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Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Implementierung des xf86-input-joystick-Moduls
fiir X.Org, das eine Unterstiitzung fiir Joysticks als Eingabegerit bereitstellt. Im Ver-
lauf der Arbeit wird die Organisation vorgestellt, die X.Org entwickelt und verwaltet,
sowie bereits vorhandene Software vorgestellt, die dasselbe Ziel verfolgt. Die verwendete
API zum Ansprechen von Joysticks wird erkléirt, sowie die verwendeten Datentypen und
Funktionen der X.Org-API. Nach dem Aufbau des Projektes wird auf entscheidene Punk-
te der Implementierung eingegangen und besonders die Ereignisbehandlung im Detail
erlautert. Im Anschluss wird auf die Veroffentlichung des fertigen Produktes hingewiesen.

Der Quellcode wird bei Fertigstellung dieser Arbeit fiir die Allgemeinheit im Internet
bereit stehen.

Fiir Ubersicht beim Lesen sorgen die folgenden Formatierungen:

e Quellcodeausschnitte, Funktionsnamen und Variablennamen werden in nicht-
proportionaler Schrift dargestellt.

Befehle auf der Kommandozeile werden in nicht-proportionaler Schrift dar-
gestellt.

Quellcodeausschnitte werden farblich hervorgehoben.

Dateinamen sind kursiv geschrieben.

e Namen von Modulen und Komponenten werden halbfett hervorgehoben.
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Einflihrung






1. Uber diese Arbeit

1.1. Ziel der Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Eingabemodul xf86-input-joystick fiir X.Org, einer
freien Implementation des X-Window-Systems, weiterentwickelt. Dieses soll es Anwen-
dern gestatten mit einem Joystick den Mauszeiger auf dem Bildschirm zu steuern. Dies
kann als Ersatz einer gewohnlichen Maus dienen oder als zusétzliches alternatives Gerét
und soll umfassende Einstellmoglichkeiten bieten, um das Modul den Bediirfnissen der
Benutzer anpassen zu kénnen. Mehr zu geplanten Features und einem Releaseplan in

Kapitel

Die fertige Version des Moduls steht unter [I] im Quelltext bereit.

1.1.1. Anwendungsmdglichkeiten

Die Idee einen Joystick als Eingabegerdt zu benutzen, kam mir vor einiger Zeit, als ich
mich vor meinem Computer bequem zuriicklehnen wollte, aber meine Maus fiir diese
Position nicht mehr als Eingabegerit geeignet war.

Ein Joystick unterscheidet sich bei der Bedienung entscheidend von {iiblichen Compu-
terméusen. Beide Eingabegerite haben Vor- und Nachteile und somit héngt die Wahl
des Eingabegerits von dem Umfeld ab, in dem es eingesetzt werden soll.

Maus JOYSTICK
Braucht verhéltnismafig viel Freiraum | Der Joystick braucht nicht bewegt zu wer-
den

Braucht einen feste Oberfliche in der | Kann frei im Raum bewegt und gehalten
Nahe des Computers werden

Hat meist nur zwei Achsen und wenige | Hat oft mehr als zwei Achsen und viele
Knopfe Knopfe

Tabelle 1.1.: Nachteile von Mé&usen gegeniiber Joysticks



1.1. ZIEL DER ARBEIT

Es gibt verschiedene Situationen, in denen ein Joystick einer Maus als Eingabegerit
vorgezogen werden konnte. Ein paar Beispiele:

e Die Umgebung bietet keine passende Unterlage fiir eine Maus. Man stelle sich einen
Mediacenter PC im Wohnzimmer vor, den man vom Sessel aus bedienen méochte,
oder ein Kiosksystem.

e Es ist nicht geniigend Freiraum fiir eine Maus vorhanden..

e Das Eingabegerit soll im Raum beweglich sein und z.B. an andere Benutzer wei-
tergereicht werden kénnen.

e Behinderungen des Benutzers verhindern, dass die Maus erreicht oder angemessen
bedient werden kann.

e Joysticks bieten meist mehr Achsen und Knopfe als Méause, sodass sich mit einem
Joystick mehr Funktionen lassen.

e Moglicherweise wird ein Computer betrieben, bei dem keine Maus vorgesehen, ein
Joystick aber bereits vorhanden ist, wie z.B. eine Spielekonsole.

e Einfach als Ersatz fiir eine kaputte Maus.

1.1.2. Zielgruppe

Mit dem xf86-input-joystick Modul wird Benutzern von X.Org die Moglichkeit gegeben
ihr System mit einem Joystick zu bedienen. Dabei wird als Zielsystem Linux angestrebt,
die am Weitesten verbreitete Plattform fiir X.Org. Aber auch eine Implementierung
fiir FreeBSD, OpenBSD und NetBSD ist geplant. Diese Gruppe wird im Folgenden als
“*BSD" bezeichnet.

Workstations Das Modul soll mit jeder entsprechenden Hardware laufen, die von X.Org
und dem jeweiligen Betriebssystem unterstiitzt wird. Es sollen alle benétigten Funk-
tionen fiir verschiedene Einsatzzwecke implementiert und auch zukiinftig auf weitere
Wiinsche von Anwendern eingegangen werden.

Linux auf Spielekonsolen FEin interessanter Einsatzzweck fiir das Modul ist Linux auf
Spielekonsolen, wie der Xbox [2] oder der Playstation 3. Durch die Installation des frei-
en Betriebssystems auf Spielekonsolen, kann man diese in einen Multimedia PC fiir das
Wohnzimmer verwandeln. Nun kann auf diverse freie Software wie Internetbrowser, Vi-
deoplayer oder Musikplayer zugegriffen werden.

Als Eingabegeriit steht bereits stets der Joystick der Konsole zur Verfiigung; eine Maus
oder Tastatur miisste extra angeschlossen werden. Damit der vorhandene Joystick unter
Linux nicht ungenutzt bleibt, wird durch das xf86-input-joystick Modul eine Moglichkeit
gegeben sein, den Mauszeiger auch ohne Anschluss einer Maus zu bedienen.



KAPITEL 1. UBER DIESE ARBEIT

1.2. Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist thematisch und chronologisch in 5 Teile unterteilt:

1.

Vorstellung des Themas und der Arbeitsumgebung, sowie Diskussion bereits vor-
handener Losungen, um die Entwicklung der eigenen Lésung zu begriinden.

Erlduterung von technischen Grundlagen wie benutzte Komponenten und deren
API, die das Verstindnis des Quelltextes erleichtern.

Detaillierte Erkldrung des Projekts und Teile der Implementierung. Dabei wird
lediglich auf Kernpunkte der Implementierung eingegangen, da der Quelltext frei
verfiigbar ist und durch Erkldrung der Grundlagen bereits ausreichend beschrieben
ist.

Im Anschluss wird die Veroffentlichung des fertigen Moduls dokumentiert.

Im letzten Teil wird ein kleiner Riickblick gegeben sowie Moglichkeiten fiir die
Zukunft aufgezeigt.

Im Anhang finden sich Literaturverzeichnis, Abbildungsverzeichnis und Listings-
verzeichnis.
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2. Arbeitsumfeld Freedesktop

2.1. Was ist X.0Org?

Die X.Org Foundation| [3] ist eine Stiftung, welche Standards fiir X-Window-Systeme de-
finiert. Mit dem X.Org-Server, der aus dem XFree86-Server entwickelt wurde [4], stellt
sie eine freie Referenzimplementation zur Verfiigung, die auf vielen géngigen Unix Sys-
temen lduft, darunter Linux und FreeBSD. Die Aufgaben des X.Org-Servers kann wie
folgt zusammengefasst werden:

e Verwaltung der Grafikkarte, Schaltung vom Text- in einen Grafikmodus.
e Verwalten von Eingabegeriten, wie Maus und Tastatur.

e Bereitstellen von Bibliotheken fiir Anwendungsprogramme, sogenannten X-Clients,
um die Ausgabe von Grafik erméglichen.

e Zur Verfiigung Stellung eines Pfades von Anwendungsprogrammen zu Grafikhard-
ware und Eingabegerédten mit dem X11-Protokoll.

X.Org steht unter verschiedenen freien Lizenzen und kann von der Herstellerseite im
Quelltext heruntergeladen werden. Die meisten gédngigen Linuxdistributionen liefern fer-
tige Binédrpakete mit.

Wiéhrend der Erstellung dieser Arbeit lag X.Org in Version 7.2 vor. Die Version 7.3
ist fiir Mai 2007 geplant. Unterstiitzung fiir Hardware erhélt X.Org durch eigensténdige
Module. So sorgt das xf86-input-mouse-Modul fiir die Unterstiitzung von mausartigen
Eingabegeriaten und das xf86-input-keyboard-Modul fiir die Unterstiitzung von Tastatu-
ren.

Bei Abschluss dieser Arbeit wird mit dem xf86-input-joystick Modul eine umfassende
Unterstiitzung von Joysticks als Eingabegerét zur Verfiigung stehen.

2.2. Wer oder was ist Freedesktop?

Das [Freedesktop.org-Projekt ist eine gemeinniitzige Organisation mit dem Ziel die In-
teroperatibilitdt von Desktopumgebungen und des X-Window-Systems zu verbessern.
Freedesktop arbeitet eng mit Desktopumgebungen wie KDE oder GNOME zusammen
und beherbergt eine Reihe von Opensource Projekten, unter anderem das X.Org-Projekt.

Zur Unterstiitzung der Entwicklung dieser Projekte bietet Freedesktop verschiedene
Dienste fiir Entwickler und Anwender an:


http://www.x.org
http://www.x.org
http://freedesktop.org

2.3. DER FREEDESKTOP ACCOUNT

Bugszilla Freedesktop’s Bugzilla ist unter https://bugs.freedesktop.org erreichbar.
Dort findet sich eine Fehlerdatenbank, in der, &hnlich einem Forum, Fehlerberichte oder
Anmerkungen zu Freedesktop Projekten gemeldet und durchsucht werden. Der Bugzilla
ist die erste Anlaufstelle, wenn es um technischen Support fiir den Benutzer geht.

Fehler des xf86-input-joystick-Projekts werden dort gemeldet und dem jeweiligen Be-
treuer zugeteilt. Ein Email-Benachrichtigungssystem sorgt fiir eine komfortable Bearbei-
tung der Fehlerberichte und der Diskussion.

Mailinglisten Zwei Mailinglisten von X.Org [5] sind fiir Benutzer interessant:

xorg Hier werden technische und allgemeine Fragen diskutiert, meist von erfahrenen An-
wendern und Entwicklern. Sollten im Rahmen der Entwicklung technische Fragen
aufkommen, sind sie an diese Mailingliste zu stellen, da die Frage lange im Raum
stehen bleibt und viele Entwickler erreicht.

xorg-announce Diese Mailingliste wird zum Ankiindigen neuer Versionen genutzt. So-
bald eine neue Version eines Moduls zur Verfiigung steht, wird eine Email an die
Liste geschickt. Distributoren lesen die Liste mit, um zeitnah passende Bin&rpakete
fiir ihre Linux Distribution bauen zu koénnen.

X.Org IRC Channel Zwei offizielle IRC—ChannelsE] auf dem Server irc.freenode.net bie-
ten die Moglichkeit sich in Echtzeit mit anderen Benutzern oder Entwicklern iiber X.Org
auszutauschen:

#xorg Hier treffen sich Endbenutzer um Hilfestellung von anderen Benutzern oder Ent-
wicklern zu erhalten. Fiir die Arbeit an diesem Projekt ist die Liste nicht von
Bedeutung.

#xorg-devel Im Entwickler-Channel treffen sich Entwickler, um iiber Probleme oder
Entwicklungen zu diskutieren. Zwar sind hier regelméssig Hauptentwickler anzu-
treffen, doch meist ist der Channel nicht sehr aktiv. Fragen machen Sinn, wenn
man direkte Ansprechpartner sucht, oder eine schnellere Diskussion und Zusam-
menarbeit wiinscht, als es die Mailingliste bietet.

2.3. Der Freedesktop Account

Um direkt an X.Org mitarbeiten zu kénnen, ist ein Account bei Freedesktop notwendig,
mit dem man iiber einige Dienste auf die dort beheimateten Projekte zugreifen kann. Die
Bewerbung fiir einen Account muss von einem Administrator von Freedesktop akzeptiert
werden, die einzelnen Schritte sind im Detail unter [6] nachzulesen.

Tnternet Relay Chat: Ein Chatprotokoll, mit dem viele Benutzer in Echtzeit miteinander kommunizie-
ren kénnen.


https://bugs.freedesktop.org

KAPITEL 2. ARBEITSUMFELD FREEDESKTOP

Die Bewerbung des Autors wurde innerhalb 2 Stunden ohne weitere Nachfragen be-
arbeitet und der Account angelegt. Es fand keinerlei Eignungspriifung statt und eine
Identitétspriifung ging offenbar nicht iiber die Uberpriifung des GPG Keys hinaus.

Mit dem Account ist kein Passwort verbunden. Alle Zugriffe auf Freedesktop finden
gesichert iber SSH statt, als Authentifizierung dient der SSH-Privatekey.

Folgende Dienste von Freedesktop sind mit einem Zugang als Entwickler nutzbar:

e Shellzugriff mit SSH auf annarchy.freedesktop.org, dem Hauptserver fiir Entwickler,

Schreibzugriff auf die von HTTP- und FTP-Servern angebotenen Dateibesténde,

Zugriff auf den Git Baum iiber SSH. Mehr zu Git in Kapitel

Eine Emailumleitung benutzername®freedesktop.org auf die eigentliche Adresse,

Eigener Webspace, erreichbar unter
http://people.freedesktop.org/~saschahlusiak.

Mitarbeiter Hierarchie Die Mitarbeit an X.Org ist sehr frei. Da das xf86-input-joystick-
Modul ein nicht betreutes Modul war, ist der Autor dessen einziger Entwickler und
Projektleiter und hat im Grunde keinen Vorgesetzten.

Durch die starke Modularisierung von X.Org hat die Entwicklung an dem Modul mit
anderen Teilen des X.Org-Projekts nichts zu tun und ist vollig selbststandig. Der Quell-
code wird vor der Verdtffentlichung nicht von anderen Entwicklern begutachtet, unter
Anderem weil das Modul fiir den Rest des X.Org-Projektes nicht von Bedeutung ist.

Administratoren und wichtige Entwickler von X.Org umfassen unter Anderem:

Daniel Stone (Maemo/Nokia), Keith Packard (Intel), Aaron Plattner (Nvidia),
Alan Coopersmith (Sun) und Adam Jackson (Redhat). Die gesamte Gemeinde ist
sehr hilfsbereit; direkte Ansprechpartner sind nicht notig.


http://people.freedesktop.org/~saschahlusiak

2.3. DER FREEDESKTOP ACCOUNT
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3. Vorhandene Madglichkeiten

Die Idee, die Maus mit einem Joystick zu steuern, ist nicht neu, doch arbeitete keine der
existierenden Losungen fiir diesen Einsatzzweck zufriedenstellend. Dieses Kapitel wird
vier dieser Ansétze vorstellen und dabei Vor- und Nachteile beleuchten.

3.1. Der joymouse-linux Daemon

Das joymouse-linux-Projekt [7] verfolgt dasselbe Ziel wie diese Arbeit, dabei aber einen
anderen Ansatz. Statt die Funktionalitét {iber ein X.Org Eingabemodul zu realisieren,
liauft joymouse als Daemon[ﬂ im Hintergrund, der Daten von einem Joystick liest, inter-
pretiert und als Mausdaten an eine benannte Pipeﬂ weiterreicht. Diese benannte Pipe
kann in X.Org als Mauseingabegerit eingebunden werden.

Dieser Ansatz hat zwar den Vorteil, dass alle Programme diese Mausdaten benutzen
koénnen, wenn sie direkt auf die Geridtedatei zugreifen (wie gpmﬁ), aber auch einige
technische Nachteile:

e Es ist nicht moglich, einen ioctlEI-Aufruf auf eine Pipe auszufiihren.

e In die Pipe geschriebene Daten werden nicht dupliziert, es kann nur ein Prozess
gleichzeitig Daten aus der Pipe lesen.

e Eine echtes Mausgerit sendet beim Offnen Informationen iiber das Protokoll. Fiir
ein Programm im Userspace ist es aber nicht moglich, herauszufinden, ob die Pipe
von einem Programm lesend gedffnet wurde, also konnte joymouse den Protokoll-
vorspann nicht senden.

e Natiirlich kénnen iiber ein Mausgerit keine Tastendriicke simuliert werden. Dies
funktioniert in joymouse nur, wenn der Daemon zusétzlich direkten Zugriff auf den
X-Server hat.

Durch die beiden oberen Punkte ist es fiir X.Org nicht méglich, beim Start Informatio-
nen iiber das Mausgerét zu erhalten. Infolgedessen wartet X.Org bei der Initialisierung
fiir einige storende Sekunden auf Daten und bricht dann mit einen Timeout ab. Aus

!Daemon: Ein Programm, das unmerkbar im Hintergrund eine bestimmte Aufgabe erledigt.

2Benannte Pipe: Eintrag im Dateisystem, der Datenaustausch zwischen Prozessen nach dem “First In,
First Out”-Prinzip erlaubt.

3general purpose mouse: Mausunterstiitzung fiir die Textkonsole.

*joctl: Betriebssystemaufruf fiir einen Dateideskriptor eines Gerites um geréiteabhéngige Informationen
vom Kernel zu erhalten.

11



3.2. KERNELPATCH ZUR MAUSEMULATION FUR DIE XBOX

Sicht von X.Org ist joymouse ein unschéner Workaround.

Die Linux Distribution GentooX [8] benutzte bei Fertigstellung dieser Arbeit joymouse,
um den Mauszeiger mit dem Joystick der Xbox zu steuern.

3.2. Kernelpatch zur Mausemulation fiir die Xbox

Das xpad-Kernelmodul ist unter Linux fiir die Unterstiitzung des Controllers der Xbox
zustédndig. Das ist ein Joysticktreiber, der die iibliche Schnittstelle fiir Joysticks bereit-
stellt. Mit einem Patch fiir den Linux Kernel [2, Sourceforge Download: Linux 2.6] wird
dem Modul eine Mausemulation beigebracht. Damit meldet sich der Controller sowohl
als Joystick Gerét (/dev/input/jsX ), als auch als Maus Gerat (/dev/input/mouseX).

