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Die vorliegende Dokunmentation unterliegt nicht dem Aende-
rungsdi enst.
Spezielle Hi nweise zum aktuellen Stand der Softwarepakete
befinden sich in README-Dateien auf den entsprechenden
Vertriebsdi sketten.
Di eser Band-B ent haelt fol gende Unterl agen
Teil 1: PGMG )
WEGA- Pr ogr anmi er ung

Teil 2: CAS
U8000- Assenbl er

Teil 3: SCREEN CURSES
Bi bl i ot hek zur Bildschirnarbeit

Teil 4: UUCP )
| mpl enenti erung

Teil 5: G Besonderheiten

GEgenueber der vorherigen Ausgabe wurde der Teil 4 (UUCP)
ueber ar bei t et und er Tell 5 (C-Besonderheiten) neu
auf genonmen.
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VEGA- Pr ogr anmi er ung
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Vor wor t

Di eser Arti kel i st eine  Ei nfuehr unP_ in die
Programmi erung im System WEGA. Di e Betonung liegt darauf,
wi e Pr ogr amre eschri eben wer den nmuessen, die

Schnittstell en zum Betri ebssystem besitzen, entweder direkt
oder durch di e Standard-E/ A-Bibliothek. Die diskutierten
Themen schl i essen ein:

di e Behandl ung von Kommandoar gument en

di e Standardei n- und Standar dausgaben

di e Standard-E/ A-Bi bl i ot hek; Dateisystenzugriff

E/ A auf unterster Ebene

Prozesse

Signal e
In diesem Artikel ist Mterial zusanmengestellt, was ueber
verschi edene  Abschnitte des  WEGA- Progranm er handbuchs
verteilt ist. Auf Vollstaendigkeit wird dabei kein Wert
gel egt, sondern es werden nur all gemal n nuet zli che Dinge

ehandel t. Dabei w rd angenonmen, ass der Leser in C
progranmmi eren kann.
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1. G undl agen
1.1. Progranmmargunente

Wenn ein CProgrammals Konmando |aeuft, werden die
Argunente  der Kommandozeil e  der Funktion main als
Argunent zaehl er argc und als Feld argv von Zeigern auf
Zei chenket t en, wel che die Ar gunent e enthalten, zur
Ver fuegung gestellt. Al's Konvention gilt, dass argv[O] die
Konmmandobezei chnung sel bst ist, so dass argc grundsaetzlich
groesser als 0 ist.

Das fol gende Progranm verdeutlicht den Mechani snus. Es gi bt
einfach_ seine Argumente auf dem Terminal w eder aus. (Das
ist imPrinzip das echo- Konmando.)

mai n(argc, argv) /* echo argunents */
int argc;
char *argv[];
int i;
for (1 =1; < argc; i++)
printf("%%", argv[i], (i<argc-1) ?2 ' ' : '\n");

argv ist ein Zeiger auf ein Feld, dessen einzelne Elenente
Zei ger auf Felder von Zeichen darstellen, jedes Feld ist
mt O abgeschl ossen, so dass es als Zeichenkette behandelt
wer den ann. Das Progrann1 beginnt nit der Ausgabe von
argv[1] und gibt zyklisch ein Argunent nach dem anderen
aus.

Der Argunentzaehler und die Argunente sind Paraneter fuer
mai n. Wenn man diese und andere Routinen weitergeben
nmoecht e, muss man sie auf externe Variabl e kopieren

1.2. Standardei n- und Standardausgabe

Der einfachste Ei ngabenechani snus besteht darin, die

St andardeingabe zu lesen, die im allgeneinen das
Nut zerterminal ist. Die Funktion getchar liefert bei jedem
Auf r uf das naechste Zei chen. Durch Benut zung des

Unl enkungsgenerators < kann das Term nal durch eine Datei
ersetzt werden; wenn prog die Funktion getchar verwendet,
bew rkt di e Konmandozeile

prog < file

dass prog anstelle vom Ternminal die Datei file liest. Das
Programm prog selbst braucht nicht zu wissen, woher die
Ei ngabe kommt. Das trifft auch dann zu, wenn die Eingabe

Xon einem anderen Programm ueber den Pipe-Mechani snus
ommt :

otherprog | prog
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liefert die St andar dei ngabe fuer pr og aus der
St andar dausgabe von ot her pr og.

Di e Funktion getchar liefert den Wert ECF bei Fileende
Egder einem Fehler) unabhaengi g davon, was gel esen wird.

r Wert von ECF ist nornal erwelse -1, aber man sollte von
der Kenntnis dieser Tatsache kei nen Gebrauch nachen. We
bald deutlich wird, ist dieser Wert autonatisch definiert,
wenn nman ei n Progranm uerbersetzt, d.h. man nuss sich darum
ni cht kuenmern.

I n anal oger Wi se gibt putchar(c) das Zeichen ¢ auf die
" St andar dausgabe” aus, die ebenso standardmaessig das
Termnal ist. Die Ausgabe kann nittels > auf eine Date
ungel eitet werden: wenn prog die Funktion putchar benutzt,
so schrei bt

prog > outfile

di e Standardausgabe anstelle auf das Terminal in die Datei

outfile. Die Datei outfile wird erzeugt, falls sie nicht
existiert; wenn sie bereits existiert, wrd der bisherige
Inhglt ueber schri eben. Ausserdem kann ein Pipe benutzt
wer den:

prog | otherprog

Dabei wird di e Standardausgabe von prog als Standarei ngabe
fuer otherprog verwendet.

Die Funktion printf formatiert Ausgaben auf verschiedene
Weise und benutzt den gleichen Mechanisnmus w e auch
putchar, so dass Aufrufe von printf und putchar genischt
wer den koennen. Dabei erfol gt die Ausgabe in der
Rei henf ol ge der Funkti onsaufrufe.

Aehnlich hierzu sorgt scanf fuer eine Formatierung der
Ei ngabe; sie liest die Standardei ngabe und spaltet sie in
Zei chenketten, Zahl en usw. kg nach Winsch auf. Di e Funktion
scanf benutzt den ?Ieichen chani snus wi e getchar, so dass
di e Funktionsaufrufe auch geni scht auftreten koennen

Vi el e Progranmme | esen nur einen Eingabestrom und liefern
nur einen Ausgabestrom fuer solche Programe kann die E/ A
mttels getchar, putchar, scanf und printf voel lig
ausrei chend sein. Diese trifft insbesondere zu, wenn der
VEGA- Pi penechani smus benutzt wird, um die Ausgabe eines
Programmes it der Eingabe des naechsten zu verbi nden. Zum
Bei spiel blendet das folgende Programm alle ASCI | -
St euerzei chen (ausser Newline wund Tabul atorzeichen) aus
sei ner Ei ngabe aus.
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#i ncl ude <stdi o. h> ) )
main() /* ccstrip: strip non-graphic characters */
int c;
while ((c = getchar ()) != EOF)
if ((c>=" " && c<0177) || c=="\t" || c=="\n")
) put char (c);
exit(0);
}
Die Zeile
#i ncl ude <stdio. h>
sollte am Anfang jeder Quelltextdatei auftreten. Dadurch
liest der C-Conpiler eine Datei (/usr/include/stdio.h) von
Standardroutinen und  Synbol en ei nschliesslich der
Definition von ECF.

Ist es notwendig, nehrere Dateien zu behandeln, kann nan
mttels cat die Dateien miteinander verketten:

cat filel file2 ... | ccstrip > output

Dadurch kann verni eden werden, etwas ueber den Zugriff auf
Dat ei en von ei nem Progranm aus zu | ernen
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2. D e Standard-E/ A-Bi bl i ot hek
2.1. Einleitung

Die "Standard-E/ A-Bi bliothek" ist eine Samrung von
Routinen, die effiziente und portable E/A-Dienste fuer die
mei sten C-Progranme liefern. Die Standard-E/ A-Bibliothek
ist in jedem System verfuegbar, das C unterstuetzt, so dass
Progranme, die ihre Kommunikation nmit dem System auf die
Moegl i chkeiten der Standard-E/ A-Bibliothek beschraenken
| ei cht von ei nem System zu ei nem ander en uebertragbar sind.

In di esem Abschnitt werden die Gundlagen der Standard-
E/ A-Bibliothek diskutiert. Die Standard-E A-Bibliothek
wurde nit fol gender Zielstellung entworfen:

Sie nmuss so effizient wie noeglich sein, sowohl
hi nsi chtlich Speicherpl atzbedarf als auch hinsichtlich
Lauf zeitverhalten, so dass sie ohne Bedenken auch in
sehr kritischen Anwendungsfael |l en benutzt werden kann

Si e nuss ei nfach anzuwenden und ausserdem frei sein von
magi schen Zahl en und gehei misvollen ufen, deren
Anwendung die Verstaendlichkeit wund Uebertragbarkeit
vi el er Pr ogr ammre herabsetzen, die aeltere Pakete
ver wenden.

Das bereitgestellte Interface sollte auf allen
Maschi nen anwendbar sein, unabhaengig davon, ob die
Programm wel che die Bibliothek inplenentieren, direkt
aufd andere Maschinen oder andere Systeme uebertragbar
si nd.

2.2. Dateizugriff

Al'l e bisherigen Progranme erledigten ihre E/ A ueber die
St andar dei ngabe = bzw. St andar dausgabe, die wr als
vordefiniert annahnmen. Der naechste Schritt besteht darin,
ein Programm zu schreiben, das auf eine Datei zugreift,
wel che noch nicht bereits mt dem Programm verbunden ist.
Ein sinples Beispiel ist we, das die Zeilen, Wrte und
Zei chen einer Menge von Dateien zaehlt. Zum Bei spi el druckt
das Konmando

Wec X.C y.cC

di e Anzahl der Zeilen, Wrte und Zeichen von x.c, y.c sow e
di e Gesant sunmen aus

Die Frage ist, was nmuss getan werden, um die bezeichneten
Dateien zu lesen - d.h., w e nuessen die Dateisystemanen
mt den E/ A- Anwei sungen, die letztlich die Daten |esen,
ver bunden wer den.

Di e Regeln sind einfach, Bevor eine Datei gelesen oder
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eschri eben wer den kann, muss sie durch die
t andar df unkti on fopen eroeffnet werden. Die Funktion fopen
nimt einen externen Namen (z.B. x.c or y.c), stellt eine
Ver bi ndung zum Betri ebssystem her und gibt elnen internen
Nanen zur ueck, der bei nachf ol genden Lese- oder
Schrei baktionen fuer die Datei verwendet werden nuss.

Di eser interne Nane ist eingentlich ein Zeiger, enannt
Fi | epoi nter, auf eine Struktur, die Infornmationen ueber die
Datel enthaelt, wie z.B. die Adresse eines Puffers, die
aktuell e Zeichenposition im Puffer, ob die Datei gel esen

oder geschrieben wird usw. E n Nutzer nuss Kkeine tails
wi ssen, da eine Strukturdefinition FILE Bestandteil der in
stdio.h eingehaltenen Standard-E/ A-Definition ist. D e

ei nzige fuer einen Filepointer notwendi ge Vereinbarung i st
FI LE *fp, *fopen();

Das bedeutet, dass fp ein Zeiger auf eine Struktur FILE
i st, und fopen einen Zeiger auf eine FILE-Struktur liefert.
gFILE i st ein Typnane, w e i nt, und kei ne
t r ukt urt ypbezei chnung.)

Der Aufruf von fopen in einem Progranm | aut et
fp = fopen(nane, node);

Das erste Argunent von fopen ist der Dateinane als
Zei chenkette. Das zweite Argument ist der Mbdus (als
Zei chenkette), der angibt, ob die Datei elesen ("r"),
geschrieben ("w'), oder fortgeschrieben ("a") werden soll.

Wenn eine nicht existierende Datei fuer Schreiben oder
Fortschreiben eroeffnet wird, so wird sie - falls noeglich
- erzeugt. Das Ceffnen einer bereits existierenden te
fuer Schreiben bewirkt das Loeschen des urspruenglichen
Inhalts. Ein Leseversuch fuer eine nichtexistierende Datei
fuehrt zu einem Fehl er, ebenso beispiel sweise der Versuch,
eine Datei zu | esen, ohne dass die Erlaubnis vorliegt. Be
einem Fehler |Iliefert fopen einen Zeigerwert NULL (der in
stdio.h als O definiert ist).

Al's naechstes geht es darum we eine eroeffnete Datei
gglesen bzw. geschrieben werden kann. Es gi bt verschi edene

eglichkeiten, von denen getc wund_ putc die einfachsten
sind. getc liefert das naechste Zelichen einer Datei. Der
Zugriff auf die Datei erfolgt wueber den =zugehoerigen
Fi ' epointer. Somit speichert

c = getc(fp)
das naechste Zeichen einer Datei, auf die nmit fp Bezug
genommen wird, nach c. Es wird ECF_zurueckge%gben, wenn das
Dat ei ende errei cht wurde. putc ist das genstueck zu

getc:
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putc(c, fp)

gi bt das Zeichen c auf die Datei fp aus und liefert c. getc
und putc liefern imFehlerfall EOF

Bei Beginn der Ausfuehrung eines Programmes sind dre

Datei en automatisch  eroeffnet wund dafuer Filepointer
bereitgestellt. Diese Dateien sind die Standardel ngabe,
di e Standardausgabe und die Standardfehl erausgabe; die
entsprechenden Filepointer heissen stdin, st dout und
stderr. Normalerweise sind sie dem Termnal zugeordnet,
koennen aber auf Dateien oder Pipes ungeleitet werden, we
i mAbschn. 2.2. beschrieben. stdin, stdout und stderr sind
in der E/A-Bibliothek als Datei fuer die Standardeingabe,
-ausgabe und -fehlerausgabe vordefiniert. Sie koennen
ueberal |l dort verwendet werden, wo ein Objekt vom T Typ FILE
* verwendet werden kann. Sie sind jedoch Konstanten, und
kei ne Variabl en, so dass man keinesfalls versuchen sollte,
i hnen Werte zuzuwei sen.

Wr koennen nun wc schreiben. Der Gundentwurf ist fuer
viele Pr ogr amre geei gnet : Exi stieren Argumente der
Komrandozeil'e, so werden sie der Reihe nach verarbeitet.
Exi stieren Kkeine Argumente, so wrd die Standardei ngabe
verarbeitet. Auf diese Wise kann das Programm als
sel bstaendi ges  Progranm oder als Bestandteil eines
groesseren Prozesses verarbeitet werden.

#i ncl ude <stdio. h> )

mai n(argc, argv) /* wc: count |ines, words, chars */
int argc;

?har *argv[];

int ¢, i, inword,
FILE *fp, *fopen();
int |inect, wordct, charct;
i nt alinect = 0, twordct = 0, tcharct = 0;
i = 1;
fp = stdin;
do{ if ( 1 && (fp=f ( [i] ) NULL) {
i argc> p=fopen(argv[i], "r" ==
fprintf(stderr, "wc: can’'t open %szn", argv[i]);
conti nue;
?inect = wordct = charct = inwrd = 0;
while ((c = getc(fp)) !'= EOF) {
charct ++
if (c =="'\n") linect++;
if (c==" " || c=="\t' l| c=="\n") inword = 0;
else if (inwrd == 0)
inword = 1;
wor dct ++;
}
printf("%Ild %ld %Id", linect, wordct, charct);
printf(argc > 1 ? " %\n" : "\n", argv[i];
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fclose(fp);

tlinect += linect;
twordct += wordct;
tcharct += charct;

} ile (++i <argc);
if (argc > 2) )
pr!ntzg"%Yld %ld %Id total\n",tlinect,twordct,tcharct);
exit ;
}
Die Funktion fprintf ist zu printf identisch, abgesehen

davon, dass das erste A«ﬂunent ein Filepointer ist, der
angi bt, in welche Datei geschrieben werden soll

Di e Funktion fclose ist das CGegenstueck zu fopen; sie |oest
die urspruenglich von fopen aufgestellte Verbindung
zwi schen dem Fi'l epoi nter und dem ext ernen Nanen, indem sie
den Filepointer fuer eine andere Datei freigibt. Da die
Anzahl der von einem Programm gleichzeitig eroeffneten
Dat ei en begrenzt ist, sollten nicht nehr benoetigte Dateien
frei gegeben werden. Der andere Gund fuer den uf ruf  von
fclose fuer eine Ausgabedatei besteht darin, dass dadurch
der Puffer geleert wird. (fclose wird fuer jede eroeffnete
Daéei )autonatisch auf gerufen, wenn ein Progranm nor mal
endet .

2.3. Fehl er behandl ung

~stderr ist einemProgranmin der gleichen Wise we
stdin und stdout zugew esen. Auf stderr ausgegebene Daten
erscheinen auf dem Term nal selbst dann, wenn die
St andar dausgabe ungel enkt  wur de. Das Programm wc gi bt
Fehl ernachrichten auf stderr aus anstatt auf stdout. Kann
auf eine der Dateien aus irgendeinem Gund nicht
zugegriffen werden, so erscheint diese Nachricht auf dem
Termnal und verschw ndet nicht in einer Pipeline oder in
ei ner Ausgabedat ei

Das Progrann1zeigt Fehl er auf eine andere Wise an, indem
es di e Funktion exit benutzt, umdie Programrausfuehrung zu
beenden. Das Argunment von exit wrd dem aufrufenden
Programm grundsaetzlich zur Verfuegung gestellt (vgl

Abschn. 6), so dass von ei nem anderen Programm das dieses
als Unterprozess benutzte, getestet werden kann, ob es

erfolgreich oder fehl erhaft ausgef uehrt wurde.  Ein
Rueckgabewer t 0 gilt per Konvention als erfolgreiche
Ver ar bei t ung, waehr end ein  Wert ungl ei ch 0 eine

Fehl er bedi ngung anzei gt.

Di e Funktion exit selbst ruft fclose fuer jede eroeffnete
Ausgabedatei auf, um eventuell noch gefuellte Puffer zu
| eeren. Anschliessend wird die Routine exit aufgerufen

die eine sofortige Beendigung ohne Leeren von Puffern
bem%rkt. Di e Funktion exit kann ggf. direkt aufgerufen
wer den.
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2.4. Verschi edene E/ A-Funktionen

Di e Standard-E/ A-Bi bli ot hek enthaelt neben den bereits
erwaehnt en ver schi edene andere E/ A-Funktionen

Normal e Ausgaben mit utc werden (bis auf stderr
gepuffert; um sie sofort auszugeben, kann fflush(fp
enut zt werden.

fsanf ist identisch zu scanf abgesehen davon, dass als
erstes Argunent ein Filepointer stehen nuss (we bei
fprintf), der angibt, von welcher Datei die Ei ngabe
erfolgen soll. Bei Dateiende wird EOF geliefert.

D e Funktionen sscanf und sprintf sind identisch zu fscanf
und fprintf abgesehen davon, dass als erstes Argunent eine
Zei chenkette anstelle eines Filepointers stehen nuss. Die
Uebertraﬂung erfol gt bei sscanf aus der und bei sprintf in
di e Zei chenkette.

fgets(buf, size, fp) kopiert die naechste Zeile von fp bis
eirnschliesslich einem New inezeichen in buf; es werden
maxi mal size-1 Zeichen kopiert, bei Dateiende wrd NULL
zurueckgegeben. fputs(bur,fp) gibt die in buf befindlichen
Zeichen in die Datei fp aus.

Di e Funktion ungetc(c, fp) bew rkt das "Zurueckschreiben"
des Zeichens c in die Eingabedatei fp, ein darauffol gender
Auf ruf von getc, fscanf usw liefert c. Pro Datei kann nur
ei n Zei chen zurueckgeschri eben werden.

2.5. Al genei ne Anwendung

Jedes Programm das die Routinen der Standard-E A-
Bi bl i ot hek nutzen will, nuss die Zeile

#i ncl ude <stdio. h>

enthalten, die bestimte Makros wund Variablen definiert.
Di e Routinen befinden sich in der normal en C Bibliothek, so
dass kein spezielles  Bibliotheksargunent fuer den
Ladevorgang notwendig ist. Alle Bereiche in den include-
Files, die nur fuer den internen Gebrauch bestimt sind,
beginnen nit einem Unterstreichungszeichen (_), umdie
Mbegl i chkeit der Kollision nmt ei nemvom Nutzer definierten
Bezei chner zu reduzieren. Die nach aussen hin sichtbaren
Bezei chner sind:

stdin Der Name der Standar dei ngabedat ei
stdout Der Nane der Standardausgabedat ei

stderr Der Nane der Standardf ehl ernachri cht endate
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ECF Der Wert, der von den Leseroutinen bei
Dat ei ende oder einem Fehler geliefert wird: -1

NULL Ei ne Notation fuer den Null-Pointer;
di eser Wert wird von den Funktlonen
di e einen Zeigerwert liefern,
i m Fehl erfall zurueckgegeben.

FI LE Bezei chnet den Strukturtyp _iob und kann
zur Dekl aration von Zeigern auf Datenstroene
benut zt wer den.

BUFSI ZE | st die Anzahl der Bytes fuer einen vom Nutzer
bereitgestellten E/ A-Puffer,
si ehe setbuf.

etc, getchar, putc, putchar

eof, ferror, fileno
|nd als Makros definiert. Ilhre Wrkung wird

aeter beschrieben. Sie sind hier erwaehnt, um

k arzunachen, dass sie nicht neu deklariert wer den
koennen und dass sie wrklich keine Funktionen
si nd. Man kann somi t bei spi el swei se kei ne
Unt er br echungspunkt e bzgl. ihrer Nanmen setzen

Di e Routinen dieses Paketes bieten die Meglichkeit der
aut omat i schen Puf f er zuor dnung und der aut omat i schen
Pufferl eerung bei Ausgabe. Die Bezeichner stdin, stdout und
stderr sind als Konstanten zu betrachten, d.h. ihnen kann
kein Wert zugew esen werden.

2.6. Funktionsaufrufe

FI LE *foEen(fllenane type) char *fil ename, *té

roeffnet die Datel _und ordnet bei edarf einen
Puffer zu. Die Zeichenkette filename gibt den
Namen der Datei an. Type _ist ebenfalls eine
Zei chenkette (kein einzel hes Zei chen sie kann die
Werte "r", "w' oder "a" annehnmen, d.h. read, wite
oder append. Die Funktion Iliefert als Ergebnls
ei nen Filepointer. Ist dieser Wert NULL, konnte die
Datei nicht eroeffnet werden.

FI LE *freopen(fil ename, type, ioptr) char *filenane, *type;
FI LE *ioptr;

e durch ioptr bezeichnete Datei wird geschlossen
und falls not wendi g, W e bei fopen w eder
eroeffnet. Geht das Eroeffnen schief, so liefert
die Funktion den Wert NULL, ansonsten i optr, der

etzt auf die neue Dat ei zelgt Ot handelt es sich
eh der wiedereroeffneten Datei um stdin oder
st dout .

i nt getc(loptr) FILE *ioptr; )
|liefert das naechste Zeichen der Datei, auf das
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sich ioptr bezieht. Der Zeiger ioptr wirde vorher
z.B. von fopen bereitgestellt, oder es ist stdin.
Der Integerwert ECF wrd bei Dateiende oder im
Fehlerfall geliefert. Das Zeichen 0 st ein
| egal es Zei chen.

int fgetc(ioptr) FILE *ioptr;

put c(c,

fputc(c,

fcl ose(i

f1ush(i

Die Wrkung ist analog zu getc, jedoch handelt es
sich um eine echte Funktion und nicht um einen
Makro. Sonmit kann ein Zeiger auf fgetc definiert
werden, die Funktion kann als Funktionsargunent
ueber geben werden usw.

ioEtr) char c; FILE *ioptr; _ _
Schrel bt das Zeichen ¢ in die durch ioptr
angegebene Datei. Den Wert von ioptr hat man z.B
von topen erhalten oder es handelt sich um stdout
bzw. stderr. putc liefert als Ezgebnls den Wert des
Zeichens c oder imFehlerfall EOF.

|0Ptr) char c; FILE *ioptr; ) )
Ana oP zu putc, nur dass es sich um eine Funktion
handel't .

optr) FILE *ioptr; ) ) )
De Zu ioptr kor r espondi er ende Dat ei wird
eschl ossen, nachdem alle Puffer geleert wurden
in durch das E/ A- System zugeordneter Puffer wrd
frelgegeben. Di e Funktion fclose wird bei nornaler
Beendi gung des Programmes autonmati sch ausgefuehrt.

XPtr) FI LE *ioptr; ) )

le ﬂepufferten Informati onen der durch ioptr
bezei chnet en Ausgabedat ei werden  ausgegeben
Ausgabedat ei en werden nornal erweise genau  dann
gepuffert, wenn sie nicht auf das Term nal gel enkt
werden. stderr ist jedoch imrer ungepuffert, wenn
nicht setbuf benutzt wird oder stderr mittels
set buf wi eder eroeffnet wurde.

exit(errcode);

Beendet den Prozess und gibt sein_ Argument als
Status an den Elternprozess. Dies ist eine
spezielle Version der Routine, die fflush fuer jede
Ausgabedatei ruft. Sollen die Ausgabepuffer nicht
gel eert werden, nmuss _exit benutzt werden.

feof (ioptr) FILE *ioptr;

ferror(i

Liefert einen Wert ungleich Null, wenn fuer diese
Ei ngabedat ei di e Dat el endebedi ngung vorl ag.

optr) FILE *iogér; )

Liefert einen Wert ungleich Null, wenn waehrend des
Lesens oder Schrerbens der Datei ein Fehler
auftrat. D e Fehl er anzei ge bl ei bt bi s zum

Schl i essen der Datei bestehen
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getchar(?; ] ] )
st identisch zu getc(stdin).

put char (c) char c;
Ist identisch zu putc(c, stdout).

char *fgets(s, n, ioptr) char *s; int n; FILE *ioptr;
Liest bis zu n-1 Zeichen von der durch ioptr

bezei chneten Datei in das durch s adressierte
Zei chenf el d. Das Lesen wird bei Erkennen des
New i ne- Zei chens ('\n'? beendet. Das Zeichen '\n
wird in den Puffer abgelegt und das Zeichen '\O0
angefuegt. fgets liefert das erste Argument oder
NULL, alls ein Fehl er oder ein Dat ei ende

aufgetreten ist.

fputs(s, ioptr) char *s; FILE *ioptr; )
Schrei bt die durch '\0" abgeschl ossene Zei chenkette
s in die durch ioptr bezeichnete Datei. Es wird
kein New i ne-Zeichen angefuegt. fputs liefert
kei nen Weért.

ungetc(c, ioptr) char c; FILE *ioptr; _ _
Das Zeichen ¢ wird in die durch ioptr bezeichnete
Ei ngabedatei ~ zurueckgespei chert. (Der naechste
getc-Aufruf liefert dieses Zeichen.) Es kann nur
ei n Zei chen zurueckgespei chert werden.

rintf#fprnat, al, ...) char *format;

printf(ioptr, format, al, ...) FILE *ioptr; char *format;

sprintf(s, format, al, ...) char *s, *fornmat;
printf schreibt aut die Standardausgabe. fprintf
schreibt in die angegebene Ausgabedatei. sprintf
glbt Zeichen in das Zeichenfeld s aus. Di e
or mat spezi fi kati onen di eser Funktion sind im
Abschnitt printf(3) des WEGA- Progranm er handbuches,
Sektion 3, beschrieben.

scanf#fprnat, al, ...) char *format;

fscanf(ioptr, format, al, ...) FILE *ioptr; char *fornmat;

sscanf (s, format, al, ...) char *s, *format; )
scanf |iest von der Standardei ngabe. fscanf |iest
von den angegebenen Dateien. sscanf liest von
Zei chenfeld s. scanf |iest Zeichen, interpretiert
sie ent sprechend der Formatspezifikationen und
spei chert die Ergebnisse in die angegebenen
Argunmente. Jede i eser Funktionen erwartet als
Argunent e ei ne Zei chenkette f or mat (die
Format spezi fi kati onen erhaelt) sow e abhaengi g von
der Anzahl der Fornmatspezifikationen eine Relhe von
Zei gern di e angeben, wohin die konvertierte Eingabe
gespei chert werden soll.

scanf liefert als Funktionswert die Anzahl der
erfolgrelch dur chgef uehrten Konvertierungen und
Ei ngabezuordnungen. Di es kann verwendet werden, um
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festzustellen, wi eviel e Ei ngabewerte gefunden
wor den sind. Bei Dateiende wird EOF zurueckgegeben.
Man beachte, dass EOF ungleich O ist. Der Wrt O
bedeutet, dass das naechste Ei ngabezeichen nicht
auf die entsprechende FornatsEeZ|f|kat|on passt e,
oder anders ausgedr ueckt, ei ne erfol grei che
Konverti erung durchgefuehrt werden konnte.

fread(ptr, sizeof(*ptr), nitens, ioptr) char *ptr;

int nitens; FILE *ioptr;
Li est nitens Datenei nheiten des angegebenen Typs,
begi nnend ab ptr in der Datei ioptr.

fwite(ptr, sizeof(*ptr), nitems, ioptr) char *ptr;
int nitens; FILE *ioptr,
anal og zu fread, nur genau ungekehrt.

rewi nd(ioptr) FILE *ioptr; ) )
Set zt auf den Anfang der durch ioptr bezeichneten

Dat ei zur ueck. rew nd sollte nur fuer
Ei ngabedat ei en benut zt werden, da eine Ausgabedat ei
nac einer solchen Operation imrer noch fuer

Schr ei ben geoef f net waere.

systen(strin%) char *string;

Das Konmmando string wird durch Shell ausgefuehrt,
als ob es sich um eine am Term nal ei ngegebene
Komrandozei |l e handel n wuer de.

getw(ioptr) FILE *ioptr; )
Liefert das naechste Wrt von der durch ioptr
bezei chneten Eingabedatei. Bei Dateiende oder im
Fehlerfall wird ECF zurueckgegeben. Da ECF jedoch
ein gueltiger Integerwert 1st, sollte feof und
ferror benutzt werden.

put w( w, ioEtr) FILE *ioptr; ) ) )
Schrel bt das Wrt win die durch ioptr bezeichnete
Ausgabedat ei

setbuf (i optr, buf) FILE *ioptr; char *buf; )
set buf nmuss nach dem Eroeffnen oder vor dem Beginn
der FE/ A-  benutzt werden. Wenn buf gleich NULL, so
erfolgt die A ungepuffert. Ansonsten wrd der
durch buf angegebene Puffer benutzt. Dabei mnuss es
ﬁicg Pn1ein Zei chenfeld nit hinreichender Laenge
andel n.

char buf[ BUFSI Z] ;
fileno(ioptr) FILE *ioptr;
Liefert den nit der durch ioptr bezeichneten Date
ver bundenen Fil edeskri pt or

fseek(ioptr, offset, ptrnane) FILE *ioptr; |ong offset;
int ptrname;
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Es wird die Position des naechsten Bytes in der
Datei eingestellt. Wenn ptrnane O ist, wird die
Ver schi ebung (Ofset) bzgl. Dateianfang genessen.
Falls ptrname. 1 ist, wrd Ofset bzgl. der
aktuel | en Position genessen. \enn ptrnane den Wert
2 besitzt, wrd fset bzgl. Datei ende genessen.
Di e Routine beruecksichtigt eventuell e Pufferung.

long ftell(ioptr) FILE *ioptr; ) ) )
Di e Verschi ebung bzgl. Dateianfang wird geliefert.
Eventuel | e Pufferung wi rd beruecksichtigt.

getpw(uid, buf) int uid; char *buf; )
D e Passwor t dat ei (passwd) wird nach der
angegebenen Ul D- Nunmmrer dur chsucht . Falls ein

entsprechender Eintrag vorhanden ist, so wrd O
zur ueckgegeben und di e dazugehoerige Zeile wird im
Zei chenputfer buf abgel egt. Falls kein Eintra
fuer die U D Nunmmer vorhanden ist, so wrd
zur ueckgegeben.

char *mal |l oc(num int num
Stellt num Bytes bereit. Das Ergebnis ist ein
Zei ger, der den Forderungen nach Erhaltung
integraler Grenzen genuegt. Ist kein Speicherplatz
vor handen, wird NULL zurueckgegeben.

char *calloc(num_ size) int num size; ) )
Li efert Speicherplatz der Groesse num* size, wobe
eine Initialisierung auf O erfolgt. Das Ergebnis
ist ein Zeiger, der den Anforderungen integraler
G enzen genuegt. |st kein Speicherplatz vorhanden
wi rd NULL zurueckgegeben

cfree(ptr) char *ptr;
Der durch calloc bereitgestellte Speicherplatz wrd
frei gegeben. Problene treten noeglicherweise auf,
wenn  der Zei ger ptr ni cht dur ch cal l oc
bereitgestellt wurde

2.7. Makros

Es fol gen Makros, deren Definitionen in der Datei <ctype.h>
ent hal ten sind:

i sal pha(c) liefert einen Wrt wungleich 0, wenn ¢ ein
Al phazei chen i st.

i supper(c) liefert einen Wert ungleich 0, falls c¢ ein
G osshuchst abe i st.

islower(c) liefert einen Wert wungleich 0, falls c ein
Kl ei nbuchst abe i st.

isdigit(c) liefert einen Wert ungleich 0, falls eine Zffer
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i sspace(c)

i spunct (c)

i sal nunm(c)

isprint(c)

iscntrl(c)

i sascii(c)

t oupper (c)

t ol ower (c)

Cc ist.
efert einen Wert ungleich 0, falls c eines der
Zeichen ' ', "\t', "\n', "\r', "\v', "\f

I st.

iefert einen Wert ungleich 0, falls ¢ Kkein

St euer zei chen, Leerzei chen, Buchstabe oder
Ziffer i st (d.h., wenn c ein
I nt er punkti onszeichen ist.)

iefert einen Wert ungleich 0, falls ¢ ein

Buchst abe oder eine Ziffer ist.

iefert einen Wert ungleich 0, falls ¢ druckbar

i st, d. h. ein Buchstabe, Ziffer oder
I nt er punkti onszei chen ist.

iefert einen Wrt ungleich 0, falls ¢ ein

St euer zei chen i st.

iefert einen Wert ungleich 0, falls ¢ ein

ASCl | - Zei chen, d. h. kl el ner al s der
Cktal wert 0200 i st.

iefert den zum Kleinbuchstaben c¢ gehoerigen

G ossbuchst aben

iefert den zum G ossbuchstaben c¢ gehoerigen

Kl ei nbuchst aben
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3. E/ A Auf niedrigster Stufe
3.1. Allgeneines

Di eser Abschnitt erlaeutert die unterste Stufe der FEA
im System WEGA. Die Stufe gewaehrleistet weder eine
Puf f erung noch irgendwel che anderen Dienste, sie stellt in
der Tat einen i rekten Zugang in das Betriebssystem her.
Man ist vollstaendig auf sich allein gestellt, hat jedoch
andererseits die beste Kontrolle ueber alle Vorgaenge. Und
da die Rufe und di e Benutzung ?anz einfach sind, 1st die
Angel egenheit gar nicht so schliecht, wie sie auf den ersten
Bl I ck erscheint.

3.2. Filedeskriptoren

I m VEGA erfol gt eine Ei ngabe oder Ausgabe- grundsaetzlich

i ndem Dateien gelesen oder geschrieben werden, da alle

Egrlpheren Geraete sogar Nutzerterninals, Dateien im
telsystem sind. Das bedeutet, dass jede Komunikation

zwi schen ei nem Progranmm und peri pheren Geraeten durch eine

ei nzi ge, honogene Schnittstelle behandelt wird.

Imallgeneinen Fall ist es vor dem Lesen oder Schreiben
einer Datei noetig, das System von dieser Absicht zu
i nfform eren. Dieser Prozess eisst "OCeffnen" der Datei

Sol|l eine Datei geschrieben werden, so kann es auch noetig
sein, sie vorher zu erzeugen. Das System prueft, ob der
Nut zer das Recht hierzu besitzt (Existiert die Datei ? Hat

der Nutzer die Zugriffserlaubnis?). Ist alles in Odnung,
stellt das System eine positive Integerzahl, einen
sogenannten Fil edeskriptor bereit. |Imer dann, wenn eine
E/ A- Operati on dur chgef uehrt wer den sol |, wird der

Fi | edeskriptor anstelle des Dateinanens benutzt, um die
betreffende Datei zu identifizieren. (Das ist annaehernd so
wi e die Verwendung von READX(S,...) und MRITE§6,...) in
Fortran.) Alle [Informationen ueber eine eroeffnete Datei
wer den vom System verwaltet; Das Nutzerprogramm bezieht
sich auf die Datei grundsaetzlich ueber den Fil edeskri ptor

Die in Abschn. 3 eroerterten Filepointer sind im Prinzip

aehnlich zu den Filedeskriptoren, die andererseits
grundlegender sind. Ein Filepointer ist ein Zeiger auf
ei ne t r ukt ur, die neben anderen Dingen auch den

Fi | edeskriptor fuer die betreffende Datei enthaelt.

