという作品を正しく書き上げるばかりでなく、仕様書の作成にも重点を置いた。また、受講者が自主的積極的に参加／行動することが前提となる研修スタイルを取った。

研修のホームページ：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/index.html
受講者の開発過程と成果

設計では講師の講議や受講者の輪講などを通じて外部仕様及び内部仕様を作成した。製作（コーディング）ではコンピュータ等環境整備やプログラムの作成を行った。デバッグではプログラムのデバッグをユーザレベル及びカーネルレベルで 行った。性能評価では計測ツールを作成し、ソフトウエア／ハードウエアの 性能評価を行った。外部仕様は比較的初期の段階でまとめられたが、内部仕様に関しては、性能評価の結果が内部仕様に反映されてよりよいものとなった。開発終了後、受講者各自の成果発表を行った。その後、学会や国際会議での発表に結び付けた受講者もいた。

研修スタイル

講師は平均週１回の講議を行った。受講者からの電子メールや直接の質問に答えながら、さらに「デバイスドライバの書き方」を執筆して、WEB上に公開した。受講者はそれを見て学びつつ、必要に応じて受講者による輪講を行い、協力しながら、開発を行った。このスタイルは受講者の自主性と積極性を前提にしたもので、また受講者はデバイスドライバという作品を提供しなければならないので、受講者に研修参加の強い動機が求められた。

講師：安　芳次

４人の受講者はそれぞれ開発すべき対象が異なっていたり、経験や前提となる知識の違いがあったので、一様な指導はできなかった。そこで講師による講議と受講者による輪講を併用し、Linuxデバイスドライバの基本的な理解を進めた。同時に各自の目的に沿った開発環境を受講者間で協力しながら整えた。講師はWEBページを作成し、デバイスドライバの作成方法や関連する様々な情報を受講者に共有できるようにした。受講者からの電子メールやミーティングでの質問や疑問に答えつつ、FAQやデバイスドライバ作成法に反映し、WEBページに掲載しました。

デバイスドライバの書き方（執筆中）：

http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/index.html#how-to-write

受講者：仲吉一男

現在 USB機器は、Windows98 や MacOS8.1以降から利用可能である。USB に対応したキーボード、マウス、スキャナ等の機器は、電源を入れた状態で接続ケーブルの抜き差しが可能で取扱が簡単である。Linux では、現在開発中で次期安定版カーネル2.4.0から正式サポートとなる。また現時点での安定版カーネル2.2.xにも「バックポートパッチ」が存在し、これによりUSBが利用可能である。これまでオンライングループは、Linux によるDAQシステムの整備を行なってきた。それによりLinuxからCAMACやVMEにアクセスしてデータ収集が可能となり、現在多くのテストベンチや実験用DAQに使用されている。以上の2点からLinuxとUSBによるDAQシステムの開発を行ないたいと考えた。まず NOTEPC等で気軽に使えるDAQシステムをイメージして、USB によるCAMAC DAQ システムの構築を行なった。現段階では既存のハードウエアを極力利用したいので、SCSI インターフェイス付きCAMAC Crate ControllerとUSB-SCSI変換ケーブルを用いて USB-SCSI経由でCAMACへアクセスすることを試みた。またUSB を用いた大規模なDAQシステムの構築が可能かどうかの調査を今回開発するシステムを使って行った。 

外部仕様書：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Nakayoshi/uguide.ps
内部仕様書：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Nakayoshi/tech.ps
デバイスドライバ：
http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Nakayoshi/usb-camac.tgz
受講者：多田野幹人

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 (cPCI)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した。cPCIは信頼性を向上 させておりボード交換もPCのように蓋を開けるようなことは必要なく 前面からの操作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。ただし、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。今回、アナログ計測をする必要があるためADコンバータボードのデバイスドライバを作製した。また、現在すぐに必要とはしていないが、デジタルI/Oボード用デバイスドライバ、VMEバス上で動作しているシステムをバスブリッジを使用してcPCIから操作できるデバイスドライバ等も試作した。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今後必要に応じて改良をしていく。

外部仕様書：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Tadano/tadano-ug.doc

内部仕様書：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Tadano/tadano-td.doc
デバイスドライバ：
http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Tadano/cpci_devicedriver.tar

受講者：
佐藤節夫

Macintosh上で自ら作成したUSB-SCSI及びSCSI-VMEインターフェースを使ったデータ収集システムを開発し、現在運用している。このデータ収集システムは、Linux上ではまだ動作していない。そこで、LinuxからUSBを使えるようにし、Linux上でもこのデータ収集システムが動作する様にしたいと考えた。そのためにUSB-VMEデバイスドライバを作成し、最終的 にはデータ収集システムで採用しているLabVIEWをLinuxの上で使用して、VMEからデータ収集ができるようにした。

外部仕様書：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Satoh/satoh-ug.doc

内部仕様書：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Satoh/satoh-td.doc

デバイスドライバ：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Satoh/usb_vme.tar.gz

受講者：小田切淳一

KEKB 加速器の制御システムはEPICSをベースとして構築されている。EPICSはフロント・エンドのVME計算機用のOSとしVxWorksを必要としてきたが、次期バージョンからはVxWorksを含む、その他多くのOS上でも動作するように拡張される。 ここでVxWorksを置き換えるための条件を満たし得るOSとして、L4-Linuxを候補として選んだ。このシステムを実用に供し得るものにするためには、CAMAC、GPIB等の数多くのデバイス・ドライバが必要となるので、これまでにVxWorksをベースにEPICS用に開発されてきたデバイス・ドライバがそのまま利用できることが肝要である。 このために、VME のアドレス空間をL4-Linuxユーザ・プロセスのアドレス空間内にマップしユーザ・プロセスから直接VMEバス上のモジュールにアクセスする方式を採用し、実装した。さらに、このシステム上で割込み機能を実装し、割込みに対する応答性を測定し、実際にマイクロ秒のオーダーのリアルタイム性が保証されていることを検証した。 

外部仕様書：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Odagiri/odagiri-ug.doc
内部仕様書：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Odagiri/odagiri-td.doc
デバイスドライバ：http://www-online.kek.jp/~online/Kenshu/Odagiri/l4-vme.tar.gz