Vorteile:

e Fiir Anwendungen stellt das Modul ein echtes Mausgerit zur Verfiigung, samt
Moglichkeit fiir ioctls und den informativen Vorspann beim Offnen der Gerétedatei.

e Das Problem wurde im Kern gelost und es ist keine weitere Anpassung im User-
space notig.

Nachteile:

e Der Patch ist inoffiziell, muss separat installiert werden und betrifft ausschliefSlich
den Controller der Xbox. Andere Joysticks werden nicht unterstiitzt.

e Es konnen keine Tastaturereignisse simuliert werden, da nach auflen der Joystick
ebenfalls nur als reines Mausgerét erscheint.

e Der Benutzer sollte iiblicherweise nicht die Rechte erhalten ein Kernelmodul kon-
figurieren zu konnen.

e Es bietet derzeit sehr wenige Konfigurationsméoglichkeiten fiir den Endanwender.

Ansonsten funktioniert diese Méglichkeit gut und wird von Xebian Linux [2], einer auf
Debian basierten Distribution fiir die Xbox, eingesetzt.

3.3. Das xf86-input-evdev Modul

Unter Linux wird mit dem evdev-Modul des Kernels eine einheitliche Gerédtedatei fiir
jedes Eingabegerit bereitgestellt. So lassen sich Ereignisse von Mé&usen, Tastaturen,
Joysticks und mehr aus der jeweiligen Gerédtedatei lesen, iiblicherweise erreichbar unter
/dev/input/eventX. Da eine einheitliche Schnittstelle existiert, mit der Clients auf alle
Arten von Eingabegeriten zugreifen konnen, unterstiitzt das xf86-input-evdev Modul
grundsétzlich bereits Joysticks als Eingabegerit. Auch hier gibt es leider einige Nachteile:

12



KAPITEL 3. VORHANDENE MOGLICHKEITEN

e Das Event Interface gehort zum Linux Kernel und wird von anderen Betriebssys-
temkernen nicht direkt unterstiitzt.

e Es gibt noch keine Konfigurationsoptionen fiir Knépfe und es werden bei Joysticks
keine Tastenereignisse gerneriert.

e Die Deadzone{ﬂ von Achsen lasst sich nicht einstellen.

e Achsen lassen sich nicht einstellen. Es ist nur anzugeben, ob die Achse absolut (z.B.
Joystick) oder relativ (z.B. Maus) ist. Feineinstellungen sind nicht vorgesehen.

e Die Konfiguration ist so komplex und allgemein, dass es dem Autor nicht gelungen
ist, evdev so einzurichten, dass es die Daten des Joysticks richtig interpretiert.

Zum derzeitigen Zeitpunkt ist das Modul nicht fiir den Einsatz von Joysticks als Einga-
begerit geeignet. Die obigen Punkte stellen jedoch keine grundsétzlichen Probleme dar
und koénnten in kommenden Versionen des Moduls behoben sein.

Die Idee, mit einer einheitlichen Schnittstelle zum Kernel lediglich ein einziges Modul
zu benotigen, um alle Eingabegeriite ansprechen zu kénnen, ist zu begriiflen. Schon jetzt
kann das xf86-input-evdev Modul sowohl das xf86-input-mouse als auch das xf86-input-
keyboard Modul ersetzen und Méause und Tastaturen ansprechen. Es ist damit zu rechnen,
dass auch Joysticks in Zukunft besser unterstiitzt werden.

3.4. Das vorherige xf86-input-joystick Modul

Es existiert bereits ein xf86-input-joystick-Modul, das 1995 von Frédéric Lepied entwi-
ckelt, aber seit 1999 nicht mehr weiterentwickelt wurde. Die neueste Version vor Beginn
dieser Arbeit war xf86-input-joystick-1.1.0. Das alte Modul kann unter [9] im Quelltext
heruntergeladen werden.

Das Modul funktionierte allerdings selbst in der neuesten Version nicht und der Quell-
text des Moduls enthielt offensichtliche Fehler, sodass anzunehmen ist, dass es nie funk-
tioniert hat.

Zudem waren nur wenige Funktionen implementiert:

e Unterstiitzung von genau 2 Achsen.

Unterstiitzung von genau 2 Knopfen.

Keine freie Umbelegung der Achsen und Knopfe.

Mausgeschwindigkeit ist immer relativ zum Achsenausschlag.

Sehr stufige Mausbeschleunigung.

e Keine Dokumentation fiir Benutzer in Form einer Manpage.

SDeadzone: Der innere Bereich einer Achse, der noch als Nullstellung interpretiert werden soll.

13



3.4. DAS VORHERIGE XF86-INPUT-JOYSTICK MODUL

e Unnotiges zyklisches Abfragen des Gerites (sogenanntes “Polling”) durch einen
Timer, auch bei Nichtbenutzung des Gerétes.

Da das Modul bereits existiert und die vorgestellten Losungen nicht zufriedenstellend
funktionieren, ist es zweckméflig, die Arbeit an diesem Modul fortzusetzen und so eine
funktionierende, spezielle Unterstiitzung fiir Joysticks unter X.Org anzubieten.

Im Rahmen dieser Arbeit und dariiber hinaus wird die Betreuung des xf86-input-
joystick Moduls iibernommen und der vorhande Quelltext iiberarbeitet, weiterentwickelt
und gewartet. Grundlage ist die letzte verfiigbare Version 1.1.0 [9].
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4. Kurzeinfithrung in Git

Git ist ein Versionsverwaltungssystem &hnlich Subversion (SVN) oder dem Concurrent
Versions System (CVS). Seine Aufgabe ist es, die Entwicklung mehrerer Entwickler zu
koordinieren, Quelltexte zentral auf einem Server zu verwalten und eine Historie iiber al-
le Anderungen zu fithren. Das erlaubt es, Verinderungen nachzuvollziehen und auch auf
alle dlteren Zustdnde von Dateien zugreifen zu kénnen. Git wurde urspriinglich fiir die
Verwaltung des Linux Kernels entwickelt, wird aber mittlerweile auch bei X.Org einge-
setzt, um den Quelltext zu verwalten. Einige offensichtlichere Vorteile von Git gegeniiber
CVS oder SVN sind:

e Jeder besitzt eine lokale Kopie des gesamten Zweiges mit allen Vergangenheiten.
e Abzweigungen und Verschmelzungen sind sehr effizient moglich.
e Git ist ein eigenes Protokoll (TCP Port 9418), kann aber auch iiber andere Proto-

kolle getunnelt werden, wie SSH und HTTP.

Dieses Modul in Git Der Pfad des xf86-input-joystick Moduls innerhalb des Git Baums
von Freedesktop lautet: /xorg/driver/xf86-input-joystick.

Arbeiten mit Git Der gesamte Git Baum der unter Freedesktop verwalteten Projekte
kann im Webbrowser unter http://gitweb.freedesktop.org eingesehen werden. Zu-
griff auf das Repository des xf86-input-joystick Moduls iiber den Browser erhélt man
unter [10].

Ausfiihrlichere Dokumentationen zu Git sind unter [II] zu finden. Hier seien kurz die
wichtigsten Befehle aufgefiihrt:

Kopie des Repositories iiber Git herunterladen:
git clone git://anongit.freedesktop.org/git/xorg/driver/xf86-input-joystick

Eine Kopie des Repositories iiber HTTP herunterladen:
git clone http://anongit.freedesktop.org/git/xorg/driver/xf86-input-joystick.git

Das existierende Repository auf den neuesten Stand bringen: git pull

Anderungen seit dem letzten commit als di anzeigen: git status -a -v

'Ein diff enthilt nur unterschiedliche Textzeilen zweier Versionen. Ein diff kann auf eine alte Version
angewendet werden (sog. patchen), um sie auf die neue Version zu heben.
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Eine neue Datei unter die Versionsverwaltung stellen: git add <file>
Einen Zustand des Repositories benennen und den Namen hochladen. Das wird bei
festen Zustdnden, wie Releases, erwartet, damit andere Entwickler auf den betreffenden
Zustand des Releases zuriickkommen kénnen.

git tag -m <message> <tagname>; git push --tags origin

Lokale Anderungen in das Repository iibernehmen: git commit -a

Ein veréndertes Repository an den Ursprung hochladen: git push origin

18



5. Joystick Grundlagen

In diesem Kapitel wird die zur Verfiigung stehende Hardware vorgestellt, die bei der
Erstellung dieser Arbeit verwendet wurde, sowie im Detail erliautert, wie verschiedene
Betriebssysteme mit der Hardware umgehen.

Joysticks wurden frither meist an den Game-Port/MIDI-Port einer Soundkarte ange-
schlossen, vereinzelt sogar an eine Parallele Schnittstelle. Mittlerweile benutzen fast alle
Joysticks die modernen USB-Ports.

5.1. Joysticks unter Linux

Einen Joystick benutzen Unter aktuellen Versionen der Kernelreihe 2.4 und 2.6 miissen
diverse Kernelmodule geladen sein, um einen Joystick in Betrieb zu nehmen, der an ei-
nem USB-Port angeschlossen wurde. USB-Joysticks sind “Human Interface Devices”
(kurz HID), das Modul hierfiir heifit usbhid. Fiir Joysticks an Game-Ports ist das Modul
analog zusténdig, ein Modul fiir den entsprechenden Game-Port vorausgesetzt.

Soll der Joystick als /dev/input/jsX Gerét verfiigbar sein, muss das Modul joydev
zusétzlich geladen sein. Um eine /dev/input/eventX Geritedatei zur Verfiigung zu stel-
len, ist das Modul evdev zu laden. Fiir analoge Joysticks an einem Game-Port ist das
Modul analog zusténdig, einen Treiber fiir den Game-Port vorausgesetzt.

Fiir dieses X.Org Modul und fiir viele andere Anwendungsprogramme, die Joysticks
verwenden koénnen, ist eine /dev/input/jsX Gerétedatei nétig. Das erste gefundene Geriit
erhiilt die Bezeichnung js0, das zweite jsI, usw. Abhéngig von der verwendeten Linux-
distribution sollten die benétigen Module automatisch geladen werden. Sollte das nicht
der Fall sein, kann man dies mit dem Befehl modprobe <modulename> nachholen.

Unter Linux verwaltet der Kernel die Kalibrierung der Achsen, d.h. es ist nicht jede
Anwendung einzeln fiir die Kalibrierung zusténdig, wie es z.B. unter DOS tiblich war. Der
Programmierer kann davon ausgehen, dass der Joystick bereits mit einem der zahlreichen
Programmen kalibriert wurde.

Joystick APIs unter Linux Eine Joystick-Geritedatei kann mit den iiblichen Posixfunk-
tionen fiir Dateioperationen, wie open, read und close, behandelt werden. Zusétzlich
sind einige ioctl-Aufrufe moglich, um Informationen zu dem Gerit, wie Anzahl gefun-
dener Achsen oder Knopfe, abfragen zu kénnen.

Joysticks kénnen derzeit unter Linux iiber zwei APIs angesprochen werden. Das ver-
wendete Datenformat und die ioctls sind in der Headerdatei linux/joystick.h definiert.
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5.1. JOYSTICKS UNTER LINUX

Zur Compilezeit kann die verfiigbare Version iiber das Makro JS_VERSION abgefragt wer-
den. Zur Laufzeit gibt es den ioctl JSIOCGVERSION, der die API Version des Kernelmoduls
zuriickgibt. Eine detaillierte Beschreibung der Joystick API fiir Linux befindet sich in
der Datei Documentation/input/joystick-api.txt des Linux Kernel Quelltextes.

Joystick API Version 0.x Die mittlerweile veraltete API der Version 0.x hat sich als
sehr unflexibel erwiesen, aus Kompatibilitdtsgriinden kann die API immer noch verwen-
det werden.

Listing 5.1: Auszug aus linuz/joystick.h fiir Version 0.x

#define JS_RETURN sizeof (struct JS_DATA_TYPE)
#define JS_X_O 0x01

#define JS_Y_O 0x02

#define JS_X_1 0x04

#define JS_Y_1 0x08

#define JS_MAX 2

#define JS_DEF_TIMEOUT 0x1300

#define JS_DEF_CORR 0

#define JS_DEF_TIMELIMIT 10L

#define JS_SET_CAL
#define JS_GET_CAL
#define JS_SET_TIMEOUT
#define JS_GET_TIMEOUT
#define JS_SET_TIMELIMIT
#define JS_GET_TIMELIMIT
#define JS_GET_ALL
#define JS_SET_ALL

W N O WN -

struct JS_DATA_TYPE {
__s32 buttons;
__s32 x;

_832 y;

};

Liest man von dem Gerét genau 12 Byte Daten der Form struct JS_DATA_TYPE, erhilt
man den aktuellen Status des Joysticks zuriick. Der Aufruf blockiert nicht, auch wenn
keine neuen Daten anliegen.

An der struct JS_DATA_TYPE kann man bereits erkennen, dass maximal zwei Achsen
unterstiitzt werden. Der Status der Knopfe liegt bitcodiert in einer 32 Bit Zahl vor. Offizi-
ell werden nur 2 Knopfe unterstiitzt, das hingt aber von der jeweiligen Implementierung
im Treiber ab. Maximal konnen 32 Knopfe kodiert werden.

Die beiden Achsen liefern bei Tests Werte zwischen 1 und 255 zuriick, aber ein fester
Wertebereich ist nicht vorgeschrieben.

In Version 1.1.0 des xf86-input-joystick Moduls wurde diese API verwendet.

Joystick API Version ab 1.0 Ab Version 1.0 bietet die API eine eventbasierte Schnitt-
stelle an. Sie wird automatisch vom Kernel benutzt, sobald man nicht 12 Byte von dem
Gerét anfordert.
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KAPITEL 5. JOYSTICK GRUNDLAGEN

Listing 5.2: Auszug aus linuz/joystick.h fir Version 1.0+

#define JS_EVENT_BUTTON 0x01 /* button pressed/released x/
#define JS_EVENT_AXIS 0x02 /* joystick moved x/
#define JS_EVENT_INIT 0x80 /% initial state of device x/
struct js_event {
__u32 time; /* event timestamp in milliseconds */
__s16 value; /* value */
__u8 type; /* event type x/
__u8 number; /* azis/button number x/
}s
/%
* [OCTL commands for joystick driver
*/
/* get number of azes x/
#define JSIOCGAXES _IOR(’j’, Ox11, __u8)
/* get number of buttons x/
#define JSIOCGBUTTONS _IOR(C’j’, 0x12, __u8)
/* get identifier string x/
#define JSIOCGNAME (len) _IOC(_IOC_READ, ’j’, 0x13, len)

Ein read Aufruf fiir struct js_event (8 Byte) blockiert iiblicherweise, bis sich der
Status des Joysticks dndert. Der Wert von type beschreibt das gelesene Ereignis:

JS_EVENT BUTTON Das Ereignis wird generiert, wenn ein Knopf des Joysticks veréindert
wird. Der Wert fiir value ist entweder 0 (nicht gedriickt) oder 1 (gedriickt). number
beschreibt die Nummer des Knopfs, beginnend mit 0.

JS_EVENT_AXIS Eine Achse wurde bewegt. Die Nummer der Achse ist in number enthal-
ten, beginnend bei 0. Der Wert der Achse in value sollte in kalibriertem Zustand
immer -32768 bis +32767 betragen, der Zustand in Nullstellung sollte 0 sein.

JS_EVENT_INIT Dieses Bit ist zusétzlich gesetzt, wenn das Programm Ereignisse verpasst
hat. Das kann in zwei Situationen auftreten:

e Direkt beim Offnen des Programmes ist natiirlich der aktuelle Zustand des
Joysticks unbekannt. Hierdurch wird das Programm iiber den aktuellen Status
informiert.

e Wenn das Programm ankommende Ereignisse nicht schnell genug lesen kann,
muss der Kernel alte Ereignisse verwerfen, damit die Warteschlange nicht
iiberlauft. Geloschte Ereignisse werden dann in einem Ereignis fiir den neuen
Status zusammengefasst.

Mit den drei ioctl-Aufrufen JSIOCGAXES, JSIOCGBUTTONS und JSIOCGNAME existieren zu-
dem Moglichkeiten, genauere Informationen iiber die Anzahl der Achsen, die Anzahl der

Knopfe und den Namen des Joystickmodells zu erfahren.

Ab Version 1.2.0 des xf86-input-joystick Moduls wird die neue API verwendet.
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5.2. JOYSTICKS UNTER FREEBSD, OPENBSD UND NETBSD

5.2. Joysticks unter FreeBSD, OpenBSD und NetBSD

Einen Joystick benutzen Unter *BSD werden alle USB-Eingabegerite von dem Modul
uhub/uhid behandelt. Sofern noch nicht geladen, kann man dies mit dem Befehl k1dload
uhid nachholen. Fortan steht unter /dev/uhidX eine Gerédtedatei fiir den Joystick zur
Verfiigung. Ob und wie Joysticks an Game-Ports unterstiitzt werden, wird hier aus
Mangel an Geréten nicht iiberpriift. Die Beschreibung und Implementierung umfasst
vorerst nur USB-Joysticks, die {iber die HID-Schnittstelle angesprochen werden kénnen.

Das Linux Joystick-Interface unter FreeBSD Unter FreeBSD existiert mit linux-js ein
Kernelmodul, das eine zu Linux kompatible Schnittstelle anbietet. Ist das Modul auf dem
System installiert und mit kldload linux-js geladen, existiert unter /dev/input/jsX
eine Gerétedatei fiir jeden Joystick, auf das man mit den fiir Linux beschriebenen APIs
zugreifen kann. Die zum Entwickeln benétigte Headerdatei linuz/joystick.h wird mit dem
linux-js-Paket installiert.

Das Kernelmodul macht den Joystick bereits fiir alle Programme von Linux auch unter
FreeBSD nutzbar, ohne dass Anderungen am Quelltext fiir eine andere API nétig sind.
Das xf86-input-joystick-Modul funktionierte so bereits ohne Probleme unter FreeBSD.

Das linux-sf-Modul existiert anscheinend nur fiir FreeBSD.

Die USB-HID API von FreeBSD, OpenBSD und NetBSD Unter den genannten
BSD-Varianten sind USB-HIDs iiber ein /dev/uhidX-Gerit ansprechbar. Eine speziel-
le Gerédtedatei fiir Joysticks existiert bei USB-Joysticks nicht, somit auch keine eigene
API. USB-Joysticks miissen iiber die generische aber einheitliche USB-HID-Schnittstelle
angesprochen werden. An dieser Stelle werden die Bestandteile dieser API aufgefiihrt,
die fiir das xf86-input-joystick-Modul von Bedeutung sind. Fiir die genaue Verwendung
ist ein Blick in die Quelltextdatei bsd_jstk.c des Moduls zu werfen.