Da die Ein- und Ausgabe normal erwei se ueber das Ternina
eines Nutzers erfolgt, gibt es spezielle Vereinbarungen, um
das auf geeignete Wise zu unterstuetzen. Wenn der
Konmmandoi nterpreter ("shell") ein Progranm abarbeitet, so
eroeffnet er drei Dateien mit den Deskriptoren O, 1 und 2.
D ese Dateien hei ssen Standardei ngabe, Standardausgabe und
St andar df ehl erausgabe und sind nornal erwei se dem Ternina
zugeor dnet . Danmi t kann ein Programm indem es vom
Fil edeskriptor O liest und in die Filedeskriptoren 1 und 2
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schrei bt Terminal -E/ A erl edigen, ohne sich um das
Er oef f nen von Dateien zu kuenmern.

wenn die A nmittels < und > ungelenkt wird, wie in
prog <infile >outfile

so aendert die Shell die Standardzuordnungen fuer d
Fil edeskriptoren 0 und 1 von dem Termnal auf di
betreffenden Files. Aehnliches gilt auch dann, wenn die
Ei ngabe oder Ausgabe mt einer Pipe verbunden ist.
Nor mal erwei se bl ei bt  Fil edeskriptor 2 mt dem Term na
verbunden, so dass dort die Fehlernachrichten erscheinen.
In jedem Fall wird die Datelzuwelsun%61 durch  Shel
geaendert, nicht durch das Programm s Progranmm nuss
nicht wi ssen, woher die Eingabe kommt oder wohin die
Ausgabe geht, solange Datei O tfuer die Eingabe bzw. Datei 1
und 2 fuer die Ausgabe benutzt werden .

ie
ie

3. 3. Read und Wite

Jede Ein- bzw. Ausgabe wird durch die Funktionen read
bzw. wite durchgefuehrt. Fuer beide Funktionen ist das
erste Argument ein Filedeskriptor. Das zweite Argument i st
ein Puffer in dem betreffenden Programm wo die Daten
her konmen oder wohin sie gelangen sollen. Das dritte
Argurment ist die Anzahl der Bytes, die uebertragen werden
sol'len. Die Aufrufe der Funktion hel ssen

n_read = read(fd, buf, n);
nwitten = wite(fd, buf, n);

Zurueckgegeben wird jeweils ein Bytezaehler, der die Anzah

der tatsaechlich wuebertragenen Bytes angibt. BeimLesen
kann di eser Zaehler kleiner sein als die als Argunent
spezifizierte Byteanzahl, wenn weniger als n Bytes zum
Lesen uebrig bl el ben. (Ist die Datei as Terminal, |Iiest
read normalerweise nur bis zum naechsten New ine, das ist
im allgeneinen weniger als gefordert wur de. ) Ein
Rueckgabewert von O Bytes inpliziert das Dateiende und -1
zei gt irgendeinen Fehler an. Bei m Schrei ben i bt der
Rueckgabewert die Anzahl der tatsaechlich geschriebenen
Bytes an, es liegt im allgmeinen ein Fehler vor, wenn
dieser Wert nicht mt der imArgunent angegebenen Zahl
ueber ei nsti mmt

Es gi bt keinerlei Festlegungen ueber die Byteanzahl, die
angegeben werden kann. Ueblich sind die Wrte 1, d.h. ein
Zel chen pro Zeiteinheit ("ungepuffert") wund 512, dieser
Ver t ent spri cht der  physi schen Bl ockgr oesse viel er
peri pherer Ger aet e. Die letztere Anzahl ist  am
effektivsten, aber auch die zeichenweise FE A ist nicht
ausgesprochen aufwendi g.

Mt diesen Mtteln koennen wr ein einfaches Progranm
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schrei ben, was die eingegebenen Daten einfach w eder
ausgi bt . Di eses Progrann1koB|ert i rgendet was i rgendwohi n,
da die Eingabe und Ausgabe auf eine beliebige tei oder
Cer aet ungel enkt werden kann.

#defi ne BUFSI ZE 512 /* best size for WEGA */
main() /* copy input to output */

char buf [ BUFSI ZE] ;

int n;

whil e ((n = read (0, buf, BUFSIZE)) > 0)
wite(l, buf, n),

exit(0);

}

| st die Dateigroesse kein vielfaches von BUFSIZE, so wird

irgendein read einen kleineren Wert fuer die Anzahl der

tatsaechlich gel esenen und durch wite zu schreibenden

Fy ss liefern. Der naechste Aufruf von read wird den Wert O
ern.

Es ist aufschlussreich zu sehen, wie read und wite benutzt
wer den koennen, um Routinen einer hoeheren N veaustufe w e
get char, putchar usw, aufzubauen. Als Beispiel folgt eine
Versi on von getchar fuer ungepufferte Ei ngabe:

etchar() /* unbuffered single character input */
char c;
return((read(0, &, 1) >0) ? ¢ : EOFR);
c muss al s Zeichen char vereinbart werden, da read einen
Zei chenzei ger akzeptiert.

Die zweite Version von getchar |iest in groesseren
Ei nheiten ein und verteilt ein Zeichen nach dem ander en.

#def i ne BUFSI ZE 512
#defi ne CMASK 0377
?etchar() /* buffered version */

static char bufFBUFSIZE
static char *bu p = buf
s;az|c L E b ff ty */
i n uffer is e
B ? read(% buf, BUFSI ZE); Ly

%eturn ((--n >=0) ? *bufp++ & CVASK : EOF);
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3.4. (Open, Creat, dose, Unlink

Sol | die E/ A ni cht ueber St andar dei ngabe-,
St andar dausgabe- oder St andar df ehl er nachri chten erfol gen
so nmuessen die Dateien explizit fuer Schreiben oder Lesen
eroeffnet werden. Hierfuer gibt es zwei Eintrittspunkte in
System open und creat.

open ist zu fopen ziemich aehnlich, abgesehen davon, dass
anstelle eines  Filepointers  eIn Fi | edeskri ptor
zurueckgeschri eben wird, der eben ein Integerwert ist.

int fd;
fd = open(nane, rwrode);

We bei fopen ist das nanme- Argunent eine Zei chenkette, die
mt dem externen Dateinanen korrespondiert. Das Argunent
fuer den Zugriffsnmodus jedoch ist verschieden, naemich O
fuer Lesen, 1 fuer Schreiben und 2 fuer Lese- und
SphreibzuPriff. open liefert -1 im Fehlerfall, ansonsten
ei nen gueltigen Fil edeskriptor.

Es ist fehlerhaft, eine noch nicht existierende Date
nmttels open eroeffnen zu wollen, hierfuer gibt es den
Eintrittspunkt creat, der auch verwendet werden kann, um
exi stierende Datei en neu zu ueberschrei ben

fd = creat (nane, pnode);

liefert einen Fil edeskriptor, wenn es noeglich war, die
Dat ei nane einzurichten, ansonsten -1. Existierte die Datei
bereits, so wird die Dateigroesse nmit O festgelegt; es st
kein  Fehler, eine Datei zu erzeugen, die Dbereits
existierte.

Eine neue Datei wrd mt dem Schut znodus node
ei ngerichtet. Im WEGA-Fil esystem gi bt es fuer jede tei
neun Bits Schut zi nf or mat i onen. In i hnen si nd
verschl uesselt: Lese-, Schreib- und Ausfuehrungserlaubnis
fuer den Eingentuener der Datei fuer di e Nutzergruppe sow e
fuer alle restlichen Nut zer . Somi t reicht ei ne
dreistellige  Cktal zahl vol | konmen aus, um die
Erl aubni srechte zu spezifizieren. Zum Beispiel |egt 0755
die Lese-, Schreib- und Ausfuehrungserlaubnis fuer die

G uppe und alle anderen Nutzer fest.

Un das zu verdeutlichen, folgt nun eine vereinfachte
Versi on des WEGA-Hi | fsprogramms cp. Di eses Progranmm kopi ert
eine Datei in eine andere. (Die wesentlichste Vereinfachung
besteht darin, dass diese Version nur eine Datei kopiert
und das zweite Argunent kein Verzeichnis sein darf.)

#define NULL O
#defi ne BUFSI ZE 512
#defi ne PMODE 0644 /* RWfor owner, R for group, others */
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mai n(argc, argv) /* cp: copy f1 to f2 */
int argc;
char *argv[];

int f1, f2, n;
char buf[ BUFSI ZE] ;

if (argc !'= 3)
) error("Usage: cp fromto", NULL);
if ((f1 = open(argv[l], 0)) == -1
error("cp: can t open %", ar%v[l]);
if ((f2 = creat(argv[2], P == -
error("cp: can't create %", argv[2]);

while ((n = read(f1, buf, BUFSIZE)) > 0)
if (wite(f2, buf, n) I'=n
error("cp: wite error", NULL);

exi t(0);

}
error(sl, s2) [* print error nmessage and die */
char *sl1, *s2

printf(sl, s2);

printf("\n");

exit(1);
}
We bereits erwaehnt, gibt es ei nen Grenzwert
(t¥p|scherme!se 15—25% fuer die Anzahl der gleichzeitig
of f enen Datei en eines Programmes. Dementsprechend nmuss ein
Progr amm das viele Dateien verarbeiten soll, darauf
vorbereitet sein, Filedeskriptoren w ederzuverwenden. Die
Routine close |oest die Verbindung zw schen einem

Fi | edeskriptor wund einer offenen Datelr und gibt den
Fi | edeskriptor zur Verwendung nmit einer anderen Datei frei
Die Beendigung eines Progranms ueber exit oder die
Rueckkehr ~vom Hauptprogramm "schliesst"” alle offenen
Dateien. Die Funktion unlink (filenane) entfernt die Date
filenane aus dem Fi |l esystem

3.5. Direktzugriff mt |seek

Nor mal erwei se erfolgt die E/A von Dateien sequentiell:
jedes read oder wite bezieht sich auf die darauffol gende
Stelle in der Datei, auf die sich die letzte E A-Operation
bezog. Wenn es jedoch notwendig ist, so kann eine Datei in
bel i ebi ger Rei henfol ge gel esen oder geschrieben werden. Der
Systenruf seek bietet eine Meglichkeit, in der Date
|r%endmoh|n zu positionieren ohne echt zu lesen oder zu
schrei ben:

| seek(fd, offset, origin);

bewirkt, dass in der durch fd festgelegten Datei eine
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Posi ti oni erung auf offset erfolgt, wobei offset als
Ver schi ebung Zu origin interpretiert wird. Ei ne
nachf ol gende Lese- oder Schrei boperati on begi nnt bei dieser
Position. offset ist ein long-int Wert, fd und origin sind
i nt-Werte. Dabei kann origin die Wrte O, oder 2
besitzen, je nachdem ob offset vom Beginn der aktuellen
Position oder vom Ende der Datei an gerechnet werden soll
Um zum Bei spi el eine Datei fortzuschreiben, muss zunaechst
an das Datel ende positioniert werden:

| seek(fd, OL, 2);
Um an den Datei beginn zu positionieren (rew nd):
| seek(fd, OL, 0);

Mttels |seek ist es noeglich, Dateien nehr oder weniger
w e grosse Fel der zu behandeln, allerdings auf Kosten eines
| angsaneren Zugriffs. Fol gende einfache Funktion liest z.B
eine beliebige Anzahl von Bytes ab einer beliebigen
Position in einer Datei

get(;g, pos, buf, n) /* read n bytes from position pos */
I nt , n;
| on 0S;
cha? Ebuf;

| seek(fd, pos, 0); /* get to pos */
returg(reag(fd, Luf, n))? P

3.6. Fehl er behandl ung

Die in di esem Abschnitt erl aeuterten Rout i nen
tatsaechlich jedoch alle Routinen, die einen direkten
Ei ntrittspunkt im System haben, koennen Fehler zur Fol ge
haben. Nornal erwei se zei gen sie einen Fehler an, indemsie
-1 liefern. Manchnmal ist es allerdings wienschenswert, wenn
man etwas genaueres ueber die Fehlerursache erfaehrt,
deshal b hinterlassen all diese Routinen eine Fehlernummrer
in der externen Variablen errno. Die Bedeutung der
verschi edenen Fehler st in Sektion 2 des VEGA-
Progranmi er handbuchs aufgelistet, so dass ein Progranm z.B.
feststell en kann, ob ein Versuch des Eroeffnens el ner Datei
scheiterte, weil sie nicht existierte, oder weil keine
Zugriffserlaubnis vorlag. Nornmal erwei se wenscht nan, die
Fehl erursache auszudrucken. Die Routine perror druckt eine
mt dem Wert von errno in Bezi ehung stehende Nachricht aus;
noch allgeneiner sys_errno ist ein Feld von Zei chenketten
di e ueber errno indiziert und ausgedruckt werden koennen
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4, Prozesse

_ Es ist oft leichter ein Progranm zu benutzen, das
kfnand eschrieben hat, als selbst eines zu erfinden

eser schnitt beschreibt, wie man ein Progranm von ei nem
anderen Progranm aus ausfuehren kann.

4.1. Die Systenfunktionen

Di e einfachste Meglichkeit, ein Programm aus einem
ander en her aus auszuf uehren best eht darin, die
St andar dbi bl i ot heksroutine system zu verwenden. system
besitzt ein Argunent, eine_Konmandozei chenkette in der
gleichen Formwi e man sie am Terminal eintippt (abgesehen
vom New i nezeichen am Ende.) Das entsprechende Konmando
wi rd abgearbeitet.

mai n()

system("date");
/* rest of processing */

Wenn die Konmmandozeichenkette — aus nmehreren  Stuecken
auf gebaut wer den nuss, ) koennt en die
Formati erungsnoegl i chkei ten der Funktion sprintf nuetzlich
sein.

Es sei daran erinnert, dass getc und putc nornalerweise
ihre E/A puffern, wrd die Ternminal-E A nicht korrekt
synchroni siert, wenn nicht die Pufferung verhindert wird.
Fuer die Ausgabe kann fflush fuer 'die Eingabe setbuf
ver wendet werden.

4.2. Prozesserzeugung auf unterster Ebene

Wenn man nicht die Standardbibliothek benutzt, oder
wenn nan eine differenzierte Steuerung ueber das Geschehen
benoetigt, nuss man die Rufe anderer Programme nittels
primtiverer Routinen als system durchfuehren

Di e Basi soperation zur Ausfuehrung ei nes anderen Progranmnes
ohne Rueckkehrabsicht heisst execl. Umdas Datumw e im
obigen Beispiel als letzte Akti on ei nes Pr ogr ammes
auszudrucken, kann nman

execl ("/bin/date", "date", NULL);

benut zen. Das erste Argunment von execl ist der Dateinane
des Kommandos. Man nuss al so wi ssen, wo sich das Konmando
im Dateisystem befindet. Das zweite Argunent ist per
Konvention der Programmane (d.h. die |etzte Konponente des
Datelnanens?; aber das wird selten benutzt und dient neist
nur als Platzhalter. Besitzt das Kommando Argunente, so
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sind sie anschliessend angefuehrt. Das Ende der Liste wird
durch das NULL- Argunment narkiert.

Der execl-Aufruf wueberlagert das existierende progranm
durch das neue, fuehrt es aus und beendet es. Es gibt
kei nen Ruecksprung in das urspruengliche Programm

Ein etwas realistischerer Fall liegt vor, wenn ein Progranm
in zwei oder nehrere Phasen zerfaellt, die |ediglich ueber
tenporaere Dateien nitei nander konmuni zieren. Hierbei ist
es ganz natuerlich, wenn der zweite Pass nittels execl vom
ersten gerufen wird. Die Ausnahnme der Regel, dass das
auf rufende Progranm nienmals die Steuerung zurueckerhaelt,
besteht dann, wenn ein Fehler auftrat. Z. B. wenn die Date

nicht gefunden werden konnte oder sie nicht ausfuehrbar
i st. Wenn nan nicht genau weiss, wo sich date befindet,
kann man schrei ben

exedg"/bin/dateﬁ, "date", NULL);
execl ("/usr/bin/date", "date", NULL);
fprintf(stderr, "Soneone stole 'date'\n");

Es gi bt eine Variante von execl die execv heisst und dann
sinnvoll ist, wenn man vorher nicht genau weiss, wie viele
Argumente es sein werden. Der Aufruf lautet:

execv(filenane, argp);

wobei argp ein Feld von Zeigern auf die Argunente ist. Der
| et zte Zeiger nuss NULL sein, so dass execv erkennt, wo die
Liste endet. We bei execl ist filenane die Datei, wo sich
das Programm befindet und argp[O] ist der Progranmane.
(Di ese Ver ei nbarung i st zZu dem argv-Feld fuer
Pr ogr ammar gunent e i denti sch.)

Wenn man nicht weiss, wo ein Programm zu finden ist oder
sich darum ni cht kuenmert, kann man di e Routinen execlp und
execvp verwenden, umes zu finden. Die Funktionen execlp
und execvp werden nit den ﬁlelphen Argunent en auf ger uf en
w e execl und execv, jedoch wrd in einer Liste von
Verzei chnissen  nach einer ausfuehrbaren Datei gesucht.
Venn di e gefundene ausfuehrbare Datei ein Shellskript ist,
wird Shell auf ger uf en, um sie auszufuehren. Die
Verzeichnisliste wrd dem Environnent entnonmen. Kei ne
di eser Rout i nen bi et et den Konf or t der nor mal en
Kommandoabar bei tung. Es wird keine automati sche Suche in
nmehreren Verzei chni ssen durchgefuehrt - man nuss genau
wi ssen, wo sich das Konmmando befindet. Es gi bt auch ei ne
Verarbeitung der Metazeichen <, > * =~ 2?2 und [] in der
Argunmentliste. Wenn man diese wienscht, nuss nan exec

benut zen, um Shell sh, aufzurufen, das dann alles weitere
erledigt. Man baue hierzu commandl i ne al s Zei chenkette auf,
die das konplette Kommando genauso enthaelt, als waere es
am Term nal el ngegeben worden. z.B

execl ("/bin/sh", "sh", "-c", commandline, NULL);
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Es wird hierbei angenommen, dass sich Shell an einem
bestimten Platz, naenlich /bin/sh befindet. Das Argunent
-c besagt, dass das naechste Argument als vollstaendige
Komandozeil e zu behandeln ist. Das ist genau das, was
beabsichtigt war. Das einzige Problem besteht darin,
commandl i ne ent sprechend auf zubauen

4. 3. Prozessst euer ung

Al'l das bisher CGesagte ist fuer sich noch nicht recht
nuet zl i ch. Jetzt werden wr zeigen, w e nman nach dem
Ausfuehren eines Programmes nmittels execl oder execv die
St euerung zurueckerhalten kann. Da di ese Routinen das alte
Programm einfach durch das neue ueberlagern, ist es
erforderlich, um das alte zu retten, es zunaechst in zwei
Kopi en zu zerteil en; eine dieser Kopien kann wueberlagert
werden, waehrend die andere auf die Beendi gung des neuen
ueber | agernden Programmes wartet. Das Zerteilen wird durch
di e Routine fork vorgenomen.

proc_id = fork();

erzeugt zwei KoBien, di e beide weiter ausgefuehrt werden.
Der ei nzi ge nterschied zwi schen ihnen ist der Wert

roc_id, dem "Prozesskennzeichen". 1In einem der beiden

rozesse (dem "Kind") ist proc_id 0. Im anderen (dem
"El ternprozess") ist proc_id ungleich 0; er entspricht der
Prozessnummer des Kindes. Somit besteht der Aufruf und die
Rueckkehr von ei nem anderen Progranmin der Hauptsache aus
f ol gendem

if (fork() == 0)
execl ("/bin/sh", "sh", "-c", cnmd, NULL);
/[* in child */

In der Tat, abgesehen von der Fehl erbehandlung reicht das
aus. fork erzeugt zwei Kopien des Programmes. ImKind ist
der von fork gelieferte Wrt 0, so dass dort execl gerufen
wird, um das Konmando auszufuehren und anschliessend i st

Schluss. ImElternprozess gibt fork einen Wert ungleich O
zurueck, so dass execl uebergangen wird. (Trat hierbei ein
Fehl er auf, so gibt fork -1 =zurueck.) Mistens jedoch
nmoecht e der | t er nprozess auf die Beendi gung des

Ki ndprozesses warten, bevor er selbst weiter arbeitet. Das
kann ueber die Funktion wait erreicht werden:

i nt status;

if (fork () == 0)
cexecl (...);

wait (&status);

Dabei werden immer noch keine abnornalen Bedi ngungen
behandelt, wie z.B. ein Fehler bei execl oder fork oder die
Moegl i chkeit, dass mehr als ein Kind simultan ausgefuehrt
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wird. (wait Iliefert das Prozesskennzeichen des Kindes,
falls man es mt demvon fork gelieferten Wert vergleichen
noechte.) Schliesslich behandelt dieses Fragnment auch kein
unnormal es Verhalten des Kindes (dies ist in status
kommentiert). Trotzdemsind diese drei Zeilen das Herz der
Systenroutine in der Standardbibliothek, die wr gleich
zei gen werden.

Der von wait gelieferte status verschluesselt in seinen
ni ederen 8 Bits den Abbruchstatus: 0 bei normaler
Beendi gung, ungl eich 0 um verschi edene Probl eme anzuzei gen.
Die hoeherwertigen 8 Bits sind dem Argunment des exit-Rufes
entnommen, der el ne nornmale Beendigung des Kindprozesses
verursachte. Es ist zu enpfehlen, dass alle Programe einen
sinnvol len Status liefern

Wrd ein Programm von Shell aufgerufen, zei gen die
Fi | edeskriptoren 0, 1 und 2 auf die richtigen Dateien und
al l e anderen Filedeskriptoren sind verfuegbar. Wnn das
Programm ein anderes aufruft, wird gesichert, dass die
gl et chen Bedi ngungen vorliegen. Wder fork noch execl bzw.
execv haben irgendeinen Einfluss auf die eroeffneten
Dat ei en. Wenn der Elternprozess Ausgaben puffert, die vor
den Ausgaben des Ki ndes ausgegeben werden nuessen, SO nmuss
der Elternprozess den Puffer |eeren, bevor er exec

aufruft. ngedr eht wird das erufene Programm alle
I nformationen verlieren, die vom Aufrufer gelesen wirden

wenn di eser den Ei ngabestrom puffert.

4. 4. Pipes

Ei ne Pi pe i st ein E/ A- Kanal ZWi schen zZwei
kooperi erenden Prozessen. Ein Prozess schreibt in die Pipe
waehrend der andere aus ihr liest. Das System sorgt fuer
die Pufferung der Daten und die Synchronisierung der zwei
Prozesse. Die neisten Pipes werden erzeugt, w e bei

Is | pr

wo di e Standardausgabe von I's nmit der Standardei ngabe von
pr verbunden wird. Manchmal jedoch ist es am besten, wenn
ein Prozess sel bst eine solche Verbindung herstellt; in
di esem Abschnitt werden wr verdeutlichen, w e man dabe
vor gehen kann.

Der Syst enmauf r uf Pipe erzeugt eine Pipe. Da sie sowohl fuer
Lesen als auch fuer Schreiben verwendet wird, werden zwei
Fi | edeskri ptoren zurueckgegeben, die Verwendung sieht etwa
f ol gender massen aus:

int fd[2];

stat = plpe(fdg;

if (stat == -1

/* there was an error ... */
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fdist ein Feld von zwei Fil edeskriptoren, wobei fd[0] die
Leseseite und fd[1] die Schreibseite bezeichnet. Sie
koennen ueber read, wite und close genauso w e jeder
andere Fil edeskriptor verwendet werden.

Wenn ein Prozess eine leere Pipe liest, wird er warten, bis

Daten eintreffen. Wenn ein Prozess in eine Pipe schreibt,

die gefuellt ist, so wird er warten, bis aus der Pipe etwas

gel esen wor den ist. Wenn die Schreibseite der Pipe
eschloasen wird, so liefert ein nachfolgendes read das
t ei ende.

Um di e Verwendung von Pipes an einemrealistischen Beispiel
zu illustrieren, wollen wir ein Funktion popen(cnd, npde)
schrei ben, die elnen Prozess cnd erzeugt (genau wie es das
System nmcht) und einen Filedeskriptor liefert, der diesen
Prozess entweder |esen oder schreiben wrd, entsprechend
der node- Angabe. Dass hei sst der Ruf

fout = popen("pr", WRITE)
erzeugt einen Prozess, der das pr-Komando ausfuehrt;
nachfol gende wite-Rufe mit dem Fil edeskriptor fout werden
i hre Daten di esem Prozess ueber eine Pipe senden

popen erzeugt zuerst die Pipe durch einen Pipe-Systenruf,
dann erfolgg fork, um zwei Kopien von sich selbst zu
s

er zeugen. Kind stellt fest, ob es fuer Lesen oder
Schrerben bestimt ist und schliesst die andere Seite der
Pipe. Dann ruft es Shel | (ueber execl), um den
ent sprechenden  Prozess auszufuehren. Der | t er nprozess

schl1esst analog die Seite der Pipe, die er nicht benutzt.
Das Schliessen ist notwendig, damt die Dateiendetests
richtig funktioni eren. Wenn z. B. ein Ki nd, das
beabsichtigt zu lesen, die Schreibseite der Pipe nicht
schliesst, so wird es niemals das Ende des Pipefiles
er kennen, und zwar deshalb, weil ein Schreibprozess
potentiell aktiv ist.

#i ncl ude <stdio. h>
#defi ne READ O
#defi ne WRI TE 1

#def i ne tst(a, b) (npde == READ ? (b) : (a))
static i nt popen_pi d;
popen(cnd, node)
char *cnd;
i nt node;
int p[2];

if (pipe(p) <0)

i f ((Lgégﬁnéwgfork ) == 0) {

! cl ose(tst (p[ WRI TE] | p[REA%)]));
8{10??5%? RizA%) ; [VWRI T :
clgse(ts? p[REAb]P p[WRF#E}j):
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execl S"/bin/sh", "sh", "-c", cmd, 0);
_exit(1l); /* disaster has occured if we get here */

i f open_ pid == -1
(prgturﬁ (NULL);)

close(tst (pLREADLL PIVRITELNS .

}

Di e Fol ge der close-Rufe ist etwas vertrackt. Angenommen,
die Aufgabe besteht darin, einen Kindprozess zu erzeugen

der Daten vom El ternprozess | esen soll, dann schliesst der
erste close-Ruf die Schreibseite der Pipe und | aesst die
Leseseite offen. Die Zeilen

close(tst(0, 1));
dUD(tst(pEREADi, PLVWRITE]) ) ;

sind der uebliche Weg, den Pi pedeskri pt or m t der
St andar dei ngabe des Kindes =zu verbinden. close schliesst
Fil edeskriptor O, d.h. die Standardeingabe. dup ist ein
Syst enr uf, der ein Dupl i kat eines bereits offenen
Fi | edeskri ptors liefert. Fi | edeskri pt oren wer den in
auf st ei gender Fol ge zugew esen und der erste verfuegbare
wird zurueckgegeben, so dass der Effekt von dup darin
besteht, den Filedeskriptor der Pipe (Leseseite) nach
Fi | edeskriptor O zu kopieren, danmit die Leseseite der Pipe
zur St andardei ngabe wird. (In der Tat, das ist etwas
trickreich, aber es ist ein Standardidiom) Mn beachte,
das dies nur funktioniert, wenn die Pipe nicht gleich dem
Fi | edeskri ptor 0 zugeordnet ist. Schlitesslich wird die
alte Leseseite der Pipe geschl ossen

Ei ne aehnliche Folge von Operationen findet statt, wenn der
Ki ndprozess an den Elternprozess schreiben soll anstatt zu
| esen. Es ist eine nuetzliche Uebung, diesen Fall einm
dur chzuexer zi eren

Die Aufgabe ist noch nicht erledigt, da wr noch ein
Funktion pcl ose benoetigen, die die Pipe schliesst, die von
popen erzeugt worden 1st. Der Hauptgrund dafuer, eine
separate Funktion anstelle close zu verwenden, besteht
darin, dass es wuenschenswert ist, auf die Beendigun des
Ki ndprozesses zu warten. Erstens zeigt der Rueckgabewert
von pclose an, ob der Prozess erfolgreich arbeitete. Wnn
ein Prozess nehrere Kinder erzeugt, ist es ebenso w chtig,
dass nur eine begrenzte Anzahl von Kindern existieren kann

auf die nicht gewartet wird, selbst dann, wenn einige von
i hnen geendet haben; das Durchfuehren eines wait-Rufes
"beerdigt" den Ki ndprozess.
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#i ncl ude <signal.h>
pc![ofsg(fd) /* close pipe fd */
in ;

{ . :
register r, (*hstat)(), (*istat)(), (*qgstat)();
int status; d
extern int popen_pid;
cl ose(fd);
istat = signal (SIGNT, SIGIGN;
gstat = signal (SIGQUI T, SIGIGN);
hstat = signal (SIGHUP, SIGTGV); _
WP"(G ((r i)v\alt(&status) I'= popen_pid && r 1= -1);
| r == -
) status = -1;
Si gnal EIGNT’T |stat)3
si gha , Qstat);
si gnal ( S %P, hst at);
return(status);
}
Di e signal-Rufe garantieren, dass keine Unterbrechungen
USWw. die wartenden Prozesse behindern, das ist das Thema

des naechsten Abschnittes.

So wie die Routine geschrieben wurde, besteht die
Ei nschraenkung, dass nur eine Pipe zu einembestimten
Zei tpunkt offen sein kann, und zwar wegen der einzelnen
getellten Variablen popen_pid. Sie sollte besser ein Feld
sein, das vom Fi | edeskriptor indiziert wrd. Eine popen-
Funktion mt etwas anderen Argunenten und Ergebniswert
steht in der Standard-E/ A-Bibliothek zur Verfuegung.
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5. Si gnal e
5.1. All geneines

D eser Abschnitt eroertert die Behandl ung von Signal en
von der Aussenwelt (wie Unterbrechungen%. Da nman nichts
besonders Si nnvol | es tun kann i nnerhal b C be
Pr ogr ammf ehl er n, da sie in der Hauptsache aus nicht
erl aubt en Spei cherpl at zverwei sen oder aus der Ausfuehrung
sonder barer Anwei sungen erwachsen, werden wr nur die
Signale der Aussenwelt di skuti eren. i nterrupt, das

esendet wrd, wenn DEL eingegeben wurde; quit, das durch
RL- Backsl ash generiert wrd; hangup, verursacht durch
Abschalten des Terminals; terminate, bew rkt durch das
Ki || - Kommando. Geschi eht eines dieser Ereignisse, wird das
Signal an alle Prozesse gesendet, die von dem betreffenden
Term nal gestartet wurden. Venn nicht andere Vereinbarungen
getrof fen worden sind, beendet das Signal den Prozess.

5.2. Signalroutine

Die Standardaktion wrd von der signal -routine
eaendert. Sie besitzt zwei Argumente: das erste gibt das
i gnal an und das zweite |egt ie Behandlung fest. Das

erste ist eine Zahl, aber das zweite Argunent ist entweder
die Adresse einer Funktion oder eine etwas sonderbare

Kodi erung, die entweder verlangt, dass das Signal ignoriert
oder die Standardaktion durchgefuehrt werden soll. Die
i ncl ude- Dat ei signal . h definiert Nanen fuer die

ver schi edenen Argunmente und sol lte inmer eingefuegt werden,
wenn Signal e verwendet werden. Somit bew rkt

#i ncl ude <signal . h>
signal (SIGNT, SIGIGN);

das Il gnorieren von Unterbrechungen (interrupts), waehrend
signal (SI G NT, SIG DFL)

di e Standardaktion der Prozessbeendi gung w eder aktiviert.
In jedem Fall gibt signal den vorherlgen Wert des Signals
zurueck. Das zweite Argunent von signha kann stattdessen
der Name einer Funktion sein (die explizit vereinbart sein
muss, wenn der Conpiler sie noch nicht zu Gesicht bekan)
In diesem Fall wrd diese Funktion aufgerufen, wenn das
Signal auftritt. Meist wird di ese Moeglichkeit genutzt, um
vor dem Abbruch noch ausstehende Aktionen durchzufuehren
z.B. umeine tenporaere Datei zu | oeschen

#i ncl ude <signal . h>
mai n()

int onintr();
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if (signal (SIGNT, SIGI 1= SIG.I

(sl gnal ( signaI(SIG(l\gl'l'\l? oni ntrT;GN)
/* Process ... */
exit (0);

onintr()

unlink(tenpfile);
exit (1);

5.3. Interrupts

Warum nun der Test und der doppelte Aufruf von signal?
Man erinnere sich, dass solche Signale wie ein Interrupt an
alle Prozesse gesendet werden, die von diesem Termna
gestartet worden sind. Wenn ein Programm nicht interaktiv
ausgefuehrt werden soll (gestartet durch &), so schaltet
Shell fuer dieses Progranm Unterbrechungen ab, so dass die
Ausfuehrung durch Unt er br echungen, die fuer
Vor der grundpr ozesse bestimt sind, nicht angehalten wrd.
Wierde di eses Programm als erstes veranlassen, dass alle
Unt er brechungen grundsaetzlich an die onintr-Routine zu
del egi eren sind, so waeren dadurch die Benuehungen von
Shel I', das Progranm vor Unterbrechungen imH ntergrund zu
schuet zen, zunichte genacht.

Di e oben ezeigte Loesung besteht darin, den Zustand der
Unt er br echungsbehandl| ung zu testen und Unterbrechungen
weiterhin zu ignorieren fuer den Fall, dass sie bereits
ignoriert werden. Der geschriebene Kode ist abhaengig von
der Tatsache, dass signal den vorhergehenden Zustand ei nes
bestimten  Signals liefert. Werden  Signale bereits
ignoriert, so sollte das der Prozess weiterhin tun
andernfalls sollten sie abgefangen werden.

Ein etwas intelligenteres Progranm koennte  zunaechst
ver|l angen, dass eine Unterbrechung abgefangen und als
Forderung zur Beendi gung der gegenwaertigen Aktivitaeten

interpretiert wrd, sowi e anschliessend die eigene
Konmmandover ar bei t ungsschl ei f e wi eder auf genommen wird. Man
denke  dabei an einen Texteditor: er Abbruch eines

| aengeren Druckvorganges sollte natuerlich nicht zur Fol ge
haben, dass die Editorarbeit beendet wrd und all das
bereits Erledigte verloren geht. Fuer diesen Fall bietet
sich fol gender Entwurf an:

#i ncl ude <signal . h>
#i ncl ude <setret. h>
ret_buf sj buf;
mai n()

i nt (*istat? ), onintr();
i stat=signal (SIG@NT, SIGIGY;
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/* save original status */ o
setret(sjbuf); /* save current stack position */
if (istat = SIGI

signal (SIG@NT, onintr);

g

/* main processing |oop */

}

onintr()

Printf("\nlnterrupt\n");
ongret(sjbuf); /* return to saved state */

Die include-Datei setret.h vereinbart den Typ ret_buf als
ein hjekt, in demder Zustand gerettet werden kann. sjbuf
ist ein derartiges Objekt, und zwar irgendein Feld. Die
setret-Routine rettet dann den Zustand der Dinge. Tritt
eine Unterbrechung auf, so wird ein Ruf der onintr-Routine
erzwungen, wel che ei ne Nachricht senden und Anzei gen setzen
kann usw. longret besitzt als Argunment ein Objekt, das von
setret gespeichert wrde und gibt die Steuerung an die
Stelle nac dem setret-Ruf zurueck. Damit eht die
Steuerung an die Stelle der Hauptroutine, wo das Signha

aufgesetzt wurde und die Hauptschleife beginnt. Das
Rueckset zen betrifft auch das Stackniveau.) Man beachte im
uebri gen, dass das Signal = nach einer _erfolgten
Unterbrechung w eder gesetzt wird. Das ist noetig, da die
nei sten Signale, wenn sie auftreten, automatisch auf ihre
St andar dakti on rueckgeset zt werden.

Ei ni ge Progranme, die Signale entdecken noechten, koennen
nicht so einfach an einem beliebigen Punkt angehalten
werden, z.B. nmitten in der Aenderun? ei ner verketteten
Liste. Wrd die Routine nach dem Auftreten eines Signals
gerufen, so wird eine Anzeige gesetzt und dann, anstatt
exit oder | ongr et zu rufen, am Unterbrechungspunkt
fortgesetzt. D e Unt er br echungsanzei ge kann Spaet er
abget est et werden.