Detaillierte Beschreibungen der Befehle kénnen in den Manpages usbhid (3) und uhid (4)
sowie den verwendeten Headerdateien nachgelesen werden.

Es werden folgende Headerdateien benotigt:

#include <usbhid.h>
#include <dev/usb/usb.h>
#include <dev/usb/usbhid.h>

Diese sind in einer Standardinstallation von FreeBSD bereits enthalten.
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Grundlegende Informationen des HID erhalten Ein USB-HID wird zunéchst mit den
iiblichen Systemaufrufen open, read und close behandelt. Mit ioctls und Methoden der
oben genannten Headerdateien lassen sich Informationen iiber das USB Gerit erhalten.

report_desc_t hid_get_report_desc(int file);

Gibt einen Report des Geriites in einem nicht transparenten[ﬂ Datentyp zuriick. Der
Riickgabewert wird fiir andere Funktionen bendétigt, die Informationen iiber das Gerét
zuriickgeben.

void hid_dispose_report_desc(report_desc_t d);

Die Funktion gibt den zuvor angeforderten Speicherbereich wieder frei.

ioctl(int file, USB_GET_REPORT_ID, int *report_id)

Der ioctl gibt eine Report-ID zu dem Gerit zuriick, der die Art und Grofle des Reports
beschreibt.

size = hid_report_size(report_desc_t d, hid_kind_t k, int report_id);

Als hid kind t k sollte man hier hid_input iibergeben. Die zuvor erhaltenen Werte fiir
report_desc_t d und int report_id sind einzusetzen.

Der Riickgabewert ist die Grofle eines Reports in Byte. Sie entspricht immer der Grofie
eines Datensatzes, der von dem Gerit gelesen werden kann. Ab dieser Stelle kann Spei-
cherplatz fiir den Empfang der Daten vom Gerét reserviert werden.

Achsen und Knépfe des Gerdts auflisten Als néchster Schritt werden die Elemente
des HID aufgelistet und danach entschieden, ob sich das Gerét als Joystick eigenet.

hid_data_t hid_start_parse(report_desc_t d, int kindset, int report_id);

Die Funktion startet das Auflisten der einzelnen Elemente. Die bekannten Werte fiir
report_desc_t dund int report_id werden iibergeben, als int kindset iibergibt man
den Wert (1 << hid_kind_t k), also in unseren Fall 1 << hid_input.

int hid_get_item(hid_data_t s, hid_item_t *h);

Jeder Aufruf dieser Funktion listet ein Element des Gerétes auf. Der Riickgabewert
ist 0, wenn alle Elemente aufgelistet wurden. Als Parameter wird der Riickgabewert
von hid_start_parse iibergeben, sowie ein Puffer, der die Daten des Elements aufneh-
men soll. Die Informationen sollten zwischengespeichert werden, wenn man das Element
spéter benutzen mochte.

'Ein nicht transparenter Datentyp ist iiblicherweise ein Zeiger auf Daten, dessen Struktur nur intern
bekannt ist und von auflen nicht benutzt werden kann.
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void hid_end_parse(hid_data_t s);

Nachdem alle Elemente aufgelistet wurden, ist der zuvor intern alloziierte Speicherbe-
reich durch Aufruf dieser Funktion freizugeben.

Relevante Informationen Die komplette Beschreibung des Datentypes hid_item_t ist
in der Headerdatei usbhid.h zu finden.

Listing 5.3: Ausschnitt des Datentyps hid_item_t unter FreeBSD
typedef struct hid_item {

Jx ... %/
int logical_minimum;
int logical_maximum;

Jx ... %/
unsigned int usage;
V2 Y
enum hid_kind kind;
Jx ... %/

} hid_item_t;

Die Datenstruktur gibt bereits Informationen iiber die Minimal- und Maximalwerte des
Bedienelements zuriick. Der Wert von usage ist fiir die Auswertung wichtig: er beschreibt
den Verwendungszweck des Bedienelements.

In den hoherwertigen 16 Bit der 32-Bit Zahl ist die Kategorie (sogenannte Usage Page)
kodiert. Uns interessieren zwei Werte, definiert in dev/usb/usbhid.h:

#define HUP_GENERIC_DESKTOP 0x0001

#define HUP_BUTTON 0x0009

Die niederwertigen 16 Bit identifizieren das Bedienelement innerhalb der Kategorie.
Mbogliche Konstanten dafiir sind innerhalb der Headerdatei dev/usb/usbhid.h definiert,
eine Auflistung moglicher Werte ist in der Datei /usr/share/misc/usb_hid_usages zu fin-
den. Fiir das xf86-input-joystick-Modul reichen folgende Unterscheidungen der Kategorie
und Bedinelemente:

Kategorie HUP_BUTTON Die niederwertigen 16 Bit enthalten die Nummer des Knopfes.

Kategorie HUP_GENERIC_DESKTOP Bei Joysticks sind folgende Werte fiir Bedienelemente

interessant:

#define HUG_X 0x0030
2 #define HUG_Y 0x0031

#define HUG_Z 0x0032
4 #define HUG_RX 0x0033

#define HUG_RY 0x0034
6 #define HUG_RZ 0x0035

#define HUG_HAT_SWITCH 0x0039

Bei den meisten Joysticks wird der Pad als HUG_HAT_SWITCH erkannt, statt als zwei ge-
trennte Achsen. Der Hat hat einen Wertebereich von 0 bis 8; die Zahlen entsprechen
der aktuellen Position des Pads. Diese Position wird spéter fiir unser Modul in zwei
unabhingige Achsen aufgetrennt.
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KAPITEL 5. JOYSTICK GRUNDLAGEN

Abbildung 5.1.: Kodierung der Richtungen eines D-Pads als Hat mit USB-HID

Werte des Joysticks auslesen Daten liegen an dem USB-HID immer in fester Lénge
an. Die Lénge ist durch den Aufruf von hid_report_size bekannt, somit kénnen die
Daten direkt mit read in einen Puffer gelesen werden, der in passender Grofle angelegt
wurde. Der folgende Aufruf extrahiert nun die gewiinschten Daten aus dem Puffer:

int hid_get_data(void *data, hid_item_t *h);

Dem Befehl ist der Puffer der Daten zu iibergeben, die durch read gelesen wurden, sowie
ein Zeiger auf die Beschreibung eines Bedienelements, welche mit hid_get_data erhalten
wurde. Der Riickgabewert der Funktion betrédgt den aktuellen Wert des Bedienelements.
Fiir die zuriickgegebenen Wertebereiche gibt es keine Vorgaben. Da mogliche Minimal-
und Maximalwerte durch die Beschreibungsstruktur eines Bedienelements bekannt sind,
lassen sich die gelesenen Werte interpretieren. Bei Tests ergaben sich folgende Werte:

Knépfe gaben 1 zuriick, wenn sie gedriickt waren, sonst 0.
Achsen hatten bei Tests Werte zwischen 0 und 255, 128 in Nullstellung.

Der D-Pad gab Zahlenwerte von 0 bis 8 zuriick, gemifi Abbildung [5.1}
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5.3. Zur Verfiigung stehende Hardware

Logitech Dual Action Der Gamepad wird iiber USB ange-
schlossen und besitzt ein sog. Pad mit zwei Achsen, zwei
Sticks mit je zwei Achsen, und 10 Knopfe.

Besonderheiten:

e Uber einen “mode”-Knopf kénnen intern die Achsen 1 und 2 (D-Pad) mit
den Achsen 3 und 4 (erster Stick) vertauscht werden. Das geschieht bereits
auf Seite des Joysticks und muss nicht mehr auf Softwareseite beriicksichtigt
werden.

e Der Pad wurde unter FreeBSD als ein sog. Hat behandelt, der Werte zwischen
0 und 8 zuriickgab.

Xbox Controller an der Xbox Es stand eine Xbox mit Xebi-
an Linux [2] zur Verfiigung. Der Stecker ist proprietér,
aber der Controller ist USB-Kompatibel und ldsst sich
unter Linux vollstindig benutzen. Mit Adaptern kann
man einen Xbox Controller auch an den USB-Port eines
PCs anschlieflen.

Der Controller bietet ein Pad, zwei Sticks, 8 Knopfe und
an der Riickseite zwei Hebel, die je als eine Achse er-
kannt wurden.

Besonderheiten:

e Der schwarze und weifle Knopf haben je einen Drucksensor und gelten sowohl
als Knopf als auch als Achse.

e Der Linuxtreiber meldet fiir die beiden Hebel an der Riickseite in Ruhestellung
der Wert -32768.

e Das Pad generiert neben Achsenevents, fiir die 8 moglichen Positionen auch
zusétzliche Buttonevents.

e Die Sticks konnen ungewohnlicherweise nicht Positionen innerhalb eines Qua-
drates annehmen, sondern nur innerhalb eines Kreises. Das ergibt fiir die
Richtung links-unten die maximalen Koordinaten (—23170/23170) und nicht
(—32768/32767). Eine Spezialbehandlung hierfiir ist vorerst nicht geplant,
aber wiinschenswert.

26



6. Grundlagen von X.Org

Der X.Org-Server ist ein Opensource Anwendungsprogramm fiir unixoide Systeme, wie
Linux und diverse BSD Varianten. Da der X.Org-Server die Verwaltung der Grafikkarte
und der Eingabehardware iibernimmt, sind fiir das Programm hohere Rechte notwendig;
tiblicherweise lduft es unter dem Benutzer root, dem Systemverwalter mit den hochsten
Rechten unter dem Kernel.

Das gesamte X.Org-Projekt unterliegt einer stetigen Weiterentwicklung und zum Teil
werden gravierende Anderungen an der API vorgenommen, die sich auf andere Kom-
ponenten auswirken. Zum Zeitpunkt der Entstehung dieser Arbeit liegt die Version 7.2
VOr.

6.1. Komponenten von X.Org

Bibliotheken Bibliotheken
Anwendungsebene

Bibliotheken
X-Server-Ebene

Hardwaremodule

Hardwareebene Maus Grafikkarte | | Tastatur

Abbildung 6.1.: Uberblick iiber beteiligte Komponenten
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6.2. LIZENZBESTIMMUNGEN

Anwendungen Anwendungsprogramme, sogenannte X-Clients, laden die notwendigen
Bibliotheken, die sie benttigen, um auf benétigte Funktionen des X-Servers zu-
greifen zu kénnen. Ublicherweise benétigen X-Clients Funktionen zum Erstellen,
Verwalten und Entfernen von Fenstern auf dem Bildschirm.

Bibliotheken fiir Anwendungen Anwendungen benutzen Bibliotheken, die eine Schnitt-
stelle bieten, um auf Funktionen des X.Org-Servers zugreifen zu kénnen. Die promi-
nenteste Bibliothek ist libX11, die Anwendungen Funktionen fiir das X11-Protokoll
bereitstellt, iiber das sie mit dem X.Org-Server kommunizieren kénnen. Die Biblio-
theken werden in die laufende Anwendung geladen und nicht in den X-Server.

Der X.Org-Server Der X-Server ist fiir den eigentlichen Zugriff auf die Hardware iiber
den Kernel zustédndig, nimmt Verbindungen von X-Clients an und verwaltet dessen
Ressourcen, wie Fenster, Schriften oder Bilder. Mit dem X11-Protokoll gibt es eine
einheitliche Schnittstelle zwischen X-Clients und X-Server, der hardwarespezifische
Aufgaben schliefflich an spezielle Gerdtemodule weiterdelegiert.

Bibliotheken und Module fiir den X-Server Durch Bibliotheken und Module fiir den
X-Server kann dieser in Funktionsumfang und Hardwareunterstiitzung erweitert
werden. Sie kénnen dynamisch in den laufenden X-Server geladen werden und lau-
fen in dessen Kontext ab. X-Clients beno6tigen keinen direkten Zugriff auf die an-
gebotenen Funktionen, sie konnen iiber einheitliche Protokolle auf Erweiterungen
zugreifen.

Es existieren also zwei APIs: eine fiir Anwendungen und eine fiir Server-Module.
Module werden dynamisch in den Adressraum des X-Servers geladen und kénnen auf
dessen Methoden zugreifen, auch wenn diese Methoden nicht in einer separaten Biblio-
thek angeboten werden.

6.2. Lizenzbestimmungen

Das X.Org-Projekt steht unter verschiedenen freien Lizenzen. Ublicherweise hinterlisst
jeder Programmierer seinen Copyright und seine Lizenzbestimmungen im Quelltext, wes-
halb sich mehr als eine Lizenz iiber das gesamte Projekt erstreckt. Der Grofiteil der Pro-
grammierer gibt seinen Quelltext allerdings unter der sogenannten MIT-Lizenz (auch
X-Lizenz genannt) heraus. Der urspriingliche Lizenztext kann unter [I2] nachgelesen
werden, manchmal wird der Lizenztext auch veréndert an eigene Bediirfnisse angepasst.
Die Lizenzbedingungen der einzelnen Komponenten finden sich in deren Quelltext.

Die Lizenz gestattet es allen Benutzern, tiber das Produkt uneingeschrdnkt zu verfiigen,

solange die Copyrightinformationen der Inhaber erhalten bleiben. Der Copyrightinhaber
lehnt jegliche Verantwortung ab.
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Abbildung 6.2.: Deutsche Ubersetzung der MIT-(X)-Lizenz

Copyright (c) (Jahr) (Copyrightinhaber)

Hiermit wird die Erlaubnis an jede Person, die eine Kopie der Software und der zugehdrigen
Dokumentationen (der “Software”) erhilt, gegeben, die Software kostenlos zu benutzen, inklusive
dem Recht, diese zu verandern, fusionieren, verlegen, verbreiten, unterlizenzieren und/oder verkaufen,
und Personen, die diese Software erhalten, diese Rechte zu geben, unter den folgenden Bedingungen:

Der obige Urheberrechtsvermerk und dieser Erlaubnisvermerk sind in alle Kopien oder Teilko-
pien der Software beizulegen.

DIE SOFTWARE WIRD OHNE JEDE SPEZIELLE ODER IMPLIZIERTE GARANTIE VER-
GEBEN, DIES SCHLIESST DIE GARANTIE ZUR BENUTZUNG FUR EINEN BESTIMMTEN
ZWECK UND RECHTSVERLETZUNG EIN, IST ABER NICHT DARAUF BESCHRANKT. AUF
KEINEN FALL SIND DIE AUTOREN ODER COPYRIGHTINHABER FUR JEGLICHEN SCHADEN
VERANTWORTLICH, OB IN EINEM VERTRAG, DELIKT ODER ANDERS, WELCHER DURCH
DIE BENUTZUNG DER SOFTWARE ENTSTEHT.

6.3. Aufbau von Eingabemodulen

Eingabemodule sind unter Linux sogenannte “Shared Object”-Dateien (Dateiendung
.s0). Ein Programm kann diese statisch beim Start, oder dynamisch zur Laufzeit la-
den, um an exportierte Funktionen oder Daten heranzukommen. X.Org lddt Module
dynamisch zur Laufzeit nach, dabei muss X.Org natiirlich priifen, ob die von X.Org
benétigten Funktionen von dem Modul exportiert werden.

6.3.1. Einbinden von Eingabegeraten in X.Org

Unter X.Org-7.2 miissen alle Eingabegerdte von Hand vor dem Start dem X-Server
bekannt gemacht werden. Ab Version 7.3 soll eine Hotplugging-Fahigkeit hinzukommen,
die es ermoglicht Eingabegerite im Betrieb einzubinden und zu trennen.

In der zentralen Konfigurationsdatei /etc/X11/xorg.conf sind fiir das Joystick-Modul
folgende Zeilen einzutragen:

Listing 6.1: Eintrag fiir ein Eingabemodul in der zorg.conf

Section "InputDevice"

Identifier "Joystickl"

Driver "joystick"

Option "Device" "/dev/input/js0"
EndSection

Section "ServerLayout"
[...]
InputDevice "Joystickl"
[...]

EndSection
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Identifier legt einen Namen fiir das Gerit fest, iiber den es spéter identifiziert werden
kann.

Driver sagt X.Org, welches Eingabemodul fiir das Gerét geladen werden muss. Der Na-
me der Datei, die automatisch von X.Org geladen wird setzt sich aus dem Wert
fiir Driver zusammen. In diesem Fall wird fiir das Eingabemodul die Datei joy-
stick_drv.so geladen.

Option Alle Wertepaare beschreiben Optionen des Gerites und werden dem Eingabe-
modul zur Bearbeitung zur Verfiigung gestellt.

InputDevice im ServerLayout teilt X.Org mit, dass das angegebene Gerét in dem jewei-
ligem Layout benutzt werden soll. Es lassen sich mehrere Layouts mit unterschied-
lichen Geréten und Optionen definieren.

6.3.2. Programmfluss
Voraussetzungen fiir Module

Fiir das Modul joystick miissen zwei Voraussetzungen erfiillt werden damit X.Org es
automatisch findet und einbinden kann:

e Der Dateiname muss joystick drv.so lauten und in dem Verzeichnis fiir X.Org-
Eingabemodule liegen E

e Es muss eine spezielle Datenstruktur vom Datentyp XF86ModuleData und dem ex-
aktem Namen joystickModuleData exportiert werden. Die Datenstruktur enthilt
Informationen zur Modulversion und verwendeten AB]E]7 sowie Einsprungspunkte
fiir die Verwaltungsmethoden des Moduls. Die Uberpriifung der Datenstruktur ist
das erste, was X.Org mit dem Modul macht.

Laden des Moduls

Das Modul wird vom X-Server bei Bedarf einmal geladen und entladen.

1. Nur wenn in dem aktivem ServerLayout ein InputDevice aufgefiihrt ist, das das
Modul joystick verwendet, versucht X.Org automatisch das dafiir zustdndige
FEingabemodul zu laden.

2. X.Org sucht und analysiert das exportierte Symbol joystickModuleData, das Mo-
dulinformationen und Einsprungspunkte fiir Verwaltungsmethoden enthélt. Stimmt
die ABI Version von X-Server und Modul nicht iiberein, wird der Vorgang abge-
brochen.

!Der Pfad ist Distributionsabhéngig, iiblicherweise lautet er /usr/lib/zorg/modules/input.

2Application Binary Interface: Die Annahme, dass in einem Modul bestimmte Methoden existieren
und mit einer bekannten Anzahl Parametern aufgerufen werden. Benutzt ein Modul fiir ein ladendes
Programm eine zu alte oder zu neue API, sind die Kompilate binéir inkompatibel.
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3. Der X-Server springt die erste Einsprungsfunktion, ModuleSetupProc, an. Diese
hat den Zweck, das Modul zu initialisieren und die angebotenen Funktionen dem
X-Server bekannt zu machen. X.Org kennt den angebotenen Funktionsumfang des
Moduls noch nicht; ein Modul kann mehrere Dienste anbieten.

4. Die Funktion ModuleTearDownProc wird angesprungen, wenn das Modul aus dem
X-Server entladen wird. X.Org hat vor Version 7.3 davon nie Gebrauch gemacht.
FEin Modul musste nie entladen werden.

Angebotene Treiber bekannt machen

In der Funktion ModuleSetupProc sollte das Modul die angebotenen Treiber bekannt
machen. Dazu ruft sie die Funktion xf86AddInputDriver auf und iibergibt dem X-
Server eine Struktur vom Typ InputDriverRec, die Namen und Einstiegspunkte eines
Eingabetreibers enthilt.

Der wichtigste Einstiegspunkt dieser Struktur ist die Funktion PreInit, die eine kon-
krete Instanz eines Gerétes erstellt.

Instanziieren eines Geratetreibers

Fiir jedes aufgefithrte InputDevice, das den Treiber benutzt, wird die Funktion PreInit
aufgerufen, um eine Instanz des vom Modul angebotenen Treibers anzulegen.
Aufgabe dieser Funktion ist:

1. Speicher fiir eine Struktur vom Typ LocalDeviceRec zu reservieren, mit Informa-
tionen iiber das Gerét zu fiillen und an X.Org zuriickzugeben.

2. Alle von X.Org iibergebenen Optionen zu priifen, zu verarbeiten und private Da-
tenstrukturen anzulegen, die fiir den Betrieb des Gerétes benotigt werden.

3. Es wird empfohlen noch nicht auf die eigentliche Hardware zuzugreifen.
Dem X-Server ist das Eingabegeridt nun bekannt, inklusive seiner Féahigkeiten und Me-
thoden, die er aufrufen muss, um das Gerét zu verwalten.
Verwaltung des Gerdtes

Die Funktion device_control ist die wichtigste Verwaltungsfunktion, die in der Daten-
struktur LocalDeviceRec angegeben werden muss.
Sie behandelt vier Situationen:

DEVICE_INIT Zusétzliche Initialisierung und Reservierung von Ressourcen fiir das Gerét.
Auf die Hardware sollte noch immer nicht zugegriffen werden.

DEVICE_ON Das Gerdt wird aktiviert. Jetzt wird auf die Hardware zugegriffen und das
Gerit in einen definierten Zustand gebracht. Dieses Kommando tritt auf, wenn der
X-Server aktiv wird, indem er gestartet wird oder wenn von einer Textkonsole zum
X-Server gewechselt wird.
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DEVICE_OFF Das Gerit wird deaktiviert, weil der X-Server nicht mehr aktiv ist, z.B.
wenn auf eine andere Konsole gewechselt wird. Der Status der Hardware sollte
gerettet und das Gerét freigegeben werden. Es ist denkbar, dass auf einem System
mehrere X-Server laufen, die das gleiche Gerét verwenden, sich aber dabei nicht
behindern sollen.

DEVICE_CLOSE Gegenstiick zu DEVICE_INIT. Vorher reservierte Ressourcen sollten frei-
gegeben und das Gerit geschlossen werden.

Auf das Gerit reagieren

Die meisten Gerite sind iiber einen Dateideskriptor anzusprechen. X.Org kann diesen
iiberwachen und sobald Daten anliegen das Modul dariiber informieren. Das erspart
unnotiges periodisches Abfragen des Gerétes.

Liegen Daten bereit, wird die Funktion read_input angesprungen, die in der Struktur
LocalDeviceRec angegeben wurde. Es wird erwartet, dass die Funktion alle anstehenden
Daten liest und verarbeitet. Ublicherweise ist das die Stelle, an der Ereignisse fiir X-
Clients generiert werden.

6.3.3. Mehrlaufigkeit und asynchrone Ereignisse

Im Kern des X.Org-Servers arbeitet eine einzelne Hauptschleife deren Aufgabe es ist,
mit einem groflen select-Aufruf auf Ereignsse wie anliegende Daten von Gerdten oder
Timeouts zu warten. Timer werden iiber den Timeout realisiert, der beim select-
Aufruf angegeben werden kann, und entsprechend gekapselt. Der select-Aufruf kehrt
nur zuriick, wenn entweder Daten an einem Dateideskriptor anliegen, oder wenn ein Zeit-
geber abgelaufen ist. Es werden die entsprechenden Behandlungsfunktionen aufgerufen,
eine echte Mehrlidufigkeit findet hier nicht statt. Allerdings kann nicht davon ausgegan-
gen werden, dass besonders bei hoher Belastung des Systems auf kritische Ereignisse
zeitnah reagiert werden kann. Fiir kritische Ereignisse kann das SIGIO-Signal verwendet
werden.

Das SIGIO Signal

X.Org bietet die Moglichkeit, Dateideskriptoren dem SIGIO-Behandler bekannt zu ma-
chen. Das ist eine Technik, ein laufendes Programm iiber anliegende Daten zu informie-
ren, indem das System das laufende Programm an der aktuellen Stelle durch ein Signa]E]
unterbricht.

Der SIGIO-Behandler wird iiblicherweise benutzt, wenn das Gerét eine zeitnahe Be-
handlung der Ereignisse erfordert, um Ereignisse nicht zu verpassen, oder um schneller
reagieren zu koénnen. Es wurde dariiber diskutiert, die Maus tiber SIGIO zu behandeln,
damit der Mauszeiger bei starker Belastung des Systems nicht stockt.

3Ein Signal ist ein Interprozess-Kommunikations Mechanismus (IPC) unter UNIX. Wird ein Signal
empfangen, wird der Programmfluss an der aktuellen Stelle unterbrochen und der Signalbehandler
angesprungen.
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Synchronisation durch Sperren von SIGIO

Durch den SIGIO-Mechanismus tritt Mehrldufigkeit auf, die an geeigneter Stelle syncho-
nisiert werden muss. Synchronisation ist notig, wenn durch Code in der Hauptschleife
und durch den SIGIO-Handler gleichzeitig Ereignisse generiert werden, da der X-Server
groftenteils nicht reentrant?] ist.

Synchronisierung wird gelost, indem das SIGIO-Signal stellenweise blockiert wird.

e Liegen Daten von einem Gerét an und X.Org ruft die Behandlungsroutine dafiir
auf, wird das Signal automatisch gesperrt.

e Innerhalb der Behandlungsroute eines Zeitgebers muss das Signal allerdings manu-
ell blockiert werden, wenn nicht reentranter Code des X-Servers angesprungen wird.
Im xf86-input-joystick-Modul muss vor einem Aufruf von xf86PostMotionEvent
und xf86PostButtonEvent in einem Timer das SIGIO-Signal durch einen Aufruf

von xf86BlockSIGIO blockiert und anschlieSend mit xf86UnblockSIGIO wieder
freigegeben werden.

6.4. Arten von Eingabegeraten

Eingabegerite werden in zwei Arten unterteilt:

6.4.1. CoreDevices

Urspriinglich gab es nur eine Art Eingabegerit, die benutzt wurde, um den Mauszeiger
zu steuern und Tastatureingaben zuzulassen. Diese Eingabegerite werden heute als Co-
reDevices bezeichnet, als “Kerngerite” des X-Servers. Die von diesen Geréten generierten
Ereignisse werden CoreEvents bezeichnet und an alle Anwendungen weitergereicht, die
sie anschlielend interpretieren. Es gibt 5 solcher Ereignisse:

MotionNotify Der Mauszeiger wurde bewegt.

KeyPress Eine Taste wurde gedriickt.

KeyRelease Eine Taste wurde losgelassen.

ButtonPress Eine Mausknopf wurde gedriickt.

ButtonRelease Kin Mausknopf wurde losgelassen.

4Reentranter Code erlaubt, dass der gleiche Code von mehreren Threads gleichzeitig und ohne Konflikte
ausgefithrt werden kann. Dazu miissen gegebenenfalls Zugriffe auf globale Komponenten synchroni-
siert werden.
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Verwendung von CoreDevices Der X-Server benétigt genau ein Gerét als CoreDevice
fir den Mauszeiger und ein CoreDevice fiir die Tastatur. Zusétzliche Eingabegeréte
konnen ebenfalls CoreEvents generieren, diese Einstellungen miissen bereits in der Datei
zorg.conf festgelegt werden.

Das Gerit, das fiir den Mauszeiger zusténdig sein soll, muss mit der Option Core-
Pointer gekennzeichnet sein. Soll ein zusétzliches Eingabegerit ebenfalls CoreEvents
generieren, muss die Option SendCoreEvents angegeben sein. Die Tastatur muss als
CoreKeyboard gekennzeichnet sein.

Listing 6.2: Auszug der zorg.conf fiir CorePointer und CoreKeyboard

Section "ServerLayout"

Identifier "Layout1"

Screen "Screen 1"

InputDevice "Keyboard1l" "CoreKeyboard"
InputDevice "Mousel" "CorePointer"
InputDevice "Joystickl" "SendCoreEvents"

EndSection

Das Eingabemodul muss sich nicht explizit um die Generierung von Core-Events kiimmern;
das erledigt X.Org.

6.4.2. ExtensionDevices

Geréte die nicht den Mauszeiger steuern sollen, werden ExtensionDevices genannt, al-
so Erweiterungsgerite. Anwendungen konnen explizit auf diese Geréte zugreifen und
detailliertere Informationen iiber das Gerédt verwenden, als es CoreEvents zulassen.
Ublicherweise bieten Erweiterungsgerite Rohdaten aller Achsen und Knépfe an, die An-
wendungen frei interpretieren kénnen.

Beispiel Gimp: Gimp{-‘_;] kann FEingabegerdte explizit einbinden und Achsen frei Aktio-
nen zuordnen. So ldsst sich ein Tablet benutzen und spezielle Sensoren auswerten, wie
dem Druck des Stiftes auf das Gerdt, dessen Valuator die Intensitit des Malwerkzeuges
beeinflussen konnte.

6.5. Ereignisse von Eingabegeraten

Das Modul generiert stets die gleichen Ereignisse, unabhéngig davon, ob das Eingabe-
gerdt als CoreDevice oder als ExtensionDevice verwendet wird.

6.5.1. Valuatoren

Achsen werden unter X.Org als Valuatoren bezeichnet. Eingabegerite konnen eine be-
liebige Anzahl Achsen anbieten; jede ist entweder absolut oder relativ. Ist sie absolut,
hat sie ein Minimum und ein Maximum und einen Wert, ist sie relativ, werden lediglich

SGNU Image Manipulation Program: Freies Bildbearbeitungsprogramm fiir viele Betriebssysteme:
http://wuw.gimp.org
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Positionséinderungen bekannt gemacht, da wie bei einer Maus, keine absolute Position
existiert. Achsen miissen nicht zwingend einer physikalischen Richtung zugeordnet sein.
So kann der Drucksensor von Tablet-PCs in X.Org als absolute Achse verfiighar gemacht
werden.

Valuatoren beschreiben den Zustand der Achsen des Geréts. Wenn das Gerét aller-
dings CoreEvents generieren soll, miissen die Valuatoren einer Bewegung des Mauszei-
gers in x/y-Richtung zugeordnet werden. Dazu ruft X.Org bei Bedarf eine vom Modul
angebotene Funktion auf, die Valuatoren in Mauszeigerbewegungen iibersetzt.

6.5.2. Knoépfe

Ein Gerét kann eine beliebige Anzahl Knopfe mit beliebigen Nummern anbieten. Knopfe
werden als Mausklick in X.Org interpretiert, wenn das Gerét ein CoreDevice ist. Dabei ist
zu beachten, dass die Knopfe 4 und 5 fiir vertikales, die Knopfe 6 und 7 fiir horizontales
Scrollen vorgesehen sind.

FEine normale Maus bietet iiblicherweise 3 bis 5 Knopfe an. Das Mausrad generiert
Knopfereignisse mit der Nummer 4 und 5.

6.5.3. Tasten

Verschiedene Zuordnungen und Ubersetzungstabellen sind bei der Generierung von Tas-
taturereignissen beteiligt.

Keysyms sind fest definierte symbolische Bezeichner, mit denen Anwendungen zwischen
verschiedenen Zeichen unterscheiden. Alle zur Verfiigung stehenden Zeichen sind
in der Datei /usr/include/X11/keysymdef.h definiert:

Listing 6.3: Keysyms: Auszug aus /usr/include/X11/keysymdef.h
[...]

2 #define XK_8 0%0038 /* U+0038 DIGIT EIGHT +/
#define XK_9 0x0039 /* U+0039 DIGIT NINE x*/
4 #define XK_colon 0x003a /* U+003A COLON x/
#define XK_semicolon 0x003b /* U+003B SEMICOLON x/
6 #define XK_less 0x003c /* U+003C LESS-THAN SIGN x/
#define XK_equal 0x003d /x U+003D EQUALS SIGN x/
8 #define XK_greater 0x003e /* U+00SE GREATER-THAN SIGN x/
#define XK_question 0x003f /* U+003F QUESTION MARK x/
10 #define XK_at 0x0040 /* U+0040 COMMERCIAL AT x/
#define XK_A 0x0041 /x U+0041 LATIN CAPITAL LETTER A x/
12 #define XK_B 0x0042 /* U+0042 LATIN CAPITAL LETTER B %/

[...]

Scancodes sind Nummern, die auf Gerdteebene den jeweiligen physikalischen Tasten
zugeordnet sind. Eine Taste auf der Tastatur generiert immer denselben Scancode.

X11-Mod ist ein Modifikator unter X.Org. Das sind Tasten, die iiblicherweise zusammen
mit anderen Tasten gedriickt werden, um deren Verhalten zu &ndern.

X.Org kennt 8 Modifikatoren: shift, lock, control, modl, mod2, mod3, mod4 und
modb.
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Modmap ist die Zuordnung von Scancodes der Tastatur zu Modifikatoren von X.Org.

Keymap ist eine Zuordnungstabelle fiir X.Org, in der gerdteabhingige Scancodes zu
Keysyms zugeordnet werden. Die Keymap lédsst sich im Betrieb austauschen, um
mehrere Tastaturlayouts mit derselben Tastatur realisieren zu kénnen. Eine Key-
map besitzt iiblicherweise mehrere Ebenen, wobei Modifikatoren die Auswahl der
Ebene bestimmen:

Ein Druck auf die Taste E einer Tastatur (Scancode 26) ist dem Keysym XK_e
(Wert 0x0065) zugeordnet. Ist zugleich die Shift-Taste gedriickt, wird demselben
Scancode der Keysym XK_E (Wert 0x0045) zugeordnet.

Leider erweist sich X.Org hier als Baustelle. In X.Org-7.2 und friither existiert nur ei-
ne globale Keymap und Modmap. Dies macht es unmoglich, gleichzeitig verschiedene
Tastaturen anzuschlieffen und mit unterschiedlichen Tastaturlayouts zu versehen. Diese
Beschriankung soll ab X.Org-7.3 behoben sein.
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6.6. Verfiigbare APl von X.Org

Bedauerlicherweise sind grofie Teile der API von X.Org nicht dokumentiert und der
Quelltext ist kaum kommentiert. Die hier aufgefithrten Beschreibungen entstanden aus
eigenen Analysen des Quelltextes und Beobachtungen des Verhaltens und miissen nicht
notwendigerweise vollstindig oder zu 100% korrekt sein.

Es werden lediglich Strukturen und Methoden erldutert, die auch im Modul verwen-
det werden.

6.6.1. Definition elementarer Datentypen

Von X.Org werden primitive Datentypen gekapselt, um weitgehend betriebssystemun-
abhéngig programmieren zu kénnen:

CARD8 Vorzeichenlose 8-Bit Ganzzahl; meist als unsigned char definiert.
CARD16 Vorzeichenlose 16-Bit Ganzzahl; meist als unsigned short definiert.
CARD32 Vorzeichenlose 32-Bit Ganzzahl; meist als unsigned int definiert.
INT8 Vorzeichenbehaftete 8-Bit Ganzzahl; meist als signed char definiert.
INT16 Vorzeichenbehaftete 16-Bit Ganzzahl; meist als signed short definiert.
INT32 Vorzeichenbehaftete 32-Bit Ganzzahl; meist als signed int definiert.
pointer ist als void* definiert.

OsTimerPtr ist ein Zeiger auf eine Datenstruktur, die von X.Org intern fiir Zeitgeber
verwendet wird. Nach aussen ist der Inhalt der Struktur nicht sichtbar, wird also
wie ein elementarer Datentyp behandelt und beschreibt allgemein einen Zeitgeber
in X.Org.

6.6.2. Verwendete strukturelle Datentypen von X.Org
XF86ModuleData und XF86ModuleVersionlnfo

Wie in Kapitel beschrieben, sucht der X-Server beim Laden des Moduls nach der
exportierten Datenstruktur vom Typ XF86ModuleData, in der Informationen iiber das
Modul aufgefiihrt sind. Diese Datenstruktur ist in der Headerdatei zf86Module.h defi-
niert.

Die exportierte Datenstruktur enthélt Versionsinformationen des Moduls, und zwei
Verweise auf Funktionen, die nach dem Laden und vor dem Entladen des Moduls aufge-
rufen werden.
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InputDriverRec

Um einen Eingabetreiber zu registrieren, muss X.Org eine Datenstruktur mit Informa-
tionen iiber den Treiber an die Funktion xf86AddInputDriver iibergeben werden. Der
Datentyp InputDriverRec ist in der Datei xf86 Xinput.h definiert, enhélt den Namen des
Treibers, listet diverse Fahigkeiten des Geréts auf und verweist auf zwei Funktionen, die
aufgerufen werden, wenn eine Instanz eines Gerites hinzugefiigt werden soll und wenn
eine Instanz aus dem X-Server entfernt werden soll.