Bei einem solchen Ansatz tritt ein Problemauf. Angenommen
das Programm |i est ger ade vom Terminal, wenn die
Unt er brechung gesendet wird. Die angegebene Routine wrd
erufen, es wird die Anzeige gesetzt und zurueckgesprungen
raefe das oben gesagte ei n, d. h. es wuer de am
Unt er br echungspunkt fortgesetzt, so wierde weiter vom
Termi nal gel esen bis der Nutzer eine neue Zeile eintippt.
Di eses Verhalten koennte natuerlich Verwirrung stiften, da
dem Nut zer noeglicherweise nicht bewsst ist, dass das
Programm weiterliest. Sehr wahrscheinlich werde er es
vor zi ehen, wenn das Signal sofort wirksamw rd. Di e Methode
derartige Schwi erigkeiten zu |oesen, besteht darin, dass
das Lesen vom Term nal beendet wird, wenn die Ausfuehrun
nach dem Signal w eder aufgenommen wird. Anschliessen
wird eine Fehleranzeige geliefert, die andeutet, was
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geschah

Folglich sollten Programme, die Signale abfangen und die
Steuerung  anschliessend wi eder aufnehnen, auf Fehler
vorbereitet sein, die durch unt er br ochene Systenrufe
verursacht wurden. (Vorsicht ist beimLesen vom Ternina
sowi e bei wait und pause geboten.) Ein Progranm dessen
oni ntr-Routine intflag setzt, das Unterbrechungssigna
rueckset zt und die Steuerung  zurueckgibt, sollte
%emoehnllph Kode der folgenden Art enthalten, wenn es die
t andar dei ngabe 1iest:

if (?etchar() == EOF)
i (intflgg) )
/* EOF caused by interrupt */
el se )
/[* true end-of-file */

Ei ne |l etzte Feinheit, die nan sich nerken sollte, gew nnt
an Bedeutung, wenn das Abfangen von Signalen nit der
Ausfuehrun? anderer Progranme verbunden ist. Angenonmen ein
Programm faengt Unterbrechungen ab und enthaelt ausserdem
eine Mthode (wie "!" beim Editor), andere Progranmme
auszufuehren. Der Kode sollte dann etwa so aussehen

i f (forkE) == 0)

execl (...);
signal (SIGNT, SIGIGN); /[* i nore_interrugts */
wal t (&tatus); /* until the child is done */

signal (SIA@NT, onintr); /* restore interrupts */

Warum das? Es ist zwar wi ederum ni cht of fensichtlich, aber
nicht schwierig. Angenomen, das Progranm das gerufen
werden sol |, faengt sel bst Unterbrechungen ab. Wenn nan das
Unt er programm unterbricht, so wird es das Signal erhalten

zu sel ner Hauptschleife zurueckkehren und npeglicherweise
vom Terminal |esen. Aber das aufrufende Programm wi rd auch
auf hoeren _auf das Unterprogramm zu warten und das Termna

| esen. Es ist jedoch sehr unvorteilhaft, wenn zwe

Programme von einem Terminal |esen, da das System bildlich
%esprochen, eine Muenze wirft, umzu entscheiden, wer jede
i ngabezeile erhalten soll. Ein einfacher Ausweg besteht
darin, dass das Elternprogranm Unterbrechungen sol ange
ignoriert, bis das Kindprogranm abgearbeitet ist. De
Begruendung wi rd von der system Funktion der Standard-E A-
Bi bl i ot hek wi der gespi egel t:
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#|nclude <si gnal . h>

sten(s) /* run command string s */
ar *s:

int status, pid
i

=

register int(*'état)(), (*qgstat)();
if id —fork
((gxeclg /b |$1p¢,h, %h{ "-c", s, 0);

_exit(127);
|}stat = S|gnaIESIG|NT, SIG I
gstat = signal (SI GQUIT, SIGI ;
V\hlle((W—\Aalt(&status)) pld && w!l= -1)
if (w:: -1)

status = -1,

si gnal ( SI GQUI T, gst at)

si gnal (SI G NT, |stat)
return(status);
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Not i zen:



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 2-1 cas- Assenbl er

CAS
U8000- Assenbl er
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Vor wor t

Di ese Unterl age beschreibt die UB000-Assenblersprache
des Betriebssystens WEGA. Sie bildet die Gundl age fuer den
Assenbl er progranm erer unter WEGA

I m Abschnitt 1 wird eine kurze Einfuehrung ﬁegeben. I hr
f ol gt in vier Abschnitten die  Besc reibun? der
AssenblersPrache. Der Anhang ent haelt eine Zusanmenfassung
der Assenbl er - St euer anwei sungen, der Schl uessel woerter, der
UB000- Bef ehl srmenoni ken und der Assenbl erfehl ernachrichten

Di e Beschrei bungen zur Handhabung des Assenblers wund des
Laders (Linker) sind im WEGA-Progranmmi erhandbuch unter
cas(1l), 1d(1) und sld(1) zu finden.
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1. All geneine |Informationen
1.1. Ueberblick ueber die Assenbler

Der verschiebliche U8000- Assenbl er fuer das P8000, der
cas genannt wird, |aeuft unter dem WEGA-Betri ebssystem Er
uebersetzt die G undprogramme der Assenblersprache in die
bj ekt - Modul e, die durch P8000 ent weder getrennt
ausgefuehrt werden koennen oder nit anderen Assenbler-
bj ekt - Modul en  verbunden sein kann, um ein konplettes
Programm zu bilden. Ein Editor wird zur Schaffun ei nes
G undnodul es der Assenbl ersprache (Datei) verwendet. Der
Grunddat ei nane sollte mt dem Anhang .s enden. Befehle zum
Aufruf des Assenmblers sind in cas (1) enthalten. Der
Assenbl er ist ein Assenmbler mt 2 Arbeitsgaengen. Waehrend
des ersten Arbeitsganges fornt er die Synboltabelle und
schafft eine Verbindungsdatei, die geloescht wird, wenn die
Zusanmenst el | ung beendet ist. Synbol e, die eine
Vari abl enl aenge. haben _ koennen, erscheinen in der
Synboltabelle in jener Reihenfolge, in der sie imProgranm
der Assenbl ersprache definiert sind. Waehrend des zweiten
Ar bei t sganges bildet der Assenmbler ein verschiebbares
Zielnpdul im a.out (5) Format wund mt dem Default-
Dat ei namen a. out. Das Merknal der Verschiebbarkeit eines
Assenbl ers befreit den Progranm erer von der Handhabung des
Spei chers waehrend der Programmentw ckl ung (da Zziel kode im
Spei cher verschoben werden koennen) un gestattet die
Entwi cklung von Progranmen in Modulen, deren Adressen
aut 8mati sch auf gel oest werden, sobald die Mdule verbunden
si nd.

1.2. Beziehung zum PLZ/ ASM Assenbl er

Der P8000- Assenbl er koexistiert mt dem P8000 PLZ/ ASM
Assenbl er . PLZ/ ASM Programmre koennen jedoch nicht vom
P8000- Assenbl er zusanmengestel |t werden, noch koennen
P8000- Assenbl er vom PLZ/ ASM Assenbl er zusanmengestel |t
werden. Nachfolgend wrd der P8000 Assenbler ei nfach
Assenbl er genannt. Jegliche Hinweise auf den PLZ/ ASM
Assenbl er werden deutlic emacht, um ei ne Verwechsl ung der
bei den Assenbl er zu verhi ndern.

1. 3. Benerkungen zur | nplenentation
Jegl i che Ei nschraenkungen, die nit einem bestinment

Rel ease des Assenblers verbunden sind, werden i mWEGA-
Pr ogr ammi er handbuch cas(1) festgehalten.



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 2-6 cas- Assenbl er

2. Sprachstruktur
2.1. Einleitung

Di eser Abschnitt beschreibt die G undstruktur der
Assenbl ersprache, unfasst Zahlen, Ausdruecke und ein- und
zwei gl i edri ge Operatoren.

2.2. Zeichenketten

Ei ne Zei chenkette besteht aus einer Zeichenfolge, die
in doppel ten  Anfuehrungszei chen ) oder el nfachen
Anf uehrungszei chen (') steht. Konstruktive Zeichenketten
sind ver knuepft. Zei chenket t en koennen kein tatsaechl i ches
New i ne ent hali t en. Tabel | e 2-1 beschr ei bt die
Spezi al zei chen, die innerhalb einer Zeichenkette benutzt
wer den koennen.

Char act er Definition

nul |

new i ne

tab

backspace

l'i nefeed

carriage return

f or nf eed

backsl ash

doubl e quote

singl e quote

two hexadecimal digits that form
an arbitrary bit pattern

— =S —To~+350

o o o o o o o e e

(=]
S
>

Es fol gen Beispiele gueltiger Zeichenketten.

"This is a string"

"This is a null termnated string"

"This is a \" double quote within a i ng"

"This is a\' single quote within a ng"

"This is \n Milti-line \nString"

"Here is a \t tab, \b backspace, and \r cr

"Here is a \f fornfeed \\ backslash and \%AB hex 9AB"
2.3. Zahlen

Zwei Zahl entypen werden vom Assenbler unterstuetzt.
Ganze Zahl en und d ei t kommazahl en.

2.3.1. Ganze Zahl en
Ganze Zahl en koennen in Form von Dezi mal - Hexadezi mal

Gkt al - oder  Binaerzahlen vertreten sein. Es folgen
Bei spi el e fuer jede Darstellung:



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 2-7 cas- Assenbl er

5023 deci nal
%-A2E hexadeci mal
% 8) 7726 octa

% 2)10011101 bi nary

2.3.2. deitkomnazahl en

Ei ne. d ei tkommazahl besteht aus dem Teil einer ganzen
Zahl, einem Bruchstueck und einem Exponententeil. Dem
Exponententeil. Dem Exponententeil ist ein "E' oder "e"

vorangestellt. Es nmuss entweder das Dezi mal - Komma oder das
"E" oder "e" vertreten sein, um eine deitkommzahl zu
bilden. Nur Dezinmaldigits koennen fuer eine G eitkonmazah
ver wendet wer den.

3.0

. 023
3.23
3. 23E7
4. 5e6
2E7

2.

G ei tkommazahl en werden stets durch einen G ei t konma-
Konverti erungsoperatoren eingeleitet. Diese Cperatoren, die
in Tabelle 2.2 zusamrengefasst sind, operieren nur be
ganzen Zahl en und ei tkommazahl en. Sie koennen in
Ausdr uecken nicht verwendet werden.

Tabelle 2.2 Fl oati ng Poi nt Conversi on Operators:
Oper at or Conver si on
NE Convert to floating doubl e extended
~FD Convert to floating double
FS Convert to floating single

Es folgen Bei spi el e fuer guel ti ge und unguel ti ge
Ver wendungen:

gueltig unguel tig
"F 3.5 NE (3+4)
AF10 AES L1

FD 7 2 - "FD 3.5
AES 10E7

"ED3. 5

"F . 23E4
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2.4. ldentifikatoren

Ein Identifikator ist ein nicht nunerisches Zeichen
das von ei ner Vari abl enzahl nuneri scher oder
ni cht nuneri scher Zeichen gefolgt wird. Ausser den upper und
| oner-case-letters kann ein nichtnunerisches Zeichen "_"
oder "?" sein. Ausser den Dezinmal digits kann ein
nuneri sches Zeichen "." sein. Identifikatoren koennen bis
zu 128 Zeichen sein. Es fol gen Beispiele fuer gueltige und
unguel tige ldentifikatoren

gueltig unguel tig
Mynane 21 abel
count 1 2_chi ckens
L1 . dot

done?

end
[abel . one

2.4.1. Schluesselwrte und | okal e Identifkatoren

Zwei Spezial formen der ldentifikatoren werden von den

Assenbl ers unt er st uet zt . Schl uessel worte und | okal e
I denti f kat or en. Schl uessel wort - | ndi kat or en si nd ei ne
spezielle Art wvon ldentifikatoren, die dem Assenbler als
Schl uessel wort e vor behal t en si nd. Ei ne Art von
Schl uessel wort en, die Assenbler-Direktive, wird vom

Assenbl er als sol chen direkt anerkannt, da sie stets von
ei ner Peri ode " eingeleitet wrd. Der Rest des
Schl uessel wort -1 ndi kat or ensat zes best eht aus
Bef ehl stmenoni ken, flag codes und condition codes. Sie
werden i m Anhang B aufgefuehrt. Schl uessel wort- I ndi kat oren
werden in allen upper-case und | ower-case anerkannt:

. SEG LD

. honseg Id

.word I NC

.byte . EVEN
Identifikatoren werden zu | okal en Marken, wenn sie durch
ein "~" eingeleitet werden. Fuer weitere Informationen
ueber | okal e Marken siehe Abschn. 3.

~LI

el

~jelly

~parm 1

2.5. Konstanten

Ei n konstanter Wert ist ein Wert, der sich durch das
esante  Programm Module  nicht veraendert. Konstanten
oennen al s Zei chenket ten oder al s I denti fikator
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ausgedr ueckt werden,  der einen  konstanten  \ert
repraesentiert. ldentifikatoren koennen die Form von
internen, |okalen oder globalen Marken annehnen, wie in

Abschnitt 3 beschri eben

2.6. Eingliedrige und zweigliedrige Operatoren

Un eine Assenbler-Arithnetik  auszufuehren, wer den
Ausdruecke  unter Verwendung von eingliedrigen und
zwei gl i edrigen Operatoren in Verbindung mt konstanten und
Vari abl ennanen gebildet. (Variabl ennamen koennen als Tei
von Ausdruecken, jedoch nicht die Variablen selbst,
verwendet werden.) In Tabelle 2-3 sind die eingliedrigen
Operatoren in Rangfol ge aufgefuehrt, die zweigliedrigen
Operatoren sind 1 n Tabelle 2-4 aufgefuehrt. Eingliedrige
Qper at or en besitzen Prioritaet ueber zwei gliedrige
Operatoren, Klamern koennen jedoch verwendet werden, um
sich ueber die Prioritaet der Bestimmung in einem Ausdruck
hi nwegzuset zen

Tabelle 2.3 Unary Operators:

Oper at or Functi on

+ unary plus

- unary m nus

"B bi nary coded deci ma

nC ones conpl enent

"ES convert to floating single
~ED convert to floating double
NE convert to floating extended
S segnment (see Section 4.3)

~"O of fset (see Section 4.3)

Tabelle 2.4 Binary Operators in Oder of Precedence:

Oper at or Functi on

* mul tiply

/ di vi de

N shift left
N> shift right
"$ bi twi se and
Ak bitw se or
n bi tw se xor
+ bi nary pl us

- bi nary m nus

2. 7. Ausdruecke - Assenblerarithnetik

Arithmetik wird in ei nem Programm der Assenbl er sprache
in zwei Wegen durchgefuehrt. Run-time Arithnetik wrd
ausgef uehrt, waehrend das Programm ei gentlich ausfuehrt und
W r durch einen Befehl in der Assenbl ersprache explizit
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definiert.

SUB R10, R12 // Substrahiere Inhalt des
I/ Registers 12 vom I nhalt
/1 des Registers 10

Assenbly-tinme Arithnmetik wird vom Assenbler ausgefuehrt,
wenn das Progranm zusamengestel [t wird und di e Bestinmmung
von Ausdruecken in Operanden, wie folgt, einschliesst:

LD RO, #(22/7 + X)
JP Z, L 1+ 12
ADD R2, #HOLDREG 1

Assenbly-tinme Arithnetic ist beschraenkter als die Run-tine
Arithmetik in  Bereichen, we signed versus unsigned
Arithretik und imBereich der zugel assenen Werte. Nur die
unsigned Arithmetik ist bei der Berechnung der Assenbly-
ti me- Ausdruecke gestattet. Run-tim Arithnmetik verwendet
sowohl  signed als auch wunsigned Mde, da sie vom
spezifizierten Assenbl ersprachenberehl determniert und mt
den Operanden durch den Progranmierer verbunden ist. Die
gesante Assenmbly-tinme Arithnmetik wird unter Verwendung der
2-bit Arithretik, "modul o 4, 294, 967, 296", Dberechnet.
Verte, die groesser oder gleich 4,294,967,296 sind, werden
durch 4,294,967,296 dividiert und der Rest der Division
wird als Ergebnis verwendet. In_Abhaengigkeit von der
Anzahl der durch einen bestinmmten Befehl erwienschten Bits,
werden nur die amweitesten rechts stehenden 4, 8, 16 oder
32-Bits des resultierenden 32-bit-Wrtes verwendet. Sollte
das Ergebnis der Assenbly-time Arithmetik in 4 Bytes
gespeichert werden, wird der Wert "nodul o 16" genonmen, um
ein Ergebnis im Bereich 0 bis 15 zu haben. Soll das
Ergebnis in einer 1-Byte-Adresse gespeichert werden, wrd
der Wert "modul o 256" genommen, umein Ergebnis im Bereich
von 0 bis 255 zu haben. Soll das Ergebnis in einemWrt
gespei chert werden, wird der Wert "npdul o 65536" genonmen,
um ein Ergebnis i mBereich von 0 bis 65535 zu haben

LDB RL4, #X+22 //Result of (X+22) nust be in
//range 0 to 255

JP  X+22 /I Modul o 65536. Result is the
[l address 22 bytes beyond X
55and may w aparound t hrough

zero

ADDL RR12, #32000*MAX //Result of 32000*MAX) is
[/ taken nodul o 4, 294, 967, 296

Alle arithnmetischen Ausdruecke besitzen einen mit ihnen
ver bundenen Mdde: absolut, verschi ebbar und extern. In den
f ol genden Erl aeuterungen werden di ese Abkuer zungen benut zt:

AB - absol uter Ausdruck
RE - verschi ebbarer Ausdruck
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EX - externer Ausdruck

2.7.1. Absol ute Ausdruecke

Ei n absol uter Ausdruck besteht aus einer oder nehreren
Zahl en oder absoluten Konstanten, die mt eingliedri%gn
oder zmelglledrlgen Oper at or en ver bunden si nd. r
Unt erschi e zwi schen zwei verschi ebbaren Ausdruecken wird
ebenfalls als absol ut angesehen. D e ver schi ebbar en
Ausdruecke nuessen im selben Bereich dersel ben Sektion
sein. Sind sie es nicht, kann die absolute Differenz auf
assenbly time nicht deternminiert werden. (Fuer weitere
I nformati onen ueber Programsektionen und - Bereiche siehe
Teil 5). Ein absoluter Ausdruck wird wie folgt definiert:

AB --> a nunber or absol ute constant
AB <operat or> AB
"5 AB. - AB
RE '-' RE

Di e Konstrukteure der Segnent-Adresse "<<" und ">>" koennen
i n ei nem absol uten Ausdruck zur Bil dung eines | angen Wertes
ver wendet werden. Z. B

<<3>>9400
entspricht dem |l angen Wert.
993000100

und kann in jedem Ausdruck verwendet werden, wo |ange Werte
verwendet werden koennen. Zeichenketten koennen ebenfalls
al s absolute Werte verwendet erden. Jedoch nur die ersten
vier Zeichen einer Zeichenkette werden zur Bildung des
absol uten Wertes verwendet. Zur Befehls-Assenbly-Time wird
j ede Segnent-Direkt-Adresse die in den niederwertigen Bytes
des Segnentteils keine Nullen haben, als Fehler nmarkiert.
Ausserdem wi rd das hochwertige Bit fuer Segment-Adressen zu
di esem Zei t punkt Eesetzt. Bei spi el e fuer ﬁaeltlge absol ute
Ausdruecke (wo 1 und L2 verschiebbare rken und cl ein
konstanter ldentifikator sind) sind:

%58) 2767 + (3 * 5)
cl * 6 + 9%2)01001100
OFEFEABAB + (L1 - L2)

5 7« 8
3 + <<2>>9%00
4 + " ABCD"

Bei spi el e fuer ungueltige absol ute Ausdruecke sind:



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 2-12 cas- Assenbl er

2.7.2. Verschi ebbare Ausdruecke

Ein verschi ebbarer Ausdruck  enthael t genau ein
I denti fi kat or Subj ekt zur Ver schi ebun nach der
Zusammenstel | ung. Der Ausdruck kann durch die Addition
oder Subt rakt 1 on ei nes absoluten Ausdrucks erweitert
werden. Plus und Mnus sind die einzig zugel assenen
Operatoren. Ein verschiebbarer Ausdruck kann we fol gt
definiert werden:

RE --> a relocatable identifier

RE '+ AB
AB '+ RE
RE '-' AB
+RE

Bei spi el e fuer gueltige verschi ebbare Ausdruecke (wo L1 und
L2 verschiebbare Mirken und cl ein Kkonstanter Identi-
fikator sind) sind:

L1 + cl

L1 + (9%48)077 - WE02 /] 2) ~> 4
cl + (L1 - L2) + L2
L1 - (L1 - L2) + c1

Bei spi el e fuer unguel ti ge Ausdruecke sind:

cl - L1
%203F{ - 100 - L2
L1 - L2) * L2

L1/ L2
L1 + (L2 - c1)

2.7.3. Externe Ausdruecke

Ei n externer Ausdruck enthaelt genau einen externen
Identifikator, der noeglicherwei se durch das Addi eren oder
Subt r ahi eren ei nes absol uten Ausdrucks erweitert sein kann
Ein externer Identifikator wrd in1ge?enmaertigen Modul
verwendet, aber in einem anderen Mdul definiert. Der Wert
ei nes externen ldentifikators ist unbekannt, bis die Mdule
éegbunden sind. En externer Ausdruck wird wie folgt

efiniert:

EX --> external identifier

EX '+ AB
AB '+ EX
EX'-'" AB
+EX

Bei spiele fuer gueltige externe Ausdruecke (wo L1 eine
verschi ebbaere Marke, c¢1 ein konstanter Identifikator und
el eine externe Marke ist) sind:
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el - ci1
el - (L1 - L2) + 5
cl + el

(%804 - 5) + el
4 2) 01100111 * 2 + el

Bei spi el e fuer ungueltige externe Ausdruecke sind:
el + (L1 - el)

%-EFE - el
cl* 2 +el- L1
2 * el

el ~> 8
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3. Anwei sungen der Assenbl ersprache
3.1. Einleitung

Di eser Teil beschreibt die Fehler und die Syntax der
Anwei sungen der Assenbl ersprache. Di e Konventionen, die be
?e{ Asgenblerbeschrelbung der Syntax verwendet werden, sind

ol gende:

Parameter, die in winkligen Kl amern gezeigt werden, sind
Items, die durch eigentliche Daten oder Namen ersetzt
wer den sollen < section_nanme >

Optionale Items stehen in Klamern (< expression >)

Paraneter, die durch "|" getrennt sind, zeigen an, dass_ der
ei ne oder der andere Parameter, |edoc ni cht beide,
ver wendet werden kann.

Die noegliche Wederholung eines Item wrd durch das
Anhaengen von "+" an das Item angezeigt (um ei ne oder
mehr ere W eder hol ungen anzukuendi%en) oder wvon "*" (um
kei ne oder mehrere W eder hol ungen anzukuendi gen)
(<expression>)* Jede Wederholung nac der ersten nuss
durch ein Konma eingleitet werden.

Andere  Spezi al zei chen, die im Anwei sungs- oder
Konmandof or mat ﬁezelgt ~werden, wie := (), stehen in
ei nfachen Anfuehrungszeichen und nuessen, we gezeigt,
geschri eben werden.

Das Spezi al synbol ":=" bedeutet "ist definiert als" oder
"ist zugew esen". Jede Marke, der ein Zeichen mt dieser
Konstruktion zugewi esen wrd, kann spaeter nicht neu
definiert werden.

3.2. Anwei sungen der Assenbl ersprache

Assenbl er sprachen-Progranmme bestehen aus Anweisungen
der Assenbl ersprache, die bis zu 4 Fehler haben koennen

Das Markenfeld -- definiert synbolisch eine Stellung in
ei nem Programm

Das eratorfeld -- spezifiziert die durch die Anweisung
auszuf uehrende Handl ung.

Das Operandfeld -- beinhaltet die Daten oder die Adresse
der Daten, mit denen operiert wrd.

Das Kommrentarfeld -- beinhaltet einen Kommentar, um die
Handl ung der Anwei sung zu dokunenti eren

Tabelle 3.1 fasst diese Felder, die im Rest dieses Teils
beschri eben werden, zusammen. Jedes Feld nuss von den
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anderen Feldern durch ein oder mehrere Trennzei chen

getrennt sein. Ei n Trennzei chen kann ei nes der fol genden
sein:

Leer zei chen

Tabul at or

Sem kol on

Ei n Komma i st zur Trennung der Konponenten i m Qperandenfel d
erforderlich. Jede Anweisung der Assenblersprache wrd
durch ein Newline- oder Carriage-Return-Zeichen beendet.
Wenn ei ne Anwei sungsl aenge di e Zeil enl aenge ueberschreitet,
kann sie auf der naechsten Zeile durch die Verwendung des
Zeil enfortsetzungszei chens "\" fortgesetzt werden. Es fol gt
ein Muster einer Anweisung der Assenbl ersprache:

Label C?Frator Oper and(s) Conmrent
L1: L RO, R1 //Load contents of
/I Register 0 in Reg. 1

Tabelle 3.1 Sunmmary of Language Statenent Fiel ds:
Field Field Types

Label I nt er nal
d oba
Local
Ext er na
Comon

Oper at or Directive
Di rect Assignnent
Dat a Decl| ar at or
I nstruction

Oper ands Addr ess
Dat a
Condi ti on Code

Comrent

Beachte, dass die Rei henfolge der Felder, die im Beispiel
gezeigt wrd, nicht erforderlich ist. Waehrend Kommentare
stets imletzten Feld einer Anweisung stehen, (wenn sie
verwendet werden), nuessen die Marken den Operatoren nicht
unbedi ngt voranstehen. Wenn der Oper at or z. B ei ne
Direktive ist, kann eine Marke fol gen

.extern L1

3. 3. Marken

Eine Marke identifiziert eine Anweisung in einem
Programm und gestattet, dass in dieser Anweisung
synmbol i sche Verwel se angebracht sind. Konstanten, Befehle,
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Direktiven und Datenerlaeuterer koennen alle mt Marken
ver sehen sein. Jede Anweisung, auf die durch eine andere
Anwei sung verwiesen wrd, nuss nit einer Marke versehen
sein. Es kann pro Anwei sung nehr als eine Marke existieren.
Die folgenden Markentypen treffen auf diese Beschrei bung
Zu:

i nt er nal
| obal
ocal

2 zusaet zl i che Markentypen, extern und conmon, werden mt
den Assenbler-Direktiven bzw. .extern und .conmdefiniert.
Man kann sie durch den Fakt unterscheiden, dass man im
gegenwaertigen NMbdul (Dat el? verwei sen kann, sie aber als
gl obal e in ei nem anderen Mdul definiert sind.

ext er nal
conmon

3.3.1. Interne Marken

Ei ne interne Marke besteht aus einem |dentifikator, der
von ":" efolgt wird. Eine interne Marke schraenkt den
Zugriff auf einen ldentifikator durch das Mdul, in dem er
definiert ist, ein.

start: LD RO, Rl //eine interne Marke fuer
/ / ei nen Bef ehl

count _1: .word %200 //eine interne Marke fuer
/ I ei ne Dat enver ei nbar ung

begi n: .psec mysection //eine interne Marke fuer
/leine Assenbler-Direktive

3.3.2. dobale Mirken

Ei ne gl obal e Marke besteht aus einemvon "::" gefol gten
I dentifikator. Es gestattet den Zugrl ff auf den
Identifikator durch andere Mdule als denen, wo er

definiert ist.

L1::L2::.word %ABCD //two gl obal |abels for
/la data declaration

L1::
L2:: .word %ABCD //sanme as precedi ng exanpl e

done?:: PUSH @15, RO //a global |abel for an
/linstruction

_start::.psec //a global |abel for a directive
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foobar::= %0 //a gl obal constant with
[/ value %0

Ei ne Marke sel bst auf einer Zeile wird als eine Null-
Anwei sung  betrachtet.  Solche Anweisung ist mt der
naechsten Ni chtnul | - Anwei sung i m Progranmm ver bunden.

start:: [/ Nul'l - Anwei sung besteht nur aus
/1 ei ner Marke

begi n:: .code /I kennzei chnet den Anfang des
/ | Code- Ber ei ches

3.3.3. Lokal e Marken

Eine |okale Mirke besteht aus einem durch "~"
eingeleiteten ldentifikator (das den ldentifikator zu ei nem
| okal en Synbol macht) und wird von ":" gefolgt. (Lokale
Marken sind nur in |okalen Bloecken, wie im Teil 5,
Pr ogramrst r ukt ur beschri eben, gueltig)

~L1:~L2:: LD RO, #20 [/two | ocal |abels for
//an instruction

~num = %400 //a local constant with
//val ue 100 (hex)

~count : . odd //a local |abel for a directive

3.3.4. Externe Marken

Extern spezifiziert, dass auf ei ne Mar ke im
gegenwaertigen Mdul verw esen werden kann, sie aber als
| obale in einen anderen Mdul definiert ist. Externe
rken sind nit der externen Direktive, .extern, definiert.

.extern prod, done? //externe Marken sind
.extern datum _end //vereinbart

3.3.5. Commopn Mar ken

Conmon Mar ken bestehen aus der.commDirektive, die von
ei nem konst ant en Ausdruck gefolgt wird, der die Byte-Anzahl
der nmit dem common Synbol (en) und ei nem Komma ver bundenen
Spei cherung anzeigt. Diese werden von einer Liste von
Identifikatoren gefolgt, die durch Kommmas getrennt sind.
Zum Zei t punkt er Verbindung werden comon Synbole nit
densel ben Namen, aber aus verschi edenen Datei en untersucht.
Die common Marke mit dem groessten Ausmass wird als nicht
initialisierte Dateien untersucht. Die common Marke nit dem
dem groessten Ausmass wrd als nichtinitialisierte Daten
(BSS Spei cherun% bestimm. Wrd eine globale Definition
mt densel ben men gefunden) verwei sen alle conmon Marken



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 2-18 cas- Assenbl er

auf die globale Definition

.comm 20, datal, data2 //2 common Synbol e
/I der Groesse 20
.comm 5+3, nynane //comon Synbol der G oesse 8

3.4. Qperatoren

Das Operatorfeld spezifiziert die durch die Anweisung
auszuf uehr ende Handl ung. Di eses Feld kann eines der
f ol genden ent hal ten:

directive

di rect assignnent
dat a dedar at or
Instruction

3.4.1. Assenbler-Directiven

Ei ne Assenbler-Directive | enkt entweder die Operation
des Assenblers oder bestimmt die Speicherung, hat jedoch
sel bst kei nen ausfuehrbaren Code zur Folge. Eine Periode
"." geht jeder Assenbler-Directive voran. Tabelle 3.2 gibt
ei ne funktional e Zusammenfassung der Direktiven und elnen
H nweis auf den Teil, der eine Beschreibung der Direktiven
und Bei spi el e fuer deren Anwendung enthaelt.

Tabell e 3.2 Functional Summary of Assenbler Directives:

Cat egory Directives See
Dat a Stroage . byte Section 3
and Initialization .word
Directives .lon
. qua
.extend
addr
bl bk
. bl kw
. bl kI
Label Control . conmm
Directives .extern
Segnent Cont r ol . seg Section 4
Directives . honseg
Program Secti on . psec Section 5
Directives . csec
. asec
. data
. bss

. code
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Locati on Counter . even
Cont r ol . odd
Di rectives

Listing Directive .line

3.4.2. Direkte Zuwei sung

Di e Anwei sung einer direkten Zuweisung gestattet den
Synbol en die Verbi ndung mt Konstanten, Marken oder
Schl uesselworten. Die Anweisung einer direkten Zuweisun
ist ein Synbol (gewoehnlich eine Marke), das von "=" un
ei nem der fol genden gefol gt wrd:

32-bit absol ute constant

32, 64, or 80 bit floating point constant
Rel ocat abl e expression

Locati on Counter S

Keyword (for keyword redefinition)

32-Bit Absol ute Konst anten:

Ei ner internen, global en oder |okalen Marke kann der Wert
ei nes 32-bit-konstanten Ausdrucks zugew esen werden.

cl: =20 [/der internen Marke cl wurde der
/I konstante Wert 20 zugew esen.

c3::=2+3*5 /[ der gl obalen Marke c3 wurde der
/[ konstante Wert 17 zugew esen

~c4:=L1-L2 /der | okal en Marke ~c4 wurde die
[ absolute Differenz aus Marke L1
/und L2 zugew esen.
/
/

ch: =<<4>>94020

/
/
/
/
[/ der internen Marke c5 wurde der

/11 ange Wert 994001020 zugew esen.

d ei t kormakonst ant en:

Ei ner internen oder |okalen Marke (jedoch keiner gl obalen
Mar ke?( kann der Wer t ei ner 32, 64 oder 80 Bit
d ei t kommakonst ant en Zugew esen wer den. D e
d ei t kommakonst ant e kann ein Ausdr uck oder ei ne
d ei t kommazahl sein, angefuehrt von einem floating point
E}yp_e conversion unarK operator, wie in Teil 2 beschrieben.

ei t konmakonst ant en koennen nur d ei t konmazahl en erset zen.

L3: ="F 3 [/ Der internen Marke L3 wurde die
[lerweiterte G eitkonmmdarstellung
/Ivon 3 zugew esen.

g D= . r internen Marke g wur de die
I bl:="FS 3.5 [//Der i ~Mar ke gl bl de di
/[ ei nfache d eitkommardarstellung
//von 3.5 zugew esen.
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~l oc2: =FD 2. 23E7 // Der | okal en Marke
[1~Ioc2 wurde die
/[ doppel te d eitkomudasrstellung
[Ivon 2.23E7 zugew esen.

Ver schi ebbare Ausdruecke und Synbol e:

Ei ner internen, global en oder |okalen Marke kann der Wert
ei nes verschi ebbaren Ausdrucks zugew esen werden.

cl:=. +2 [/ Der internen Marke cl wurde der
[/\Wert des gegenwaertigen Adress-
[ zaehl ers plus 2 zugew esen.

g3::=L47-9%30 / Der gl obal en Marke g3 wurde die
/ Adresse der Marke L47-%30

/ zugewi esen.

/ Der | okal en Marke ~dum wurde der
/Wert 60 plus die Adresse der

/I Marke Start zugew esen.

/
/
/
/
~dum =60+st art 5

Annerkung: Sind ".", "L47" und "start" im Segnent-Nbde
zusanmengestellt, so sind sie ganze Segnent - Adr essen.

Di e Adresszaehl er st euerung:

Dem Adresszaehl ersynbol "." kann der Wert eines konstanten
Ausdr ucks, ei nes ver schi ebbaren Ausdrucks oder eines

Adr esszaehl er - Rel ati v- Ausdrucks zugew esen sein.

.+10 /[ Der Adresszaehl er waechst um 10
20 [/ Dem Adr esszaehl er ist der Wert 20
/'l zugew esen.

.-(3+5) /[ Der Adresszaehler wird
/um 8 verringert

/
.=L2+10 [/ Der Adresszaehler wird 10 Bytes
//hinter dem Synbol L2 geset zt

Redefinition von Schl uessel worten:

Ei ne | okal e oder interne, jedoch keine gl obale Marke, kann
zum Zwecke der Redefinition von Schluesselwrten mt ei nem
Schl uesselwort verbunden sein. D e Redefinition von
Schl uessel worten gi bt der Marke alle Attribute des
Schl uessel wort es, dem si e zugew esen wur de.

| ocation: =. [/Die interne Marke | ocation ist
/lein Synonym fuer "."

sdefault:=.psec //Die interne Marke sdefault ist
/lein Synonym fuer .psec
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~wal : =. word //Die |okal e Marke ~wal ist ein
/1 Synonym fuer .word

~pl : =R0 //Die | okale Marke ~pl ist jetzt
/lein Synonym fuer das Regi ster RO.

3.4.3. Der Datendekl arator

Die Anweisung ei ner Dat endekl ar ati on wei st die
Speicherung zu und initialisiert sie. So eine Anweisung
besteht aus einer Datendeklarations-Direktive, die von
ei ner Marke (optional% angefuehrt und von einer Serie
konstanter und verschi ebbarer Ausdruecke gefolgt wird. D e
9 Dat endekl arati ons-Direktiven sind:

. byte
.word
.lon

. qua

. extend
. addr

. bl bb

. bl kw

. bl ki

. byt e(<nunber>' (' <expression>')'|<expression>|'"'string'"')*

wei st die Speicherung zu und initialisiert sie nit einem
spezifizierten Byte-Vért(enL, der eine Serie von konstanten
und ver schi ebbaren Ausdruecken oder eine ascii-Zeichenkette
sein kann. Die Zahl ist der Wederhol ungsfaktor. Wenn eine
Zahl spezifiziert ist, nmuss der Ausdruck in Kl anmern
st ehen; Zei chenketten st ehen in doppel ten
Anf uehr ungszei chen.
name: . byte "Hans Meier" wei st fuer die ascii-Reprae-
entation einer genannten Zei -
henkette di e Spei cherung zu

on

" Eur ope" auf der naechsten Zeile fort
L4::.byte 3, "joe" wei st 4 Bytes mit dem Ausgangs-
wert 3 und ascii-Zei chenkette

Il
/1
/1
pl ace: . byte "Anytown"\ ffsetzt ei ne | ange Zei chenkette
Il
Il
/1joe zu.

.word (<nunber> ' (' <expression>')'|<expression>)*

Wei st die Speicherung zu und initialisiert sie mit einem
spezifizierten Wortwert (enL, der eine Serie von konstanten
und verschi ebbaren Ausdruecken sein kann. Die Zahl ist der
W eder hol ungsfaktor. |Ist eine Zahl spezifiziert, mnuss der
Ausdruck in Kl amern stehen
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count:.word 920 weist ein Wrt mt dem Aus-

gangswert %20 zu

/1
/1

L2: .word 20, 345, 5 [Iweist 3 Wrte nmt den Ausgangs-
//werten 20, 8 und 5 zu

.long (<nunber> ' (' <expression>'|<expression>)*

Wei st die Speicherung zu und initialisiert sie mt dem
Nanmen spezifizierten |angen Wert(en), der eine Serie von
konst ant en und verschi ebbaren Werten sein kann. D e Zahl
ist der Wederholungsfaktor. |st eine Zahl spezifiziert,
muss der Ausdruck in Kl amrern stehen

.long 10 (%ABCDABCD) [Iweist 10 |ange Wert mt dem
/I Ausgangswert %ABCDABCD zu

.quad (<nunber> ' (' <expression>')'|<expression>)*

Reservi ert 64 Spei cherungs-Bits. Nur das doppel te
Voranstellen einer deitkonmazahl fuellt die zugew esene
Spei cherung voellig aus. Fuellt der Wrt die zugew esene
Spei cherun ni cht voellig aus, wird kei ne Zei chenextensi on
durchgefuehrt. Die Zahl ist der Wederholungsfaktor. |Ist
dieh ahl spezifiziert, nuss der Ausdruck in Kl amern
st ehen.

.quad % FFFFFFF

initialisiert die niederwer-
tigen 32 Bits des quad mt
%-FFFFFFF

.quad "FS3.5 initialisiert die niederwer-
tigen 32 Bits des quad mit
dem G ei t kommawert 3.5

.quad "FD3. 4 lisiert das %fsante quad

r4doppe|ten ei t komma

a
e
3

.extend (<number> ' (' <expression>')'|<expression>)*

Weist 80 Bits der Speicherung zu. Nur ein erweitertes
Voranstellen der deitkonmazahlen fuellt die zugew esene
Spei cherung voellig aus. Fuellt der Wert die zugew esene
Spei cherun ni cht voellig aus, wird kei ne Zei chenextension
durchgefuehrt. Die Zahl 1st der Wederholungsfaktor. Ist
eine Zahl spezifiziert, nuss der Ausdruc in Kl amern
st ehen.

.extend 10 (~F1.234E5) //weist 10 erweiterte Geit-
/ kommazahl en nmit dem Wért
/1.234E5 zu

—~———
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.addr (<nunber> ' (' <expression>')'|<expression>)*

Wenn es im Nicht-Segnent - Mode zusammengestel [t wird, weist
es die Speicherung zu wund initialrsiert sie mt dem
spezifizierten 16-Bit-Wrt, der eine Serie von konstanten
und verschi ebbaren Ausdruecken sein kann. Die Zahl ist ein
W eder hol ungsfaktor. Wrd eine Zahl verwendet, nuessen die
Ausdr uecke in Kl amrern stehen. Wenn im Segnent - Mode
zusanmengestellt wird, weist es die Speicherung zu und
initialisiert sie mt einem32-Bit-Wert.

.addr L2 [Iweist 2 (Nicht-Segnent) oder
/114 ( Segnent) Byt es fuer die
// Adresse L2 zu
. bl kb <expressi on>

Wei st Speicherung in Bytes zu. Die Anzahl der Bytes wrd

durch den  Ausdruck  spezifiziert. Es erfolgt keine
Initialisierung.
. bl kb 20 [ Iwei st Speicher fuer 20
/I Bytes zu

. bl kw <expressi on>

Wei st Speicherung in Wirten zu. Die Anzahl der Wrte wird
durch den  Ausdruck spezifiziert. Es erfolgt keine
Initialisierung.

. bl kw (3+5) /I wei st Speicher fuer 8
[ /Wrte zu

. bl kI <expressi on> )
Wei st Speicherung in langen Wrten zu. Die Anzahl der
| angen Woerter wird durch den Ausdruck spezifiziert. Es
erfol gt keine Initialisierung.

cl: =20 /ldefiniert die Konstante
.blkl (2*cl) [ Iwei st Speicher fuer 40
//1ange Wrte zu

Kommas sind fuer die |Initialisierungslisten erforderlich;
beacht e di esen Dat en- Dekl ar at or

.byte 2-3

Er besitzt einen Wert, 2-3. Sollen 2 Wrte initialisiert
wer den, verwende ein Konma:

.byte 2, -3
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3.4.4. Befehle

Ein Befehl ist die Assenbl ersprachenmmenoni k, die eine
spezifische, stattzufindende Handl ung beschrei bt.

3.4.5. Pseudobefehl e

Die Mehrheit der Code i m Assenbl er sprachprogramm wer den
nor mal er wei se Assenbl er-Direkti ven, Dat en- Dekl ar at or en
di rekt e Zuwei sungsanwei sungen, die Assenblersprachbefehle
und d eitkommabefehle seln. Das P8000 ist 1 n der Lage
ei ne Sprung- und Aufrufoptimnerung auszufuehren. Trifft der
Assenbl er "auf Pseudosprung- un Aufruf befehle (JPR und
CALLR), bestimmt der den Bereich des Sprungs oder Aufrufs
und erzeugt die relative (Kurz-k Form des Befehls (JR und
CALR), wo rmmer es noeglich ist. Kann er die relative Form
des Befehls nicht erzeugen, erzeugt er die absolute (long-)
Form des Befehls (JP oder CALL).

Die Sprun%optinierung wird dem Progranmmi erer explizit durch
elPenf JPR- St euer ungsbef ehl mt der fol genden  Form
geliefert:

JPR [cc] ',' <jpr_expr>

wobei cc jeder Konditionscode ist, der mit einem JP oder
JR- Bef ehl ~ verwendet werden kann

<j pr_expr>=><label >[('+'|'-") <const_expr>]

wobei <l abel > eine interne, globale oder |okale Marke und
<const _expr> ein konstanter Ausdruck ist.

Ein JPR (<jpr_expr>)Ausdruck i st ein ver schi ebbarer
Ausdruck, der genau einen verschiebbaren Wert (<l abel>)
enthaelt. Das Ziel von einemJPR nmuss eine Progranmm Marke
mt einer optionalen Konstanten sein, die zu Ihm addiert
oder von ihm substrahiert ist. Eine bestimme Form von
<l abel > + <const_expr> kann jedoch nicht optimert werden.
Diese Form kann man am besten am fol genden Beispiel
erl aeut ern:

L1: JPR L2- 300
L3: JPR L99
L2:

Ist L2-L1 kleiner als 300 Bytes, so ist JPR auf L1
eigentlich ein Rueckwaert ssprung. Das Zi el r ueckt
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eigentlich weiter weg, wenn JPR auf L3 optimert wrd.
Dieser Fall ist fuer die Handhabung sehr kostspielig und
selten genu%, um i hn nicht zu optimeren. Bestimmte JPR
und CALLR-Befehl e koennen zu ei nem Kurz-(rel ativen) Befeh

nicht optimert werden. Die folgenden Anwei sungst ypen
koennen nicht optiniert werden:

1. Ein JPR oder CALLR-Befehl, dessen Ziel sich nicht in
der sel ben Sektion befindet.

2. Ein JPR oder CALLR-Befehl, dessen Ziel sich nicht im
sel ben Modul (extern) befindet.

Waehrend der Zusammenstellung ist es noeglich, auf eine
Anwei sung zu treffen, die nicht zusamengestellt werden
kann, sofern die Sprungoptinmierung nicht erfolgt ist. Wrde
die SprungoBtln]erung durchgefuehrt, bevor die Ziel marke
fuer einen Dbestimten Sprung gefunden wurde, wird der
Sprung _Ian% gemacht. Die fol genden Bedi ngungen bewi rken

dass die prungoptimerung vor dem Ende des ersten
Arbei t sganges des Assenblers erfolgt.

1. Direkte Zuwei sung des Adresszaehl ers (w e bei .=.+20)

2. Ein konstanter Ausdruck, der die Differenz von 2
verschi ebbaren Werten (z.B. L1-L2) enthaelt, wenn es einen
optim erbaren Sprung zw schen den beiden verschiebbaren
Werten gibt.

Di e Aufrufoptin erung

Der Assenbler liefert ebenfalls die Aufrufoptimerung durch
einen CALLR- Steuerungsbefehl, der einen relativen Aufruf
i mer dort erzeugen wrd, wo es noeglich ist. Der Aufruf-
St euer ungsbef ehl hat fol gende Form

CALLR <j pr_expr>

wobei <jpr_expr> ein einfacher, verschiebbarer Ausdruck

wi e zuvor beschrieben, ist. Aufrufe werden unter densel ben
Eed!n ungendopt|n1ert, unter denen eine Sprungoptim erung
ew rkt wrd.

3. 5. Operanden

Operanden liefern die Informationen, die ein Befehl zur
Ausfuehrung der Handlung benoetigt. In Abhaengi gkeit vom
spezifizierten Befehl, kann dieses Feld keine oder nehrere
Oper anden haben. Ein Operand kann sein:

- zu verarbeitende Daten (direkte Daten)

- die Adresse einer Position, von der die Daten genonmen
werden sollen (source address)

- die Adresse einer Programmadresse, zu der die Programm
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st euerung gefuehrt werden soll )
- ein Bedi ngungskode, der zum Lenken eines Abl aufs der
Pr ogr amrst euerung verwendet wird.

Obwohl es ei ne Rei he gueltiger Operandenkonbi nati onen gi bt,
muss nman an di e Grundkonventi on denken: Der Zeil enoperand
geht dem Sour ceoperanden stets voran. Mt Ausnahne der
i rekten Daten und Konditionscode werden alle Operanden als
Adr essen ausgedrueckt: Regi ster, Speicher und |/ O Adressen
Z.B. kann ein Operand einen Register bezeichnen, dessen
Inhalte den Inhalten eines anderen Registers hinzugefuegt
werden, um die Adresse der Speicheradresse zu bilden, die
die source data (Basis-Index-Adressierung) bei nhal tet.
Adressnode und Operatoren sind Gegenstand des 4. Teils.

3. 6. Kommentare

~ Komment are werden verwendet, um den Programmtode als
ei nen Wegwei ser der Programm ogi k zu dokumenti eren und das
Debuggi ng des gegenwaertigen un zukuenftlgen Programrs zu
ver el nfachen. 2 Typen von Konmentaren sind verfuegbar: Der
end-of -1ine-Kommentar und der nulti-Iine-Kommentar. Der
end-of -1 i ne-Konmentar beginnt nit dem Zeichen "//" und
endet bei m naechsten Carriage- Return.

LD RO, R1 /ldas ist ein end-of-Iine-Komentar
Der multi-line-Kommentar beginnt nit dem Zeichen "/*",

endet mnmit dem Zeichen "*/" und erstreckt sich ueber eine
oder nehrere Zeil en.

LD RO, R1 /*das ist ein Beispiel
** fuer einen
mul ti-Iine-Konment ar*/
Anmer kung:

Da kurze O f set- Adressen verschi ebbar sein koennen, werden
sie zur Ver bi ndungszei t auf die Cueltigkeit hi n
ueberprueft. Beispiele fuer kurze O fset-Adressoperatoren
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4. Adressierungsarten und Operatoren
4.1. Einleitung

Dieser Teil beschreibt die Adressierungsarten und
Operat oren des P8000 und unfasst Beispiele der
Assenbl erbefehl e, die jene verwenden.

4.2. Adressierungsarten

Dat en koennen durch 8 verschi edene Adressierungsarten
spezifiziert werden:

Di rekte Daten

Regi st er

I ndi rekte Register

Di rekte Adresse

I ndi zi erte Adresse

Rel ati ve Adresse

Basi sadr esse

Basi si ndi zi erte Adresse

Es werden in Qperanden Spezial zei chen zur _ |dentifizierung
bestimter Adressenarten verwendet. Diese Zeichen sind:

"R' - einer Wrtregisterzahl vorangestellt
"RH'" oder "RL" - einer Byteregisterzahl vorangestellt
"RR' - einer Registerpaarnumer vorangestellt

"RQ@' - einer Register-Vierfach-Zahl vorangestellt

"@ - einemlIndirekt-Register-H nweis vorangestellt
"#" - direkten Daten vorangestellt

"()" - wird verwendet, um den Verschi ebungsteil einer

i ndi zi erten Basis oder basisindizierten Adresse
ei nzukl ammern

- kennzei chnet di e gegenwaertige program counter
| ocation, wird gewoehnlich bei der relativen
Adr essi erung verwendet .

Die Verwendung dieser Zeichen wird in den fol genden
Abschni tten beschrieben

4.2.1. Direkte Daten

Direkte Daten sind der einzige Mbde, der kei ne
Regi ster- oder Spei cheradresse anzelgt, obwohl sie fuer die
Absi cht en di eser Er oerterung al's Adr essi erungsnode
betrachtet werden. Der erandenwert, der durch den Befeh
i m Adr essi erungsnode der Direkten Daten verwendet wird, ist
der Wert, der im Operandenfeld selbst geliefert wird.
Direkte Daten werden durch das  Spezial zeichen " "
eingeleitet und sind entweder ein konstanter Ausdruck (der
Zei chenkonstanten und Synmbol e enthaelt, die die Konstanten
repraesentieren) oder ein verschi ebbarer Ausdruck. Direkte
Dat enausdruecke werden unter Ver wendung der 32-Bit-
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Arithrmetik berechnet. In Abhaengi gkeit vom verwendeten
Befehl wird der durch die amweitesten rechts stehenden 4,
8, 16 oder 32 Bits repraesentierte Wrt eigentlich
verwendet. Eine Fehlernachricht wird fuer Wrte erzeugt,
di e den gueltigen Bereich fuer den Befehl ueberschreiten

LDB RHO, #100 //Load decimal 100 into byte
/'l register RHO

LDL  RRO, #9%8000 * REP_COUNT
/lLoad the value resulting from
[Ithe multiplication of hexadexi mal
/18000 and the val ue of constant
// REP_COUNT into register pair RRO

Wrd ein Variabl ennanre oder ein Adressausdruck mt "#"
praefigiert, ist der verwendete Wert die Adresse, die durch
die Variable oder das Ergebnis der Ausdrucksberechnung
repraesentiert Wi rd, ni cht aber die Inhalte der
dazugehoeri gen Datenadresse. Im Nicht-Segment Mde haben
all e Adressausdruecke einen 16-Bit-Wrt zur Fol ge. Fuer
Segment - Adressen  bildet der Assenbler automatisch  das
passende_ Format fuer eine lange Offset-Adresse, die die
Segnent - Zahl und das lange Ofset in einem 32-Bit-Wrt
einschliesst. Es wird enptrohl en, synbolische Namen ueberal
dort zu verwenden, wo es npeglich ist, da die dazugehoerige
Segment - Zahl und das Offset fuer den synbolischen Namen vom
Assenbl er automati sch gehandhabt wird und i hm spaeter Werte
zugewi esen  werden oennen, wenn das Mdul fuer die
Ausfuehrung verbunden oder beladen wird. In jenen Faellen
da ein spezifisches Segnment erwuenscht 1st, kann die
f ol gende Bezei chnung verwendet werden  (der Segment -
Bezei chner steht in doppelten w nkligen Kl anmern):

<<segment >>of f set .

wo "segnent" ein konstanter Ausdruck ist, der fuer einen
7-Bit-Wert berechnet wund "offset" ein konstanter Ausdruck
ist, der fuer einen 16-Bit-Wrt berechnet. Die Bezeichnung
wird vom Assenbler zu einer langen Ofset-Adresse
erweitert.

4.2.2. Registeradressierung

Bei der Regi steradressierungsart ist der Operandwert
der Inhalt des General - purpose Registers. Es gibt auf P8000
4 verschi edene Regi stergroessen

Wrtregister (16 Bits

Byt eregi ster 8 Bits

Regi sterpaar (32 Bits) und
Regi stervi erfaches (64 Bits)

Ein Wortregister wird durch "R' angezeigt, dass von einer
Zahl zwi schen 0 und 15 (dezinmal) gefolgt wird, die mt den
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16 Regi stern des Apparates korrespondiert. Man kann unter
Nut zung der Bytregi sterkonstruktion "RH' oder "RL", ?efolgt
von eliner Zahl zwischen 0 wund 7, entweder auf das
hochwertige und niederwertige Byte der ersten 8 Register
Zugriff erhalten. Auf jedes Paar von Wrtregistern kann nan
als ein Registerpaar Zugriff erhalten, wenn nman "RR'
gefolgt von einer geraden Zahl zw schen 0 und 14,
verwendet. Register quadruples entsprechen 4 konsekutiven
Wortregistern und sind durch die Bezel chnung "RQ', gefol gt
von einer der Zahlen 0, 4, 8 oder 12, zugaenglich. Wrd
eine nerkwierdige Registerzahl nmit einem Registerpaar-
Bezei chner gegeben, oder eine andere Zahl als 0, 4, 8 oder
12 wird fuer ern Register quadrupl e gegeben, hat das einen
Assenbl er-Fehl er zur Fol ge. Im allgeneinen haengt die
Groesse eines in eine Operation verwendeten Register von
dem bestimmten Befehl ab. Byte-Befehl, die mt dem Suffix
" B" enden, wer den mt Byt e- Regi stern ver wendet .
Wrtregister werden mt Wortbefehl en verwendet, die keinen
Spezi al suffix besitzen. Registerpaare werden nit |angen
Wortbefehlen verwendet, die nmt dem Suffix "L" enden
Reglsterg§$druples werden nur mt 3 Befehlen verwendet
EDIVL, SL und MIULTL), die einen 64-Bit-Wrt verwenden.
in Assenblerfehler wird gemacht, wenn die Goesse eines
Regi sters  nicht richtig m t dem bestimten Befeh
korrespondiert.

LD R5, #Y3FFF //Load register 5 with the
/ I hexadeci mal val ue 3FFF

LDB RH3, #%3 //Load the high order byte of
//word register 3 with the
/ I hexadeci mal val ue F3

ADDL RR2, RR4 [1Add the register pairs 2-3 and
/14-5 and store the result in 2-3

MULTL R, RR12 //Miltiply the value in register
[/pair 10-11 (low order 32 bits of
[/register quadruple 8-9-10-11) by
[/the value in register pair 12-13
//and store the result in register
/I quadrupl e 8-9-10-11

4.2.3. Indirekte Regi steadressierung

Bei der indirekten Registeradressierungsart ist der
Operandenwert der Inhalt der Lokation, dessen Adresse im
spezifizierten Register festgehalten ist. Ein Wrtregister
wrd verwendet, umdie Adresse in der Nicht-Segnent-Art zu
bewahren, hingegen ein Registerpaar in der Segnent-Art
ver wendet wer den nuss. Es kann jede general-purpose
Wirtregi ster (oder Registerpaar im Segnmentnobde) verwendet
wer den, ausser RO oder RRO. Die indirekte
Regi st eradressi erungsart wird ebenfalls nit 1/0O Befehlen
verwendet und zeigt stets eine 16-Bit-1/0 Adresse an. Es
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kann j eder general - purpose Register ausser RO verwendet
wer den. Ei'ne indirekte Registeradressierung ist durch das
Symbol @ entweder von elnem Wrtregister oder ei nem
Reg!sterpaar-Bezelchner _gefolgt, spezifiziert. Fuer die
i ndi rekte Regi steradressierungsart wird der Wrtregister
durch ein "R' spezifiziert, das von einer Zahl zw schen 1
und 15 gefolgt wird und ein Registerpaar wrd durch "RR
spezifiziert, das von einer geraden Zahl zw schen 2 und 14
gefol gt wird.

JP @2 [l Pass control (junp) to the

[/ program menory | ocation

/[ addressed by register 2

/I (non-segrent ed node)
LD @3, R2 //Load contents of register

/12 into | ocation addressed by

/lregister 3 (non-segnmented node)
LD @RR2, #30 //Load inmediate decinal value 30

/[linto | ocation addressed by regis-

[lter pair 2-3 (segnented node)
state2: CALL @3 //Call indirect through register 3
/'l (non-segnent ed node)

4.2.4. Direkte Adressierung

Der Operandwert, der vom Befehl in der di rekten
Addr essi erungsart verwendet wrd, ist der Inhalt der
Adresse, die durch die Adresse imBefehl spezifiziert ist.
Eine direkte Adresse kann als ein synbolischer Nane eines
Spei chers oder |1/0O Adresse spezifiziert werden oder als ein
Ausdruck, der fuer eine Adresse berechnet. Fuer den N cht-
Segment - Mode und alle |I/O Adressen ist die Adresse ein 16-
Bit-Wert. |Im Segment-Mde ist die Speicheradresse entweder
ein 16-Bit-Wrt (kurzes Offset) oder ein 32-Bit-Wert
(langes O fset). Alle Ausdruecke der Assenblytine Adresse
werden unter Verwendung der 32-Bit-Arithneti ber echnet,
nur mit den 16 am weitesten rechts stehenden Bits des
Erggbnlsses, das fuer die Nicht-Segnment-Adressen verwendet
Wi rd.

LD R10, datum Load the contents of the
| ocati on addressed by datum

Il
Il _
/linto register 10
LD struct+8, R10//Load the contents of register
/110 into the | ocation addressed
/1by adding 8 to struct
JP C, 9%2F00 [/ Junmp to location %2F00 if the
;;carry flag is set (non-segnented

node
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INB RHO, 77 ut the contents of the I/O
ati on addressed by deci ma
i

into RHO

[11n
//Iog
1177
L2:: I NC count, #2 /[/1ncrement instruction with
//direct address "count" and
/1imredi ate val ue 2
Fuer Segnent - Adressen bil det der Assenbl er autonmatisch ein
geeignetes Format, das die Segnent-Zahl und das O fset
einschliesst. Es wrd enpfohlen, synbolische Namen zu
ver wenden, WO i mer es nDegllch i st, da die
korrespondlerende Segnent-zahl und das Offset fuer _den
synbol | schen Nanen durch den Assenbl er automatisch
ehandhabt werden und i hm spaeter Werte zugew esen werden
oennen, wenn das Mdul fuer die Ausfuehrun? ver bunden oder
bel aden ist. Fuer jene Faelle, da ein spezitisches Segnent

erwuenscht ist, ann die folgende Bezei chnung verwendet
wer den (der Segnent - Bezei chner st eht in wi nkl i gen
Kl anmrer n) :

<<segment >>of f set

wo "segnent” ein konstanter Ausdruck ist, der fuer einen
7-Bit-Wert berechnet wund "offset” ein konst ant er Ausdr uck
ist, der fuer einen 16-Bit-Wrt berechnet. Die Bezeichnung
wird durch den Assenbler zu einer Iangen O fset - Adresse
erweitert. Umeine kurze Offset-Adresse zu erzw ngen, ist
ein kurzer O fset-QOperator verfuegbar, der nur mt einer
di rekten Adresse i m Segnent - Mbde verwendet werden kann. Der
kurze O fset-Operator ist ein Paar vertikal er Bal ken "|",
das die Adresse einschliesst. Fuer eine gueltige Adresse
nuss das Offset im Bereich von O bis 225 sein: die
Zi el adresse schliesst die Segnentzahl und ein kurzes O fset
in einem16-Bit-Wert ein.

Ei n Beispiel fuer den kurzen O fset-Operator

. seg [l enter segnented node
L1: . word %ABAB

/| decl are dat a
code [/l enter code area
LD RO, |L1] /[I1oad register 0 from
//short address L1
CP RO, %D //conpare with %D
JP EQ | L2+10| ;;Junp 58 short address
ADD RO, R2 //add RO to R2
L2: RET /[/return

4.2.5. Indexierte Adressierung

Eine indizierte Adr esse best eht aus ei ner
Spei cheradresse, die durch die Inhalte eines angel egten
Wirtregisters (I ndex) ersetzt wird. Dieser Ersatz wrd der
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Spei cher adresse  hi nzugefuegt und die resultierende Adresse
verwei st auf jene Adresse, dessen Inhalte vom Befeh

ver wendet werden.  Im N cht-Segnment-Mde st die
Spei cheradresse als ein Ausdruck spezifiziert, der fuer
elnen 16-Bit-Wert berechnet. Im Segnent-Mde ist die

Spei cheradresse als ein Ausdruck spezifiziert, der entweder
fuer einen 16-Bit-Wert (kurzes O fset-Format) oder zu ei nem
32-Bit-Wert | anges O f set - For mat ) ber echnet. Alle
Assenbl y-ti ne- Adressausdruecke werden unter Verwendung der
32-Bit-Arithmeti k berechnet, wobei nur die 16 am weitesten
rechts stehenden Bits des Ergebni sses fuer N cht-Segnent-
Adressen verwendet werden. Dieser Adresse folgt der Index,
ein in K anmern stehender Wrtregister-Bezeichner. Fuer
die indizierte Adressierung wird ein Wrtregister durch "R
spezifiziert und von einer Zahl zw schen 1 und 15 gefol gt.

le eneral - purpose Wortregister, ausser LO, koennen
ver wendet werden.

LD R10, table(R3) d the contents of the
ati on addressed by table
s the contents of reg-
er 3into register 1

n—0O0
“C O

LD 240+38(R3), R10 Load the contents of reg-
ister 10 into the | ocation
addressed by 278 plus the
contents of register 3
(non-segnment ed node)

ADD R2, tab(R4) Load register 2 with
contents of register 2
added to contents of the
address "tab" indexed

by the value in register 4

Fuer Segment- Adressen schafft der Assenbl er automatisch das
%eelgnete For mat fuer die Speicheradresse, die die
egnment zahl und das Ofset einschliesst. We bei der
direkten Adressierung sollten synbolische Nanen verwendet
werden, wo inmmer es noeglich ist, so dass Wrte spaeter
zugewi esen  werden  koennen, wenn das Mdul fuer die
Ausfuehrung bel aden oder verbunden ist. In jenen Faellen
da ein spezifisches Segnent erwiuenscht 1st, kann die
f ol gende ezei chnun ver wendet wer den (der Segmnent -
Bezei chner steht in doppelten w nkligen Kl amrern):

<<segnent >>of f set

wo "segnent" ein konstanter Ausdruck ist, der fuer einen
7-Bit-Wert berechnet und "offset" ein konstanter Ausdruck
ist, der f uer ei nen 16-Bit-Wert ber echnet . D ese
Bezei chnung wird durch den Assenbler zu einer |angen
O fset-Adresse erweitert.
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4.2.6. Relative Adressierung

Die relative Adressi erungsart wird durch ihre Befehle
inmpliziert. Sie wird durch die Call-Relative (CALR),
Decrenment und Junp if und Zero (DINZ), Junp Rel ative #JR,
Load Adress Relative (LDAR) und Load Rel ative (LDR)-Befehle
verwendet und ist die einzige Art, die diesen Befehlen zur
Verfuegung steht. Der Operand repraesentiert in diesem
Fal |l e ei nen Ersatz, der den Inhalten des Programrzaehlers
hi nzugefuegt wird, um die Zieladresse zu bilden, die zum
%egenmaertl en Befehl relativ ist. Der Original-Inhalt des

r ogrammrzaehl er s wird enomen, um die Adresse des
Bef ehl sbytes, der dem Befehl folgt, zu sein. Die Goesse
und der Bereich des Ersatzes haengt vom spezifischen Befeh
ab und wird nmit jedem Befehl im P8000-Handbuch beschri eben
Der FErsatzwert kann auf zweierlei Art ausgedrueckt werden
Imersten Fall liefert der Progranm erer elnen spezifischen
Ersatz in Formvon ".+n", wo n ein konstanter Ausdruck im
fuer die den sPezifischen Bef ehl bestimmten Bereich ist und
"." die Inhalte des Programmzaehl er am Anfang des Befehls
repraesentiert. Der Assenbler subtrahiert die G oesse des
relativen Befehls automatisch vom konstanten Ausdruck, um
den Ersatz zu gew nnen

JR OV, .+K //Add value of constant K to program
[lcounter and junp to new location if
/loverfl ow has occurred!

JR . +4 [IJunmp relative to programcounter "."

[Iplus 4

Bei der zweiten Methode kal kuliert der Assenbler den Ersatz
automat i sch. Der Progranmierer spezifiziert nur einen
Ausdruck, der fuer eine Zahl oder eine Pr ogr ammar ke
berechnet, wi e bei der direkten Adressierung. D e Adresse,
die durch den Operand spezifiziert ist, muss fuer den
Befehl in einemgueltigen Bereich |liegen und der Assenbl er
subtrahiert den Wert der Adresse des folgenden Befehls
aut omati sch, umden tatsaechlichen Ersatz zu gew nnen

DINZ R5, | oop /[ Decrement register 5 and junp to
/[l/loop if the result is not zero

LDR R10, data //Load the contents of the |ocation
/] addressed by data into register10

4.2.7. Basisadressierung

Ei ne Basi sadresse besteht aus einem Register, der die
Basis und einen 16-Bit-Ersatz enthaelt. Der Ersatz wird der
Basi s hi nzugefuegt und die resultierende Adresse zeigt die
Adresse an, deren Inhalte vom Befehl verwendet werden. Beim
Ni cht - Segnent - Mode wird die Basi sadr esse in ei nem
Wrtregi ster bewahrt, der durch "R, gefolgt von ei ner Zahl
zwi schen 1 und 15, spezifiziert ist. Jeder general-purpose
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Wrtregister ausser RO, kann verwendet werden. Der Ersatz
wird als ein Ausdruck spezifiziert, der fuer einen 16-Bit-
Wert berechnet, eingeleitet durch ein "#"-Synmbol und in
Klammern stehend. Beim Segnent-Mde wird die Segnent-
Basi sadresse in einem Wrtregisterpaar bewahrt, das durch
"RR'_?eprgt von eine geraden Zahl zwischen 2 und 14,
speziftiziert wird. Jedes general-purpose Registerpaar
ausser RRO, kann verwendet werden. Der Ersatz wird als ein
Ausdruck spezifiziert, der fuer einen 16-Bit-Wert
berechnet, eingeleitet durch ein "#"-Synbol und in Kl amern
st ehen.

LDL RR2 Load into register pair 2-3 the
ong word value found in the
gcatlon resulting from addi ng

5 to the address in register
(non-segnent ed node)

LD RR4(#%000), R2 //Load register 2 into the |oca-
[/tion addressed by addi ng %000
/[Ito the segmented address found
[lin register pair 4-5
/'l (segnmented node)

LD RO, R2(#10) //Load register O from 10 bytes

55past the base address in
regi

ster 2 (non-segmented node)

4.2.8. Basis-I|ndex-Adressierung

D e Basi s- | ndex- Adr essi erung ent spri cht der
Basi sadressi erung, ausser dass der Ersatz (Index) so we
die Basis in einem Register bewahrt werden. Die |nhalte der
Regi ster wer den zusanmenaddi ert, um die im Befeh
verwendet e Adresse zu dekremni ni eren. Bei m N cht - Segnent -
Mbde wrd die Basisadresse in einemWrtregister bewahrt,
der durch ein "R', gefolgt von einer Zahl zwi schen 1 und
15, spezifiziert 1st. Der Index wrd in einem Register
bewahrt, der in gleicher Wise spezifiziert ist wund in
Klammern steht. Jeder general-purpuse Wrdregister kann
sowohl fuer die Basis als auch fuer den |ndex verwendet
werden, ausser RO. Bei m Segnent-Mde wird di e Segnent -
Basi sadresse in ei nem Regi sterpaar bewahrt, das durch "RR',
gef ol gt von ei ner geraden Zahl zwi schen 2 und 14,
spezifiziert ist. Jedes general-Bgrpose Regi st er paar
ausser RRO, kann verwendet werden. r Index wird in ei nem
Wrtregi ster bewahrt, der durch "R', gefolgt von einer Zahl
zwi schen 1 und 15, spezifiziert ist. Jeder general -purpose
Wortregi ster, ausser , kann verwendet werden

LD R3, R8(R15) //Load the value at the |ocation
[ addr essed by addi ng the address
//in R8 to the displacement in
/I R15 into register 3 (nonseg-
/I mented node)
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LDB RR14(R4),RH2 //Load register RH2 into the
| oacati on addressed by the
segrment ed addressed by the
segnment ed address in RR14

i ndexed by the value in R4
segrment ed node)

init: LD RO, R2(R4) oad into register 0O

he base address

n register 2 indexed

y the value in register 4
n

/
/
/
/
/
/
/
/
/ (non- segnment ed node)

—~——— e — —~———— —

(
L
t
i
b
(

4. 3. Operatoren fuer Segnent-Adressierungsarten

Zwei Spezi al oper ati onen, in Tabel | e 4.1
zusanmengefasst, erleichtern die Manipul ation der Segnent-
Adressen. Waehrend Adressen als Einzelwert nmt einem vom
Programm eren zugew esenen srnbollschen Namen behandel t
werden koennen, ist es gelegentlich nuetzlich, die
Se?nentzahl oder das mit dem synbol i schen Nanmen ver bundene
O fset zu determnieren

Der eingliedrige Operator "AS wird  bei ei nem
Adr essausdruck angewandt, der einen mit einer Adresse
ver bundenen synbol 1 schen Nanen enthaelt und einen 16-Bit
Wert zurueckgi bt. Di eser Wert ist die 7-Bit-Segnentzahl
die mit dem Ausdruck und einem 1-Bit im signifikantesten
Bit des High-Oder-Bytes und allen Null-Bits imLow Order-
Byt e verbunden i st.

Der "A~S'-Qperator kann nur im Segnent-Mde  verwendet
wer den.

Der eingliedrige Qper at or "rO wird bei  einem
Adr essausdruck angewandt und gibt einen 16-Bit-Wert
zurueck, der den mit dem Ausdruck verbundenen O fset-Wert
darstellt. Der O fset-Operator kann sowohl im Segment- als
auch |n1N|cht-Segnent;hmde_vermendet werden, hat jedoch im
Ni cht - Segnent - Mode kei ne W rkung.

Auf Grund der Spezi al ei genschaften di eser Adressoperatoren
koennen keine anderen Operatoren auf einen Subausdruck
angewandt werden, der einen Segnent- oder Ofsetoperator
enthaelt, obwohl andere Operatoren i m Subausdruck verwendet
wer den koennen, in demjeder angewandt werden kann

. seg /I segment ed node

L1: . word %ABCD ecl are data

nter the code area

oad the segnent val ue
oad the offset value
oad indirect through RR4

/1
. code /1
LD R4, #°S L1 /1
LD R5, #°0O L1 ;;

d
e
|
LD R3, @RR4 I
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. nonseg /I non-segnent ed node
L2:.word ¥BBCC //decl are data
. code //enter the code area
LD R5, #"0O L1 [l of fset operator has
LD R5, #L1 /Ino effect; the first
/[linstruction is
[/ equival ent to second
/linstruction

Tabelle 4.1 Segnented Addressi ng Mode Operators:

Oper at or Functi on
S Access segnent portion of address
O Access offset portion of address

4.4. Direktiven fuer die Adressierungsarten

Zwei Direktiven gestatten dem Progranmierer zu
deterninieren, ob der Zusamenstel | ungsprozess i m Segnent -
oder Ni cht- Segnent-Mde stattfindet.

. seg

wei st den Assenbler an, die Zusammenstellung im Segnent-
Mbde zu beginnen. Bei default stellt der Assenmbler im
Ni cht-Segnent- Mbde zusanmen. Jedes Progranm das eine
.seg-Direktive ent hael t, wrd al s Segment - Pr ogr anm
auf genonmen.

. nonseg

wei st den Assenbler an, zur Zusanmenstellung im Non-
Segmnent - Mode zur ueckzukehren
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5. Di e Programmstruktur
5.1. Einleitung

Di e Strukturierung von Programmen und das Konzept der
Ver schi ebbarkeit sind Gegenstand des 5. Teils.

5.2. Modul e

Ei n Assenbl er- Sprachprogranm besteht aus einem oder
mehreren getrennt kodierten und zusanmengestel | ten Mdul en
(auch Datelen) genannt. Diese Mdule sind in ausfuehrbaren
Programmen unter Verwendung der Mbdul verkettung und der
Ver schi ebungsnoegl i chkei t des operi erenden Syst ens
verbunden. Module werden aus Assenbl ersprachanwei sungen

ebil det, die Daten definieren oder Handl ungen, wie im Tei

beschri eben, ausfuehren. Der Assenbl er er zeugt
ver schi ebbar e bj ekt - Modul e. Di eses Mer knal der
Ver schi ebbarkeit des Assenblers befreit den Programn erer
von der Bet aet i gung des Spei chers waehr end der
Pr ogr amrent wi ckl ung. D e Ver schi ebbarkeit wird durch
nmehrere Di rektiven, die unt en erl aeutert wer den,
unt er st uet zt , wel che ni t besti nmen, WO Dat en und

Handl ungsaussagen i n den Spei cher gel aden werden.

5. 3. Sektionen und Bereiche

Zusaetzlich zur |ogischen Strukturierung, geschaffen
durch Mddule, ist es noeglich, das Programmin Sektionen
einzuteilen, die in verschi edenen Bereichen des Speichers
dargestel |t werden koennen, wenn das Mdul fuer die
Ausfuehrung verbunden oder bel aden wird. Der Progranmni erer
z.B. kann beschliessen, einen Satz von Datenstrukturen oder
-anwei sungen zu gruppieren, um sie deneinsam am selben
Modul zu mani pulieren. Es kann aber auch erwuenscht sein,
den Obj ekt -Code fuer die Anwei sungen von den Daten in ei nem
System wo der read-only Speicher fuer die Anwei sungen und
der read/wite Speicher fuer die Daten verwendet wrd,
physi kal i sch zu trennen. Jede Sektion koennte einem

unt er schi edl i chen Adressl eerzei chen zugewi esen werden. Im
Segnent - Mbde koennt e j ede Sektion in ei nem
unt er schi edl i chen Segnent dargestel |t oder mehrere

Sekti onen von unterschiedlichen Mdulen in densel ben
Segnment verbunden werden. Ein Einzelnodul kann nehrere
Sektionen enthalten, von denen jede ei nem unterschiedlichen
Bereich i m Spei cher zugewiesen wird. Alternativ koennen
Teile einer einzelnen Sektion auf nmehrere Mbdule verteilt
und die Teile automati sch in einemeinzel nen Bereich durch
den Verketter verbunden werden. Es gibt eine 1-zu-1-
Dar stel l ung zwi schen Sektionen und Segmenten im Segnent-
Mode. I m N cht-Segnent-Mde existiert die Faehigkeit dieser
1-zu-1-Darstel lung nicht, obwohl die Sektionen den Teilen
ei nes Nut zer pr ogr amrs estatten, |ogisch gruppiert zu
wer den, w e bel m Segnent - Mbde. CGegenwaertig koennen der
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Code, Daten und bss-Bereiche eines Mduls auf dem P8000
getrennt mani puliert werden. Sind alle Daten in ei nem Mdu

In einer Sektion enthalten, ist es noeglich, jene Sektion
zur Verbindungszeit zu manipulieren. Die Faehi gkei t,
Sektionen durch den Nanmen zu manipulieren, egal welchen
Inhalts sie sind, wurde bisher noch nicht ausgefuehrt. Der
Assenbl er gestattet die Spaltung eines Programs in bis zu
3 Sektionstypen: die Programmsektion, die absolute Sektion

die common  Sektion. ede Sektion kann bis zu 3 Bereiche
enthalten: einen Code-Bereich, einen Daten-Bereich und
einen bss (nichtinitialisierten Datenbereich?. D e Code-
und Dat enber ei che koennen jede |egale Assenbleranwei sung
enthalten, bss jedoch kann nur nichtinitialisierte Daten
ent hal ten. Ausserdemist der Code-Bereich auf 64K begrenzt;
die konmbinierten Daten- und bss-Bereiche koennen 64K ni cht
ueberschreiten. Es gi bt drei Bereichsassenbl erdirektiven

. code

wei st den Assenbl er an, zum Code-Berei ch der gegenwaertigen
Sektion zu wechsel n.

.data

wei st den Assenbl er an, zum Dat enberei ch der gegenwaertigen
Sektion zu wechsel n.

. bss
wei st den  Assenbl er an, zum  nichtinitialisierten
Dat enberei ch der gegenwaertigen Sektion zu wechsel n.
. code /1gib den Code-Bereich der gegen-
[Iwaertigen Sektion ein
. dat a [/ gib den Datenbereich der gegen-
[ Iwaertigen Sektion ein
. bss 559ib den bss-Bereich der gegen-

waertigen Sektion ein.

5.3. 1. Programmsektionen

Ei ne Pr ogr amrsekt i on ent hael t j ede | egal e
Assenbl er sprachanwei sung. Jedes Modul nuss ei ne nanenl ose
Sektion enthalten, kann aber auch zusaetzlich bezeichnete
Programmsektionen enthalten. Ein Sektionsname besteht aus
einemgueltigen ldentifizierer. Bei default ist ein Mdule
im Datenbereich der nanenlosen Programmsektion am Anfang
der Zusammenstellung. Die Assenblerdirektive .psec zeigt
zum einen den Anfang einer Programmsektion und gestattet
zum anderen den Austausch unter den Programmsektionen

. psec [<section_nane>]
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zei gt den Beginn einer Programmsektion an oder weist den
Assenbl er an, zur spezifizierten Programsekti on oder zur
defaul t-Programmsektion zu wechseln, falls die Sektion
ni cht spezifiziert i st. | mrer, wenn eine neue
Pr ogrammsekti on ei ngegeben wird, befindet sich das Mbodul
durch default im Datenbereich jener Sektion. Bei der
Rueckkehr zu einer Sektion befindet sich das Mdul im
zul etzt eingegebenen Bereich jener Sektion. Es folgt ein
Bei spi el fuer die Verwendung der .psec-Direktive nit den
Bet ri ebsdi rektiven.