LocalDeviceRec

Wenn X.Org ein konkretes Eingabegerit hinzufiigen will, ruft es die Funktion PreInit
auf, die in der Struktur InputDriverRec fiir den Eingabetreiber zugeordnet ist. Der
Riickgabewert dieser Funktion ist ein Datentyp, der das konkrete Eingabegerit fiir X.Org
beschreibt. Dieser Datentyp LocalDeviceRec ist in der Datei xf86 Xinput.h definiert.
Die wichtigsten Elemente sind:

name Ein willkiirlicher Name, der als ldentifier in der Datei zorg.conf angegeben wird,
um das Gerét zu identifizieren.

flags gibt die Fahigkeiten des Gerétes an. Folgende Flags sind fiir das xf86-input-
joystick-Modul wichtig:

XI86_CONFIGURED Das Flag gibt an, ob ein Gerdt konfiguriert und einsatzbereit
ist. Schlégt die Initialisierung fehl, sollte das Flag nicht gesetzt werden.
XI86_ALWAYS_CORE, XI86_SEND_CORE_EVENTS Das Gerit sendet immer CoreEvents.

XI86_SEND_DRAG_EVENTS Es werden Bewegungsereignisse generiert, auch wenn ein
Knopf gedriickt ist. Bei Touchscreens kann es vorteilhaft sein, das Flag nicht
zu setzen wenn das Gerdt so empfindlich ist, dass man beim Versuch einen
Knopf zu driicken immer ein Drag-and-Drop Ereignis auslost.

XI86_POINTER_CAPABLE Das Gerit ist als CoreDevice fiir den Mauszeiger geeignet.
XI86_KEYBOARD_CAPABLE Das Gerit ist als CoreDevice fiir die Tastatur geeignet.

private ist ein Zeiger auf private Daten des Eingabemoduls, die mit dem Gerét assoziert
werden sollen.

dev enthilt interne Daten von X.Org iiber das Gerit.
drv enthélt einen Zeiger auf unsere InputDriverRec Struktur (siehe Kapitel [6.6.2)).

device_control Die Funktion wird aufgerufen, wenn das Gerét initialisiert, aktiviert,

deaktiviert oder geschlossen werden soll. Siehe Kapitel

read_input Die Funktion wird aufgerufen, wenn Daten vom Kernel an dem Gerét an-
liegen, die gelesen werden sollen.

conversion_proc wird aufgerufen, wenn das Gerédt ein CorePointer ist und von Valua-
toren in x- und y-Koordinaten der Maus iibersetzt werden soll.
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DevicelntRec

Die Struktur vom Typ DeviceIntRec enthélt Werte, die X.Org intern fiir das Gerit
speichert. Sie ist in der Datei inputstr.h definiert.

Fiir das Modul ist lediglich die Unterstruktur public vom Typ DeviceRec von Be-
deutung.

DeviceRec

DeviceRec ist eine kleine Struktur, die innerhalb von DeviceIntRec benutzt und eben-
falls in der Headerdatei inputstr.h definiert wird.
Lediglich zwei Elemente sind interessant:

devicePrivate zeigt auf die privaten Daten, die in der Struktur LocalDeviceRec an-
gegeben wurden.

on gibt an, ob das Eingabegerit aktiv ist, oder nicht. Der Treiber muss diesen Wert auf
TRUE oder FALSE setzen, wenn er das Gerét aktiviert oder deaktiviert. Ist es
deaktiviert, wird der X-Server die Funktion read_proc nicht mehr aufrufen, wenn
Daten fiir das Gerét zum Lesen bereitstehen.

IDevRec

Die Struktur IDevRec ist in der Headerdatei xzf86str.h definiert und enthélt alle Para-
meter, die in der xorg.conf angegeben wurden.

6.6.3. Allgemeine Funktionen

Es wird empfohlen, in Bibliotheken keine Betriebssystemfunktionen zu benutzen, son-
dern alle Funktionalitdt iiber Funktionen von X.Org zu erreichen, damit der Quelltext
portabel bleibt. Dies ist natiirlich gerade dann nicht moglich, wenn der Gerétetreiber
eng mit dem Betriebssystem zusammenarbeiten muss und Headerdateien vom System
bendétigt. Zu diesem Zweck kapselt X.Org einige oft benotigte Betriebssystemfunktionen
und bietet grundlegende und allgemeine Mechanismen an, zum Beispiel fiir Debugaus-
gaben. Die in dem Modul xf86-input-joystick benutzten Funktionen von X.Org sind hier
kurz aufgefiihrt.

int xf860penSerial (pointer options);

Kapselt die Betriebssystemfunktion open, und holt sich dabei den Namen der Gerétedatei
aus der Option “Device”, die in der zorg.conf angegeben sein muss.

int xf86ReadSerial (int fd,void *buf, int count);

Kapselt die Funktion read, um eine Anzahl Zeichen aus einem Dateideskriptor in einen
Puffer zu lesen.
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int xf86CloseSerial (int £d);

Kapselt die Funktion close, um einen Dateideskriptor zu schlieflen.

int xf86FlushInput (int f£d);

Leert den Lesepuffer eines Gerites, indem alle anstehenden Daten gelesen und verworfen
werden.

char *Xstrdup (const char x*s);
pointer Xalloc (unsigned long amount);
void Xfree(pointer ptr);

Verhalten sich wie die bekannten Bibliotheksfunktionen strdup, malloc und free, be-
sitzen aber etwas mehr Funktionalitéit, wie Tests auf mehrfaches Freigeben desselben
Speicherbereichs oder Vorbeugung gegen Fragmentierung des Speichers, indem kleine
Blocke wiederverwendet werden.

void ErrorF (const char *x fx, ... );

Die Funktion verhélt sich wie printf und wird zur Ausgabe von Debuginformationen
verwendet. Die ausgegebenen Texte erscheinen zusétzlich zur Standardausgabe, von der
der X-Server gestartet wurde, auch in der aktuellen Log—DateiE] von X.Org.

void xf86Msg(MessageType type, const char xformat, ...);

Verhilt sich dhnlich wie ErrorF, allerdings werden Meldungen in Kategorien eingeteilt,
die ein wenig die Ausgabe und das Verhalten dndern. Die Funktion ist zu benutzen um
Informationen und Warnungen auszugeben, die keine direkten Debugmeldungen sind, da
sie hiibscher formatiert in die Logdatei geschrieben werden. Folgende Kategorien vom
Typ MessageType sind interessant, um eine einheitliche Formatierung zu bieten:

e X_CONFIG: Ein Wert wurde aus Konfigurationsdatei iibernommen.
e X_ERROR: Fehlermeldung.
o X_WARNING: Warnung.

e X_INFO: Allgemeine Information.

6.6.4. Funktionen zur Verwaltung des Treibers

void xf86AddInputDriver (InputDriverPtr driver, pointer module, int flags);

Fiigt einen Eingabegeratetreiber, der in Kapitel vorbereitet wurde, der Liste der
bekannten Treiber hinzu. Es sind derzeit keine Flags definiert.

SUblicherweise zu finden als /var/log/Xorg.0.log.
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void AddEnabledDevice (int f£d);

void RemoveEnabledDevice (int fd);

Fiigt einen Dateideskriptor der Liste iiberwachter Dateideskriptoren von X.Org hin-
zu, bzw. entfernt ihn. Die Funktionen werden iiblicherweise bei der Behandlung von
DEVICE_ON und DEVICE_OFF aufgerufen, um von X.Org iiber ankommende Daten an dem
Gerét informiert zu werden.

void xf86Deletelnput (InputInfoPtr plInp, int flags);

Die Funktion entfernt ein konkretes Eingabegerdt aus X.Org und gibt Speicher frei. Es
existieren derzeit keine Flags und die Funktion wird von X.Org automatisch aufgerufen.

6.6.5. Funktionen zur Initialisierung des Treibers

Dem X-Server miissen die Fahigkeiten und Definition der Komponenten des Geréts
bekannt sein, damit es angemessen benutzt werden kann.
Bool InitButtonClassDeviceStruct(register DevicelIntPtr dev,

int numButtons, CARD8 *map);
Teilt X.Org die Anzahl der Knopfe des Geréits mit. Die Zahlung der Knopfnummer
der CoreEvents beginnt immer bei 1, deshalb wird zusétzlich eine Zuordnungstabelle
iibergeben werden, die die physikalischen Knopfe den zu generierenden Knoépfen zuord-
net.

Bool InitFocusClassDeviceStruct(DeviceIntPtr dev);

Die Funktion richtet intern Datenstrukturen ein, die X.Org bendétigt, wenn ein Gerét
den Fokus von Fenstern verdndern kann.

Bool InitValuatorClassDeviceStruct(DeviceIntPtr dev, int numAxes,
ValuatorMotionProcPtr motionProc,
int numMotionEvents, int mode);

Die Funkion teilt dem X-Server mit, wieviele Achsen das Gerit besitzt. mode ist entwe-
der Relative oder Absolute.

void InitValuatorAxisStruct(DeviceIntPtr dev, int axnum, int minval,

int maxval, int resolution, int min_res,

int max_res)
Fiir jede Achse, die das Gerét anbietet, miissen dessen Rahmenbedingungen definiert
werden, damit Anwendungsprogramme die Datenwerte abfragen und interpretieren kénnen.

void xf86MotionHistoryAllocate(LocalDevicePtr local);

Die Funktion alloziert den Speicher fiir den MotionHistory-Puffer, sofern benétigt. Die
benétigten Werte werden aus der iibergebenen LocalDeviceRec-Struktur entnommen.
Uber die MotionHistory kann ein Treiber auf vergangene Ereignisse zugreifen, falls diese
fiir neue Ereignisse von Bedeutung sind.
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6.6.6. Funktionen zum Interpretieren der Optionen

void xf86CollectInputOptions (InputInfoPtr pInfo, const char **xdefaultOpts,

pointer extraOpts)
Die Funktion sammelt die in der zorg.conf iibergebenen Parameter und speichert sie
in den vorgesehenen Elementen der iibergebenen InputInfoRec-Struktur. Die Daten
werden aus dem Datenelement pInfo->conf_idev entnommen. Es kénnen zusétzliche
Optionen angegeben werden, die mit aufgenommen werden sollen.

void xf860ptionListReport (pointer parm);

Die Funktion gibt alle Optionen auf der Konsole oder in der Logdatei aus, sofern
X.Org mit einem erhohtem Debuglevel gestartet wurde (X.Org Parameter -verbose
und -logverbose). Parameter ist iiblicherweise das Element options der Struktur
LocalDeviceRec.

char *xf86SetStrOption(pointer optlist, const char *name, char *deflt);

int xf86SetIntOption (pointer optlist, const char *name, int deflt);

Die Funktionen durchsuchen die iibergebene Optionsliste nach dem Parameter mit dem
Namen name. Bei Erfolg wird der gefundene Wert zuriickgegeben und in der Logda-
tei ausgegeben, ansonsten wird der Wert in deflt zuriickgegeben. Als optlist wird
iiblicherweise die Liste options der Struktur LocalDeviceRec iibergeben, in der alle
Optionen gesammelt wurden.

void xf86ProcessCommonOptions (LocalDevicePtr local, pointer 1list);

Die Funktion verarbeitet allgemeine Optionen, die bei jedem Eingabegerit moglich sind,
wie “AlwaysCore”, “SendCoreEvents”, “CorePointer”, “CoreKeyboard” und “SendDra-
gEvents”.

6.6.7. Funktionen fiir Ereignisse von aussen

typedef CARD32 (*0sTimerCallback)(0OsTimerPtr timer, CARD32 time, pointer arg);

OsTimerPtr TimerSet (OsTimerPtr timer, int flags, CARD32 millis,

OsTimerCallback func, pointer arg);
void TimerCancel (OsTimerPtr pTimer);
void TimerFree (OsTimerPtr pTimer);
Die Funktion TimerSet setzt einen Timer oder erstellt einen Neuen und gibt eine Refe-
renz darauf zuriick. Der Timer kann eine absolute Zeitangabe erhalten (in Millisekunden
seit Start des X-Servers), oder einen relativen Zeitpunkt nach einer bestimmten Zeitspan-
ne.
TimerCancel bricht einen laufenden Timer ab, das heifit die Callbackfunktion wird nicht
mehr aufgerufen, wenn die Zeit ablauft. Die Referenz auf das Timerobjekt bleibt giiltig.
TimerFree bricht einen Timer ab und gibt dessen Speicher endgiiltig frei. Die Referenz
auf das Timerobjekt wird nach dem Aufruf ungiiltig.
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int xf86BlockSIGIO (void);
void xf86UnblockSIGI0 (int was_set);

Die Funktion x86B1ockSIGIO blockiert das SIGIO-Signal, sodass das Programm nicht
mehr unterbrochen wird, sobald neue Daten an einem Dateideskriptor anliegen. Der
Riickgabewert ist 1, wenn das Signal bereits vorher blockiert war.

Die Funktion x£86UnblockSIGIO gibt das SIGIO-Signal wieder frei, sofern es vorher
nicht bereits blockiert war. War es vorher bereits blockiert, bewirkt der Aufruf der Funk-
tion nichts.

6.6.8. Funktionen zum Generieren von Ereignissen

void xf86PostMotionEvent (DeviceIntPtr device, int is_absolute,
int first_valuator, int num_valuators, ...);

Die Funktion teilt dem X-Server Verdnderungen von Valuatoren mit. Der Funktion ist
die Instanz des Geréts zu iibergeben, ob die Werte absolut oder relativ sind, die Num-
mer des ersten Valuators, die Anzahl der iibergebenen Valuatoren und im Anschluss die
Werte der einzelnen Valuatoren als int. Wenn der X-Server zu dem Geréit CoreEvents
generieren soll, wird die Funktion conversion proc aufgerufen, um die Valuatoren in
Mauskoordinaten zu iibersetzen.

void xf86PostButtonEvent (DevicelntPtr device, int is_absolute, int button,
int is_down, int first_valuator,
int num_valuators, ...);

Die Funktion verhélt sich wie xf86PostMotionEvent, aufler dass sie zusitzlich dem X-
Server den neuen Status eines Knopfes mitteilt. Ublicherweise werden keine Valuatoren
iibergeben, da die Generierung von Knopf und Achsen-FEreignissen getrennt stattfindet.
Fiir den Knopf gibt button die Nummer des Knopfes an (beginnend bei 1) und is_down
gibt an, ob der Knopf gedriickt ist (1) oder nicht (0).

void xf86PostKeyboardEvent (DeviceIntPtr device, unsigned int key_code,
int is_down);

Erzeugt ein Ereignis eines Tastendruckes. Neben dem Gerét wird der Scancode der Taste
iibergeben, und ob die Taste gedriickt ist (1) oder nicht (0).
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7. Pflichtenheft

7.1. Geplante Features

Das xf86-input-joystick Modul soll bei Beendigung dieser Arbeit folgende Features bieten:

Achsen

Es sollen maximal 32 Achsen unterstiitzt werden. Eine Begrenzung ist technisch not-
wendig, kann aber bei Bedarf leicht im Quelltext verdndert werden. Das Modul wird
zunéchst lediglich fiir die Verwendung als CoreDevice ausgelegt, d.h. es werden vorerst
nur zwei Valuatoren angeboten, die exakt der relativen Mausbewegung entsprechen.

Freie Belegung Jede Achse soll frei den folgenden Aktionen zugeordnet werden kdnnen:
e Bewegen des Mauszeigers in horizontaler und vertikaler Richtung.

e Scrollen in horizontaler und vertikaler Richtung.

Verschiedene Betriebsarten Jede Achse wird in einem der folgenden Modi betrieben:

relativ Die Geschwindigkeit des Mauszeigers soll vom Ausschlag der Achse abhéngen.
Die Geschwindigkeit soll stufenlos regelbar sein.

accelerated Die Achse ist entweder an oder aus und verursacht eine sanft beschleu-
nigte Bewegung.

absolute Die Position des Mauszeigers auf dem Bildschirm héngt direkt von der
absoluten Position der Achse ab.

Zusétzlich soll iiber ein Faktor der Einfluss der Achse auf die Bewegung gestirkt, ge-
schwécht oder gar umgekehrt werden kénnen.

Einstellung der Deadzone Fiir jede Achse soll dessen Deadzone eingestellt werden
konnen.

Knopfe

Unterstiitzung von maximal 32 Kndpfen. Auch diese kiinstliche Begrenzung kann einfach
im Quelltext verdndert werden.
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Mausklicks Es sollen Mausklicks einer beliebigen Maustaste generiert werden kénnen

Halbe Achse Ein Knopf kann einer Achse zugeordnet werden, in positiver oder nega-
tiver Richtung, wie z.B. der positiven X-Achse, oder “Scrollen nach unten”. Es wird das
accelerated-Verhalten verwendet und ein Faktor bestimmt die Richtung und Stérke der
Bewegung.

Globaler EinfluB auf Achsen Die Betitigung des Knopfes hat Auswirkung auf den
Einfluss aller anderen Achsen. So kann die Bewegung aller Achsen verlangsamt oder
beschleunigt werden, wenn der Knopf gedriickt ist.

Tastendriicke Bei Betéitigung eines Knopfes konnen Tastendriicke generiert werden,
die sich in jedem X-Client nutzen lassen. Mehrere Tasten gleichzeitig sollen moglich
sein. So soll man z.B. einem Joystickknopf die Tastenkombination “Alt+Tab” zuordnen
konnen.

Deaktivierung von Ereignissen Der Knopf soll die Generierung aller Mausereignisse,
Tastaturereignisse oder beides stoppen und bei erneuter Betétigung wieder freigeben.
So ldsst sich das Eingabemodul stummschalten, falls der Joystick exklusiv in anderen
Programmen verwendet werden soll, z.B. in einem Computerspiel.

Dokumentation

Dem Modul soll eine Manpage beiliegen, die die Bedienung und Konfiguration des Ein-
gabemoduls umfassend beschreibt.

FE's werden mdglicherweise nicht alle Features unter allen Plattformen zur Verfiigung
stehen kinnen. Die obige Liste beschreibt das angestrebte Ziel fiir Linux.

Das Modul setzt mindestens X.Org Version 7.1 voraus (xorg-server-1.1.0).
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1.2

Releaseplan

Nach Abschluss der Arbeit werden folgende Versionen des Moduls existieren:

1.1.0 Das vorherige Modul von Frédéric Lepied.

1.1.1 Ubernahme der Version 1.1.0. Release einer fehlerbereinigten Version, keine neuen

Features und nicht Bestandteil dieser Arbeit.