.psec arithmetic//enter the data area (default) of

[lthe ﬁrogran1section named
[larithmetic

count: .word O //declare a word naned count
[Iwith initial value O

. code //enter code area of program
[lsection arithnetic

LD RO, count //1oad the count into register O

I NC RO /[lincrement the count by 1

LD store, RO /Il oad the new count into bss
/I symbol store

. bss /lenter the bss area

store: .word /Iword val ue store

. psec [lreturn to the unnanmed (default)

/[ program section. The program
[lreturns to the | ast previously
[lenter area of the

[/ default program section

5.3.2. Absolute Sektionen
_Eine absolute Sektion ist eine  Sektion, deren

Spei cherform die absolute Adresse der Sektion im Speicher
reflektiert. Da es pro Mdul nur eine absolute Sektion
geben kann, hat sie kei nen Nanen.
Absol ut e Sektionsdirektiven

. asec
wei st den Assenbler an, zur absoluten Sektion des
ge?enmaertlgen Moduls  zu wechseln. Das Mdul ist durch
efault im Datenbereich der Sektion. Beispiele i hrer
Ver wendung f ol gen:

. asec //enter the absol ute section
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.extern procl, proc2\//define external synbols
proc3, proc4

. =10
junptab::.addr procl\ //absolute |ocation 10
proc2, proc3\ //define junp table
proc4\ /[ cont ai nl ng addr esses
/1 of external routines

5.3.3. Commpbn Sektionen

Conmon Sektionen gestatten den Verweis auf Sektion
dessel ben Nanmens in mehreren unterschiedlichen Mdul en
Zur Ver bi ndungszei t wer den sol che Sekti onen unt er
Verwendung der G oesse der groessten Sektion fuer das
ver schnol zene vereini?t. Ein Comon Sektionsnane besteht
aus ei nem gueltigen I dentifizierer. Conmon
Sekti onsdirektiven

.csec <secti on_nane>

zei gt den Anfang einer Common Sektion an oder weist den
Assenbl er an, zur spezifizierten Common Sektion zu
wechsel n. Das fol gende Beispiel zeigt die Verwendung von
Comon Sektionen in 3 unterschiedlichen Mdul en

Modul e 1, naned filel.s, contains

. Csec mycomons

.=.+10

L1::.word Y%-EFE //a word at | ocation 10
Modul e 2, naned file 2.s, contains:

. Csec nmyconmmons

.=.+20

L2::.word Y%ABAB //a word at |ocation 20
Modul e 3, naned file3.s, contains:

. CSec nyconmons

.=.+10 )

L3:.word %CDCD //a word at |ocation 10
Wenn diese 3 Dateien mt dem Konmando

Id -Ofinal filel.0 file2.0 file3.0
ver bunden werden, entspricht die daraus resul ti erende
common Sektion einem einzelnen Mdul, das den fol genden
Code ent hael t:

. CsSec mycomons )

L1::L3:: .word %CDCD //a word at | ocation 10

L2::.word %ABAB //a word at |ocation 20
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Anrmer kung:

Der Wert auf Position 10 in der letzten Datei hat Vorran
vor dem Wert auf Position 10 in der ersten Datei auf Gun
der Reihenfolge in der die Dateien in der Kommandozeile des
Verketters plaziert sind.

5. 4. Lokal e Bl oecke

Lokal e Bl oecke gestatten die weitere Strukturierung der
Assenbl er sprachprogranme. Lokal e Bl oecke stehen zw schen
den Synbolen "{" und "}". Sie koennen ineinandergesetzt
sein.” Die Synmbole "{" und "}" nuessen di e einzigen Zeichen
auf der Zeile sein. Lokale Marken in Sektion 3 beschrieben,
koennen nur in |okalen Bloecken verwendet werden. Der
Anwendungsber ei ch irgendei nes | okal en Synbols ist der am
nahest en ei ngeschl ossene | okal e Bl ockdel miter. Z B

{ [Ilstart |ocal block
~L1: =20 /[ decl are | ocal constant
Id ro, #-L1 //reference | ocal constant
~L2:1d r2, #%0 [/ decl are | ocal |abe
Idr0, #~L2 //reference the |ocal |abe
{ [lstart questet |ocal block
~L1: =10 [/ decl are | ocal constant

Id r0, #~L1 //reference ~L1 equals 10

} /1end nested | ocal block
Id ro, #-L1 /Ireference ~L1 equals 20
} //end | ocal block

5.5. Adresszaehl er

Der Assenmbler geht der Adresse der gegenwaertigen
Anwei sung mt einem Adresszaehl er nach, ebenso, wie es ein
ausfuehrendes Programm nmit sei nem Programmeaehler tut. Es

ibt einen Adresszaehler, der nmt jedemder 3 noeglichen
er ei che ei ner Sektion verbunden ist: Daten, Code un bss.
Der Zaehl wert repraesentiert ein 16-Bit-Ofset im
gegenwaertigen Bereich, Das O fset kann ein absoluter Wert
sein, wenn der Bereich in eine absolute Sektion faellt,
oder es kann ein verschi ebbarer Wert sein, wenn der Bereich
in ein Programm oder eine Conmon Sektion faellt. Ist es ein
absoluter Wert, so reflektiert der Adresszaehler die
absol ute Spei cheradresse der ?egenmaertl en Anwei sung. | st
es ein verschiebbarer Wert, reflektiert er Adresszaehl er
das verschiebbare O fset der Anweisung. Das verschi ebbare
O fset kann zur Verbindungszeit ausgeglichen werden, in
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Abhaengi gkeit davon, wo die Sektion schliesslich zugew esen
wurde. Das Adresszaehl ersynbol "." kann in jedem Ausdruck
verwendet werden und repraesentiert die Adresse des ersten
Byt es des gegenwaertigen Befehls oder der Direktive.

5.5.1. Die Steuerung des Adresszaehlers

Zwei Assenbl erdirektiven ernoeglichen die Steuerung des
Adr esszaehl ers:

. even
Er hoeht den Adresszaehler um 1, wenn er eine ungerade
Adr esse bewahrt . Das zeigt keine Wrkung, wenn der
Adr esszaehl er ei ne gerade Adresse bewahrt.

. odd

Er hoeht den Adresszaehler um 1, wenn er eine gerade Adresse
bewahrt. Das zeitigt keine Wrkung, wenn der Adresszaehler
ei ne unger ade Adresse bewahrt.

5.5.2. Zeil ennunmern-Direktive

~Durch den Assenbl er wurde eine zusaetzliche Direktive
geliefert:

.line <nunber> | (filenane)'""]

setzt die gegenwaertige Zeilennunmer zur spezifizierten
Numrer. Ein optional er Datei nane kann geliefert werden, um
den Namen der Datei (Modul), die Dbearbeitet W rd,
anzuzei gen. | m Zusanmmenhang mt der Erfassungsnoegli chkeit
des P8000 kann diese Direktive fuer Fehl er mel dungen
ver wendet werden.
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Anhang A - Zusammenfassung der Assenbl er-Direktiven
A. 1. Einleitung

~ Dieser Anhang fasst die Assenblerdirektiven zusanmen.
Die grammatischen Regeln, die ihrer Verwendung auferlegt
sind, werden imTeil 3 beschrieben

. seg
Wei st den Assenbler an, die Zusanmmenstellung im Segnent-
Mode zu beginnen. Bei default stellt der Assenbler im
Ni cht - Segrment- Mbde zusammen. Jedes Progranm das eine
.seg-Direktive ent hael t, wird al s Segnent - Pr ogr amm
angenonmen.

. nhonseg

Wei st den Assenbler an, die Zusammenstellung im N cht-
Segnent - Mode zu begi nnen.

.even

Er hoeht den Adresszaehler um 1, wenn er eine ungerade
Adresse bewahrt. Das zeitigt keine Wrkung, wenn der
Adresszaehl er ei ne gerade Adresse bewahrt.

. odd

Er hoeht den Adresszaehler um 1, wenn er eine gerade Zahl
enthaelt. Das zeitigt keine Wrkung, wenn der Adresszaehl er
ei ne unger ade Adresse bewahrt.

.line <nunber> ['"" (filenanme) '"']
setzt die_ gegenwaertige Zeilennummer zur spezifizierten
Nummer. Ein optional er Dateiname kann geliefert werden, um
den Namen der Datei (Modul), die bearbeitet wrd,
anzuzei gen. | m Zusammenhang mt der Erfassungsnoeglichkeit
des P8000 kann diese Direktive fuer Fehl er mel dungen
ver wendet wer den.

. comm <expressi on> <| abel >+
Definiert eine Marke als Common Marke.

.extern <l abel >+
Definiert eine Marke als externe Marke.

. code

Wi st den Assenbl er an, den Codebereich der gegenwaertigen
Sektion ei nzugeben

.data
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Vi st den Assenbl er an, den Datenbereich der gegenwaertigen
Sektion ei nzugeben

. bss

Vi st den  Assenbl er an, den  nichtinitialisierten
Dat enberei ch der gegenwaertigen Sektion ei nzugeben

. psec [<section_nane>]

Wei st den Assenbler an, zur spezifizierten Sektion zu
wechsel n.

. csec <section_name>

Wei st den Assenbl er an, zur spezifizierten Common Sektion
zu wechsel n.

. asec
Wei st den Assenbl er an, zur absol uten Sektion zu wechsel n.
. byt e(<nunber>' (' <expression>')'|<expression>|'"'string'""')*

Weist den Speicher zu wund initialisiert ihn mt dem
spezifizierten Byte- Vért(nL der eine Serie von konstanten
und verschlebbaren Ausdruecken oder eine ascii-Zeichenkette
sein kann. Die Zahl ist der W ederholungsfaktor. |st eine
Zahl spezifiziert, muss der Ausdruck in Kl amern stehen
di e Zel chenketten stehen in doppelten Anfuehrungszei chen

.word (<nunber> ' ('<expression>')'|<expression>)*
Wei st den Speicher zu wund initialisiert ihn nit einem
spezifizierten Vbrtmert(enL der eine Serie von konstanten
und verschi ebbaren Ausdruecken sein kann. Die Zahl ist der
W eder hol ungsfaktor. |st eine Zahl spezifiziert, nuss der
Ausdruck in Kl amern stehen.

.long (<nunber>' (' <expression>')"'|<expression>)*

Weist den Speicher zu und initialisiert ihn mt den

spezifizierten | angen Wert (en), der eine Serie von
konst anten und verschi ebbaren Ausdruecken sein kann. Die
Zahl i st der W eder hol ungsf akt or. I st ei ne Zahl

spezifiziert, nuss der Ausdruck in Klanmern stehen
.quad (<number>' (' <expression>')'|<expression>)*

Behaelt 64 Bits des Speichers vor. Nur das doppelte
Voranstellen der @ eitkonmmzahl fuellt den zugew esenen
Spei cher voeII|P aus. Fuellt der Wert den zugew esenen
Spei cher voel I'i g aus, wird kei ne Zei chenext ensi on
ausgefuehrt. Die Zahl i st der W ederhol ungsfaktor. |st eine
Zah speZ|f|Z|ert nmuss der Ausdruck in Klammern stehen.
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.extend (<nunber> ' (' <expression>')'|<expression>)*

Behaelt 80 Bits des Speichers vor. Nur das erweiterte
Voranstellen von @ eitkonmmazahlen fuellt den zugew esenen
Spei cher voellig aus. Fuellt der Wert den zugew esenen
Spei cher nicht voellig aus, erfol gt keine Zei chenextension

De Zahl ist der Wederholungsfaktor. |Ist eine Zahl
spezifiziert, nuss der Ausdruck I n Klanmern stehen

.addr (<nunber> ' (' <expression>')'|<expression>)*

Wenn die Zusammenstellung im Non-Segnent-Mde erfolqgt,
weist es den Speicher zu wund initialisiert ihn mt dem
spezifizierten 16-Bit-Wert, der eine Serie von_ konstanten
und verschi ebbaren Ausdruecken sein kann. Die Zahl ist der
W eder hol ungsfaktor. Wrd die Zahl verwendet, nuss der
Ausdruck in Klamern stehen. Erfol gt die Zusamenstel |l ung
i m Segnent - Mbde, wei st es den Speicher zu und initialisiert
ihn mt einem32-Bit-Wrt.

. bl kb <expressi on>
Wei st Speicher in Bytes zu. Die Zahl der Bytes wrd durch
den Ausdruck spezifiziert. Es erfol gt kei ne
Initialisierung.
. bl kw <expressi on>
Wei st Speicher in Wrrten zu. Die Zahl der Wrte wird durch
den Ausdruck spezifiziert. Es erfol gt kei ne
Initialisierung.
. bl kI <expressi on>
Wei st Speicher in langen Worten zu. Die Zahl der Ian?en
gt

Wrte wrd durch den Ausdruck spezifiziert. Es erfo
keine Initialisierung.
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Anhang B - Schl uessel worte und Sonderzei chen
Schl uessel worte

Bestimmt e Spezi al synbol e si nd dem Assenbl er vorbehal ten
und koennen durch den Progrann1erer ni cht als Synbol e neu
definiert werden. Diese sind die Namen der Konditionscode,
Regi st ersynbol e und Assenbl er sprachbef ehl e.

CONDI TI ON CODES

C LE NE PE UGT
EQ LT NOV PL ULE
GE M NZ PO ULT
GT NC ov UGE z
CONTROL REGQ STER SYMBCLS
FCW PSAP
FLAGS PSAPOFF
NSP PSAPSEG
NSPOFF REEFRESH
NSPSEG
Fl ag Nanes

S C
V P
Z \l
NV
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AFF
CVPFLG
DBL

DZ
FFLAGS

FLOATI NG PO NT KEYWORDS

FOP1 I NV QUFLG RP USER
FOP2 I NX PCl RZ WARN
FOV I'N PCZ SCON
I NTFLG | X PRQJ SCGL
I NVFLG NAN RM SYSFLG

NORM

FLOATI NG PO NT CONDI TI ON CODES

FEQ FQU FLU
FGE FLE FNEU
FGEU FLEU  FORD
FGT FLT FUN
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ASSEMBLY LANGUACE | NSTRUCTI ONS

ADC El FMULS LD POPL SLLB
ADCB EX FNEG LDA PUSH SLLL
ADD EXB FNEGD LDAR  PUSHL SOTDR
ADDB EXTS FNEGS LDB RES SOTDRB
ADDL EXTSB  FNORM LDCTL RESB SOTI R
AND EXTSL FNORMD  LDCTLB RESFLG SOTI RB
ANDB FABS FNORMS  LDD RET SQUT
BIT FABSD FNXM LDDB RL SQUTB
Bl TB FABSS  FNXMD LDDR  RLB SQUTD
CALL FADD FNXMS LDDRB RLC SOQUTDB
CALR FADDD  FNXP LDl RLCB SQUTI
CLR FADDS  FNXPD LDIB RLDB SQUTI B
CLRB FCLR FNXPS LDOR RR SRA
CoMm FCP FREM LDI RB RRB SRAB
COVB FCPD FRESFLAG LDK RRC SRAL
COWLG FCPF FRESTRAP LDL RRCB SRL

cP FCPS FCSL LDM RRDB SRLB
CPB FCPX FSETFLAG LDPS  SBC SRLL
CPL FCPXD  FSETMODE LDR SBCB SuUB
CPD FCPXF FSETTRAP LDRB  SC SUBB
CPDB FCPZ FSI &Q LDRL SDA SUBL
CPDR FCPZX  FSQR MBI T  SDAB SWAP
CPDRB  FDI V FSQRD MREQ  SDAL TCC
CPI FDI VD  FSQRS MRES  SDL TCCB
CPI B FDIVS  FSUB MSET  SDLB TEST
CPI R FEXM FSUBD MJULT  SDLL TESTB
CPIRB  FEXPL FSUBS MULTL SET TESTL
CPSD FI NT HALT NEG SETB TRDB
CPSDB  FINTD IN NEGB  SETFLG TRDRB
CPSDR  FINTS |INB NOP SI'N TRI B
CPSDRB FLD I NC R SI NB TRI RB
CPSI FLDBCD | NCB ORB SI ND TRTDB
CPSIB  FLDCTL | ND OTDR  SINDB  TRTDRB
CPSIR  FLDCTLB | NDB OIDRB SINDR  TRTIB
CPSI RB FLDD | NDR OfIR SINDRB TRTIRB
DAB FLDI L | NDRB Ol RB  SI NI TSET
DBINZ FLDIQ INI aur SINNB  TSETB
DEC FLDP I NI B QUTB  SINIR  XOR
DECB FLDPD INR QUTD  SINIRB XCRB
DI FLDPS I N RB QUTDB SLA

D vV FLDS | RET aQuTl SLAB

Dl VL FMUL JP QUTI B SLAL

DINZ FMULD JR POP SLL
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Pseudobef ehl e
JPR CALLR

Bei der Definition von Synbolen nuessen Nutzer auch
f ol gende Fornmen ver nei den:

Rn , Wo n eine Zahl zw schen 0 und 15 i st

RHn oder Rin, wo n eine Zahl zwi schen O und 7 i st

RRn , Wo n jede der geraden Zahl zw schen
0 und 14 ist )

RN , Wo n jede Zahl 0, 4, 8, 12 ist

Fn , wo n eine Zahl zwi schen O und 7 ist.

Sonder zei chen

Di e unt enstehende Aufstellung von Sonderzeichen schliesst
Delimter wund Spezialsynbole ein. Der Unterschied zw schen
i hnen besteht darin, dass Delinmter Kkeine semantische
Signifikanz (z.B. koennen 2 Zeichen eine beliebige Anzahl
von sie trennenden  Leerzeichen haben) esitzen
Spezi al synbol e hi ngegen besitzen semantische Bedeutung
z.B. wird verwendet, umden direkten Wert anzuzeigen

i e Klasse der Delimter schliesst das Leerzeichen (bl ank
den Tabulator, die Zeilenspeisung, Carriage Return,
Semi kolon (;) wund Komma (,) ein. Die in den Symbolen /*
ei ngeschl ossene  Komment ar konstruktion wird auch als
Delimter angesehen. Die Spezialsynbole und deren
Ver wendung sind wie fol gt:

+ Bi nary addition; unary plus

- Bi nary subtraction; unary m nus
* Unsi gned nul tiplication

/ Unsi gned di vi st on

e Shift left

n> Shift right

"$ Bitwi se and

A Bi tw se or

X Bi t wi se xor

Internal | abel termnm nator
. d obal | abel term nator
~ Local | abel indicator
1= Constant and variable initialization

% Nondeci mal nunber base specifier
# | medi at e data specifier

@ I ndi rect address specifier.

() Encl ose expressions sel ectively;

encl ose octal or binary nunber
base indicator; enclose index part
of indexed, based, and based i ndexed
addr ess o

. Locati on counter indicator

/1 Begi n conment

<< >> Denot es segnent ed address
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Encl ose short of fset segmented address
Access segnent portion of address
Access of fset portion of address

Bi nary- coded deci ma

Ones conpl enent

Convent to floating single

Convert to floating double

Convert to floating extended
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Anhang C - Fehl ernachrichten des Assenbl ers

Der Anhang C beschrei bt di e Warn- und Fehl ernachri chten des
Assenbl ers

War nungen:

Fehler, die Wrnnachrichten verursachen, stoeren die
Operation des  Assenblers nicht, jedoch sollten sie
korrigiert werden, bevor die a out Datel ausgefuehrt wrd.

Operand too | arge

Val ue too | arge ) )
Ei ne zu rosse Zahl fuer einen Datentxg oder ein
Bef ehl sfeld wurde verwendet; z.B.: ".byte %fff"

Synt axf ehl er:

Di e nei sten Synt ax- Fehl ernachrichten sind sel bsterkl aerend;
jene die es nicht sind, werden hier aufgelistet. Gbt es
mehr als einen Syntaxfehler pro Zeile, wird nur der erste
genmel det. Werden Syntaxfehler entdeckt, wird keine a.out-
Dat ei geschaffen. Schlage den entsprechenden Teil dieses
Handbuchs bezueglich der richtigen Syntax nach

Expecting carriage return or |inefeed.
Extrazei chen (ldentifizierer, Ausdruecke, |nterpunktion
usw.) sind am Ende der Anmeisung zu finden. De
gebraeuchlichsten Situationen, wo as erfolgt, wrd
unten aufgelistet.

Eine Mirke wird von etwas gefolgt, das kein
Anwei sungsbegi nn oder ":=" Operator ist.

Ein Opcode wird von etwas gefolgt, das kein Operand,
kei ne d ei t kommaabr undung oder Unendl i chkeitsnode ist.
Eine ".psec"-Direktive wird von etwas gefol gt, das kein
I dentifi kator ist.

Ein ".byte", ".word", ".long" oder ".addr" wrd von
etwas gefolgt, das kein Adressausdruck oder address
expression repeat count ist.

Kommas fehlen zwi schen Operanden, Abrundungs-Mdes,

Unendl| i chkei t snodes, Adr essausdruecken in ".byte"
"word", ".long" oder ".addr"- Anwei sungen
Identifikatoren 1n ".commi und ".extern"-Anwei sungen

oder zwi schen dem Ausdruck und dem ersten |dentifikator
in einer ".comm Anwei sung"

Es fehlen zweigliedrige Operatoren wie "+", -, tAax
i n Ausdruecken.

Adr essnodes muessen genauso interpunktiert sein, wie im
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Teil 4 dieses Handbuchs beschrieben. In bestimten
Faellen ruft eine fehlende i nke Kl anmer di ese
Fehl er nachri cht hervor.

D e ".line"-Direktive hat ein optinal es
Zei chenket t enargunent fuer den Datei nanen. Alles andere
al s ei ne Zei chenkette nach der Zeil ennummer hat diesen
Fehl er zur Fol ge.

Expecting begi nning of |ine ) ) )
Das erste Symbol in der Anweisung ist ein Synbol, das
| egal kei ne Anwei sung begi nnen kann

Expecting begi nning of program ] ]
Das erste Synbol in der ersten Zeile des Programms i st
ein Synbol, das | egal kei ne Anwei sung begi nnen kann

Semanti sche oder fatal e Fehler

Nur der erste semantische Fehler fuer eine Zeile wrd
genel det. Eine a.out-Datei kann geschaffen werden, doch sie
wird korrupt sein. Semantische Fehler sind haeufi m t
Synt axf ehl ern verbunden. Korrigiere erst die Syntaxfehler.

Bl ock specifier nmust be constant
Der Ausdruck, der zur Bestinmmun der G oesse eines
Spei cher bl ocks fuer ei ne ".blkb", ".blkl", oder
". bl kw'- Anwei sung verwendet wurde, war verschiebbar

Bss cannot be initialized ) )
Di eses zeigt an, dass der Progranmmierer den bss-Bereich
mt einer ".bss"-Direktive elngegeben und Befehl e oder

initialisierte Daten dort placrert hat. Der ".bss"-
Bereich kann nur nichtinitialisierten Speicher wie in
". bl kb", ".blkl", ".blkw', usw. enthalten

I nval id assi gnnment
Es wurde der Versuch unternommen, einen Synbol nanen mit
ei nem ext ernen oder nichtdefinierten Wrt in einer ":="
di rekt en Zuwei sung zu ver bi nden

I nvalid constant )
Ein Ausdruck, der konstant sein sollte, wur de
geschaf fen, um verschi ebbar oder extern zu sein.

I nval i d operand conbi nation ) ) ) o
Di e Operandenkonbi nation, die nit einem spezifischen
Befehl verwendet wurde, war ungueltig. Siehe P8000-
Handbuch bezueglich der spezifischen = Befehle zur
Schaf fung der guel ti gen Oper and- Konbi nati onen

Invalid section nane
Ei ne ".psec", ".csec" oder ".asec"-Direktive wirde mt
ei nem Nanen verwendet, der bereits woanders als Narke
definiert wurde. Sekt i onsnanen koennen nur mt
Sekti onsdi rekti ven verwendet werden.
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Invalid token ) ) ) )
Es wurde ein ungueltiges Zeichen entdeckt, wie z.B. ein
ungeei gneter ldentifier oder eine deitkommazahl

M xed rel ocatabl e and absol ute )
Ein relatives Befehlsziel war absolut, wobei der Befeh
i n einer verschi ebbaren Sektion war oder ungekehrt.

Nesting too deep
Ei ngeni stete Bl oecke, durch K amern "{" und "}"
angezei gt, ueberschreiten die gegenwaertig
i npl ementierte Einnistungstiefe.

Qut of nodes
Der Assenbler ging fuer die Initialisierung ueber das
Leerzei chen hinaus. Das zeigt gewoehnlich an, dass zu
viele Werte in einer Datenanwei sung verwendet wurden
Es wird enpfohlen, die Anweisung in nehrere Anwei sungen
zu zerl egen.

Regi ster must be 0-7
Ei n Byt e- Regi ster wur de m t ei ner ander en
Regi sternummer als 0-7 verwendet. Nur die ersten 7
Regi st er koennen al s Byte-Regi ster verwendet werden.

Synmbol redefined o
Ei n zuvor definiertes Synbol wurde neu definiert.

Segnent overfl ow )
Mehr als 64K-Bytes von code, data und bss wirden in
ei ner einzelnen Sektion placiert.

Too nmany segnents ]
Mehr als 256 Sektionen (z.B., ".psec", ".csec" oder
".asec") wurden definiert.

Undefi ned synbol
Es wurde auf ein Synmbol verw esen, jedoch keine
Definition gefunden. rd die -u Option des Assenblers
verwendet, werden all jene Hi nweise extern ohne eine
explizite ".extern"-Anwei sung.

Unkown Keyword ) )
Es wurde ein mt . begi nnendes Synbol verwendet,
j edoch kein Schluesselwort di eses Nanens gefunden. Nur
Assenbl er - Schl uessel worte duerfen mt "." begi nnen

Bot h si des of <binary operator> nust be constants

Invalid addition (or subtraction) expression

I nvalid expression type for S (or ~O, or | ) operator

Invalid expression type for left (or right) side

of <binary operator> )
Di e Regeln fuer verschiebbare, kontante und externe
Ausdruecke koennen verletzt worden sein. Auch einige
Operatoren unterliegen zusaetzlichen Beschraenkungen
(z.B. "~s', ""O') wund die Regeln fuer Qperatoren
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koennen verl et zt worden sein.

Bad rel ocation bits )

Cannot determ ne expression type

Er r oneous expression type

Nodes al | ocated at end of statenent

Too many bits assenbled for word

Unexpected tag in internediate file

Unexpected tag in synbol file

Unknown area

Unknown expression type

Unknown scope

Unknown tag in internediate file
I mall geneinen sind diese Fehler nit Syntaxfehlern oder
vor angegangenen semant i schen Fehl ern ver bunden
Korrigiere zuerst die anderen Fehl er, bevor du
versuchst, diese zu bestimen. Erfolgt einer dieser
Fehl er ohne andere Fehler, kann es ein interner Fehler
des Assenbl ers sein.

Fat al e Fehl er:

Di ese Fehler veranlassen den Assenbler zur sofortigen
Unt er br echung.

Invalid option _ _ _
Es wurde  eine unbekannt e Komrandozei | enopti on
auf ger uf en.

Yacc stack overflow ) ) )
Zur Zergliederung der G ammati k wurden zuviele Stadien
ver wendet .
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Anhang D - Direktiven zur Unterstuetzung von Debuggern

Die fol genden Direktiven sind zur Unterstuetzung von
Debuggern und werden nur von Conpilern erzeugt. Sie sind

ni cht zur Verwendung durch Assenbler- sprachprogranmi erer
gedacht .

.stabl e <nunmmer >

Allocate space for source code |ine numnber W th
associ at ed assenbly Language code.

. stabn <constant _expr > ) b <const ant _expr> ',
<constant _expr>"'," "' string '"'

Al | ocate synbol table entry for non-rel ocatable synbol
debug i nformati on.

.stabp <constant _expr> "',"' <const ant _expr> '

<constant_expr> ",' <constant expr>',' "' string '"

Al'l ocate synbol table for parameter debug information.

. Stabr <constant_expr> ',' <constant_expr> "',
‘v %String Tt

All ocate synbol table entry for relocatable synbol
debug i nformati on.
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Not i zen:
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SCREEN/ CURSES
Bi bl i ot hek zur Bil dschirnarbeit



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 3-2 SCREEN CURSES
Vor wor t
Di ese Unt erl age beschr ei bt ein Paket von C

Bi bl i ot heksfunkti onen, die es dem Anwender erl auben

(1) einen Bildschirmnhalt mt vernuenftiger
Optinmierung zu aktualisieren

(2) eine Termninal ei ngabe in einer bildschirnorientierten
Art zu erhalten und

(3) unabhaengi g von den obi gen Punkten, den Cursor
opti mal von ei nem Punkt zu ei nem anderen Punkt
Zu bewegen

Di ese Routinen benutzen alle die Datenbasis /etc/terntap.
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1. SCREEN-Interface-Library
1.1. Einleitung

Eine erfolgreiche Mthode zur Vermttlung von
| nf or mat i onen an den Conputerbenutzer besteht 1n der
Ausgabe von Displays auf dem Terninal -Bil dschirm Er hael t
der Nutzer kurze Displays, so kann er schnell und [eicht
antworten. V@rgePenmaertlgt man sich die Taetigkeiten, die
am Conputer ablaufen, so gestattet das System sowohl dem
Nut zer als auch dem Apparat, effektiver zu werden.

Beim System WEGA i st das am haeufigsten _ benutzte
BildschirmUtility der Editor vi. Mt vi werden Textseiten
angezeigt, um eine zuegige Her ausgabe und Bewegung
innerhalb der Datei zu ernpeglichen. Die Flexibilitaet von
vi, demBildschirmEditor, wird sofort offensichtlich, wenn
man ihn mit dem zeilenorientierten Editor ed. vergleicht.
Ausserdem i st vi unabhaengig vom Termnal; er verwendet
die Datei /etc/terncap (the term nal capability data base),
um sich auf eine Reihe von Term nal - Typen ei nzustell en

Die Screen Interface Library ist eine Funktionsbibliothek

zur Ent wi ckl ung von Sof t war e mt di eser

bi |l dschirnorientierten oder D splay-Herangehensweise. Die

Routinen in der Bibliothek verwenden /etc terncag.fuer die
i

Ter mi nal - Unabhaengi gkei t und  die Cur ses- Bi bl i ot hek
E{usr/l!blllbcurses.a), wegen i hrer Faehi gkeit, den
ildschirm auf den neuesten Stand zu bringen. Si ehe

Abschnitt 3 Curses in dieser Beschreibung.

Die Screen Interface Library schliesst Routinen zum Setzen
des Terminals, die Cursor-Bedienung durch die Nutzung von
Pfeiltasten (arrow ke%s), das Ei ngeben von ei nzel nen
Zei chen, das Hervorheben des Punktes, auf den der Cursor
zeigt, die Seitennumerierung, das Rollen, das Speichern und
di e W ederabrufung von Displays, die Ermttlung des Wrtes,
auf dem der Cursor liegt, die Handhabung von Hilfsdateien
und die enerell e Handhabung der letzten Zeile, ein. D e
i ndi vi duel 'en Routinen werden im WEGA-Progranm er handbuch
beschri eben. Der Rest der Unterlage beschreibt ihre
Anwendung.

1. 2. Beschreibung

Die Screen Interface Library liefert dem Progranm erer
ei ne Saml ung  von Rout i nen zur Mani pul at'i on des
Bi | dschi rns. Die Term nal di spl ay-Informati onen si nd
Kol utmen von Informationen (Dateien, Nanmen oder eine
Lisge), die unter Nutzung von Cursor-Routinen geschaffen
wur den.

Die Screen Interface Library wird als eine Erweiterung des
Cur ser - Pakets  angesehen, da die Routinen selbst das
Cur sor - Paket nutzen. Das schliesst ein, dass die Screen
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Interface Library term nalunabhaengig ist, d.h., dass ein
Auf r uf der Cur ses- Rout i ne, inirtscr(), fuer ein
Bi | dschirnprogranm gemacht werden nuss. Di ese  Routine
findet den Terminaltyp und  fuehrt eine  Termnal -
Initialisierung aus.

Ei n anderes Merknal der Screen Interface Library ist, dass
die Routinen das W ndow Konzept uebernomen haben, dass im
Cur ses- Paket ei ngefuehrt wurde. Ein Wndow wird definiert
als eine innere Darstellung, die einen Ausschnitt des
Term nal -Bil dschirms enthaelt. Die neuen Wndows werden
durch fol genden Curses-Aufruf definiert:

win = newwi n(lines, cols, begin_y, begin_x);

wo wn en Pointer zur St rukt ur W NDOW (in
lusr/include/curses.h definiert) ist.

We im Curses-Paket haben die neisten Screen |nterface
Routinen 2 Versionen, eine Gesam bi | dschi rndar stel | ung und
ei ne W ndow- Dar st el | un di ese si nd
{usr/include/screen.h definiert, d. h. wenn d|e
Gesant bi | dschi rndarstel | ung der Routine genut zt wird, so
ist der WNDOWMpointer stdscr. Z.B. liefert die Rout i ne
getword ein Wrt vom ganzen Bil dschirm

getword(string);
und wgetword liefert ein Wrt vom W ndow
wgetword(wi n, string);

Hier ist eine Auflistung der Screen Interface Library
Rout i nen:

1 ora
(1) 9 \é\fe%zt St andard CQut put auf cbreak node

(2) gonornal () . .
setzt das Term nal zurueck in seine
normal e Stellung

(3) getkey() .
| |ef ert eine einzelne Taste, die auf der Tastatur
bestaetigt wird

(4) wgetword(win, string)
liefert ein Wrt vom Di spl ay

(5) wnesg(win, string, data )
usgabe ei ner Nachricht im Standardnode auf der
| etzten Zeile von win

(6) wmvcursor(win, c, bottom
benut zt das Zel c en c und bewegt den Cursor
entsprechend in wn
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(7) wforword(win, top, bottom
bewegt sich zum Anfang des naechsten Wortes

(8) wbackword(wi n, top, bottom
bewegt sich zum Anfang des vorausgehenden Wortes

(9) wforspace(win, tip, bottom )
bewegt sich zum naechsten Leerzei chen

(10) wbackspace(wi n, top, botto )
bewegt sich zum vorausgehenden Leerzei chen

11) wight(win, top, botto
(11) gevu(::gt den E):ursor nQ:h rechts

(12) wWeft(win, top, bottom
bewegt den Cursor nach |inks

(13) whi ﬂhlight(vm' n, flag) ) )
ebt das Wort an der jetzigen Stelle hervor
oder | aesst es zuruecktreten

(14) wsavescrn(wi n) )
rettet den Inhalt von win

(15) wresscrn(w n) _ _
ruft ein vorausgegangenes, gespeichertes W ndow
ab und ueberschrel bt win

(16) wscrol f(w n) ) )
rollt vorwaerts in win

(17) wscrol b(w n) ) )
rollt rueckwaerts in win

(18) wpagefor(win, fp, top) .
eine Seite weiter in win unter Nutzung der Datei,
die mit dem Pointer fp verbunden i st

(19) wpageback(wi n) o
eine Seite rueckwaerts in win

(20) wcol on(w n) .
Handhabung von Punkt - Kommandos (z.B., :q fuer quit)

(21) whel p(win, file)
Handhabung von Hel p- Kommandos unter Benutzung
der Hilfsdatei file

Ei ne optional e Meglichkeit waehrend der Cursorbewegung im
St andout node i st das Hervorheben des Punktes, auf den der
Cursor zeigt. Das wird durch das Setzen des gl obal en flags
hilite, zu TRUE erreicht. Beachte auch, dass alle Fehler
und i nformatori schen Nachrichten i m Standout node auf der
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letzten Zeile des Wndows erscheinen. Eine detaillierte
Erl aeuterung fuer jede Screen Interface Library Routine ist
imAbschnitt 1.4 enthalten

1. 3. Anforderung und Handhabung
1.3.1. Progranm erung

Wenn der Progranmierer die Screen Interface Library
benutzt, nmnuss er dafuer sorgen, dass die fol genden Zeil en
i m G undpr ogramm ent hal t en si nd:

#i ncl ude <curses. h>
#i ncl ude <screen. h>

Di ese header Dateien enthalten die globalen Definitionen
und Variablen, die sowhl von der Curses als auch der
Screen-Interface-Library verwendet werden. Ausserdem sind
di e Pseudof unktionen fuer den Standardbil dschirmdefiniert,
d. h., dass der Routineparaneter win, als Aequivalent der
Curses-Variabl en, stdscr, angenommen wrd. Z B. ist der
Funkt i onsauf r uf

hel p (file)
definiert als
whel p(stdscr, file)

Wenn das Bil dschirnprogranm uebersetzt wrd, sollte die
f ol gende Konmandozel |l e verwendet werden:

cc [flags] file.c -lIscreen -lcurses -lternmib

1.3.2. Nornal e Beendi gung

Bei der normal en Beendi gung einer Routine in der Screen
Interface Library wird der Wrt O (=1) oder ein
spezifischer Wert (K ist in /usr/include/curses.h
deflnlertL zur ueckgegeben. Spezifische Werte (falls es
wel che gibt), die von jeder Routine zurueckgegeben werden,
sind i mAbschnitt 1.4. angegeben

1. 3.3. Abnorne Beendi gung

Bei der abnormen Beendi gung einer Routine in der Screen
Interface Library wrd der Wert ERR (=0) zurueckgegeben
(ERR ist in /usr/include/curses.h definiert).
1. 4. Zusammenfassung der Bi bli ot heksroutinen

Di eser Abschnitt enthaelt die  Beschreibungen der
Routinen, die in der Screen Interface Library verfuegbar
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sind. Wenn sie anwendbar, so gibt es 2 ver f uegbare
Aufruf sequenzen (eine fuer Wndow und eine fuer stdscr),
wobei die w Version der Routine fuer eine Wndow angewendet
werden kann. Die alternative Version der Routine setzt den
St andard oder ganzen Bil dschirm voraus.

goraw()

Di ese Routine setzt standard output auf CBREK node;
?u%%erdem setzt es das Curses flag; _rawnpode auf TRUE

gonor mal () ) .
D ese Routine setzt standard output zurueck zu seinem
nor mal en Mode und _rawrode zurueck zu FALSE (=0).

getkey() . . . .
Die Routine liefert ein Zeichen von der Tastatur.

Wenn eine der Pfeiltasten eingetippt wird, so wird die
Standarddefinition, die in /usr/include/screen.h zu
finden ist, zurueckgegeben. Die folgende Auflistung
enthaelt die Festlegungen fuer die Pferltasten:

links - h, CTRL-h, backspace
nach unten, - j, CTRL-j

nach oben, -k, CTRL-k
rechts, - |, CTRL-I, space

ImFalle, da keine der Pfeiltasten eingetippt wrd,
wird das eingetippte Zeichen zurueckgegeben. Ausserdem
wird das Zeichen \r zurueckgegeben, wenn carriage
return eingetippt wrd. Das geschieht, weil einige
Terminals ern line feed oder das Zeichen \n fuer den
Pfeil nach unten erzeugen; deshalb nuss ein Unterschied
gemacht wer den Zwi schen der RETURN- Tast e (die
abgebildet ist to line feed) und der Pfeiltaste nach
unt en.

wgetword (win, str)
W NDOW *W n;
char *str;

oder

getword(str)
char *str;

Diese Routine liefert ein Wrt vom Di splay und gi bt str
aus; wenn das Wrt imDisplay hervorgehoben ist, wrd
das standout-node-bit, in jedem Zei chen korrigiert.

wresg(wi n, str, data)
W N *W n;

char *str;

char *dat a;
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oder

mesg(str, data)
char *str;
char *dat a;

Di ese Routine ibt die mittels printf formatierte
Nachricht str auf der letzten Zeile des wi n oder stdscr
aus. Es ist hier vermerkt, dass newine oder \n nicht
erforderlich ist, da die Nachricht auf der letzten
Zeile des Wndow gegeben wird. Al'l e zusaetzlichen
Daten, die ausgegeben_ werden sollen (z.B. fuer % in
mesg.), sind in der Variablen data gespeichert. \Wnn es
keine zusaetzlichen Daten gibt z.B. str ist eine
ei nfache Nachricht), sollte data NULL enthalten

Nachdem die Nachricht ausgegeben wirde, Kkehrt der
Cursor zur gegenwaertigen Position zurueck

wnhvecursor(win, ¢, top, bottom
W NDOW *wi n;

char c;

int top, bottom

oder

mvccursor(c, top, bottom
char c;
int top, bottom

Di ese Routine verwendet das gegebene Zeichen c, um den
Cursor zweckmmessig auf wn zu bewegen innerhal b der
Di spl ay- Grenzen, vorgegeben durch die obere und untere
Zeile.  Die gueltigen Werte fuer c (und folglich die
guel tigen Cursor-Bewegungen) sind herunter, herauf,
vorwaerts 5oder Vort) oder rueckwaerts we in
/usr/include/screen.h definiert (siehe Abschnitt 1.5).
Wrd die untere Genzlinie ueberschritten, wird der
Cursor zum Kopf der rechten oder der am weitesten |inks

st ehenden Spal te bewegt ; deshal b gibt es einen
Cursorum auf ~(waparound). ~ Nachdem die Bewegung
ausgefuehrt ist, liefert die Routine OK Weénn c eine
unguel ti ge Cursorbewegung darstellt, liefert die

Routine ‘den Wert ERR Wenn das globale flag, hilite,
gesetzt ist, wird das Hervorheben des Wrtes auf der
gegenwaertigen Position automatisch ausgefuehrt.

wforword(wi n, top, bottomn
W NDOW *wi n;

int top, bottom

oder

forword(top, bottom
int top, bottom

Di ese Routine bewegt den Cursor zum Anfang des
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naechsten W rtes (nach rechts% auf dem Di spl ay. Wenn

der Cursor sich auf der unteren Zeile der am weitesten

rechts stehenden Spalte befindet, wrd der Cursor

gngﬁlegt an den Kopf der amweitesten |inks stehenden
pal te.

wbackwor d(wi n, top, bottom
W NDOW * Wi n;
int top, bottom

oder

backwor d(top, bottom
int top, bottom

Diese Routine bewegt den Cursor zum Beginn des
vorausgehenden Wbortes (nach 1links) auf dem Di sPIaK.
Wenn sich der Cursor an der am weitesten i nks
stehenden Stelle der oberen Zeile befindet, wird der
Cursor auf das letzte Wrt der am weitesten rechts
st ehenden Spal te ungel egt.

wf or space(w n, bottom
W NDOW *W n;
int top, bottom

=

oder

forspace(top, bottom
int top, bottom

Di ese Routine bewegt den Cursor soweit nach rechts, bis
ein Leerzei chen auf dem Display erreicht ist. Wenn sich
der Cursor auf der oberen Zeile der am weitesten rechts
stehenden Spalte befindet, wird der Cursor ungel egt zum
Kopf der am weitesten |inks stehenden Spalte.

wbackspace(wi n, top, bottom
W NDOW *wi n;
int top, bottom

oder

backspace(top, bottom
int top, bottom

Di ese Routine bewegt den Cursor auf dem Display soweit

nach links, bis ein Leerzeichen erreicht ist. Wenn der

Cursor auf der amweitesten |links befindlichen Position

der oberen Zeile ist, wird der Cursor ungel egt auf das

getfte Wrt der am weitesten rechts befi ndl i chen
pal te.

wight(win, top, botton
W N *W n;
int top, bottom
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oder

right(top, bottomn)
int top, bottom

Di ese Routine beme%L den Cursor eine Stelle nach
rechts. Wenn der rsor auf der unteren Zeile der am
weitesten rechts befindlichen Spalte ist, wrd er
ungel egt an den Kopf der am weitesten |inks
befi ndl'i chen Spalte.

weft(win, top, bottom
W NDOW *W n;
int top, bottom

oder

left(top, bottom
int top, bottom

D ese Routine bewegt den Cursor eine Stelle nach |inks.
Wenn der Cursor auf der am weitesten |inks befindlichen
Stelle der oberen Zeile ist, wird der Cursor ungel egt
auf das | etzte Wor t der am weitesten rechts
befi ndlichen Spalte.

whi ghlight(win, fla
W N gmjg; 9
int flag;

oder

hi ghl i ght (fl ag)

Di ese Routine bringt das Wrt an der gegenwaertigen
Cursorposition in den standout node (d.h. das Wort wrd
hervor gehoben), wenn das flag TRUE ist. |Ist das flag
FALSE, wird der st andout node fuer das Wrt
ausgeschal tet.

wsavescrn(w n)
W NDOW * W n;

oder
savescrn()

Di ese Routine rettet den Inhalt des wn im globalen
WNDOW scrn (zu finden in /usr/include/screen.h), der
i m Spei cher der Routine zugew esen ist. Wnn es mt der
Zuwel sung Schwi eri gkei ten ) gibt, wrd ERR
zur ueckgegeben. Andernfalls wr das globale fla
scrnflg zu TRUE gesetzt, der Inhalt von wn wr
auf bewahrt und die Routine liefert OK
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wr esscrn(w n)

W NDOW *W n;

oder

resscrn()
Di ese Routine ueberprueft das lobale flag, scrnfl
(set to TRUE in wsavescrn) und kontrolliert, ob sic
der Inhalt des WNDOWscrn demw n anpasst. Sollte das
der Fall sein, wrd der Inhalt von scrn auf wn
ueberschrieben und die Routine liefert OK, andernfalls
liefert die Routine ERR

wscrol f (w n)
W NDOW *wi n;

oder
scrol f()

Diese Routine rollt win vorwaerts; das wurde bisher
noch ni cht ausgefuehrt.

wscr ol b(w n)
W NDOW *Wi n;

oder
scrol b()

Diese Routine rollt win rueckwaerts; das wurde bisher
noch ni cht ausgefuehrt.

agefor(win, fp, to
vyhﬁiwv*&jn; P P)
FILE *fp;
int top;

oder

agefor(fp, top)

EILE *fp;

int top;
Di ese Routine gibt eine Seite der Datei heraus, die mt
dem Pointer fp. verbunden ist. Wrd die Zahl der Zeilen
imw n ueberschritten, wird das Pronpt

Type ~f for next page

ausgegeben. Wrd ~f nicht eingegeben, kehrt die Routine
zur ueck, andernfalls wrd die naechste Datenseite
her ausgegeben.

wpageback(wi n)
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W NDOW * Wi n;
FI LE *fp;

oder

SEaiY

Di ese Routine gi bt die_voran?egangene Seite der Date
heraus, die mt dem Pointer fp verbunden ist; das wurde
bi sher noch ni cht ausgefuehrt.

wcol on(w n)
W NDOW *wi n;

oder
col on()

Di ese Routine behandelt die Punkt kormandos (der
Doppel punkt wrd auf der letzten Zeile von wn
ausgegeben). Ein Zeichen, das dem carriage return
folgt, ist das_ erwartete typein; die Routine |iefert
das ei ngegebene Zei chen

whel p(win, file)
W NDOW *W n;
char *file;

oder

hel p(file
chaP(*filé;
Di ese Routine oeffnet die gegebene Hlfsdatei file und
glbt deren Inhalt aus. Der urspruengliche Bildschirm
er der Ausgabe folgt, wird w ederhergestellt. Sollte
die Hilfsdatei nicht eoeffnet werden koennen oder
Schwi eri gkeiten  bei er W eder herstel | ung des
ur spruengl i chen Bildschirns auftreten, liefert die
Routine ERR, andernfalls wird OK geliefert.

1.5. Progranmi erinfornmati onen

Di eser Teil beinhaltet die Beschreibung der Inhalte der

header-Datei /usr/include/screen.h und ie in der Screen
Interface Library vorhandenen globalen Nachrichten. Hier
sind einfache finitionen der Datei-Bezeichnungen fuer
standard-i nput, standard-output, and standard-error

#def i ne INFILE O

#defi ne QUTFI LE 1

#defi ne ERRFI LE 2

Das fol gende Macro wird von den Bibliotheks-Routinen zur
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Interpretation der CTRL-Zei chen verwendet.
#defi ne CRTL(c) ('c' & Ox1f)

Di ese Definitionen sind die Standardtasten, die im Screen-
I nterface-Paket verwendet werden.

#defi ne LEFT "h'
#def i ne Rl GHT aa
#defi ne uP "k
#defi ne DOMN 'L'
#def i ne BACKWARD '
#defi ne FORWARD "
#defi ne WORD w
#def i ne COLON b
#def i ne HELP '
#defi ne PAGEFCOR CTRL(f
#defi ne PAGEBACK CTRL(b

Die folgende Liste enthaelt die Festle?ungen fuer die
Funkti onen, die stdscr verwenden; diese Definitionen setzen
ei nfach voraus, dass die Variable wn stdscr entspricht,
wenn Pr ogr amre fuer den Standard-Terninal -Bil dschirm
auf gestel |t werden.

Annerkun%: ) ) )
Die Auflistung dieser Aufstellung wirde infolge der
Leer zei chen- Begrenzung nodi fiziert. Si ehe

[usr/include/screen.h hinsichtlich des Oiginal textes.
/* pseudo functions for standard screen */

#defi ne nesg(s, d)

) wnesg(stdscr, s, d)
#defi ne nvcursor(c, top, bottom

) wnvcur sor (stdscr, ¢, top, bottom
#def i ne forword(top, bottom

) wforword(stdscr, top, bottomn
#def i ne backword(top, botton

) wbackwor d(stdscr, top, bottom
#defi ne foraface(top, bott om

) or space(stdscr, top, bottom
#def i ne backspace(top, bottom

) ~ wbackspace(stdscr, top, bottom
#define right(top, bottom

) wri ght (stdscr, top, bottom
#define left(top, bottom

) ~ wWeft(stdscr, top, botton)
#define highlight(flag)

) whi hllght?stdscr, flag)
#define getword(str)

) wget wor d(stdscr, str)
#def i ne colon(?
) wcol on(stdscr)
#defi ne hel p(file) )

whel p(stdscr, file)
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#defi ne savescrn()

) wsavescrn(stdscr)
#define resscrn()

) wr esscrn(stdscr)
#define scrol f()

) wscrol f(stdscr)
#defi ne scrol b()

) wscrol b(stdscr)
#def i ne pagefor ()

) mgagefor(stdscr)
#def i ne pageback()
wpageback(stdscr)

Di ese gl obal en Variabl en werden von der Screen Interface
Library verwendet. Wenn die Variable hilite gesetzt ist,
setzen di e Bibliotheks-Routinen voraus, dass der Teil, auf
den der Cursor zeigt, im standout node erscheint. Die
Variable scrnflg, wird durch die Routine wsavescrn inmmer
dann gesetzt, wenn dem W NDOW scrn ein Speicher zugew esen
wi rd. Das Anwender progranmm kann di ese Variabl e nutzen, um
den zugew esenen Speicher vor Austritt zu | oeschen

int hilite;
int scrnflg;

Die Variable scrn wird von den Routinen wsavescrn und
wresscrn zur Speicherung und W ederabrufung des Bil dschirns
ver wendet .

W NDOW *scrn;

Di e fol genden globalen Nachrichten werden auch in der
Bi bl i othek definiert. Um diese Nachrichten zu verwenden,
ist die Nachrichtenvariable extern zu vereinbaren (z.B
extern char *crmnsg).

char *crnsg

"Type <CR> to conti nue"
char *qnsg

"Type ?<CR> for hel p";

1.6. Hi nweise fuer den Benutzer

Di eser Teil soll eine Richtschnur fuer den Benutzer
darstellen, der die Screen Interface Library Routinen
verwendet. Das Fol gende ist ein Ueberblick darueber, was
ein typisches Bildschirnprogramm enthalten soll, das ein
Di spl ay herausgi bt und ei ne rsor-Bewegung erlaubt; be
di esem Bei spiel wird stdscr vorausgesetzt.

#i ncl ude <curses. h>
#i ncl ude <screen. h>
#i ncl ude <signal . h>
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/[* top line of the display */
#define TOP 2

[* name of help file */
#define HELPFILE "/usr/lib/screen/helpfile"

#define SOMELENGTH 14

/* bottomline of the display */
int bottom

extern char *qmsg, *crnsg;

mai n(argc, argv)
i nt argc;
char **argv;

/* parse options */

/* set or reset hilite as default */

[* initi I|ze for the Screen Interface Lib. */
initialize();

get data for display */
get ata();

/* handl e keyboard input */
keyi nput () ;
}
/* basic initialize routine */
initialize()

[* |nterrupt routine */
i nt done();

[* set up termnal for Curses */
|n|tscr(?

/* set UP i nterrupt S|gnal */
signal (S| G NT, done)

/* go to cbreak node */
goraw();
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}

/[* this routine nerely gets the display information
* and stores it in the internal buffer */

?etdata()

}

/'* handl e keyboard input (in this routine, assume
* only 'right arrow, ':q and ' ?<CR>

* are the valid connands) */
?eylnput()

char c;

/* ?ytput di splay */
ane(TCP 0);
refresh();

/[* loop until ':q" is typed */
?o
if(hilite) highlite(TRUE);
w#le(TR g ( 5

get e&
I GHT [| ¢ == COLON || ¢ == HELP)
/* |f |nvaI|d cursor novenent,
* out put ' ?<CR>' nessage */
if (mvcursor(c, TOP, botton) == ERR)
mesg(qnsg, NULL)

/* perforn1connand */

) c = cnd(c);
while (c '="q9");
/* clean up before exit */
done();
/* output the display */
?Sp()
/* set up the screen for the display */
erase(%
refres ()
move(O0, )
rlntm("Sone Title\n\n");
refresh()

/* print out the internal buffer information
* (either printw or addstr can be used) */
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printw("here\n"):
printw("there\n");
printw("everywhere\n");

/* set up bottom of the display */
bottom = stdscr-> cury - 1;
refresh();

}

/* perforn1connand after 'right arrow,
:'or "?' is typed */

cnd(c)

char c;

int i
char str{SCNELENGTw

/* get the cursored item */
getword(str);

[* perform command */
switch(c)

case RIGIH:

/* this code perforns the conmand
* on the cursored item?*/
stdscr-> cury;

stdscr->_curXx;

e (getkey() I =

ane(!, i)

case COLON
if (colon() =="'q") return('q");
br eak;

case HELP
i f (help(HELPFILE) == ERR)

mesg(" Cannot display help file"
br eak;

%eturn(c);

SCREEN CURSES

;P( here it is - type <CR>", NULL);
i

NULL) ;
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/* clean up routine */
?one()

si gnal (SI G NT, L

if (hilite) hlghllg t (FALSE)
ane(stdscr > maxy-1, 0);
refresh();

i f (scrnflg) del wi n(scrn);
gonor nal (),

endmnn()

exit(0);

SCREEN CURSES
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2. SCREEN- Paket

Mt diesem Paket kann  der G Proganmierer die
ebr aeuchl i chsten Typen der t erm nal unabhaengi gen
unktionen ausfuehren: “die Bewegungsoptimnmierung und die

opti nal e Aktuali sierung des Bil dschirns.

Di eses Paket ist in_ drei Teile aufgegliedert: (1) die
Aktual i sierung des Bildschirms, (2) die Aktualisierung des
Bi |l dschirnms mt Nutzereingabe und (3) die Optimerung der
Cur sor - Bewegung.

Di e Aktualisierung des Bildschirns und die Eingabe koennen

ohne jegliche Pr ogr anmi er kennt ni sse ueber die
Bewegungsopti mi erung oder di e Datenbasis sel bst vorgenonmmen
wer den. D e BemePungsoptinierung kann auch ohne el nes der
bei den anderen Teile verwendet werden.

In dieser Schrift wird die fol gende Term nol ogi e verwendet :

W ndow. Eine innere Darstellung, die beliebige Abbilder
enthaelten kann. Es ist ein Ausschnitt des Term nal -
Bi | dschi rns. Di ese Unterteilung kann den gesanten
Terminal -Bil dschirm oder jeden kleineren Teil bis hin
zu ei nem ei nzel nen Zeichen 1 nnerhalb jenes Bildschirns
ei nschl i essen.

Terminal: Auch Terminal Screen genannt, i st das
gegenwaertige Bild auf dem Bil dschirm des Term nals.

Screen: Eine Untermenge von Wndows, so gross we der

Term nal - Bi I dschirm Eines dieser, stdscr wird fuer

den Progranmm erer autonatisch bereitgestellt.
2.1. Benutzung

Un die Bibliothek verwenden zu koennen,  ist es
notwendi g, bestimmte definierte Typen wund Variablen zu
haben. Deshal b nuss der Progranmmi erer

#i ncl ude <curces. h>

am Kopf des G undprogranmes haben. Die header-Date
<curses. h> schliesst <s tt¥.h> und <stdio.h> ein. Es ist
fuer den Progranmi erer ueberfluessig (schadet aber nichts),
si e i m G undprogramm noch ei nmal zu definieren
Der Ueberset zungsaufruf nuss fol gende Form auf wei sen:

cc [flags] file ... -lcurses -lItermib

2.1.1. Die Aktualisierung des Bildschirns
Ei ne Datenstruktur (WNDOWN beschreibt ein Wndow
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Abbild, einschliesslich dessen Ausgangsposition auf dem
Bi | dschirm (y, x auf der oberen |inken Ecke) und dessen
Groesse. ine dieser Strukturen, curscr (current screen)
genannt, ist ein Bildschirmbbild von dem was gegenwaertig
auf dem Bildschirm zu sehen ist. Eine andere Struktur,
stdscr (standard screen) wird inplizit bereitgestellt, um
Ver aender ungen vornehnen zu koennen

Ein Wndow i st eine reine innere Darstellunﬂ. Es wird zum
Auf bau und zur SEeicherung ei nes noeglichen Bil des eines
Teils des Terminal -Bildschirnms genutzt. Es steht in keiner
not wendi gen Beziehung zu dem was tatsaechlich auf dem
Terminal -Bildschirmist. Es ist nmehr ein Feld von Zei chen

i n dem man Ver aenderungen vor nehmen kann

Wenn ein Wndow beschreibt, we ein Teil des Terminals
aussehen  soll, | aesst die Routine refresh() (oder
wrefresh() ) das Terminal auf der Flaeche, die vom W ndow
ei ngenommen  wird, SO0  aussehen, wie jenes Wndow.

Ver aenderungen auf einem Wndow ziehen kelne Term nal-
Ver aenderungen nach sich. Die eigentliche Aktuali sierung
erfolgt nur durch das Aufrufen von refresh(% oder
wefresh(). Das gestattet dem Progranmi erer di e Behandl ung
nmehrerer verschi edener Vorstellungen vom Aussehen eines
Teils des Term nal - Bi | dschi rns. Ausserdem koennen
Aenderungen am W ndow i n bel i ebi ger Rei henfol ge vorgenonmen
werden, ungeachtet der Cursorbewegung. Auf nsch kann der
Progranmi erer dann sagen: "Lass es w e di eses aussehen" und
das Paket waehlt den besten Weg dafuer aus.

Di e Routinen koennen nehrere W ndows verwenden, doch zwei

werden automati sch gegeben. curscr weiss, wie das Term na

aussieht und stdscr weiss, we der Programmierer das
Term nal als naechstes haben will. Dem Benutzer ist curscr
niemals direkt  zugaenglich. Aenderungen  werden  am
ent sprechenden Bil dschirm vorﬂenonnen und dann wird die
Routi ne refresh() (oder wefresh() ) aufgerufen

2.1.2. Konventionen

Vi el e Funktionen arbeiten nmit stdscr als deminpliziten
Bil dschirm Um dem stdscr z.B. ein Zeichen hinzuzufuegen
rufe adch&) mt dem gewuenschten Zei chen auf. Wenn ein
ander es { ndow verwendet werden soll, wrd die Routine
waddch() (fuer wi ndow specific addch()) bereitgestellt.
Die Routine ist ein "#define" Macro mt Argunenten, die

stdscr i mplizit ver wenden. D e Konvent i on des
Voranstell ens von Funktionsnanen nit einem"w', wenn sie
fuer spezifische Wndows gelten, ist konsistent. Di e
ei nzi gen Rout i nen, die nicht an dieser Konvention

festhalten, sind die, bei denen ein Wndow spezifiziert
wer den nuss

Un di e gegenmaerti en (y, x) Koordinaten von einem Punkt
zum anderen zu ewegen, werden die Routinen nove() und
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whove() bereitgestellt. Dennoch ist es oft erwenscht,

erst zu bewegen und dann die |/O Qperation auszufuehren
Den neisten |/0O Routine-Bezei chnungen kann der Praefix "m/"

vorangestel It sein und die gewienschten (y, x) Koordinaten

g@rdihfdeP Funkti onsar gunent en hi nzugef uegt . . B. koennen
ie Aufrufe

Rodehl en)
durch

mvaddch(y, x, ch);
ersetzt werden.

whmove (Wn, y, X);
waddch (wi n, ch);

kann durch

mvwaddch (win, y, x, ch);
ersetzt werden. Beachte, dass der Wndow description
pointer wn, vor den hizugefuegten (y, x) Koordinaten
steht. Sollten win pointer benoetigt werden, so stellen
sie stets die ersten Paranmeter dar, die aufgefuehrt werden.
2.1.3. Term nal - Ungebung

Dem Programmi erer stehen viele Variablen, die die
Ter m nal ungebung beschrei ben, zur Verfuegung. Das sind:

Typ Nare Beschr ei bung

W NDOW *curscr egenwaertige Version des Bildschirns
gTerninal-Blldschirn) ) )

W NDOW *stdscr t andar d-Bi | dschirm die neisten

Akt ual i si erungen werden gewoehnlich
hi er vor genonmen

char *Def _term default terminal type, wenn der Typ
ni cht bestimt werden kann
bool My_term verwendet die Term nal - Spezifi zi erung

in Def _termals Termnal, unanwendbar
auf den realen Term nal - Typ

char *ttytype vol | st aendi ge Bezei chnung des
gegenwaertigen Termnals

i nt LI NES Anzahl der Zeilen des Terminals

i nt COLS Anzahl der Spalten des Term nals

i nt ERR Error-flag wrd zurueckgegeben

. wenn Routine nisslungen ist.

i nt (04 Error-flag, wird zurueckgegeben, wenn

Routine erfol greich war

Es gi bt noch verschi edene andere "#define" Konstanten und
Typen, die verwendbar sind:
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reg storage class "register” (for exanple, reg int;)
bool bool ean tyPe, actually a "char"
(for exanmple, bool doneit;)

TRUE bool ean "true" flag (1)
FALSE bool ean "fal se" flag (0)

2.1.4. Bildschirmlnitialisierung

Um das Screen- Paket verwenden zu koennen, nuessen die
Routinen ueber die Terni nal -Kennwerte Bescheid wi ssen und
Platz fuer curscr und stdscr nuss zugew esen werden. Diese
Funkti onen werden von initscr() ausgefuehrt. Da es den
W ndows Pl at z zuwei sen nuss, kann es zu ei nem Ueber| auf des

Spei cher pl at zes konmen. Sollte das eintreten, so gibt
|n|tscr§ ERR zurueck. Die Rout i ne initscr() _ nuss
auf gerufen werden, bevor irgend eine andere die Wndows

betreffende Routine verwendet wird. Andernfalls wrd ein
core dunp erzeugt, so bald entweder auf curscr oder stdscr
zugegriffen wird. Routinen, die den Terninal status aendern
mﬁed nl() und crnode(), sollten nach initscr() aufgerufen
wer den.

2.1.5. BildschirmRoll en

~ Wenn die Bildschirmiv ndows zugewi esen wurden, koennen
sie fuer den Lauf eingerichtet werden. Verwende scrollok(),
um dem W ndow das Rol l'en zu erlauben. Verwende |eaveck()
fuer den Cursor, damt er nach der |etzten Aenderung dort
bel assen wird. Andernfalls bewegt refresh den Cursor =zu

den (v, x% Koordi naten des Wndow, nachdem er es
aktualisiert hat. Neue Wndows werden durch newan() und
subwi n() erzeugt. Die Routine delwin() befreit von alten

Wndows. Umdie offizielle Groesse des Terminals per Hand
zu aendern, setze die Variablen LINES und COLS und rufe
dann initscr() auf. Das macht man am besten, bevor
|n|tscr(L das erste Mal aufgerufen wird. Es kann aber auch
ausgef uehrt werden nachdem initscr() existierende stdscr
und/ oder curscr streicht, oder bevor es neue erzeugt.

2.1.6. Bildschirm Akuali sierung

Di e G undfunktionen zur Aenderung dessen, was auf einhem
W ndow abl aeuft, sind addch() un nove(). Die Routine
addch() fuegt ein Zeichen an den gegewaertigen (v, )
Koor di nat en hi nzu und gibt ERR zurueck, falls ein
unerl aubtes Rollen des Wndow verursacht wirde. (z.B
Setze ein Zeichen in die untere rechte Ecke eines Term nal s
ein, das automatisch rollt, falls das Rollen  nicht
zugel assen ist.)
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Di e Routine nuve(b veraendert die gegenwaertigen (x, Y)
Koor di nat en. er ur sacht nmove() die Bewegung der
Koor di nat en_aus dem W ndow heraus, wenn das Rollen nicht
zul aessig ist, wrd ERR zurueckgegeben. We bereits unter
2.1.2. erwaehnt, koennen beide zu nvaddch#) ver bunden
werden, um beides bei einem Funktionsaufruf zu tun. Die
ander en Qut put - Funkti onen, wi e addstr() und printw() rufen
addch() auf, um dem W ndow Zei chen hi nzuzuf uegen

Nachdem das W ndow i n gewuenschter Wi se nodifiziert wurde,
rufe refresh() auf, umes anzuzei gen. Um das Herausfinden
der Aenderungen zu optimeren, setzt refresh() voraus, dass
kein Teil des Wndow veraendert wird, bis nicht das letzte
refresh jenes Wndow auf dem Terminal veraendert wurde;
d.h., ein Teil des Terminals nicht mt einemueberl appenden
Wndow erneuert wirde. Andernfalls wrd die Rout i ne
touchwin() fuer das Hervorrufen einer Veraenderung des
gesanten  Wndows Dbereitgestellt, um refresh() zu
ver anl assen, ueber pruefe die gesante subsection des
Term nal s auf Veraenderung hin.

Venn mwefreshg) mt curscr aufgerufen wrd, wrd der
egenwaertige Bildschirm angezeigt. Das ist nuetzlich fuer
ie Ausfuehrun ei nes Komandos zum  Neuent wur f des

Bildschirns, falls es erforderlich ist.

2.1.7. Bildschirm Ei ngabe

Die Eingabe ist im wesentlichen das Spiegelbild der
Ausgabe. Di e Konpl ementaerfunktion zu addch() stellt
getch() dar, dass, wenn echo gesetzt ist, addch() aufruft,
um das ganze Zei chen auszugeben. Sollte das Term nal nicht
imraw oder cbreak node sein, setzt getch() es in den
cbreak-nmode und liest das Zeichen ein.

2.1.8. Exit-Processing

Um bestimmte Optini erungen vorzunehnen, nuessen vor dem
Begi nn der Bil dschirnroutinen einige Di nge getan werden.
Di ese  Funktionen werden in et t mode() un settern()
ausgefuehrt, die von |n|tscr?) aufgerufen werden. D e
Routine endwi n() reinigt nach diesen Routinen. Sie gibt die
Term nal -nodes  wieder so zurueck, we sie waren, als
initscr erstmalig aufgerufen wrde. Folglich nuss endw n()
nacg jedem Aufruf wvon initscr() vor Austritt aufgerufen
wer den.

2.1.9. Interne-Beschreibung

D e Cursor—Cptinieruzgsfunktionen di eses Screen Pakets
koennen ohne di e Screen-Aktual i si erungsfunkti onen verwendet
werden. Die Screen-Aktualisierungsfunktionen werden dort
verwendet, wo Teile des Bildschirns veraendert werden, der



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 3-25 SCREEN CURSES

Rest jedoch unveraendert bleibt. Fuer grafische Progranme,
die entworfen wurden, um auf den zeichenorientierten
Terminals zu laufen, ist es schwer, diese Funktionen ohne
unnoeti gen programoverhead zu verwenden. Ein bestinmntes
Mass an Vertrautheit nmit den Progranm erungsprobl enmren und
einigen speziellen Punkten von C sind Vbraussetzunﬂ fuer
das Verstaendnis der fol genden Beschrei bung des Geschehens
auf den unteren Stufen.

Die /etc/terncap Datenbasis beschreibt die Eigenschaften
des Terminals, jedoch ist auch ein bestinmtes Mass an
Dechiffrierung notwendig. Der benutzte Algorithnus ist von
vi. FEr liest die Term nal - Faehi gkeiten von /etc/terntap in
einer Schleife in eine Serie von Variablen ein, deren
Bezei chnungen zwei G ossbuchstaben nmit mmenoni schem Wert
sind. Z. B. stellt HO einen string dar, der den Cursor zur
"home" Position  bewegt. Siehe  Anhang A fuer die
vol | st aendi ge_ Liste und terncap(5) fuer die
Gesant beschrei bung.

Es gi bt zwei Routinen zur Handhabung von term nal setup in
initscr(). Die erste, gettnode, setzt einige Variablen, die
auf term nal nodes basieren und durch gtty und stty (siehe
ioctI(Z)L zugaenglich sind. Die zweite, settern(%, liest in
den Beschrei bungen von der /etc/terncap Datenbasis. Das
folgende Beispiel zeigt, we diese outi nen verwendet
wer den:

if (isatty(0))
( get t node() ;

I f (sp:geténv("TERMﬁ
settern(sp);

el se
setterm(Def_term;
_putsETlg;
_puts(VS);
isatty() bestimmt, ob der Dateidescriptor O ein Termna
i st. Es mac ht ei nen gttéa auf dem descriptor und
ueber prueft den return-Wert. nn setzt gettnode() die

term nal nodes von einemgtty Aufruf. Die Routine getenv()
wi rd dann aufgerufen, umdie Bezei chnung des Terninals zu
erhalten. Ein Pointer wird zu einem string, das die
Ter m nal bezei chnung, die i m Zei chen-Pointer sp %fspeichert
i st, zurueckgegeben und zu setterm() gefuehrt. Die Routine
settern() liest dann in den Faehigkeiten, die mit jenem
Term nal von /etc/terncap verbunden sind.

Venn isatt (% fal se zurueckgibt, wrd das inmplizite
Term nal _term verwendet. De TI und VS-Sequenzen
initialisieren das Term nal durch Aufruf von puts; dieses
Macro verwendet tputs(k (siehe termib(3)) =zur Ausgabe
ei nes string. Die Routine endwi n() macht die
vor angegangenen Oper ati onen rueckgaengi g.
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Das schwierigste ist die richtige Bewegungsoptim erung.
Wenn man  betrachtet, we viele unterschiedliche Merkmale
verschi edene Terminals aufweisen (tabs, backtabs, non-
destructive space, home sequenzes, absolute tabs ...), so
kann es zweifell os eine nicht unbedeutende Aufgabe sein, zu
ent schei den, wie nman von hi er nach dort gelangt. Der Editor
vi verwendet viele dieser Merkmale un die vom Editor

enut zt en Rout i nen nehmen viele Code- Sei ten auf .
ueckl i cherwei se st ehen di ese Rout i nen hi er zur
Ver f uegung.
Nach der Nutzung von gettnode() und setternm(), um die
Term nal -Beschreibung zu erhalten, befasst sich die
Funkti on nvcur(% mt dieser Aufgabe. |hre Anwendung st
einfach; sage ihr, wo sie sich jetzt befindet und wohin sie

gehen soll. Z. B.:
mvcur (0, 0, LINES/ 2 COLS/2)

bewegt den Cursor von der hone-Position (0, 0) zur Mtte
des Bi | dschi rns. Un eine absol ute Adr essi erung
durchzusetzen, verwende die Funktion tgoto() der
termib(3)-Routinen oder nmvcur(), wobei der Cursor dann
i rgendwohi n positioniert ist. Z.B., um von irgendwher
absolut an die wuntere |linke Ecke des Bildschirms zu
addr essi eren, behaupte einfach, in der oberen rechten Ecke
zu sein;

mvcur (0, COLS-1, LINES-1, 0)
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3. CURSES- Funkti onen

In den fol genden Definitionen bedeutet "[*], dass die
Funktion tatsaechlich ein "#define" Macro mt Argunenten
(in /usr/include/curses.h zu finden) ist. Die Argunente
wer den angegeben, um Rei henfol ge und Typ zu zei gen.

addch(ch *
char gh;) ]
waddch(wi n, ch)

W N *W n;
char ch;

fuegt das Zeichen ch im Wndow an den gegenwaertigen (y, X)
Koordi naten hinzu. Wenn das Zei chen eine new ine ?'\n'y is

und newl ine mapping an ist, wird die Zeile bis zum Ende
gel oescht und die ﬁegenmaertlgen (y, x) Koordinaten werden
zum Begi nn der naechsten Zeile hin geaendert. Wenn new ine
mapping aus ist, wird die Zeile bis zum Ende gel oescht und
di e Koordinaten veraendert. Ein return ('\r') bewegt zum
Begi nn_der Zeile auf dem Wndow. Tabs ('\t') werden auf die
Leerzeichen in der normal en tabstop-Position jedes achten
Zei chens ausgedehnt. Es wird ERR zurueckgegeben, wenn es
ein unerlaubtes Rollen des Bildschirns verursachen wuerde.

addstr(str *
char *gtr;) ]

waddrstr(win, str)
W NDOW *W n;
char *str;

fuegt string, str, imWndow an den geEenmaertigen (y, x)
Koordi naten hinzu. Es wird ERR zurueckgegeben, wenn es ein
uner | aubtes Roll en des Bildschirns verursachen werde. In
di esem Fal |l setzt addstr so viel ein, wie es kann

box(wi n, vert, hor)
W NDOW *Wi n;
char vert, hor;

zei chnet ei nen Rahnen um das W ndow, vert als Zeichen fuer
das Zeichnen der vertikalen Seiten wund hor fuer das
Zeichnen der horizontalen Zeilen verwendend. Wenn das
Rollen nicht erlaubt ist und das W ndow die untere rechte
Ecke des Termi nal s unfasst, bleiben die Ecken frei um ein
Rol I en zu ver hi nder n.

clear() [*]
W oo P

fuellt das gesante Wndow nmit Leerzeichen. Wenn win ein
Bildschirm ist, setzt es das clear flag, das das Senden
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ei ner cl ear-screen Sequenz beim naechsten refresh-Aufruf
verursacht. Es bemegt ebenfall s die gegenwaertigen (y, X)
Koor di naten nach (0, 0).

cl earok(scr, boolf) [*]
W NDOW *scr ;
bool bool f;

setzt fuer den Bildschirmscr das clear flag. Wnn boolf
TRUE ist, erzwi ngt das bei m naechsten refresh ein Loeschen
des Bildschirns, oder es haelt ihn davon ab, wenn boolf
FALSE ist. Das funktioniert nur auf demBildschirmund im
Cegensatz zu cl ear aendert es den Inhalt des Bildschirns
ni cht. Wenn scr  curscr ist, verursacht der naechste
refresh-Aufruf ein clear-screen, sogar dann, wenn das zu
refresh uebergebene W ndow kein Bildschirmist.

clrtobot () [*]

wel rt obot (wi n)

W NDOW *W n;
| oescht das W ndow von den gegenwaertigen (y,x) Koordinaten
bis zum untersten Ende, Das erzw ngt keine clear-screen
Sequenz bei m naechsten refresh. Es gibt kein zugehoeriges
"mv" Konmando.

clrtoeol () [*]

wel rt oeol (win)
W NDOW *W n;

| oescht das Wndow von den gegenwaertigen (y,  x)
Koordi naten zum Ende der Zeile. Es gibt kein zugehoeriges
"mv" Kommando.

cbreak() [*]

nochreak() [*]

crnode() [*]

nocrnode() [*]

setzt das Termnal in oder setzt es zurueck von cbreak

node. Die Mkros mt_ dem ungluecklich gewaehlten Nanen
crmode und nocrnode di enen er Konpati bilitaet mt
frueheren Versionen der Bibliothek

del ch() [*]

wdel ch(wi n

VVhIKN&*mA%;

streicht das Zeichen auf den gegenwaertigen (y,  x)
Koor di nat en. Jedes danach stehende Zei chen auf der Zeile
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rueckt nach links und das |etzte Zeichen wird frei.
deletel n() [*]

wdel et el n(wi n)

W NDOW *wi n;
streicht die %egenvvaerti ge Zeile. Jede unter der
gegenwaertigen Zelle stehende Zeile rueckt hoch und die
unterste Zeile wrd frei. Die gegenwaertigen (v, X)

Koor di nat en bl ei ben unver aendert.

del wi n(wi n)
W NDOW *wi n;

streicht die Existenz des Wndows. Alle Resourcen werden
fuer die zukuenftige Benutz_ung von calloc frei genacht
(siehe mall oc(3)2). ~ Wénn_ein Wndow ein i hmueber subw n()
zugewi esenes Subwi ndow i n sich hat und das aeussere W ndow
getilgt wird, wird das Subwi ndow nicht veraendert, auch
wenn es unw rksam gemacht wird. Deshalb nuessen vor ihren
aeusseren Wndows di e Subwi ndows getil gt werden.

echo() [*]
noecho() [*]

setzt das Terminal zu echo oder ni cht echo  der
Ei ngabezei chen.

endwi n()

beendet die Wndow Routine vor Austritt und bringt das
Terminal weder auf die Stufe, wo es sich vor initscr()
&oder_ get t node() und settern’(?)) befand. Es sollte stets vor
ustritt aufgerufen werden. es ist besonders w Chtl% zum
Rueckset zen des Term nal status bei Eintreten eines raps
ueber signal (2), da sonst ein unliebsanmer Term nal status
nach Beendi gung des Programmes zurueckbl ei ben kann.

erase() [*]

wer ase(w n)

W NDOW *wi n;
| oescht das W ndow, ohne clear flag zu setzen. Das st
analog zu clear(), ausser, dass es niemals eine clear-
screen Sequenz bei einemrefresh() entstehen |aesst. Es

gi bt kei n zugehoeriges "m/" Konmando

getch() [~]

wget ch(wi n)
W NDOW *wi n;

liefert ein Zeichen vom Terminal und gibt es (falls
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not wendi g) auf dem W ndow wi eder. ERR wird zurueckgegeben,

falls es ein unerlaubtes Rollen des Bildschirms verursachen
wuer de. Andernfalls wird das Zei chen zurueckgegeben Vénn
noecho gesetzt ist, bleibt das W ndow unveraendert. Um die
Kontrol I'e ueber das Term nal zu behalten, ist es notwendig,
noecho, cbreak oder rawnpde gesetzt zu haben. Sollte das
nicht der_ Fall sein, setzt jede aufgerufene Routine zum
Lesen von Zeichen cbreak mode und setzt es zurueck in
orgi nial node, wenn es beendet ist.

getstr(str) [*]
char *str;

v&etstr mnn str)
char *str

liefert einen string vom Terminal, gibt ihn auf dem W ndow
wieder und setzt ihn an die von str angezeigte Stelle.