1.2.0 Das alte Modul wird zu grossen Teilen neu geschrieben, alle geplanten Features

implementiert und nach ausreichenden Tests vertffentlicht.

1.2.1 Eine iiberarbeitete und fehlerbereinigte Version der Version 1.2.0 steht bereit.

Im Rahmen der Arbeit wird Version 1.2.0 und 1.2.1 des Moduls entstehen. Die Arbeit be-
schreibt den Zustand der Version 1.2.1.

7.3.

Risiken bei der Implementierung

Es existiert nur sehr wenig Dokumentation iiber den Aufbau von Eingabemodu-
len und der angebotenen API. Oft wird der Verwendungszweck und Art der Ver-
wendung von Funktionen erst durch genaues Studium des Quelltextes ersichtlich,
manchmal ist die Funktionsweise leider unklar.

Es ist ein erheblicher Aufwand, die Implementierung fiir FreeBSD zu testen, da das
benotigte X.Org-7.1 offiziell noch nicht von FreeBSD unterstiitzt wird. Eine Instal-
lation ist zwar moglich, aber nicht trivial und es kénnen Probleme auftreten[13].

X.Org unterliegt stindigen Verénderungen der internen API. Dadurch ist es oft
notig, bei neuen X.Org Versionen die Module an die neuen Technologien anzupas-
sen.

Konkret: X.0Org-7.3 wird Hotplugging fiir Eingabegeriite sowie separate Tastatur-
layouts pro Gerit unterstiitzen. Zur Zeit der Entstehung dieser Arbeit lag nur eine
Vorabversion des X-Servers vor. Eine Anleitung zur Installation der Entwickler-
version findet sich unter [14].

Da X.Org-7.2 und frither nur eine einzige Keymap und Modmap fiir alle Geriéite
zuldsstt und ein Zugriff aus dem Modul darauf nicht moglich ist, wird das Modul
Scancodes einer bereits angeschlossenen Tastatur generieren miissen. Diese Scanco-
des muss der Anwender herausfinden. Problem: Was passiert, wenn keine Tastatur
angeschlossen ist, die iiblicherweise die Keymap installiert?

Durch die Vielfalt unterschiedlicher Plattformen, Distributionen und X.Org Ver-
sionen kann das Modul nicht unter allen Bedingungen getestet werden. Ein Teil
des Testens wird dadurch leider auf den Endanwender iibertragen.
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8. Aufbau des Projekts

8.1. Uber die Entwicklung

Das Modul ist in der Programmiersprache C programmiert, das Projekt selbst wird mit
den autotools verwaltet (siche Kapitel [8.5]).

8.1.1. Verwendete Entwicklungstools

Folgende Programme wurden wahrend der Entwicklung des Moduls verwendet:
e Ein normaler Texteditor fiir den Quelltext, hier kwriteE]

e Die Programme der Autotools zum Erstellen des configure-Skriptes: autoconf,
autoheader, aclocal und automake.

e make zum Abarbeiten der von configure erstellten Makefiles.
e Der gcc Compiler in verschiedenen Versionen, a.A. Version 4.1.2.

e git zum Verwalten des Quelltextrepositories (siche Kapitel .

8.1.2. Testsysteme

Das Modul wurde wéhrend der Entwicklung auf unterschiedlichen Systemen getestet.
e Notebook mit Gentoo Linux, Kernel 2.6.20 und X.Org-7.2.
e Notebook mit Debian Linux, Kernel 2.6.20 und X.Org-7.3_rc3.
e Xbox mit Xebian Linux, Kernel 2.4.27 und X.Org-7.1.
e VMware mit FreeBSD 6 und von Hand installiertem X.Org-7.2.
e VMware mit SuSE Linux 10.2 und X.Org-7.1.

Nach der offiziellen Freigabe einer neuen Version werden stets schnell passende Pakete
von Distributionen bereitgestellt. Ausgiebige Tests werden von den Distributionen aber
meist nicht durchgefiihrt.

'Ein komfortabler aber allgemeiner Texteditor fir KDE, der Syntaxhighlighting von C-Quelltexten
beherrscht.
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8.2. QUELLDATEIEN DES MODULS UND IMPLEMENTIERTE METHODEN

8.1.3. Programmierstilrichtlinien

Es existieren ein paar Richtlinien, wie Quelltext des X.Org-Projektes optisch aussehen
sollte, um einen gleichméfigen Stil einzuhalten. Dies wird zum Grofiteil auch eingehal-
ten und erhoht allgemein die Lesbarkeit. Die Richtlinien kénnen unter [15] nachgelesen
werden.

8.1.4. Benutzte Lizenz des Quelltextes

Nach wie vor steht das xf86-input-joystick-Modul unter der MIT-Lizenz (Siehe Abbildung
[6.2)). Die Copyrightinformationen wurden erweitert.

Listing 8.1: Copyrightinformationen in der Quelldatei jstk.c

Copyright 2007 by Sascha Hlusiak. <saschahlusiak@freedesktop.org>
Copyright 1995-1999 by Frederic Lepied, France. <Lepied@XFree86.org>

8.2. Quelldateien des Moduls und implementierte Methoden

linux_jstk.c und bsd_jstk.c

jstkOpenDevice Offnet eine Joytickgeritedatei, initialisert ihn und fragt Féhigkeiten
ab. Wird von jstkDeviceControlProc aufgerufen, wenn das Gerdt aktiviert
werden soll.

jstkCloseDevice SchlieBt ein zuvor getffnetes Gerdt. Diese Funkion wird bei dem
Ereignis DEVICE_OFF aus jstkDeviceControlProc aufgerufen, wenn das Gerit
deaktiviert werden soll.

jstkReadData Liest Daten aus dem Dateideskriptor des Geriits und gibt sie als Er-
eignis zuriick. Wird von jstkReadProc aufgerufen wenn Daten bereitstehen.

jstk.c

jstkConvertProc Wird automatisch von X.Org aufgerufen, um Valuatoren in Maus-
koordinaten umzurechnen.

jstkReadProc Wird von X.Org aufgerufen, wenn Daten des Gerétes bereitstehen. Es
wird ein Timer gestartet, der periodisch Mausereignisse generiert.

jstkDeviceControlProc Wird von X.Org aufgerufen, um ein Gerét zu initialisieren,
aktivieren oder deaktivieren.

jstkCorePreInit Wird von X.Org aufgerufen, wenn eine Instanz des Treibers ange-
legt werden soll.

jstkCoreUnInit Wird von X.Org aufgerufen, um eine Instanz des Treibers zu entfer-
nen.
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jstkDriverPlug Wird von X.Org aufgerufen, nachdem das Modul geladen wurde.

jstkDriverUnplug Wird X.Org aufgerufen, bevor das Modul entladen wird.

jstk_axis.c

jstkAxisTimer Dieser Timer wird periodisch vom X-Server aufgerufen. Hier werden
Mausereignisse generiert.

jstkStartAxisTimer Wird innerhalb jstkReadProc aufgerufen, um den Timer zu
starten, der Achsenereignisse generieren soll.

jstkStartButtonAxisTimer Wird innerhalb jstkReadProc aufgerufen, um den Ti-
mer zu starten, der Achsenereignisse zu Knopfen generiert.

jstkHandleAbsoluteAxis Wird innerhalb jstkReadProc aufgerufen, wenn eine ab-
solute Achse verdndert wurde. Die Funktion setzt den Mauszeiger relativ zum
Ausschlag Achse; es wird kein Timer benétigt.

jstk_options.c

jstkGetAxisMapping Teilt eine Zeichenkette in Vorfaktor und zugehorige Achse auf.
Wird von jstkParseButtonOption und jstkParseAxisOption aufgerufen.

jstkParseButtonOption Wird aus jstkCorePreInit aufgerufen, um die Optionen
zu einer Achse zu verarbeiten.

jstkParseAxisOption Wird aus jstkCorePrelInit aufgerufen, um die Optionen zu
einem Knopf zu verarbeiten.

8.3. Abhangigkeiten von anderen Komponenten

8.3.1. Benotigte Headerdateien zur Compilezeit

Es werden folgende Headerdateien benutzt, von denen angenommen wird, dass sie auf
jedem POSIX-konformem Betriebssystem vorhanden sind:

math.h stdlib.h stdio.h fcntl.h
unistd.h string.h ctype.h errno.h
sys/types.h sys/ioctl.h

Folgende Headerdateien von X.Org miissen auf dem System vorhanden sein, die allesamt
vom Paket xorg-server bereit gestellt werden:

xf86Xinput.h  xf86_0Sproc.h xf86Version.h xf86.h
xorg-server.h exevents.h xf86Module.h  misc.h
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Folgende Headerdatei wird zum Ansprechen von Joysticks unter Linux bendtigt:

linux/joystick.h

Unter FreeBSD, NetBSD und OpenBSD werden weiter folgende Headerdateien benotigt:

usbhid.h dev/usb/usb.h dev/usb/usbhid.h

8.3.2. Bendétigte Bibliotheken

Unter Linux benétigt das Modul keine weiteren Bibliotheken, da beim Laden in den
X-Server dessen Symbole und geladene Bibliotheken mitbenutzt werden.

Unter FreeBSD, OpenBSD und NetBSD wird die folgende Bibliothek zur Laufzeit
verwendet, die Methoden zum Ansprechen von USB-Geréten beinhaltet:

libusbhid.so

Die Bibliothek ist in einer Standardinstallation von FreeBSD bereits vorhanden.

8.3.3. Benotigte Komponenten zur Compilezeit

Das configure-Skript priift, ob diverse weitere X.Org-Komponenten vorhanden sind. Fol-
gende Abhéingigkeiten miissen erfiillt sein:

e xorg-server muss mindestens in Version 1.0.99.901 vorliegen (das ist die Versions-
nummer des ersten Releasecandidates von X.Org-7.1).

e Die Protokolle randrproto, inputproto und xproto miissen vorhanden sein.

8.4. Compilieren des Moduls durch den Endanwender

8.4.1. Das configure-Skript

Das Projekt enthilt ein configure-Skript, das die Konfiguration des Systems iiberpriift
und Parameter abhéngig der vorhandenen Komponenten anpasst. Es priift automatisch,
ob benstigte Headerdateien und Bibliotheken existieren und bindet diese in den Compi-
liervorgang ein. Existieren sie nicht, wird entweder der Funktionsumfang des Kompilates
automatisch reduziert oder das Skript beendet sich mit einer detaillierten Fehlermeldung.
Meist konnen dem Skript Parameter mitgegeben werden, die den Funktionsumfang be-
einflussen.

Das Skript erstellt an das System angepasste Makefiles, die einen Standardsatz an
Funktionen bieten. So wird sichergestellt, dass das Programm auf moglichst vielen un-
terschiedlichen Systemen compiliert.
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8.4.2. Anwendung des configure-Skripts und make

Ein normaler Aufruf des Skriptes in einer Shell reicht bereits aus:
./configure

Oft wird der Parameter --prefix mit iibergeben, der das Zielverzeichnis bei einer In-
stallation verdndert, statt es bei dem Standard /usr/local zu belassen:
./configure --prefix=/usr

Anschlieflend liegen im Projektverzeichnis Makefiles vor, die mit einem Aufruf von make
verarbeitet werden. Das Projekt kann mit einem einfachen Aufruf von make all
compiliert werden.

Folgende make-Zeile sind fiir den Anwender von Bedeutung;:

all Das Projekt wird unter Beachtung der Abhéngigkeiten compiliert. Der Targetname
kann hier weggelassen werden.

install Das compilierte Programm oder Modul wird in das System installiert. Der Be-
nutzer muss geniigend Rechte haben, die Dateien zu erstellen.

uninstall Das installierte Programm wird wieder entfernt.
clean Alle von make all erstellten Dateien werden aus dem Projektverzeichnis entfernt.

distclean Alle von ./configure erstellten Dateien werden entfernt, einschliefilich Make-
files.

Fiir den Entwickler sind zwei zusétzliche Ziele interessant:

dist Alle bendtigten Quelldateien aus dem Projekt werden zusammen in ein Archiv ge-
packt, temporire Dateien werden iibersprungen. Das entstehende Archiv sollte
genau alles enthalten, was notig ist, um es an Dritte weiterzugeben.

dist-check Das mit make dist erstellte Archiv wird in ein temporéres Verzeichnis ent-
packt, und die Schritte ./configure, make und make install mit dem tem-
porédren Verzeichnis ausgefiihrt, um zu testen, ob das Archiv vollsténdig und feh-
lerfrei ist. Die temporéiren Daten werden entfernt und der Entwickler kann sehen,
ob der Inhalt des Pakets fehlerfrei compiliert werden kann oder ob Dateien fehlen.

8.5. Autotools zum Erstellen von Makefiles

Der Endanwender erhilt iiblicherweise direkt das configure-Skript und hat mit den
Autotools direkt nichts mehr zu tun. Der Entwickler benutzt die Autotools, um komfor-
tabel ein configure-Skript fiir sein Projekt zu erstellen, welches wiederum komfortabel
fiir den Endanwender Makefiles erstellt.
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Die configure.ac Datei Die komplette Datei configure.ac befindet sich im Archiv des
Moduls [1].

Zu Beginn setzt sie den Paketnamen mit URL und Versionsnummer. Das configure-
Skript erstellt aus diesen Daten C-Makros, um im Quelltext darauf zugreifen zu kénnen.
Im darauf folgenden Teil der Datei wird eine Fallunterscheidung fiir verschiedene Be-
triebssysteme vorgenommen. Es wird sichergestellt, dass fiir BSD unterschiedliche Quell-
dateien compiliert werden, als fiir Linux, um die jeweilige Hardware-Implementierung zu
verwenden. Zudem wird gepriift, ob der xorg-server mindestens in Version 1.0.99.901 vor-
liegt.

Die Makefile.am Datei Die Datei src/Makefile.am beschreibt, wie die vorhandenen
Quelltextdateien benutzt werden sollen, um das Modul zu erstellen. Dabei kann auf eine
Reihe Variablen zugegriffen werden, die im configure-Skript gesetzt wurden.

Abhéngig davon, ob als Betriebssystem Linux oder eine BSD-Variante erkannt wurde,
werden die entsprechenden Quelldateien fiir das Modul benutzt. Fiir BSD wird zusétzlich
die Bibliothek usbhid beim Linken benutzt.

Anwenden der Autotools Der Hauptentwickler des Moduls muss die folgenden Pro-
gramme der Autotools in der angegebenen Reihenfolge ausfiithren, um das Projekt fiir
den Anwender vorzubereiten:

1. aclocal: Erstellt die Datei aclocal.m/, die eine Zusammenfassung der Makros
enthilt, die auf dem System zur Verfiigung stehen.

2. autoheader: Erstellt die Datei config.h.in, die spater vom configure-Skript in die
Datei config.h iiberfiihrt wird und C-Makros fiir die Quelltexte des Moduls enthéilt.

3. libtoolize --copy: kopiert die Datei l[tmain.sh in das Projektverzeichnis, die
zum Erstellen von Modulen benétigt wird.

4. automake --add-missing --copy --foreign: Kopiert zusétzliche benstigte Da-
teien in das Projektverzeichnis und verarbeitet die Makefile.am Dateien zu Make-
file.in Dateien.

5. autoconf: Erstellt das configure-Skript aus der Datei configure.ac.

Die Schritte werden komfortabel im Skript autogen.sh zusammengefasst, das im Git-
Repository des Moduls vorhanden ist, nicht aber im zum Download angebotenen Archiv.

8.6. Manpage

Das Verzeichnis man enthélt eine Manpage fiir das Modul. Nach der Installation kann
diese vom Anwender mit dem Kommando

man joystick
angezeigt werden. Manpages beschreiben {iblicherweise das Verhalten von Programmen,

56
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die Bedienung sowie mogliche Parameter in kurzer aber detaillierter Form. Die Manpage
fiir das xf86-input-joystick-Modul ist die einzige Dokumentation fiir den Endanwender.

Dateiformat der Manpage Die Quelldatei der Manpage liegt zunéchst in der Datei
joystick.man vor. Manpages werden {iiblicherweise im troff-Format geschrieben und
benutzen einen extra Makrosatz fiir Manpages. Eine Beschreibung der Makros sind in
den Manpages groff (7) und groff-man (7) zu finden [16].

Die Datei joystick.man enthélt Platzhalter (wie z.B. __xservername__), die bei einem
Aufruf von make durch die eigentlichen Werte ersetzt werden, die vom configure-Skript
erkannt wurden. Die Datei joystick.4 wird schlieflich beim Endanwender installiert.
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9. Ereigniserzeugung

Die Hauptaufgabe des Moduls ist es, in regelméfligen Abstdnden, abhingig vom Zustand
des Joysticks, Mausereignisse oder Tastaturereignisse zu generieren.

9.1. Ablaufdiagramm

Sobald in der Funktion jstkReadProc Daten vom Joystick gelesen wurden, wird gepriift,
ob sofort ein Ereignis generiert werden soll, oder regelmiflig Ereignisse durch den Timer
jstkAxisTimer.

__________________________________

| Joystickdaten
: liegen vor

Art des Events

Knopf
¥
Ereignis Lauft Timer
generieren bereits?

Abbildung 9.1.: Ablaufdiagramm der Ereigniserzeugung

----------------------------------

| Timerereignis |
tritt ein :

Ereignis
berechnen

Einzelnes -
Ereignis ‘gelzrr?e?ti:l"ta’?
generieren | :
Y |
e S Mausereignis

generieren

Timer
beenden

Wenn der Timer noch nicht 1duft, wird sofort ein Ereignis generiert und danach der
Timer gestartet. Dadurch kann der Benutzer den Joystick kurz antippen ohne auf genaue
Dauer und Grofle des Ausschlags zu achten. Wenn der Benutzer den Joystick loslésst,

59



9.2. MAUSBEWEGUNG

bevor das erste Timerereignis eintritt, wird der Mauszeiger um genau eine Einheit be-
wegt.

Natiirlich soll die resultierende Mausbewegung so intuitiv und weich wie moglich sein.
Die Geschwindigkeit des Mauszeigers sollte zwischen etwa 52 und 5002 liegen, damit
der Mauszeiger angenehm bedient werden kann. Hierfiir gibt es mehrere Ansédtze, mit
Vor- und Nachteilen. Zwei Punkte sind zu beachten:

pX
time

px
time

e Mauszeigerbewegung ist nur in ganzen Pixelschritten moéglich. Von 1 zZu 2

ist eine Steigerung um 100%.

e Timerintervalle sind nur in ganzen Millisekunden moglich. Es ist davon auszugehen,
dass schnelle Timer (unter 10ms) eine wesentlich geringere Genauigkeit haben.
Abhéngig von Art und Belastung des Betriebssystems wird ein Timer von einer
Millisekunde wahrscheinlich nie genau 1000 mal pro Sekunde ablaufen.