Falls erforderlich, setzt es termi nal nodes und ruft getch
(oder mgetch(mnn)) auf, umdas zum Einsetzen in den string
benoetigte Zeichen zu erhalten, bis auf ein newine oder
EOF gestossen wird. Das new i ne wird aus string entfernt.

Es wird ERR zurueckgegeben, wenn es ein unerlaubtes Rollen
des Bi | dschirns ver ur sachen wuer de. Es wird davon
ausgegangen, dass die durch str bezeichnete Stelle in der
Lage I st, die ei ngegebenen Zei chen und ein abschliessendes

get t node()

ert die terminal nbdes. Das wrd nornal erweise durch
scr auf gerufen.

5 -
-0
— —h

etyx(win, y, X *
g (*Win?/ ) 7]
i nt Y, X;
| aedt die gegenwaertigen (v, x%@ﬁbordinaten des win in die

Variablen 'y und x. Da es ein cro und kei ne Funktion ist,
kann nicht die Adresse von y und x nicht uebergeben wer den.

inch() [*]

wi nch(win) [*
W NDOW *wW n;

liefert das Zeichen auf den gegenwaerti gen Y, X)
Koordi naten im gegebenen Wndow. Das veraendert das W ndow
nicht. Es gibt kein zugehoeriges "m" Kommuando.

initscr()

initialisiert die Screen-Routinen. Es nuss auf gerufen
wer den, bevor irgendeine andere Routine verwendet wird. Es
initialisiert die Termi nal - Typ- Dat en und kei ne der Routinen
kann ohne es operieren. Wenn standard input kein Term na
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ist, setzt es die Spezifizierung auf das Termnal, auf
dessen Bezeichnung durch Def_term (urspruenglich "dunmb")
gezeigt wird. Falls Boolean My _termtrue ist, wird Def _term
stets verwendet.

insch(c) [*]
char c;

wi nsch(wi n, c)
W NDOW *wi n;

fuegt ¢ an di e gegenwaertigen (y, x) Koordinaten ein. Jedes
Zei chen, welches danach in der Zeile steht, wird nach
rechts versetzt und das letzte Zeichen verschw ndet. Es
wird ERR zurueckgegeben, falls es ein unerlaubtes Rollen
des Bildschi rnms verursachen wuerde

insertln() [*]

wi nsertl n(w n)

W NDOW *W n;
fuegt eine Zeile wueber der jetzigen Zeile ein. Jede
darunter liegende Zeile wird nach unten versetzt und die

unterste Zeile verschwi ndet. Die gegenwaertige Zeile wrd
zum Freiraum und die gegenwaertigen (y, x) Koordinaten
bl ei ben unveraendert.

| eaveok(wi n, boolf) [*]
W NDOW * Wi n;
bool bool f;

set zt das Bool ean flag fuer das Bel assen des Cursors nach
der |etzten Aenderung. Ist boolf TRUE, wird der Cursor nach
der letzten Aktualisierung auf dem Term nal belassen und
di e gegenwaertigen &y, Xx) Koordi naten fuer wi n entsprechend
veraendert. Falls FALSE vorliegt, wird der Cursor zu den
egenwaertigen gi, x) Koordinaten bewegt. Dieses flag
?urspruengllch FALSE) behaelt seinen Wrt, bis er vom
Benut zer geaendert wrd.

| ongnane(ternbuf, nane)
char *ternbuf, *nane;

ful |l name(t ernmbuf, nane)
char *ternbuf, *nane;

setzt den Nanen mt der vollen Bezei chnun des Ternminals,
di e von der terncaP—Liste beschrieben wird, in ternbuf ein.
Das steht in der globalen Variablen tt t%pe zur Verfuegun
Ternbuf wird gewoehnlich mttels ternlib Routine tgetent?)
esetzt. fullname ist das gleiche we |ongnane, ausser
ass der vollstaendigste me zurueckgegeben wird, der
| aenger sein kann.

move(y, x) [*]
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int y, x;

wnove(win, Yy, X)
W NDOW *W n;
inty, x;

veraendert die gegenwaertigen (y, Xx) Koordinaten des
Wndows zu (y, x). Es wird ERR zurueckgegeben, wenn es den
Bi | dschi rm zum uner| aubt en Rol | en veranl assen wuerde.

mvcur (|l asty, |astx, newy, newx)
int lasty, lastx, newy, newx;

bewegt den Cursor des Terminals von (lasty, lastx) zu
(newy, newx in einer Annaeherung der optimlen Form Es
ist noeglich, diese Optimerung ohne den Vorteil der
Screen-Routinen zu verwenden. Mt den Screen-Routinen,
sollte sie nicht vom Benutzer aufgerufen werden. Mve und
refresh sollten verwendet werden, umdie Cursorposition zu
bewegen, so dass di e Routinen Kenntnisse ueber di e Bewegung
besitzen. Diese Routine verwendet die Funktionen, die vom
ex editor geliehen wurden.

m/w n(win, y, X)
W NDOW * W n;
inty, x;

bewegt di e Honme- Position des Wndow win von sei nen_l_j et zi gen
Anf angskoordi naten zu (y, X). Sollte das einen Teil oder
das gesante W ndow ueber den Rand des Terminal-Bildschirns
hi nausset zen, gi bt nvwi n() ERR zurueck und aendert nichts.
Fuer Subwi ndows gi bt nvwi n ERR zurueck, wenn versucht wird,
es aus dem Hauptwi ndow herauszubewegen. Wrd ein
Haupt wi ndow bewegt, werden alle Subw ndows nit verschoben.

nl () [*]
nonl () [*]

setzt das Terminal in den nl-node oder setzt es vom nl-node
zurueck, d.h., startet/stoppt das System der Umnandl ung von
<RETURN> zu <LI NE- FEED>. Sollte die Umwandlung nicht
vol | zogen werden, kann refresh eine groessere Optim erung
bringen. So wird enpfohlen, jedoch nicht verlangt, es
auszuschal t en.

overlay(w nl, wi n2)
W NDOW *wi n1, *w n2;

legt winl ueber win2. Der Inhalt von wnl (soviel, we
darauf passen wrd) wrd auf win2 auf deren Angangs- (K,
Xx)-Koordinaten plaziert. Das erfolgt in einer ni cht
zerstoerenden Weise, d.h., die Leerzeichen des winl |assen
den Inhalt der entsprechenden Stellen auf w n2 unberuehrt.

overwrite(w nl, w n2)
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W NDOW *wi n1, *w n2;

ueberschrei bt winl auf win2. Der Inhalt von wnl (soviel
wi e darauf passen wird) wird auf win2 auf deren Anfangs-(y,
X) - Koor di nat en pl aziert. Das erfol gt in ei ner
zer st oer enden Wei se (Leerzeichen auf winl werden zu
Leerzei chen auf wi n2)

printw(fmt, argl, arg2, ...)
char *fnt;

rintwm(wn, fnt, argl, arg2, ...
aFNDCVyﬁmjn; g g )
char *fnt

fuehrt ein printf auf dem Wndow, auf den egenwaertigen
(y, x) Koordinaten begi nnend, aus. Es verwendet addstr, um
das strlng auf dem Wndow einzufuegen. Es ist oftmals
rat sam as Feld mt den Optionen von printf zu verwenden,
um zu vernei den, dass irgendetwas aus frueheren Aufrufen im
Wndow verbleibt. Es wrd ERR zurueckgegeben, wenn ein
uner | aubtes Rol |l en des W ndows verursacht wuerde.

raw() [*]
noraw() [*]

setzt das Terminal in oder setzt das Terminal zurueck von
raw node. Das schaltet auch newine mapping aus (siehe

nl()).
refresh() [*]

wr ef r esh(wi n)

W NDOW *wi n;
synchroni siert den Terminal bildschirmnit dem erwenschten
Wndow. Ist das Wndow kein Bildschirm wrd nur der von
i hm ei ngenonmene Tei | aktualisiert. Es wird ERR
zurueckgegeben, wenn es den Bildschirm zum unerl aubten
Rol I en veranl assen wuerde. In diesemFall aktualisiert es

all es, was es kann, ohne ein Rollen hervorzurufen

In einem Spezial fall, wenn wefresh mt dem Wndow curscr
aufgerufen wrd, bewirkt dies ein Loeschen des Bildschirns
und dessen Neubeschrei bung ( Neuaufbau des Bildes ). Dies
ist sehr nuetzlich, wenn ein anderer Nutzer in das Bild
hi nei ngeschrieben hat ( z.B. durch wite(1) ).

savetty() [*]
resetty() [*]
savetty() spei chert das gegenmaertige Term nal -

characteristic-Fl ag. resetty gi bt das w eder, was savetty
gespei chert hat. D ese Funktione werden von initscr() und
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endwi nd() automatisch ausgefuehrt.

scanwm(fntt, argl, arg2, ...)
charmﬁfnt

wscanw(wi n, fnt, argl, arg2, ...)
W N *W n;

char *fnt;

fuehrt unter Nutzung von fnt ein scanf vom Wndow aus. Das
geschieht durch die aufeinanderfol gende Verwendung von
getch()'s (oder wgetch(win)'s). Es wird ERR zurueckgegeben,
mennd es das unerlaubte Rollen des Bildschirns verursachen
wuer de.

scrol | (wn)
W N *W n;

rollt das Wndow eine Zeile nach oben. Das wrd vom
Benut zer nornml erwei se ni cht verwendet.

scrol | ok(wi n, boolf) [*]
W NDOW *Wi n;
bool bool f;

setzt das scroll flag fuer das gegebene W ndow. Wenn bool f
FALSE ist, ist das Rollen nicht gestattet. Das ist inplizit
geset zt.

setternm(nane)
char* name

setzt die Termnal -Kennwerte so, umwie die vom Termna
genannte Bezeichnung zu sein. Das wird nornal erweise von
Initscr() aufgerufen

standout () [*]

wst andout (W n)
W NDOW *W n;

standend() [*]

wst andend( wi n)
W NDOW *W n;

startet und stoppt das Setzen von Zeichen i m Standout node
auf win. Die Routine standout() verursacht, dass jedes
Zei chen, das dem Bil dschi rm hi nzugefuegt wird, i m standout
node auf das Term nal Efalls es jene Faehigkeit besitzt)
esetzt wird und standend() beendet diesen Vorgang. Die
equenzen SO und SE (oder US und UE, falls sie nicht
definiert sind) werden verwendet (siehe Anhang A).

t ouchwi n(wi n)
W NDOW *Wi n;
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simuliert, dass jede Stelle auf dem Wndow veraendert
wur de. Das wird gewoehnlich nur fuer refreshes nmt
ueber | appenden W ndows benoeti gt.

touchline(win, y, startx, endx)
W NDOW *W n;
i nt Y, startx, endx;

Di ese Funktion ist aehnlich der Funktion touchwin, jedoch
fuer eine einzelne Zeile. Sie setzt die first change Mar ke
auf startx, wenn startx vor dem |etzten echen Austausch
liegt, und setzt die |ast_change_Marke auf endx, wenn diese
nach dem | etzen Austausch™ liegt.

touchoverlap(MAnl Wi n2)
W N *winl, *w n2,

simuliert eine Veraenderung des Wndows win2 in dem
Ber ei ch, der m t winl ueber| appt . G bt es keine
Ueberlapeyn% mnrd kei ne Ver aender ung simuliert.

newn n(lines, cols, begln_g, begi n_x)
int lines, cols, begln y, begin_x;

gestaltet neue Wndows nit lines Zeilen und cols Spalten,

auf der Position (begin_y, begin_x) beginnend. VEnn

entweder |ines oder cols (zeroL ist, wird jene Dinension

zu (LI NES-begin y) oder COLS- e |n _X) respektive geset zt.

Ver wende denzuf ol ge nemmnn&xl um ein neues W ndow
S zu erh

mt der Dinmension LINES x al t en.
W NDOW *
subm@nEm@n, l'ines, cols, begin_y, begin_ xg
subwi n(wi n, lines, cols, begin_y, begin_x
W NDOW * Wi n;

int lines, cols, begi n_y, begin_x;

estaltet ein neues Wndow nit lines Zeilen und cols

palten, beginnend auf der Position (begin_y, begin_x)
i nnerhai b des Wndow win. Jede Ver aenderung, die auf einem
der Wndows auf der vom Subw ndow ei ngenommenen Fl aeche
vorgenonmen wird, wird auf beiden W ndows vorgenommen. Die
Koor di nat en begln y, begin_x sind spe2|f|2|erte relative
zum Gesant bi I dschirm nicht die relative (0,0) des wn.
Wwenn entweder lines oder col O (zero) ist, wird jene
Di mensi on zu (LI NES-begin_y) oder (COLS-begin_x) respektive
geset zt .

flushokﬁmnn bool f) [*]
W NDOW
bool boolf

Nor mal erwei se wird durch refresh ein fflush stdout gemacht.
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flushok gestattet dies =zu steuern. Wenn boolf TRUE i st
(non-zero), wird das fflush gemacht, sonst (FALSE) nicht.

i dl ok(wi n, bool f)
W NDOW *W n;
bool bool f;

Reserviert fuer spaetere Erweiterungen. Dies koennte zum
Bei spi el dazu benut zt wer den, der ref resh- Routi ne
anzuzei gen, ob insert und delete |Iine Sequenzen der terntap
benut zt werden duerfen.

baudrate() [*]

gi bt die Ausgabebaudrate des Terminals zurueck. Dies ist
ei ne systemabhaeni ge Konst ante.

erasechar () [*]
i bt das erase-Zeichen des Ternminals zurueck, z.B. das
ei chen,  das benut zt wird, dami t der Nutzer ein
Ei nzel zei chen des Inputs | oeschen kann
killchar() [*]
gi bt anal og das Zeil enl oeschzei chen zurueck
char *
getcap(str)
char *str;

i bt einen Zeiger auf die terncap capability zurueck
?S|ehe terncap(b))
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Anhang A: Die terntap-Variabl en

Das folgende stellt nur eine Zusanmenfassung der
Faehi gkeiten dar. Die GCesantbeschreibung der Termnals
betreffend, siehe ternctap(b).

Di e Faehi gkeiten vom terncap sind von 3 Arten: string
val ued options, nuneric val ued option und Bool ean options.
Die string valued options sind die konpliziertesten, da sie
ueber fl uessi ge | nfornmati onen enthalten.

Intelligente Ternmnals erfordern oftmals das Erfuellen von
intelligenten Operationen in einer hohen (und manchmal
sogar in einer niedrigen) Geschw ndigkeit. Das wird durch
ei ne Zahl vor den1str|ng.|n der Faehigkeit spezifiziert und
besitzt Bedeutung fuer die Faehigkeiten, die ein P vor
i hrer Erklaerung haben. Das ist nornal erwei se eine Zahl von
MIlisekunden, 'um die COperation zu erfuellen. I'm
gegenwaertigen System das keine ﬂenau progr anmi er bar en
Ver zoegerungen besitzt, wird das durch das Aussenden einer
Sequenz von pad-Zei chen (nornal erwei se Nullen, die jedoch
durch die Spezifizierung durch PC veraendert wer den
koennen) getan. In einigen Faellen wrd pad besser
berechnet, als gew sse Anzahl von MI1lisekunden fuer eine
Operation pro Zeile. Das wird als "12*" vor der Faehigkeit
spezifiziert, d. h. 12 M| |isekunden pro  Zeile.
Faehi gkeiten, bei denen das sinnvoll ist, werden nmit "P*"
gekennzei chnet .

A. 1. Variablen gesetzt durch setterm()

Type Nare Pad Description

char * AL P* Add new bl ank Line

bool AM Aut ormat i ¢ Mar gi ns

char BC Back Cursor novenent
bool BS BackSpace works

char * BT pP* Back Tab

bool CA Cursor Adressabl e

char * CD pP* Clear to and of Display
char * CE P Clear to End of line
char * CL pP* Cl ear screen

char * CM P Cursor Mdtion

char * DC p* Del et e Character

char * DL p* Del ete Li ne sequence
char * DM Del ete Mbde (enter)
char * DO Down | i ne sequence

char * ED End Del ete node )
bool * EO can Erase Overstrikes with
char * El End | nsert node

char * HO HOre cursor )

bool HZ HaZel ti ne ~ brai ndanmage
char * |IC P I nsert Character

bool I'N Insert-Null blessing
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char

char
char
char
bool
bool
char
bool
char
char
char
char
char
char
char

char

char
char
bool
char
char
char
char
bool

A 2.

Typ
bool

bool
bool

* M enter Insert Mde
&IC usual ly set, too)
* I P pP* ad after char Inserted using | Mt E
* LL quick to Last Line, colum O
*  MA ctrl character MAp for cmmd node
M can Move in |Insert node
NC No Cr: \r sends \r then eats O
* ND Non Destructive space
(03] Over Strike works
PC Pad Char act er
* SE Standout End (may | eave space)
* SF P Scrol | Forwards
* SD Stand Qut begin (may | eave space)
* SR P Scroll in Reserve
*  TA P Tab (not | or w th padding)
* TE Term nal address enabl e
Endi ng sequence
* Tl Term nal address enabl e
Initialization
*  UC Underline a single Character
*  UE Underl i ne Ending sequence
UL Under | i ni ng works even though !GCS
*  UP UPl i ne
* US Underline Starting sequence
* VB Vi si bl e Bel
* VE Vi sual End sequence
XN a Newline gets eaten after wap
Vari abl en geset zt von gettnode()

Bezei chnung Beschr ei bung

NONL Term can't hack |inefeeds
donig a CR

Gr Gty zeigt Tabs an

UPPERCASE Term nal erzeugt nur

G ossbuchst aben

Sollten US und UE in der terncap-Liste nicht existieren,
werden sie von SO und SE im settern() Kkopiert.
Bezei chnungen, die nit einem X beginnen, sind fuer
ungewoehnl I che Unst aende vor gener kt .
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Anhang B: Di e W NDOW St ruktur
Die Wndow Struktur ist wie folgt definiert:

struct _win_st {

short _cury, _curx;
short _maxy, _maxx;
short _begy, begx;
short _flags;
short _ch_offt;

bool _clear;

bool _l eave;

bool _scroll;
char Oy

short * Tirstch;
short * lastch;
struct _w n_st *_nextp, *_orig;

)
#defi ne WNDOW struct _wi n_st

Alle Variablen, die mt dem _-Zeichen beginnen, sollten
ni emal s direkt vom Nutzer beeinflusst werden !!!

cury und _curx sind die gegenwaertigen (y, x) Koordinaten
Fuer das W ndow. Neue Zeichen, die dem Bildschirm
hi nzugef uegt werden, werden an di esem Punkt eingesetzt.

_maxy und _maxx sind die Muximlwerte, die fuer (_cury,
_curx) zul aessig sind.

_begy und _begx sind die Anfangs-(y, x)-Koordinaten auf dem
Term nal fuer das Wndow, d.h. das hone des W ndows.

Beachte, dass _cury, _curx, _maxy und _maxx durch (_bePy,
_begx) relativ begrenzt sind, nicht das Hone des Term nals.

Fl ags koennen einen oder nehrere der folgenden Wrte
besitzen:

#define _ENDLI NE 001
#define _FULLWN 002
#define _SCROLLW N 004
#define _FLUSH 010
#define _FULLLINE 020
#define _I DLI NE 040
#def i ne _STANDOUT 0200

_ENDLI NE sagt aus, dass das Ende der Zeile fuer dieses
W ndow gl ei chzeitig das Ende eines Bildschirnms ist.

_FULLW N sagt aus, dass dieses Wndow ein Bildschirmist.

_SCROLLWN zeigt an, dass das letzte Zeichen dieses
Bildschirnms in der unteren rechten Ecke des Termi nals ist;
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d.h., wenn das Zeichen dorthin gesetzt wrd, wrd das
Term nal rollen.

_FLUSH bewirkt ein fflush stdout am Ende jedes refresh(),
wenn es TRUE i st.

IDLINE ist reserviert fuer spaetere Benutzung und wrd
durch idl ock() gesetzt.

STANDCQUT sagt aus, dass alle hinzugefuegten Zeichen im
St andout node er schei nen.

_ch_off ist fuer alle Subwindows der x-Ofset in den
firstch und _lastch Arrays fuer dieses Wndow Fuer
Mai nwi ndows i st dieser imer 0. Fuer Subwi ndows ist es die
Differenz zw schen dem Startpunkt des Mai nwi ndows und dem
des Subwi ndows. Danit koennen di e change_marks relativ zum
NFiBm1ndow sein. Dadurch sind diese markers imBereich
gl obal .

_clear sagt aus, ob eine clear-screen-Sequenz nach dem
naechsten refresh()-Aufruf entstehen soll. s ist nur fuer
den Bil dschi rm von Bedeutung. Der Anfangs-cl ear-screen fuer
den ersten refresh Aufruf entsteht durch das anfaengliche
Setzen von clear to be TRUE for curscr, der stets ein
clear-screen, falls gesetzt, erzeugt, irrelevant fuer die
Di mensi onen der enthal tenen W ndows.

_leave ist TRUE, wenn di e gegenwaertigen (y, x) Koordi naten
und der Cursor belassen werden sollen, nachdem sich das
| et zte Zei chen auf dem Term nal geaendert hat oder sich
ni cht bewegte, wenn es kei ne Aenderung gi bt.

_scroll ist TRUE, wenn Rollen erlaubt ist.
y ist ein Pointer zu einem A«ra¥ von Zeilen, die
beshreiben, wie das Wndow auf dem Term nal darzustellen

ist. Folglich ist _y[i] ein Pointer zur i-ten Zeile.

firstch und _lastch sind Zeiger auf durch mal | oc
bereitgestellt Arrays. _firstch repraesentiert die
Position des ersten Zeichens in der Zeile, das waehrend
eines refresh() veraendert werden soll. Diese Position ist

fuer die i-te Zeile in _firstch[i] gespeichert. _lastch
repraesentiert die Position des letzten Zeichens in einer
Zeil e, das waehrend eines refresh() veraendert werden soll

Diese Position ist fuer die i-te Zeile in _lastch[i]
gespei chert.
#defi ne _NOCHANGE -1
NOCHANGCE i st gesetzt in _firstch fuer jede Zeile des
W ndows, in der seit dem letzten refresh() keine

Aender ungen genacht wurden

_orig ist ein Zeiger, der fuer Wndows, die kein Subw ndow



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 3-41 SCREEN CURSES

sind, NULL enthaelt. Fuer Subw ndows zeigt er auf das
Mai nwi ndow, in welchemes enthalten ist.

_nextp ist ein Zeiger in einer um aufenden Verbindungsliste
al | er Wndows, die Subwi ndow des gl ei chen Mai nwi ndows si nd,
und dem Mai nwi ndow sel bst .
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Not i zen:
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UUCP

| mpl enenti erung
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Vor wor t
) Das  Progranmmpaket uucp i st ein Konmuni ka-
ti onssof t war epaket, das die Dateiuebertragung und die

ent f ernt e Konmandoausfuehrung zwi schen zwei Wega- Systenen
bzw. anderen konBatibIen Systenen unterstuetzt. D e Kop-
Blung erfolgt ueber die Termnalschnittstellen. Di ese

nterl agen stellen vor allem eine Anleitung fuer die
| npl enenti erung di eses Progranmpaketes dar. Darueberhi naus
koennen aber auch einige Abschnitte fuer den Nutzer von
Interesse sein. So sind in Abschnitt 2 die Konmmandos
beschri eben. Diese Beschreibungen gehen ueber die des Pro-
grami er handbuchs hi naus un si nd m t zahl rei chen
Bei spi el en versehen.
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1. Al |l genei nes

Das Programmpaket UUCP unterstuetzt die Kopplung von
Rechnern unter WEGA bzw. anderen konpati bl en Betriebssyste-
men., Es ist danmit die Uebertragung von Dateien, die
entfernte Komuandoausfuehrung und die Nachrichtenueber-
tragung noegl i ch. Di eses Progranmmpaket erfordert keine
Ver aender ungen des Betriebssystens. Es verhaelt sich
aehnlich anderen Benutzern, die sich an das System ueber
| ogi n-Ports anschliessen und alle |okalen Schutzregeln
bef ol gen.

Der zugrundel i egende Betrieb des Netzes ist sehr ein-
fach. Jedes teil nehmende System hat ein Spool -Directory,
in der die auszufuehrende Arbeit gespeichert wird (Dateien
sind zu kopieren oder Komandos sind auf dementfernten
Syst em auszuf uehren).

Das  Standardprogranm uucico  bewerkstelligt den
eigentlichen Transfer. Das Programm startet, 1ndemes
ei nen besti mten Uebertragungskanal zu einer fernen Anlage
auswaehlt, nmit dem es einen Austausch ausfuehren wll.
Uuci co sucht dann den entsprechenden Anschluss, stellt die
Ver bi ndung her, neldet sich amentfernten System an und
startet dort das uucico-Progranm um einen Komunikation-
spartner zu haben.

Sind zwei dieser Progranme verbunden, vereinbaren sie
zuerst ein Protokol| und begi nnen dann Dat en auszut auschen
Jedes Progranm beginnend nit dem aufrufenden, arbeitet
alle Auftraege aus dem Spool-Directory ab. Wenn keine
Arbeit mehr vorhanden ist, wrd di e Verbindung abgebrochen.
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2. Konmandoar bei t

D e Benut zung des Progranmkom pexes UUCP erfolgt nit-
tels der Konmandos wuucp, uux, uusend, uulog, uuclean,
uuname und uucico, deren Kurzbeschreibungen 1m "WEGA-
Progranmi er handbuch® enthalten sind. Nachfol gend erfol gt
ei ne ausfuehrliche Beschrei bung der Konmandos uucla, uux und
uuci co, die das Hauptinterface fuer den Nutzer bilden.

2. 1. Kommando uucp

Mt dem Konmmando wuucp wrd die Dateiuebertragung
von/ zu ei nem entfernten Rechner angew esen. | m Ergebnis der
Abarbei tung werden Kommando- bzw. Daten-Files in das
Spool -Directory des jeweiligen Rechners eingetragen und -
wenn nicht die -r Option angegeben ist - das Progranm
uuci co zur Durchfuehrung der tenuebertragung gestartet.

Konmandof or mat :
uucp [-r] [-d] [-c] [-m [-9] [-s] [-x] Quell-File Ziel-File

Ein File-Name kann ein Pfadnanme auf der |okalen Maschine
sein oder die Form

Syst emmane! Pf adnane

haben. Wenn als Kommandointerpreter die G Shell benutzt
wird, dann nuss dem*"!" ein "\" vorangestellt werden. Der
an e%ebene Systemmanme nmuss in der Liste der Systemmanen
&f ERFI LE, L. sys) verzeichnet sein. Pfadnamen koennen volle
adnanen oder eine beliebige, nicht mt "/" beginnende

Bezei chnung sein. Im letzteren Fall dehnt UUCP di esen
Pfadnamen aus, d.h. es wrd der aktuelle Directory-Name
vorangestellt. ImMNormalfall ist dieser Directory-Nane der

Name des Arbeits-Directorys imlokalen System Wrd der
Pfadname in der Form -~user angegeben, wrd das Login-
Directory des Nutzers wuser fuer die Pfadnanenausdehnung

enut zt . Di ese Ausdehnung erfolgt an dem System an dem

ie ent sprechende Dat ei gespel chert i st. Shel I -
Sonder zei chen, die im Pfadnamen fuer ein entferntes System
enthalten sind, nmuessen in ' ' eingeschl ossen sein bzw. es
muss ein "\" vorangestellt sein, da die Substitution in
diesem Fall erst amentfernten System erfolgt.

Opt i onen:

-r Ver hi nderung des automatischen Starts des Pro-
gramms uuci co. Es wird nur die Eintragung der Auf-
traege in das Spool -Directory vorgenonmen.

-d Errichtet evtl. notwendige Directories fuer den
Dat ei t ransfer
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-C Statt des im Standardfall ueblichen Kopierens der
Quel I datei in das Spool -Di rector% wrd fuer die
Uebertragung di e Quel |l datei direkt benutzt.

-m Die erfol greiche Abarbeitung des Auftrages wrd

durch eine mail-Mtteilung verzeichnet (in
Abl ehnungsfaellen wird i mmer eine nmail-Eintragung
vVor genonmmen) .

-gletter In den Nanen des C-Files wird eine Mtteilung der
Form "letter" eingefuegt. Die Laenge von "letter"
darf 1 Zeichen betragen. Diese Mtteilung kann vom
Nut zer bei der Abarbeitung des Auftrages ausgewer-
tet werden.

-Xxnum Angabe der gewuenschten Debnging—Ebene (num=4
Kurzprotokol |, nune8 ausfuehrliches Protokoll).
Ausgegeben werden nur Informationen, die die
Anal'yse der Konmandozeile und das Errichten der
Ei ntragungen i m Spool -Directory betreffen, nicht
j edoch das Protokoll der Uebertragung.

-sdir UUCP  benut zt statt des st andar dneessi gen
[usr/spool/uucp das Directory "dir" als Spool-
Directory, umdort die Uebertragungsauftraege ein-
zutragen. Das LOGFILE wird abei trotzdem in
[ usr/ spool / uucp errichtet. Hi er bei i st zZu
beachten, dass das mit "dir" angegebene Directory
auf dem gl ei chen physi schen Geraet |iegen nuss we
das urspruengliche Spool-Directory. Eine autona-
ti sche Abarbertung der somit im Directory "dir"
ei ngetragenen Auftraege ist nicht noeglich, da das
autonati sch von uucp gestartete wuucico nur das
urspruengliche Spool -Directory nach  Arbeit
absucht. Um diese Auftraege auszufuehren, nuss
uucico getrennt und mt der "-d" Option (unter
Angabe des gewuenschten Spool- Directory) gestar-
tet werden (siehe Beispiel).

- esys Sendet das uucp Kommando zum System "sys", wo es
ausgefuehrt wrd (Beachte - die Ausfuehrung ist
nur dann erfol greich, wenn die abgesetzte Maschine
es erl aubt, das uucp Kommando = durch
[usr/lib/uucp/uuxqt auszufuehren. Das i st in
fusr/1lib/uucp/L-cnd festgel egt.)

Fehl er behandl ung:

Fehl erhafte Ei ngaben (wie z. B fehlerhafte
Par anet er angaben, ni cht existierende Systemanmen bzw. nicht
vorhandene Dateien im |okkalen Rechner) werden durch
Fehl erausschriften auf dem Bil dschirm abgew esen. Bei nicht
zul aessi gen Systemmanen, nicht vorhandenen Ausgangsdateien
und ei ner syntaktisch fal schen Kommandoangabe erfol gt keine
Ei ntragung in das Spool-Directory. Bei Angabe einer fal-
schen %ptlon erfol gt zwar eine entsprechende Ausschrift auf
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dem Terminal, das Konmando wird aber (bei Ignorierung der
fal schen Option) trotzdem ausgefuehrt. Die ordnungsgenaesse
Ei ntragung bzw. Abarbeitung des Auftrages wird im LOGFILE
verzei chnet. Treten waehrend der Uebertragung ni cht beheb-
bare Fehler auf, so wird ein entsprechender Eintrag i m LOG
FI LE vorgenommen (s. Abschn. 4 Di agnoseunt er st uet zung).

Bei spi el e zur Angabe der Pfadnanen:

- uucp /z/meier/dat WEGA Al/z/otto

Die Datei dat aus dem Directory /z/neier des |okalen
Rechners wird zum Rechner WEGA_A gesendet und in das
Directory /z/otto geschrieben.

- uucp /z/meier/* WEGA Al/z/otto

Alle Dateien aus dem Directory /z/neier des |okalen
Rechners werden in das Directory /z/otto des Systens
WEGA A geschri eben.

- uucp WEGA B!'/z/src/'*" [z/src

Al le Dateien aus dem Directory /z/src des Rechners
WEGA B werden in das Directory /z/src des |okalen
cI?_ectmers kopiert. Hier ist die Angabe der '' notwen-
ig!

- cd /z/doc
uucp text.15 WEGA Cl/z/otto

UUCP stellt dem Namen text.15 den Pfadnamen des
aktuellen Directory (/z/dok) voran und uebertraegt die
Datei in das Directory /z/otto des Systenms WEGA C.

- uucp dat WEGA Al ~otto/text

Die Datei dat aus dem aktuellen Directory wrd am
Rechner WEGA A in das Directory text im Logindirectory
(entsprechend Passwordeintrag des Nutzers otto
geschri eben. D e Ausdehnung des Pfadnanens fuer
~otto/text erfol gt erst am System VWEGA A

Bei spiele zur Interpretation des |letzten Teils des Pfadna-
mens (Sinnfaelligkelt der d- Option)

Vor ausset zung fuer di e nachfol genden Beispiele: Am Rechner
WEGA A existiert ein Directory /z/otto ,das leer ist.

- uucp /z/ meier/data WEGA Al/z/otto
Die Datei data wird in das Directory /z/otto des

Rechners WEGA A uebertragen, unter dem urspruenglichen
Nanen dat a.
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- uucp /z/ meier/data WEGA Al/z/otto/ sub

Wenn der letzte Teil des angegebenen Pfadnanens des
Zielortes physisch nicht vorhanden ist, ninmmt UUCP
stets an, dass das der gewenschte Nane der Zel-
Datei ist und nicht eines Directorys, unter demdie
Datei stehen soll.

Die Datei data wird in das Directory /z/otto des
Reﬁhnlers WEGA A wuertragen, wo es den Nanen sub
erhael t.

- uucp /z/ meier/data WEGA Al/z/otto/sub/data

Vom Rechner WEGA A kommt eine Abl ehnung (SN2), da das
Directory /z/otto/sub nicht existiert

- uucp -d z/neier/data WEGA Al/z/otto/ sub/data

Die Datei data vom | okal en Rechner wird in das Direc-
tory [zl otto/sub des Rechners WEGA A geschrieben
(unter dem Nanmen data ), wobei das vorher nicht
vorhandene Directory /z/otto/sub errichtet wurde.

Bei spi el fuer die Benutzung der "-s" Option

- uucp -r -s/z/new /z/neier/data renote!/z/otto
uucico -rl -d/z/ new

Bei spi el fuer die Benutzung der "-e" Option

Da nur eine begrenzte Anzahl von Schnittstellen zur
Ver fuegung steht, kann es bei der Vernetzung nehrerer
Rechner notwendi g werden, eine Netzarchitektur aufzu-
bauen, bei der nicht jeder Rechner mt jedem anderen
verbunden ist. Mt der tion "-e" ist ‘es noeglich,
Dat ei en ueber zwei Rechner zu uebertragen. Dabei i st
j edoch zu beruecksichtigen, dass nehrfach Verbi ndungen
auf gebaut  werden nuessen und es deshalb sehr
zei taufwendig ist.

- uucp -eVWEGA A WEGA B!/ z/otto/dat /z/neier

Vorrausset zung: Es nuss eine Verbindung vom | okalen
Rechner zum System WEGA A und von System WEGA A zum
Syst em WEGA B bestehen. Das |okale System und das
System WEGA B nuessen nicht niteinander verbunden
sein. Die Datei /z/otto/dat vom System WEGA B wrd
zum | okalen Systemin das Directory /z/meier kopiert.
Der Datenaustausch geht ueber den Rechner WEGA A. Dazu
wird auf dem Rechner ein uucp-Konmando ausgefuehrt,
dass die Daten von System WEGA B nach WEGA A kopiert
undd ein weiteres, dass die Daten zum | okal en System
sendet .