9.2. Mausbewegung

Das xf86-input-joystick-Modul wird in Version 1.2.1 genau 2 relative Valuatoren regis-
trieren, einen fiir die x-Achse, den anderen fiir die y-Achse des Mauszeigers.

9.2.1. Behandlung der Deadzone von Achsen

Achsen konnen sehr empfindlich sein und oft auch in der Ruhestellung Werte # 0
zuriickliefern. Da dies unerwiinscht ist, lisst sich fiir jede Achse eine sogenannte Totzone
(Deadzone) definieren, innerhalb der der Zustand der Achse noch als 0 interpretiert wird.
Die physikalische Position der Achse sollte transformiert werden, damit keine Spriinge
auftreten (Abbildung . Ublicherweise gehen Achsenwerte unter Linux von —32768
bis 32767.

Eine Anpassung der logischen Achsenwerte an die Deadzone geschieht iiber einfache

lineare Abbildungen:
32768

32768 — deadzone

scale =

(aphys + deadzone) - scale  aphys < —deadzone
apg =40 —deadzone < apnys < deadzone

(aphys — deadzone) - scale  aphys > deadzone

9.2.2. Relative Bewegung
Festes Zeitintervall, variable Anzahl ganzer Pixel

In Version 1.1.1 des Moduls gibt es nur relative Achsen: die Mausgeschwindigkeit ist
direkt abhéngig vom Ausschlag der Achsen. Das Modul besitzt einen einzigen Zeitgeber,
der Zeigerbewegung fiir die x- und y-Achse der Maus gleichzeitig generiert.

Zwei Parameter lassen sich einstellen:
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30000 Ohne Deadzone %
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Abbildung 9.2.: Deadzone und logische Achsenauslenkung

o Ein Wert time, dessen Wert in Millisekunden die Dauer des Zeitintervalls bestimmt.

e Ein Wert delta, der eine Grofle fiir die Anzahl der zuriickgelegten Pixel bei Maxi-
malausschlag angibt. Bei einem maximalen Ausschlag der Achse werden %%%

zuriickgelegt. Uber delta lisst sich die Anzahl der Geschwindigkeitsabstufungen
einstellen.

Da die kleinste mogliche Bewegung allerdings ein ganzer Pixel ist, erreicht man bei ei-
nem Zeitintervall von 20ms bereits eine Minimlgeschwindigkeit von 502%. Stellt man ein
zu grofes Zeitintervall ein, lassen sich Spriinge in der Zeigerbewegung erkennen. Bei
zu kleinen Werten ist die minimale Geschwindigkeit zu hoch, um prizise Bewegungen
durchfithren zu koénnen. Fiir time = 20 und delta = 8, ldsst sich eine maximale Ge-
schwindigkeit von 2002 erreichen.

Listing 9.1: Code zur Cursorbewegung in Version 1.1.1
int length = priv->jstkMaxX - priv->jstkMinX;
int height = priv->jstkMaxY - priv->jstkMinY;
int vO = ((x - priv->jstkMinX) * priv->jstkDelta) / length -
(priv->jstkDelta / 2);
int vi = ((y - priv->jstkMinY) * priv->jstkDelta) / height -
(priv->jstkDelta / 2);

DBG (4, ErrorF("xf86JoystickGetState x=%d y=/kd centerX=Jd centerY=J)d vO0=/d "
"v1=%d buttons=%d\n",
X, y, priv->jstkCenterX, priv->jstkCenterY,
vO, vl, buttons));

sigstate = xf86BlockSIGIO ();
if ((abs(v0) > (priv->jstkDelta / 20)) ||
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284 (abs(vl) > (priv->jstkDelta / 20)))
{
286 xf86PostMotionEvent (device, 0, 0, 2, v0, v1);
A

Die im Quelltext programmierte Formel fiir die Anzahl der zuriickzulegenden Pixel pro
Zeiteinheit (pizel per time: ppt) lasst sich mathematisch schreiben alsﬂ

ppt(a, delta) = int ((a ~ ®min) - delm) px — int (deéta> o

Omax — Omin

Daraus errechnen sich die Pixel pro Sekunde zu:

t (a,delt 1000
pps(a, delta, time) = ppt (o, delta)

time S
200 T T
pps(a,8,20) ——
pps(a,15,40) - - -
JR P
1
|
150 —
! 3 Pixel/Takt
1
° 5 Pixel/Takt !
o [Bta Rl
c
3 ]
$ |
(%)
o 100 | L
oy |
g |
h__ - T " =
1
1
50 r !
1
|
1
|
1
)
0 L
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Ausschlag der Achse

Abbildung 9.3.: Cursorgeschwindigkeit in Version 1.1.1

Abbildung zeigt zwei mogliche Konfigurationen. Delta ist proportional zum Zeitin-
tervall, wenn man die gleiche Maximalgeschwindigkeit erhalten will:

e Wihlt man ein kleines Zeitintervall, braucht man ein kleines Delta. Das resultiert
zwar in fliissiger Bewegung, aber auch in wenigen und grofien Abstufungen.

'Die Funktion int bezeichnet hier das Umwandeln eines Dezimalbruches in eine Ganzzahl durch Ab-
schneiden der Nachkommastellen. Daraus ergibt sich ein Runden gegen den Wert 0.
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e Bei einem groflen Zeitintervall und groflem Delta erhéilt man feinere Geschwin-
digkeitsabstufungen, dafiir werden bei hohen Geschwindigkeiten grofle Spriinge
bemerkbar, da viele Pixel in einem groflen Zeitabstand zuriickgelegt werden. Die
Bewegung sieht nicht fliissig aus.

Storend ist auch die Linearitat: Eine Geschwindigkeitssteigerung von der niedrigsten zur
zweitniedrigsten Stufe ist nur direkt um 100% moglich. Feine Bewegungen sind schwer
moglich. Geschwindigkeitssteigerungen am FEnde der Achse sind dagegen kaum noch
merkbar. Zudem wiirde sich eine sanfte Beschleunigung (accelerate-Modus) als schwierig
gestalten, da nur wenige Geschwindigkeitsstufen vorhanden sind.

Dynamisches Zeitintervall

Feste Anzahl Pixel Wihrend dieser Arbeit wurde ein weiterer Ansatz ausprobiert. Die
Idee war es, den Cursor stets um genau einen Pixel zu bewegen, dafiir aber das Zeitinter-
vall abhéngig vom Achsenausschlag zu verdndern, um unterschiedliche Geschwindigkei-
ten zu erreichen. Zudem wird versucht, eine exponentiellere Geschwindigkeitsverteilung
zu erreichen, damit der Cursor bei geringen Geschwindigkeiten leichter kontrolliert wer-
den kann. Folgende Formel fiir das néchste Zeitintervall pro Pixel (time per pizel: tpp)
ergibt gute Ergebnisse:

150000

]\
(k)" =+ 500
Die Geschwindigkeit in Pixeln pro Sekunde errechnet sich zu:

pps(a) = 1000 px
tpp(a)

tpp(a) = ms

Die Spriinge am Ende der Achse kommen daher, dass Zeitintervalle nur in ganzen Milli-
sekunden moglich sind. Das néchstkleinere Zeitintervall von 3ms, ist 2ms. Die Geschwin-
digkeitssteigerung dabei von 3332 zu 5002F betrégt bereits 66, 6%. Zudem sollten kleine
Zeitintervalle vermieden werden, da sie nicht garantiert werden kénnen und Ungenauig-
keiten sich stark bemerkbar machen. Schnelle Timer belasten das System unnétig.

Ein weiterer kleiner Nachteil dieser Methode ist, dass bei einer momentan langsamen
Cursorgeschwindigkeit oft nur leicht verzégert auf eine Verdnderung der Achse reagiert
werden kann. Da das neue Zeitintervall innerhalb des Timerereignisses berechnet wird,
muss zunéchst das aktuelle Zeitintervall ablaufen, welches bei langsamer Geschwindigkeit
bis zu 300ms dauern kann. Die X.Org-API bietet leider keine Mo6glichkeit, Informationen
iiber laufende Timer zu erhalten oder laufende Timer so zu verdndern, dass das noch
ausstehende Zeitintervall verkiirzt wird.

Dynamische Anzahl Pixel Bei hohen Cursorgeschwindigkeiten ist es aber egal, ob der
Cursor jeden Pixel nimmt, jeden Zweiten oder nur jeden Dritten. Wenn bei kleinen
Zeitintervallen sowohl das Zeitintervall selber, als auch die Anzahl der zuriickzulegenden
Pixel verdoppelt wird, kann das Zeitintervall weiter verfeinert werden.
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Abbildung 9.4.: Cursorgeschwindigkeit bei dynamischem Zeitintervall

Listing 9.2: Code zur dynamischen Bestimmung des néchsten Zeitintervalls

static CARD32 xf86PredictNextByValueTimer (int amplitude,
enum JOYSTICKMAPPING mapping,
int *pixels)

{
float nt;
if (pixels) *pixels = 1;
if (amplitude == 0) return O0;
nt = 150000.0 / ((pow(abs((float)amplitude/1700.0), 4.0))+500.0);
if ((mapping == MAPPING_ZX) || (mapping == MAPPING_ZY))
nt *= 17.0;
while (nt < 20.0) {
nt *= 2.0;
if (pixels) (*pixels) *= 2;
}
return (CARD32)nt;
}

Graph zeigt denselben Graphen wie allerdings wurde das Zeitintervall und die
Anzahl der zu bewegenden Pixel verdoppelt, sobald das Zeitintervall einen kritischen
Wert (hier 20ms) unterschreitet. Da danach erst auf eine Ganzzahl gerundet wird, ldsst
sich so eine wesentlich feinere Geschwindigkeitskurve erreichen und das System wird
nicht unnétig belastet.

Ein Timer fiir jede Achse Es ist klar, dass obiger Ansatz Probleme bereitet, wenn man
lediglich einen Timer fiir alle Achsen verwenden. Welche Achse bestimmt die Dauer des
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Abbildung 9.5.: Cursorgeschwindigkeit mit dynamischer Schrittweite
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néchsten Zeitintervalls, wenn zwei Achsen unterschiedlich weit ausgelenkt sind? Folglich
wird man je einen Timer pro Achse benétigen. Jeder Timer wird dann genau einer Achse
zugeordnet und generiert unabhéngig von anderen Timern Ereignisse fiir seine Achse.
Es hat sich ergeben, dass man mit dem Mauszeiger damit keine diagonale Bewegungen
mehr durchfiithren kann. Was passiert, wenn man in Gimp versucht, eine diagonale Linie
zu zeichnen, zeigt Abbildung

Festes Zeitintervall, variable Anzahl reeller Pixel

In der finalen Version 1.2.1 des Moduls wird schliellich ein angepasster Ansatz aus
Version 1.1.1 verwendet. Statt ganzer Pixel werden Bewegungen als reelle Zahlen be-
rechnet und iiber mehrere Zeitintervalle hinaus gemerkt. Dabei wird ein einzelner Ti-
mer mit einem festen Zeitintervall von 15ms verwendet, der allerdings nur lduft, wenn
auch Bewegung erzeugt werden soll. Pro Timerintervall werden die zu bewegenden Pi-
xel mit Nachkommastelle aufsummiert. Ist der Ganzzahlanteil der gemerkten Bewegung
# 0, wird der Mauszeiger um die Anzahl ganzer Pixel bewegt und die bewegten Pixel
vom internen Stand abgezogen. Wird der Joystick losgelassen, werden noch ausstehende
Bruchstiicke verworfen. Fiir die Berechnung der Bewegung wurde auf die exponentielle
Formel des Ansatzes mit dynamischen Zeitintervallen zuriickgegriffen:

1 la] \**
pps(a) = 0 11700 + 100

Diese Methode besitzt keine der Nachteile der vorherigen Methoden:

PX
S

e Es sind sehr feine Geschwindigkeitsabstufungen und eine prézise Bewegung moglich.

e Schnelle Reaktionszeit auf Verdnderungen, da der Timer rund 66 mal pro Sekunde
aufgerufen wird.

e Bei hohen Geschwindigkeiten werden automatisch mehrere Pixel iibersprungen, die
das menschliche Auge aber nicht wahrnehmen kann und die nicht storen.

e Schrige Bewegungen sind moglich, da horizontale und vertikale Mauszeigerbewe-
gung gleichzeitig generiert wird.

e 7Zu schnelle Timer und damit verbundene Belastung des Systems oder bemerkbare
Ungenauigkeiten treten nicht auf.

9.2.3. Beschleunigte Bewegung

Viele Joysticks besitzen ein Pad, das fiir eine Achse drei Zustdnde einnehmen kann:
links, mitte, rechts. Betreibt man dieses im relative-Modus, bewegt sich der Mauszeiger
entweder nicht oder nur mit maximaler Geschwindigkeit. Fiir diesen Zweck wurde der
accelerated-Modus implementiert, der den Mauszeiger sanft in Abhéngigkeit der Zeit
beschleunigen soll. Der Modus verwendet ebenfalls den festen 15ms-Timer, aber die
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Abbildung 9.7.: Cursorgeschwindigkeit bei reellen Pixeln

Geschwindigkeit des Cursors ist nicht mehr von der Auslenkung der Achse abhéngig,
sondern nur von der Dauer der Auslenkung.

Listing 9.3: Code fiir beschleunigte Bewegung
/* azis—>currentspeed is initialized with 1.0 %/
/* NEXTTIMER is defined as 15 */
if (axis->currentspeed < 100.0f)
axis->currentspeed = (axis->currentspeed + 3.0) * 1.07f - 3.0;
pl = axis->currentspeed * (float)NEXTTIMER / 180.0f;
Die in der Implementierung verwendete, iterativ programmierte Exponentialfunktion

berechnet sich mathematisch zu:
pps(t) = (4 11,0715 — 3) .5,52%
S

Daraus ergibt sich die Geschwindigkeitsverteilung iiber die Zeit aus Graph Die
Geschwindigkeit wird nicht unendlich weit beschleunigt, sondern behélt eine Maximal-
geschwindigkeit ein, die nach etwa 0,75 Sekunden erreicht wird.

9.2.4. Horizontales und vertikales Scrollen

Achsen und Knopfe kénnen so konfiguriert werden, dass sie Scrollereignisse generieren.
Scrollereignisse sind als Knopfereignisse an X.Org zu iibermitteln, dabei sind iiblicherweise
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Abbildung 9.8.: Beschleunigte Cursorgeschwindigkeit

sind die Knopfe 4 und 5 dem vertikalen Scrollen, die Knopfe 6 und 7 dem horizonta-
len Scrollen zugeordnet. Es muss sowohl der Druck als auch das Loslassen des Knopfes
generiert werden, damit ein Scrollereignis erkannt wird.

Fiir die Berechnung der Scrollgeschwindigkeit wird die gleiche Formel benutzt, wie in
Abbildung und allerdings wird durch angepasste Parameter einer flachere Kurve
erzielt. Die Formeln werden nicht erneut erldutert.

9.2.5. Absolute Mausbewegung
Direkte absolute Positionierung

Eine weitere Moglichkeit der Maussteuerung ist die direkte Zuordnung der Mausposition
zur Auslenkung der Achse. Der erste Ansatz ist es, den Mauszeiger auf dem Bildschirm
absolut zu setzen: x — f(a). Dazu ist lediglich eine lineare Transformation von Achsen-
koordinaten in Bildschirmkoordinaten notwendig;:

az + 32768
x = f(ag) = T - xres
ay + 32768
y:g(ay) = T 65536 -yres

Absolute Positionierung des Cursors lésst sich nicht mit relativer Bewegung kombinieren.
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KAPITEL 9. EREIGNISERZEUGUNG

Absolute Positionierung durch relative Bewegung

Der angenehmere Ansatz ist es, durch relative Bewegung eine direkte Zuordnung der
Achsenauslenkung zur Mausposition zu erreichen. Hier ist die Verdnderung der Maus-
position Az abhéingig von der Veréinderung der Auslenkung Aa der Achse. Das hat den
Vorteil, dass die Positionierung relativ zur aktuellen Mausposition stattfindet, und sich
mit anderen relativen Bewegungen kombinieren lasst.

Statt mit xres und yres die Randkoordinaten des Bildschirms zu verwenden, wird ein
Parameter range definiert, der den Bereich angibt, in dem der Cursor mit der absoluten
Achse bewegt werden kann. So ergibt sich:

Aay
Az = f(Aay) = Gon3g Tanges
Aay

65536
Diese Methode ist in der Version 1.2.1 des Moduls als absolute-Modus implementiert.

Ay = f(Aay) =

s rangey

Listing 9.4: Code fiir absolute Zeigerbewegung

/% int i = [number of azis]
int © = [pizels to move horizontally; initialized with 0];
int y = [pizels to move wertically; initialized with 0] x/
float rel;
int dif;
if (priv->axis[i].value >= priv->axis[i].deadzone)
rel = (priv->axis[i].value - priv->axis[i].deadzone);
if (priv->axis[i].value <= -priv->axis[i].deadzone)
rel = (priv->axis[i].value + priv->axis[i].deadzone);

rel = (rel) / (2.0f *x (float) (32768 - priv->axis[i].deadzone));
/* rel contains numbers between —0.5 and +0.5 now %/

rel *= priv->axis[i].amplify;
DBG(5, ErrorF("Relative Position of axis %d: %.2f\n", i, rel));

/* Calculate difference to previous position on screen in pizels */

dif = (int)(rel - priv->axis[i].previousposition + 0.5f);
if ((dif >= 1) || (dif <= -1)) {
if (priv->axis[il].mapping == MAPPING_X) {

x += (dif);
priv->axis[i].previousposition += (float)dif;
}
if (priv->axis[il].mapping == MAPPING_Y) {
y += (int) (dif);
priv->axis[i].previousposition += (float)dif;
}
}

9.3. Mausknépfe und Tasten

Mausknopfe und Tasten héngen, mit Ausnahme der Scrollereignisse (Kapitel ,
nicht von Achsen ab. Die entsprechenden Ereignisse werden sofort in der Funktion
jstkReadProc generiert, sobad sich der Status eines Knopfes auf dem Joystick &ndert.
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9.3. MAUSKNOPFE UND TASTEN

Tasten Das Modul kann mehrere Tasten auf der Tastatur einem Knopf des Joysticks
zuordnen. Da direkt die Scancodes in der zorg.conf angegeben werden, nimmt das Modul
keine weitere Ubersetzung vor und schickt direkt die Tastenereignisse an den X-Server.
Der X-Server wird spéter den Scancodes Keysyms zuordnen, mit denen Anwendungs-
programme umgehen kénnen.

Um die Tastenkombination Alt+Tab auf einen Joystick Knopf zu legen, mus dieser die
Scancodes 64 und 23 generieren. Beim Loslassen werden die Scancodes 23 und 64 an den
X-Server iibermittelt und signalisiert, dass diese losgelassen wurden.
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10. Die finale Version freigeben

Nachdem alle Features implementiert wurden sind und alle bekannten Fehler aus dem
Quelltext entfernt wurden, wurde der Status des Quelltextes eingefroren und fiir die
Allgemeinheit unter einer Versionsnummer veréffentlicht.

Git vorbereiten Der Quelltext wurde mit Git verwaltet, das alle Zwischenversionen
des Quelltextes archiviert. Der aktuelle Status fiir ein Release sollte nun mit einem
Namen versehen werden, damit nachvollziehbar ist, welchen Zustand der Quelltexte die
freigegebene Version enthélt:

1. Lokale Anderungen zuweisen: git commit
2. Lokale Anderungen hochladen: git push

3. Aktuellen Zustand benennen:
git tag -m ’Joystick Driver Version 1.2.1’° xf86-input-joystick-1.2.1

4. Benennung auf Server hochladen: git push --tags

Paket erstellen und hochladen Aus dem lokal vorhandenem Projektverzeichnis wird
nun ein Paket erstellt, das alle notigen Quelldateien enthélt, und auf den Freedesktop
Server hochgeladen.

1. Paket erstellen: make dist
2. Paket {iberpriifen: make distcheck

3. Paket mit scp auf den Freedesktop-Server hochladen. Fortan kann das Archiv iiber
http und ftp heruntergeladen werden.

Release ankiindigen Sobald das Release verfiigbar ist, wird es auf einer Mailingliste
angekiindigt. Die Email sollte enthalten:

1. Eine Liste der Anderungen seit dem letzten Release, die mit diesem Kommando
erstellt werden kann:
git shortlog xf86-input-joystick-1.2.0..xf86-input-joystick-1.2.1.

2. Die md5- und shal-Priifsummen der Datei.

3. Die URL, unter der das Paket heruntergeladen werden kann.

Nach der Ankiindigung fangen Distributoren an, Bindrpakete zu erstellen und in ihre
Distribtion aufzunehmen. Bereits nach wenigen Tagen wurde die Version 1.2.1 in Gentoo
und Debian aufgenommen.
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11. Bedienungsanleitung

Joystick testen Zunichst sollte man priifen, ob der Joystick iiberhaupt erkannt wird
und funktioniert. Nach dem Einstecken sollten Meldungen in der Logdatei von Linux
auftauchen, wie:

input: Logitech Logitech Dual Action as /class/input/inputil

input: USB HID v1.10 Joystick [Logitech Logitech Dual Action] on usb-0000:00:1d.1
Vom Kernel sollte nun eine Gerétedatei /dev/input/jsX (oder /dev/uhidX unter *BSD)
erstellt worden sein. Ist das nicht der Fall, ist die Kernelkonfiguration zu priifen. Das
Gerit sollte Daten liefern, wenn der Joystick bewegt wurde. Das kann z.B. sehr schnell
und einfach mit dem Befehl cat /dev/input/jsO getestet werden, besser ist aber ein
Kalibrierungsprogramm, wie das vom KDE Kontrollzentrum.

Modul konfigurieren Das Modul kann unter [I] heruntergeladen und manuell installiert
werden. Sobald es installiert ist, sollte man einen Eintrag in der /etc/X11/xorg.conf
fiir den Joystick hinzufiigen. Die folgenden Beschreibungen kénnen auch der Manpage
entnommen werden.

Listing 11.1: Beispielkonfiguration in zorg.conf

Section "InputDevice"

Identifier "Joystickl"

Driver "joystick"

Option "Device" "/dev/input/jsO"

Option "DebugLevel" "20"

Option "MapButtonil" "button=2" # Middle click

Option "MapButton2" "button=1" # Left click

Option "MapButton3" "button=3" # Right click

Option "MapButton4" "key=64,23" # Alt+Tab

Option "MapButtonb5" "button=5" # Scroll Up

Option "MapButton6" "button=4" # Scroll Down

Option "MapButton7" "key=23" # Tab

Option "MapButton8" "amplify=0.3"

Option "MapButton9" "disable -mouse"

Option "MapButtoniO" "key=65" # Space

Option "MapAxisil" "mode=relative axis=x deadzone=5000"
Option "MapAxis2" "mode=relative axis=y deadzone=5000"
Option "MapAxis3" "mode=relative axis=zx deadzone=5000"
Option "MapAxis4" "mode=relative axis=zy deadzone=5000"
Option "MapAxis5" "mode=accelerated axis=x"

Option "MapAxis6" "mode=accelerated axis=y"

EndSection
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Identifier Diese Option wird von X.Org verlangt, um dem Gerédt einen Namen zu
geben, unter dem es spéter identifiziert werden kann.

Driver Ist natiirlich notwendig, damit X.Org weifl, welchen Treiber es fiir das Gerét
verwenden soll.

Alle moglichen weiteren Optionen werden direkt an das Modul weitergereicht. Die Op-
tionen fiir das xf86-input-joystick-Modul sind hier erklért:

Device Die Option ist zwingend notwendig und gibt den Pfad zur Gerétedatei an, die
verwendet werden soll. Unter Linux muss dies eine /dev/input/jsX-Datei sein,
unter *BSD muss eine /dev/uhidX-Datei angegeben werden.

Debuglevel Steuert die Gesprichigkeit des Moduls in der Logdatei von X.Org. Eine
hohere Zahl fithrt zu detaillierteren Debugausgaben.

MapButtonX Belegt den Knopf “X” (Zdhlung beginnt bei 1) mit einer Aktion. Als Pa-
rameter wird eine Zeichenkette erwartet, die folgendes beinhalten kann:

none Der Knopf bewirkt nichts.

button=Y Der Knopf wird dem Mausknopf “Y” (Z&hlung beginnt bei 1) zugeord-
net.

axis=<faktor>Achse Ordnet den Knopf einer Halbachse zu. Als Achse kann ein
Wert aus x, y, zx oder zy angegeben werden. Der Faktor bestimmt die Richtung
(positiv oder negativ) und Stérke der Bewegung. Beispiel: “axis=-0.3zy".

amplify=faktor Wenn der Knopf gedriickt ist, werden alle Achsenbewegungen
um den angegebenen Faktor beeinflusst. Negative Werte kehren die Bewe-
gungsrichtung um. Verschiedene Faktoren, wie auch Faktoren von Achsen,
kénnen kombiniert werden.

key=scancode<,scancode> Beim Druck auf den Joystickknopf werden eine Reihe
von Scancodes fiir Tastaturereignisse an X.Org gesendet. Es kénnen bis zu
4 Scancodes mit Komma getrennt angegeben werden. Mogliche Scancodes
konnen mit dem Befehl xmodmap -pk herausgefunden werden. Beispiel fiir
Alt+Tab: “key=key=64,23".

disable-mouse Wird der Knopf gedriickt, werden fortan alle Mausereignisse (Be-
wegung, Mausknopf) unterdriickt.

disable-keys Deaktiviert die Generierung von Tastenereignissen.

disable-all Deaktiviert die Generierung von jeglichen Ereignissen, bis der Knopf
erneut gedriickt wird.

MapAxisX Belegt die Achse “X” (Zahlung beginnt bei 1) mit einer Aktion. Als Parameter
wird eine Zeichenkette erwartet, die folgendes beinhalten kann:

mode=Modus Die Achse wird in einen der folgenden Modi geschaltet:
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none Die Achse wird deaktiviert.

relative Geschwindigkeit ist proportional zum Ausschlag der Achse.
accelerated Sanft beschleunigte Bewegung.

absolute Die Position ist direkt abhéngig vom Ausschlag der Achse.

axis=<faktor>Achse Ordnet der Achse eine Achse zu. Als Achse kann ein Wert
aus x, y, zx oder zy angegeben werden. Der Faktor bestimmt den Einfluss
der Achse. Negative Werte drehen die Richtung um. Im absolute-Modus
bestimmt der Faktor die Grofie des Bereichs auf dem Bildschirm, den die
Achse umfassen kann. Beispiel: “axis=-0.3zy".

deadzone=Totzone Setzt mit der Totzone den Bereich einer Achse, in dem sie
noch den Wert 0 zuriickgibt. Werte sind zwischen 0 und 30000 méglich.

Es koénnen bis zu 32 Knopfe und 32 Achsen konfiguriert werden. Syntaxfehler werden
in die Logdatei geschrieben. Es kénnen mehrere Joysticks gleichzeitig als Eingabegerit
verwendet werden, dazu muss fiir jeden Joystick ein separater Eintrag in der Konfigura-
tionsdatei existieren.

Standardkonfiguration Sofern nicht durch die Konfigurationsdatei iiberschrieben, nimmt
das Modul folgende Standardkonfiguration an:

# 50
Option "MapButtonl" "button=1" # Links
Option "MapButton2" "button=2" # Mitte
Option "MapButton3" "button=3" # Rechts
Option "MapButton4" "none"
Option "MapButtonb5" "none"
Option "MapButtoné6" "none"
# 500
Option "MapAxisil" "mode=relative axis=+1x deadzone=1000"
Option "MapAxis2" "mode=relative axis=+1y deadzone=1000"
Option "MapAxis3" "mode=none"
Option "MapAxis4" "mode=none"
#

Das konfigurierte Modul benutzen Das Eingabemodul muss nun X.Org noch in der
Section “ServerLayout” bekannt gemacht werden, damit es auch verwendet wird. Wir
wollen auf jeden Fall, dass das Gerit CoreEvents sendet, da wir es fiir den Mauszeiger
verwenden wollen.

Section "ServerLayout"

Identifier "joystick"

Screen "Screen 1"

InputDevice "Joystickl" "SendCoreEvents"
InputDevice "Keyboard1l" "CoreKeyboard"
InputDevice "Mousel" "CorePointer"

EndSection

Wenn der Eintrag in der zorg.conf hinzugefiigt oder gedndert wird, muss der X-Server
neugestartet werden, damit die Anderungen wirksam werden. Der Joystick muss einge-
steckt sein, bevor der X-Server akiv wird. Wird er im Betrieb herausgezogen, wird er
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deaktiviert und erst wieder aktiviert, wenn der Benutzer die virtuelle Konsole wechselt
und wieder zum X-Server zuriickkehrt. Mit Input-Hotplugging unter X.Org-7.3 wird die
Bedienung weiter vereinfacht werden.
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12. Zusammenfassung

Riickblick Diese Arbeit beschéftigte sich mit der allgemeinen Entwicklung eines Ein-
gabemoduls fiir X.Org, im konkreten Falle mit der Implementierung eines Treibers fiir
Joysticks.

Kapitel [1] stellte Anwendungsmdoglichkeiten und Zielgruppe fiir das Produkt vor und
erlauterte kurz den Aufbau der Arbeit.

In Kapitel 2| wurden das X.Org- und Freedesktop-Projekt vorgestellt, dessen Infrastruk-
turen erldutert und auf die Bedeutung eines Accounts fiir die Entwicklung des Eingabe-
moduls hingewiesen.

In Kapitel [3| wurden bereits vorhandene Moglichkeiten genannt und im Detail deren
Vorteile und Nachteile aufgefiihrt. Durch die Nachteile sollte die Weiterentwicklung ei-
ner existierenden Losung begriindet werden.

In den Kapiteln 4-6 wurden Grundlagen erkldrt, die nétig sind, um den Quelltext im
Detail verstehen zu kénnen. Kapitel 4] gab eine Kurzeinfithrung in das Versionsverwal-
tungssystem Git, das fiir die Entwicklung des Moduls verwendet wurde. Mit Git kann
auf alle fritheren Versionsstinde der Quelldateien zugegriffen werden und dadurch die
Entwicklung genau nachvollzogen werden.

Die Kernelebene wurde in Kapitel p| ndher erldutert und erklart, wie unter Linux und
unter *BSD auf Joysticks zugegriffen werden kann. Die unterschiedlichen APIs wurden
vorgestellt.

Kapitel [6] beschéftigte sich mit der Architektur von X.Org, dessen Lizenz, dem Aufbau
von Eingabemodulen und ging schliefllich sehr ausfiihrlich auf die API von X.Org ein,
die zur Erstellung des Moduls benutzt wurde. Verwendete Funktionen wurden anhand
der Deklarationen erklart.

Die Features, die Version 1.2.1 enthalten sollte, wurden in Kapitel [7] genauer spezifi-
ziert, sowie ein sehr grober Releaseplan aufgefiihrt. Risiken wurden vorgestellt, die die
Entwicklung hétten beeinflussen kénnen.

In Kapitel [8) wurde das Projekt detaillierter vorgestellt. Die erstellten Quelltextdateien,
dessen Struktur und Aufgabe wurden ebenso erldutert, wie benétigte Bibliotheken und
Headerdateien, sowie die verwendeten Tools, die fiir die Entwicklung bené6tigt wurden.
Ferner wurde auf die Verwendung der Autotools eingegangen, mit denen das Projekt
organisiert wurde.
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Kapitel [9] beschiftigte sich detaillierter mit der Kernaufgabe des Moduls: der Ereig-
niserzeugung. Es wurden verschiedene Ansétze fiir die Zuordnung von Achsen des Joy-
sticks zur Zeigerbewegung vorgestellt und die betreffenden Quelltextstellen aufgefiihrt.
Es wurde auf Probleme hingewiesen, die die einzelnen Ansétze verursachen und anhand
von Graphen erldutert.

Das Kapitel [10]dokumentiert schlieSlich die Fertigstellung des Projektes und die Freigabe
des Quelltextes.

Implementierung der Features Die Entwicklung des Projektes war erfolgreich. Es wur-
den alle Features implementiert, die in Kapitel |[7|geplant wurden und das Modul funktio-
niert unter X.Org-7.2 zufriedenstellend. Auch unter FreeBSD lduft das Modul zufrieden-
stellend; zum Testen wurde aufwindig X.Org-7.2 installiert. Version 1.2.0 des Moduls
enthielt noch einige kritische Fehler, die in Version 1.2.1 behoben wurden, allerdings
half die Veroffentlichung, das Modul von Benutzern unter verschiedenen Bedingungen
zu testen und die Fehler zu finden.

Leider bereitete die unvollstéindig dokumentierte API von X.Org viel Ungewissheit bei
der Implementierung.

Bedauerlich ist, dass der Xbox-Controller eine Hardwarelimitierung bei den Sticks hat
und sich so dessen Achsen nicht komplett in die Ecken bewegen lassen. Bei diagonalen
Bewegungen lisst sich so nicht die maximale Geschwindigkeit erreichen und die Cur-
sorgeschwindigkeit ist, bedingt durch die benutzten Algorithmen, sogar langsamer als
bei geraden Bewegungen. Eine Sonderbehandlung dafiir kann in den néchsten Versionen
folgen.
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13. Ausblick

Aufnahme in Distributionen Das fertige Modul ist zur freien Verwendung freigege-
ben. Als integraler Bestandteil des X.Org-Projektes wird das Modul von alleine Einzug
in die meisten Linux-Distribution halten, und méglicherweise auch in BSD-Varianten
aufgenommen werden. Es ist anzunehmen, dass in einer Standardinstallation der wich-
tigsten Distributionen das Modul bereits installiert sein wird und benutzt werden kann.
Dies wird hochstwahrscheinlich den Bekanntheitsgrad des Moduls steigern und verstéarkt
Riickmeldungen zur Folge haben.

Reaktion auf gefundene Fehler Sollten Fehler gefunden werden, ist zu erwarten, dass
diese im Bugzilla von Freedesktop gemeldet werden, wo sie dem Maintainer zugewiesen
werden. Moglicherweise werden Patches von anderen Entwicklern erstellt, die in die
offizielle Version aufgenommen werden. Da der Quelltext offen und frei verfiigbar ist,
kann jeder an dem Modul mitarbeiten, es verbessern und mdogliche Fehler korrigieren.

Mogliche Weiterentwicklung Es ist erstrebenswert, dass das Modul alle moéglichen
Anwendungsfiille abdeckt. Dafiir kann es notig sein, weitere Features hinzuzufiigen, die
dem gerecht werden. Hier ist man gerade auf die Hilfe der Benutzer angewiesen, die
aufgerufen sind, Verbesserungsvorschlidge einzureichen.

Noch nicht implementierte, aber wiinschenswerte Features fiir die Zukunft sind unter
Anderem:

e Unterstiitzung fiir mehrere Valuatoren, die die Rohdaten der einzelnen Achsen
wiederspiegeln. So wiirden sich alle Achsen von Programmen ansprechen lassen,
die ExtensionDevices (Siehe Kapitel verwenden kénnen. Momentan werden
lediglich zwei Valuatoren fiir den Mauszeiger zuriickgegeben, und die auch nicht in
Rohform.

e Bessere Unterstiitzung fiir den Xbox-Controller.

e Mogliche Unterstiitzung fiir weitere Betriebssysteme, wie z.B. (Open-)Solaris als
Kernel.

e Eine Moglichkeit, den Treiber im Betrieb vom Userspace aus umzukonfigurieren,
um die Belegung der Achsen und Knopfe wechselnden Anforderungen anzupassen.

e Bessere Unterstiitzung fiir X.Org-7.3, das endlich separate Keymaps und Einstel-
lungen, wie Wiederholrate pro Treiber zulésst.
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Input-Hotplugging unter X.0rg-7.3 Das Eingabemodul l&sst sich unter X.Org-7.3 be-
reits im Betrieb nachladen sowie neue Geréte hinzufiigen und benutzen. Noch existiert
kein Frontend um diese Aufgabe zu erledigen, aber es ist zu erwarten, dass zukiinftige
Versionen von KDE und Gnome bei neu erkannten Eingabegeriten ein Fenster einblen-
den, iiber das sich neue Eingabegerite hinzufiigen lassen, moglicherweise auch Joysticks.
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