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 4-9 UUCP- | nmpl enent i er ung

Ei ne weitere Moeglichkeit zur Dateiuebertragung ueber
nmehrere Rechner  hinweg bietet das Progranm uusend
(si ehe uusend. 1).

2. 2. Kommando uux

Das Kommando uux wird fuer die Anwei sung ei ner Komman-
doausfuehrung angewendet, wenn ei ne oder nehrere Konponen-
ten der Konmandokette (Kommandos oder Dateien) sic auf
ei nen entfernten Rechner bezi ehen. Bei Abarbeitung von uux
werden die fuer die Kommandoausfuehrung der angew esenen
Komrandos benoeti gt en Dateien auf dem entsprechenden
Rechner gesammelt und anschliessend das Progranmm UUXQT ge-
startet, das di e Kommandoausfuehrung ueberni mt.

uux [-] [-r] [-xnun] Konmandokette

D e Kommandokette besteht aus ei nem oder nehreren Argunen-
ten, so dass sie we eine Shell-Komandokette aussieht.
Bei der Angabe der "Konmandokette" ist folgendes zZu
beacht en:

- Am Begi nn der Kommandokette steht eine der auszufuehren-
den Komponenten, der ein Praefix der Form "Systemmane!"

(Achtung! bei Verwendung der G Shell nuss dem "!" ‘ein
"\" vorangestellt sein) vorangestellt wird. Dieser Sy-
stemane gi bt das Ausfuehrungssystem an, in dem die

gesant e Konmmandokette ausgefuehrt wird.

- Allen weiteren auszufuehrenden Konponenten sow e noegli -
chen Options zu den Konponenten der Konmandokette darf
kein "!" vorangestellt werden (sonst Ausdehnung des
Pf adnanmens). Das Ausfuehrungssystem fuer di ese Konmandos
wird durch den System Praefix des ersten Kommandos in
der Kette bestimmt.

- Ale Komponenten der "Konmmandokette", die ein "!"
ent hal ten, wer den al s Dat ei en interpretiert und
ent sprechend ausgedehnt .

Falls sich eine Konponente auf dem | okal en System befi ndet,

kann der Systemmane leer sein ("!" nuss aber vorhanden
sein). Uux stellt dann automati sch den Nanen des eigenen
Systens voran. Fuer die Angabe von Pfadnanen gilt das
unter Abschn. 2.1. gesagt e. St ehen in der uux-
Komrandozeil e (rechts 'von wuux) Shell- Sonderzeichen, we
"<""S" und "|", so nmuessen diese in Anfuehrungsstriche

ei ngeschl ossen oder durch einen vorangestellten Backslash

"\'") markiert werden. Bei der Benutzung von Pipes ist
darauf zu achten, dass es keine Pipes ueber nehrere Rechner
hIHMEP gibt, d.h. alle Komponenten einer Pipe nmuessen auf
dem gl el chen Rechner ausgefuehrt werden



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 4-10 UUCP- | nmpl enent i er ung

Opt i ons:

Der Standardei ngang fuer di e Konmandokette wird vom
St andar dei ngang des uux- Kormandos genonmen

Ver hi nderung des automati schen Starts des Programs
uuci co

-xnum Angabe der gewuenscht en De_buggi ng- Ebene (num=4

Kur zprot okol I , = num=8 ausfuehrliches Protokoll). Ein
Prot okol I zum Abl auf der Uebertragung mittels wuucico
bzw. Konmmandoausfuehrung uuxqt kann nur durch direk-
ten Start dieser Programme it der entsprechenden
Debug\@ ng-otion erzielt werden. Die Option fuehrt
zur Ausgabe von Informationen, die die Analyse der
Komandozeil e sowi e das Errichten der Eintragungen im
Spool -Di rectory betreffen

Bei spi el e:

Mt der Kommandozeil e
uux WEGA Al cc ! progranmm

wird die Conpilierung der Datei programm gdes akt uel -
len Directorys) des |okalen Rechners auf dem Rechner
WEGA A angew esen. Die Datei a.out verbleibt im
Directory [usr/lib/uucp/.XQIDI R des Systems WEGA A

Bei spi el fuer die Benutzung einer entfernten Datei:
uux !'diff '/z/f1l WEGA B!'/z/otto/f2 ">" 1/z/f3

Am | okal en Rechner wird ein diff Konmando ausgefuehrt,
das die Unterschiede zwi schen der |okalen Datei /z/f1l
und der sich auf VWEGA B befindlichen Datei /z/otto/f2
fixiert. Das Ergebnis wird in der Datei /z/f3 des
| okal en Rechners geschri eben.

Bei spi el fuer die Benutzung eines entfernten Programrs
( Compi | er,

uux WEGA Clnroff !/z/otto/textl ">" !/z/otto/textl.d
Die |okale Datei textl wird am Rechner WEGA C nit der
dort vorhandenen Konponente nroff uebersetzt. Das
Resul tat wird wi eder an den | okal en Rechner zurueck-
gesendet und in die Datei textl.d geschrieben.

Bei spi el fuer die Benutzung eines entfernten Geraetes:
uux !pr !'/z/otto/prog.c ">" WEGA B!/dev/Ipl

Die |lokale Datei prog.c wrd auf dem Drucker des
Rechners WEGA B ausgegeben.
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- Bei spi el fuer die Benutzung der Option
pr abc | uux - WEGA C!I pr

Damit wrd angew esen, dass der Standardei ngang fuer
das | pr Kommando auf dem entfernten Rechner WEGA C von
der Standardausgabe von "pr abc" genomren wird.

- Bei spiel fuer Options in der Kommandokette
uux WEGA Alcc -c -O!prog.c -0 prog.o

Die | okale Datei prog.c wird am Rechner WEGA A ueber-
setzt. r ojektnmodul erhaelt den Nanen ro%.o (er
verbleibt im rectory [fusr/lib/uucp/. XQE?DI des
Rechners WEGA A).

- Bei spi el fuer eine Pipe innerhalb der Konmandokette
uux "WEGA Clderoff !/z/doc/dl|pr > !/dev/lp"

Die Datei d1 vom |okalen Rechner wrd am Rechner
WEGA C nittels deroff bearbeitet und anschliessend
ebenfalls auf WEGA C durch pr aufbereitet. Das Resul -
tat wird am | okal en Rechner auf |p ausgedruckt.

- Senden einer Mtteilung auf einen Bildschirm eines
entfernten Rechners

uux !echo Das ist eine Mtteilung ">" WEGA Al/dev/consol e

- Auflisten eines Directory-Inhaltes eines entfernten
Rechners

uux WEGA Alls WEGA Al/usr ">" I/z/otto/contents

- Bei spi el der Kommandoausfuehrung ueber zwei Rechner
hi nweg

uux WEGA B'uux \ (WEGA Clcc WEGA Cl/z/otto/test.c\)

Auf dem System WEGA C sol| ein C- Conpiler aufgerufen
wer den. Es bestehen aber nur Verbi ndungen zw schen
dem | okal en System und WEGA B und zw schen WEGA B und
WEGA C. Der in Klammern eingeschl ossene Teil der Kom
mandozeil e (vor die Klammern nuss ein "\") wrd vom
ersten uux unveraendert weitergeleitet und erst vom
zwei ten uux auf dem System WEGA B ausgewertet. Die
Ausgabedat ei ver bl ei bt auf dem System WEGA C
(/fusr/lib/ UUCP/ .XQTDIR) und kann nit einem uucp-
Kommando zum | okal en Rechner geholt werden.
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Fehl er behandl ung:

Ueber eine fehlerhafte Kommandoausfuehrung auf dem
entfernten Rechner wird der Nutzer ueber eine mail-
Mtteilung informiert. Wenn Auftragseintrag und Ueber-
tragung erfolgreich, die Kommandoausfuehrung jedoch nicht
erfol grei ch gewesen sind, kann durch Start des Progranmmes
uuxgt versucht werden, die Konmandoausfuehrung nochmal s
anzustossen. Fehler in der Phase der Auftragsaufsetzung
durch uux bzw. Uebertragung durch uucico werden i m LOGHI LE
verzei chnet. Bei Fehlern waehrend der Datenuebertragung
kann uuci co nochmal s gestartet werden.

2. 3. Kommando uuci co

) Das Progranm uuci co fuehrt Uebertragungsauftraege aus,
die mt Hlfe der Kommandos uucp bzw uux in das Spool -
Directory e!ngetragen wurden . Uucico realisiert den Aufbau
einer \Verbin un% zu einem entfernten Rechner sow e den
Dat enaust ausch. Es wird im Al | germei nen durch die Programre
uucp, uux oder uuxqt automatisch gestartet. Dem Bedi ener
dient es fuer Testzwecke, um eventuell bei ei ner
vVor angegangenen Dat enueber t ragung auf getretene Fehl er
anal ysi eren zu koennen. Darueberhi naus kann es benutzt wer-
den, um ein nachtraegliches Abarbeiten von in dem Spool -
Directory des | okal en oder entfernten Rechners verbliebene
Auf t raegen dur chzuf uehren

Konmmandof or mat
uuci co -rl1 [-xnum [-ssys] [-ddir]

Options :

-rl  Start des Progranmes im Master-Mdus . Diese tion
nmuss beim Aufruf des Programms wuucico durch den
Bedi ener stets angegeben werden .

-ssys Pruefen des Spool -Directorys auf Arbei t nur

bezueglich des Systems sys. Bei vorhandenen Auftrae-

en wrd die Uebertragung durchgefuehrt. Wenn kein

uftrag fuer dieses Systemvorliegt, wird trotzdem

ein Ruf an dieses aufgesetzt, umdas dortige Spool-
Directory nach Auftraegen abzufragen (Polling).

-ddir Nutzung des Directorys "dir" als Spool-Directory.
Dabei ist zu beachten, dass sich das Directory "dir"
auf dem gl ei chen physi schen Geraet befinden nmuss we
das Spool -Directory. Anderenfalls beendet uucico mt
Fehl erstat us seine Arbeit

xnum Angabe der gewuenscht en Debuggi ng- Ebene (num=4
Kur zprot okol I, num=8 ausfuehrliches Protokoll)
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Bei spi el
Mt dem Komrando
uuci co -rl -susg

wi rd das Spool -Directory des | okal en Rechners auf Auftraege
fuer das System "usg" geErpeft und gegebenenfalls die Auf-
traege abgearbeitet. |st keine Eintragung fuer das System
usg vorhanden, wrd trotzdem eine Verbindung nmit diesem
System hergestellt. Falls dort Auftraege fuer das |okale
System existieren, wuebernimm das Systemusg di e MASTER-
Roll e (Rollentausch) und fuehrt die Auftraege aus.

Fehl er behandl ung

Di e I nfornmati onen ueber die Durchfuehrung der Daten-
uebertragung sind imLOGFILE niedergelegt. Falls detail-
l'iertere Angaben ueber den Verl auf er Uebertragung und
noegl i che Fehl erursachen gewuenscht werden, nmnuss das
Debuggi ng- Protokol |l eingeschaltet werden. Dies geschieht
mttels der -x Option. In diesem Falle wrd auf dem
Bi | dschirm des Bedieners das Protokoll der Uebertragung
angezeigt. Mt der Angabe der -x Option auf dem MASTER-
Rechner wird automati sch auch das Protokol| auf dem SLAVE
ei ngeschaltet. Das Protokoll des SLAVE wird in die Datei
AUDI'T im Spool -Directory geschrieben, wo sie spaeter vom
Bedi ener ausgewert et werden  kann. Wenn nach einer
fehl erhaften Uebertragung der Ruf w ederholt werden sol
(C.-File ist imSpool-Drectory verblieben), nuessen even-
tuell im Spool-Directory vorhandene LCK-Dateien (verbleiben
nur nach anornal em bruch von uuci co, nicht_ wenn uucico
nach ei nem Uebertragungsfehl er normal beendet wird), vorher
gel oescht werden.

Treten in der Phase des Verbi ndungsauf baus Fehl er auf,
die auf eine Nichtuebereinstimung der Sequenz-Nummer der
Uebertragung hi nwei sen, sind diese Zaehler in den Dateien
SQFI LE der beiden Systene in Uebereinsti mung zu bringen
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3. Struktur und Arbeitswei se des Programmpaketes
3. 1. Bestandteil e

Das Programmpaket zur Unterstuetzung der Rechnerkop-
Blung UUCP besteht aus vier prinaeren und vier sekundaeren
rogranmen. Als prinmaere werden hier diejenigen Programre
bezei chnet, die di r ekt am Dat enaustausch bzw. der
ent f er nt en Konmmandoausfuehrung beteiligt sind. Die uebrigen
sekundaeren Programe werden benutzt, um fuer den Nutzer
ei nen gew ssen Service bereitzustellen

Pri maere Programe:

uucp Erstel |t ausgehend von einer Analyse der gege-
benen Konmandos Arbeitsdateien (Daten-Files und
Kommando-Files) im Spool-Directory, die die

geforderte Datentransferoperation genauer charak-
terisieren und spaeter von uucico zur Ausfuehrung
der eigentlichen Uebertragung benutzt werden.

uux Anal ysi ert eine Konmandozeile zur entfernten Aus-
fuehrung von WEGA-Kommandos und erstellt im
Spool -Directory entsprechende Arbeits- und Aus-
f uehr ungsdat ei en.

uusend Anal ysiert eine Konmandozeile zur Dateiueber-
tragung ueber nehrere Rechner und erstellt im
Spool -Di rectory entsprechende Arbeits- und Aus-
f uehr ungsdat ei en.

uuci co Fuehrt die im Spool-Directory  befindlichen
Arbeitsdateien aus und realisiert die eigentliche
Ueber t r agung.

uuxqt Fuehrt die von uux erstellten Ausfuehrungsdateien
zur entfernten Ausfuehrung von WEGA- Kormandos
aus.

Al s Konmmandoi nterface fuer den Nutzer sind nur uucp und uux
sinnvol I . Uuci co und uuxqt werden von uucp bzw. uux automa-
tisch gestartet. Fuer Testzwecke st edoch auch ein
getrennter Start von uucico und uuxqt noeglich

Sekundaer e Progranme:

uuname Zeigt die Nanen aller imlokal en System bekannten
entfernten Rechner an

uul og Vereinigt nehrere LOGFILES in ein LOGFILE und
zei gt i e Ausfuehrung von UUCP- Konmandos betref -

fenden Statusinformationen (Ei ntragungen im LOG
FILE) an.
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uucl ean Loescht alte Dateien im Spool -Directory.

uusetty  Fuehrt fuer uucico Hilfsoperationen in den Phasen
des Ver bi ndungsauf baus und -abbruchs durch (nicht
fuer den Bedi ener vorgesehen).

Ein weiteres Programm das zwar nicht zum Progranmpaket
UUCP gehoert, aber trotzdem das Programm uucico zur
Dat enuebertragung nutzt, ist das Progranmm nail (siehe auch
mai |l (1)). Dieses Programm kann auch zur Uebertragung von
Nachrichten an einen Nutzer eines entfernten Syst ens
genutzt werden. Dazu ist in der Kommandozeile vor dem
Nut zernanen, durch ein ! getrennt der Systemane zZu
set zt en.

3. 2. Grundst r ukt ur
3.2.1. Dateien und Directories
Fol gende Datei en nuessen nit den entsprechenden Ei gen-

schaften existieren (ab WEGA Version 3.0.) bzw. bei elner
nacht raeglichen | nplenmenti erung ei ngefuegt werden:

[etc/ UGETTY 0700 bi n system
[etc/ UGETT1 0700 bin system
/ bi n/ uucp 4111 uucp system
[ bi n/ uux 4111 uucp system
/ bi n/ uuname 4111 uucp system
/ bi n/ uul og 0111 uucp system
/ bi n/ uusend 4111 uucp system
[usr/1ib/uucp/uucico 6111 uucp system
[fusr/1ib/uucp/ uuxqt 4111 uucp system
[usr/1ib/uucp/uucl ean 0100 bin system
[fusr/1ib/uucp/uusetty 4110 wega system

Fol gende Dateien nuessen bei der |nplenentierung einge-
richtet werden (siehe Abschn. 3.2.2n?. Berei ts vor handene
Dat ei en sind nur als Beispiele zu betrachten

{usr/1ibluucp/L.sys 0400 uucp system
{usr/lib/uucp/L-devices 0400 uucp system
{fusr/1ib/fuucp/L-cnd 0400 uucp system
{usr/lib/uucp/ USERFI LE 0400 uucp system
/usr/lib/uucp/ SQFI LE 0440 uucp system

Fol gende Directories nuessen, falls sie nicht vorhanden
sind, erzeugt werden

[ usr/ spool / uucp )
[usr/spool / uucp/ uucppublic
[usr/1ib/uucp/.XQTDl R



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 4-16 UUCP- | nmpl enent i er ung

3.2.2. Permanente Dateien
_ Diese Dateien, die bestinmmte Systendaten enthalten

befinden sich in J/Jusr/lib/uucp. Sie nuessen bei der
I menentierung des Programmpaketes UUCP vom Nutzer er-
richtet werden.

L. sys

) Die Datei L.sys enthaelt fuer jedes entfernte System
mt demvom | okal en System aus ei ne Verbi ndung auf genomen
wer den kann, eine Zeile.

sys tine dev speed phone | ogin

Di e Fel der sind durch Leerzei chen vonei nander getrennt.

Sys Name des entfernten Systens

tinme enthaelt Whchentage und Zeiten, zu denen das
entfernte System gerufen werden kann. "Any"
bedeut et jeder beliebige Tag. "WK" bedeut et

jeder beliebige Arbeitstag. Ein Fehlen der
St undenangabe bedeutet jede beliebige Zeit.

dev Name des fuer die Verbindung benutzten
Cer aet es. Anzugeben ist nur der letzte Tei
des Nanens(z.B.tty5)

speed Uebertragungsgeschmjndigkeit - moeglich sind
300, 1200, 2400, 9600 und 19200

phone  Der Inhalt dieses Feldes nuss nit dem Feld dev
ueber ei nsti nmen.

| ogin Dieses Feld, das Login - I nformati onen
enthaelt, ist in eine Reihe von Unterfeldern
gegliedert, die fol gende Form haben:

expect send [expect send]
Bedeut ung:

expect Der Inhalt dieses Feldes wrd beim
Logi nprozess erwart et

send Der Inhalt dieses Feldes wird an das
entfernte System gesendet, falls
expect erhalten wrde. Das Feld kann
wi ederum als eine Folge von Unterfel-
dern realisiert werden:

expect [ - send- expect ]

H erbei wird send gesendet, wenn das
vor her gehende expect nach 20 Sekunden
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ni cht erhalten  wrde. Fol gende
Zei chenf ol gen haben eine besondere
Bedeut ung:

- wenn in expect "" steht, wird nichts

erwartet und sofort send gesendet

- fuer send koennen fol gende Sonder-
zei chen stehen

NL - \n wird gesendet
EOT - \004 wird gesendet
BREAK - break w rd gesendet
CTRL/ Z- \ 032 wird gesendet

Bei spi el einer vollstaendigen Zeile:
VWEGA A Any tty5 9600 tty5 "" NL login:-NL-l1ogin: uucp ssword: |an

Das entfernte System WEGA A kann zu jeder beliebigen Zeit
ueber den  Term nal kanal /dev/tty5 mit einer Ueber-
tragungsgeschw ndi gkeit von 9600 Baud gerufen werden. Der
login-Eintrag hat fol gende Bedeutung: Chne etwas zu erwar-
ten("") wird ein \n gesendet und anschliessend nochmals
gesendet und weder 'login:' erwartet. Wrd 'login:' beim
ersten oder zweiten Mal enpfangen, so wird 'uucp' gesendet.
Al's naechstes wrd 'Password:' erwartet. Es genuegt, wenn
die letzten Zei chen zum Vergl ei ch herangezogen werden. Wrd
di ese Zeichenkette erkannt wird das naechste Fel d gesendet.
Di ese Rei henfol ge des |ogin-Eintrages, wie sie im Beispiel
angegeben ist, wrd fuer die Kopplung von WEGA- Systenen
enpfohlen (mt Aenderung des Passwords).

L- devi ces

Di ese Datei enthaelt fuer jedes Ceraet, ueber das eine
UUCP- Koppl ung vorgesehen ist, eine Zeile folgenden For-
mat es:

type device call-unit speed

Bedeut ung der Fel der:

type Typ der Verbindung ( "DIR' fuer Direktver-
bl ndungen)
devi ce Name des Ceraetes, das zur Koppl ung

dient(z.B.tty5)

call-unit Fuer Direktverbi ndungen nuss dieses Feld
mt dem Fel d devi ce uebereinsti nmen

speed Ueber t ragungsgeschwi ndi gkei t



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 4-18 UUCP- | nmpl enent i er ung

Bei spi el
DR tty5 tty5 9600

L-cnd

In dieser Datei ist eine Liste der Kommandos enthal -
ten, die entfernte Rechner am/|okal en System ausfuehren
duerfen. Jedes Konmando nuss auf einer neuen Zeile stehen
Exi stiert diese Datei nicht, so koennen alle Konmandos aus-
gefuehrt werden. Die Kommandos rmail, mail, uucp und uux
sollten auf jeden Fall in der Liste enthalten sein, umeine
Nachri cht enuebertragung und eine Dateiuebertragung ueber
mehrere Rechner zu ernoeglichen. Alle weiteren Konmandos

haengen vom konkreten Anwendungsfall ab. Wenn z.B. der
Drucker von anderen Systenmen nmit genutzt werden soll, so
sind di e Druckkommandos zu erl auben

SQFI LE

UUCP fuehrt in der Datei SOFILE Zaehler, die die
Anzahl der erfolgreichen Verbindungen zu jedem System
ent hael t. Bei m Ver bi ndungsauf bau werden di e Zaehl er bei der
Systene auf Ueberei nsti nmung ueberBrueft. Stimen di ese
ni cht ueberein, wird die VérblndunP abgebrochen. Fuer jedes
entfernte Systemexstiert eine Zeile des Formates:

sys count tine
Bedeut ung der Fel der:
sys Nane des entfernten Systens

count Anzahl der erfolgreichen Ver bi ndungen zZu
di esem Syst em

time Zei t punkt der | etzten Uebertragung

Di ese Datei nuss vom Nutzer bei der Inplenentierung von
UUCP errichtet werden. Dabei wird auf jede Zeile jedoch nur

der Nane des entfernten Systems angegeben. Die beiden

anderen Fel der brauchen nicht eingerichtet werden. Sie wer-

Fen_von1 Programmpaket UUCP belegt wund staendig aktua-
isiert.

Wenn die Eintraege auf beiden Systenen fehlen bzw die
Dat ei en auf bei den Systenen fehlen, erfol gt der Verbindung-
sauf bau ohne Pruefung di eser Zaehler.

USERFI LE
Di ese Datei enthaelt Informationen, die die Zugriffs-

rechte der einzel nen dem UUCP- System bekannten Nutzer und
der entfernten Systenme beinhal ten:
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zu welchen Dateien ein Nutzer des |okalen Systens
Zugriff hat

zu wel chen Dateien jeder konkrete entfernte Rechner
Zugriff hat

wel chen | ogi n- Nanen jeder entfernte Rechner am | okal en
System benut zen darf

ob der konkrete entfernte Rechner vom |okalen System
zurueckgerufen werden soll, um seine Ildentitaet zu
ueber pruef en

Di e Zeil en haben fol gendes Fornat:

| ogi n,sys [c] Pfadnane [Pfadnane]. ..

I ogin | ogi n- Name fuer den Nutzer oder fuer das
entfernte System

sys Systemmane fuer den entfernten Rechner (ein
leeres Feld fuer 'login' oder 'sys' bedeu-
tet, dass alle anderen Systene bzw. Nutzer
die in den darueberstehenden Zeilen nicht
auf gefuehrt sind, geneint sind)

c wahl wei se angebbare Option fuer ei nen
Rueckr uf

Pfadname Praefix des Pfadnamens zu dem der Nutzer
Zugriffserlaubni s hat

Real i si erung der Kontrolle der Zugriffsrechte nach den oben
genannten vier Punkten:

1.

Wenn das Programmpaket UUCP ein Kommando ausfuehrt, das
auf dem | okalen System gegeben wirde, d.h. UUCP
arbeitet im Master-Mde, dann werden als erlaubte Pfad-
namen angenommen, die in der ersten Zeile i mUSERFILE
angegﬁben sind, deren |login-Nane mit dem | ogin-Nanen
des Nutzers uebereinstimt, der das Konmando gab. Falls
ei ne sol che Zeile nicht gefunden wurde, wird die erste
Zeile Dbenutzt, deren Feld fuer den |ogin-Nanen |eer
i st.

Wenn das Programm auf ein Kommando reagiert, das von
einem entfernten Rechner gegeben wirde, d.h. UUCP
arbeitet im Sl ave- Mbde, dann werden als erlaubte Pfad-
nanen di e angenommen, die in der ersten Zeile angegeben
sind, deren Systemane nt dem Systemanen des
entfernten Rechners uebereinstimt. Falls eine sol che
Zeile nicht gefunden wurde, wrd die erste Zeile
benutzt, deren Feld fuer den Systemmanen | eer ist.
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3. \Wénn sich ein entfernter Rechner am |okalen System
annel det, nuss der dabei benutzte | ogin-Nane auch im
USERFI LE enthal ten sein. Es koennen mehrere Zeilen des
%Ielchen | ogi n-Namen enthalten sein und in einer dieser

eil en nuss der Systemmane nmit dem Nanen des konkreten
entfernten Systens uebereinstimen oder das Feld fuer
den Systemmanen nuss | eer sein.

4. Wenn die Zeile imUSERFILE, die mt (3.) ausgesucht
wurde, die c-Option enthaelt, erfolgt ein Rueckruf an
den entfernten Rechner, bevor irgendwel che Operationen
augef uehrt werden.

Bei spi el e:
Die Zeile
uucp, WVEGA A /z [usr

erl aubt dementfernten System WEGA_A sich unter dem Nanen
uucp anzumelden und auf alle Dateien, die sich in /z oder
/usr befinden, zuzugreifen.

Ei ne Datei USERFILE kann fol gender nassen auf gebaut sein:

uucp, VEGA A [z [usr

uucp, lz

nei er, [zl nei er

, [z lusr /bin

Di ese Zeilen erl auben dem System WEGA_A, sich nmit dem Nanen
uucp anzumelden und auf die Datein der /z und der /usr
zuzugreifen und weiterhin erlaubt es allen anderen Systenen
sich unter dem Nanen uucp anzunel den und auf die Dateien
des Directory /z zuzugreifen. Der Nutzer mt dem | ogin-
Nanmen neier darf bei Verwendung der uucp-Kommandos nur auf
die Dateien der Directory /z/meirer zugreifen. Alle anderen
Nut zer haben Zugriff auf alle Dateien, die sich in den
Directories /z , [usr und /bin befinden

3.2.3. Tenporaere Dateien

Ausser SEQF, das sich in /usr/lib/uucp befindet, wer-
den saentlich hier beschriebenen tenporaeren Dateien im
Spool -Di rectory (/usr/spool/uucp) errichtet.
Tenporaere Daten-Files

Waehrend des Enpfangs von Daten von einem entfernten
Rechner werden die enpfangenen Datensaetze im Spool-
Directory in tenporaere Dateien zw schengespeichert. Die
Nanen di eser Datei en haben fol gende Form

TM pi d. nnn
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Hi erbei sind
TM ein fester Praefix
pid eine Prozessidentifikationsnunmrer

nnn eine dreistellige Nunmmer, die bei jedem Start von
uuci co bei Null beginnt und fuer |ede enpfangene
Datei um eins erhoeht wird.

Nachdem die entfernte Datei vollstaengig enpfangen wurde
wrd die TMDatei an den gewuenschten Bestinmungsort ko-
piert, wobei es auch den gewuenschten Nanen erhaelt. Dabe
wird die TM Datei gel oescht. Nur wenn uuci co anormal been-
det wird oder waehrend des Kopierens an den Zielort ein
Abbruch erfolgt, bleibt die TMDatei im Spool- Director
stehen. Ein regel maessiges Loeschen aller aelteren T
Dateien (mittels uuclean -pTM ist deshalb ratsam

Log- Dat ei en (LOGFI LE, SYSLOG)

Waehrend der Arbeit von uucp, uucico, uux und uuxqt
werden | nformati onen ueber eingerei hte Nutzeranforderungen
(Kommandos), ueber erfol greich oder nicht erfol greich
durchgefuehrte Rufe an ein entferntes System ueber die
Ausfuehrung von uux- Kommandos sowi e ueber ~den Status von
Kopi eroperationen in der Datei LOGFILE im Spool-Directory
ei ngetragen. Di e noeglichen Eintragungen sind im Abschnitt
4. “erklaert. Unter bestimten Urstaenden (parallele Arbeit
nmehr er er UUCP- Komponenten und gl eichzeitiger geneinsamer
Zugriff zum L ILE) werden nehrere individuelle Log-
Dat ei en gebi |l det, deren Nanen die Form LOG nnn haben. Diese
i ndividuellen Log-Dateien sollten nittels wuulog in eine
Datei LOGFILE vereint werden. Es ist ratsam das LOGFILE in
regel maessi gen Zeitabstaenden zu |oeschen, da neue Ein-
tragungen el nfach angefuegt werden und die schon vorhan-
denen bestehen bl ei ben, wodurch das LOGFI LE stetig waechst
und auch schwer ueberschaubar wird.

In der Datei SYSLOG wird fuer jede erfolgreiche Ueber-
tragung eine Zeile eingetragen, die die Uhrzeit der Ueber-
tragung, Nanmen des Nutzers und des entfernten Systens,
Angaben zur ausgefuehrten Operation (Senden, Enpfangen),
di e Anzahl der uebertragenen Bytes und die dafuer benoe-
tigte Zeit enthaelt.

System St atus Datei en

] System Status Dateien werden von uucico im Spool-
Directory errichtet. |hr Nanen hat die Form

STST. sys

wobei sys der Nanme des entfernten Systens ist, nit dem eine
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Kommuni kation i m Gange ist. Diese Dateien enthalten |nfor-

mat i onen ueber bestimmte Fehl erzustaende, wie z.B. Fehl er
beim Login oder generell beim Verbindungsaufbau usw.
Vaehrend des Datenaustausches zw schen  zwei Rechnern

enthaelt die Datei den Status "TALKING'. Bei fehlerfreiem
Ver| auf der Konversation wird die Datei bei Abbruch der
Ver bi ndung wi eder gel oescht. Bei anormal er Beendi gung von
uuci co bleibt die Datei im Spool- Directory erhalten. Wnn
der Gund des vorzeitigen Abbruchs der Verbindung eine
Nlchtueberelnstlnnunﬂ der Sequenzzaehler (in der Datei

SQFI LE, siehe Abschn. 3.2.2.) war, so nuss die STST-Date

enerell vor Start einer erneuten Uebertragung =zu diesem
echner gel oescht werden, sonst erfolgt kein Ruf. Bei einer
anor nal en Beendlgun% des Progranms uucico (z.B. durch ein
kill oder einen yst emabsturz) kann es sein, dass die
STST-Datei mit dem Status "TALKING' bestehen bleibt. In
einem solchen Fall nuss die Datei ebenfalls vor Beginn
ei ner neuen Uebertragung gel oescht werden.

Lock - Dateien

) Lock- Dat ei en werden fuer jedes aktive Ceraet und fuer
jedes entfernte System nit dem eine Konversation |aeuft,
gebildet. Die Nanen der Lock-Datei en haben fol gende Form

LCK. nane
wobei nane der Nane des Geraetes oder des entfernten Sy-
stems _ist. Lock- Dat ei en werden gebil det, um einen paral -
lelen Zugriff (z.B. seitens nmehrerer zu der | ei chen Zeit

aktiver uucico-Progranme) auf ein und dassel be Geraet bzw.
entfernte System zu verhindern. Um zu sichern, dass der
Zugriff nmehrerer KonPonenten zum genei nsam genut zten LOG
FILE streng sequentiell verlaeuft, wird von der jeweiligen
Konponente vor dem Zugriff zum LOGFILE ebenfalls erne
ent sprechende Lock-Datei errichtet &}CK.LCXQ und sofort
nach dem Zugriff w eder gel oescht. ei ches gilt fuer das
SQFI LE (LCK. SQ. Umdas gleichzeitige Unnitialisieren von
Term nal kanael en zu verhindern, wrd ebenfalls eine Lock-
Datei (INT.LCK) angel egt. Falls das uucico-Progranm anor-
mal  beendet w rd, koennen Lock-Datei en i m Spool -Directory
verbl ei ben. Nach einer Zeit von 24 Stunden werden diese
ignoriert (neu genutzt). Soll jedoch ein neuer Ruf erfolgen
(zu dem gl ei chen System oder ueber das gleiche GCeraet),
muessen diese Lock-Dateien vorher gel oescht werden, sonst
findet kein Ruf statt.

Waehr end des Ver bi ndungsauf baus wird bei m Deaktivieren der
Term nal schnittstelle kurzzeitig eine Datei CET.nane gebil -
det. Wenn nach einer anormal en Verbi ndung ei ne sol che Date
im Spool-Directory verbleiben sollte, so ist diese zu
| oeschen und ausserdem st der Ei ntrag fuer die
ent sprechende Terminal schnittstelle in der Dat ei
[etc/inittab zu ueberpruefen und gegebenenfalls zu aendern
(siehe Abschn. 5.1.).
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C.,D. und X -Dateien

D e Progranne uucp und uux anal ysieren das egebene
Konmmando und bereiten die Uebertragung vor. Al's Resultat
di eser Vorbereitung errichtet uucp bzw _uux im Spool-
Directory C -,D.- wund X -Dateien, die die auszufuehrende
Operation naeher beschreiben (C *), die zu uebertragenden
Daten enthalten (D.*) wund die auszufuehrende Konmmandos
beschrei ben (X *).

AUDI T

~ Diese Datei wird im Spool -Directory des SLAVE- Systens
errichtet, wenn der MASTER fuer die Uebertragung das
Debuggi ng- Prot okol | eigeschaltet hatte ("-x" Option be
uuci co ). Beim MASTER wird di eses Protokoll standardgenaess
auf dem Bi |l dschi rm des Bedi entermi nal s ausgegeben. Das Pro-
tokoll, das die Aktivitaeten des SLAVE- Systens dokumen-
tiert (wrd beimEinschalten des Protokolls beim MASTER
automatisch nmit eingeschaltet), wrd in der Datei AUD T
geﬁcrrieben und bl ei bt nach Beendigung der Uebertragung
erhal t en.

SEQF

~ Diese Datei, die sich im Directory /usr/lib/uucp
befindet, beinhaltet nur eine Zeile. Her wird ein Zaehler
gefuehrt, der beimErrichten jeder tenporaeren C.-, D.-

oder X. - Datei im Spool-Di rectoré um 1 erhoeht wird. Diese
Zaehler wird benutzt, um die i nmal i gkeit jeder dieser
Dat ei namen zu garantieren. Das Vorhandensein di eser Date
i st nicht Bedi ngung. Bei nicht vorhandener Datei SEQF wrd
es neu durch uucp, uucico und uuxqt errichtet.

3. 3. Ar bei t swei se
3.3.1. Allgen®ines

~Jedes UUCP-System hat ein Spool-Directory, in welchem
Anwei sungen fuer  auszufuehrende Kopplungen nit anderen
Rechner n abgespei chert werden (Kommando- Datei en, zu ueber-
tragende Datei en, auszufuehrende WEGA- Kormandos). Die Pro-
r anme UUCB' und uux, die das Hauptinterface fuer den
edi ener ilden, analysieren das gegebene Kommando und
schrei ben alle fuer die Datenuebertragung bzw. entfernte
Konmandoausf uehr ung benoeti gt en I nf or mat i onen in das
Spool - Di rectory.

Das Progranm uucico realisiert die eigentliche Ueber-
tragung, die imH ntergrund stattfindet. Auf der G undl age
der aus dem Spool-Directory entnomenen I nf or mat i onen
waehlt uucico die Uebertragungsleitung aus und stellt die
Ver bi ndung zum gewuenscht en Rechner her. Dabei neldet sich
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das | okal e uucico am entfernten System an (login),
wor auf hin dort ebenfalls uucico gestartet wird. Nachdem auf
diese Wise der Kontakt zw schen bei den uuci co-Progranmen
hergestellt wirde, stinmen diese sich ueber das zu
benut zende Ueber t ragungspr ot okol | ab und fuehren die
Datenueber;raggng aus. Zuerst uebertraegt das Progranm
wel ches die bertragung initialisierte, alle angew esenen
Daten (entsprechend den Auftraegen im eigenen Spool -
Directory). Dann fragt es das andere Programm ob be

di esem System ebenfal | s Uebertragungsauftraege vorliegen

Ist das der Fall, werden diese ausgefuehrt. nn auf kel ner
der beiden Seiten mehr Auftraege vorliegen, beenden beide
uuci co- Programme i hre Arbeit.

Wrd eine entfernte Kommandoausfuehrung angew esen
(uux?, startet das uucico- Progranm des Zielrechners nach
erfol grei cher Uebertragung das Progranm uuxqgt, wel ches das
gewuenschte WEGA- Kommando ausfuehrt. Nach Beendi gung der
ent f ernt en Kommandoausfuehrung erfolgt eine mail-Mtterlung
an den Nutzer, der den Auftrag ausgel oest hatte.

3.3.2. Beginn einer uucp-Uebertragung

Nach dem Aufruf eines wuucp-Konmandos werden  der

Quel | dat ei name, der Ziel dateiname und der Systemmane ueber -

rueft, um das Konmando nach ei nem der fol genden Typen zu
| assifizieren:

typ O Kopieren der Quelle in ein Ziel der |okalen Anlage
typ 1 Erhalten von Dateien von anderen Systenen
typ 2 Senden von Dateien zu entfernten Systenen

typ 3 Senden von Dateien von einem entfernten System zu
ei nem ander en

typ 4 Erhalten von Dateien eines entfernten Systenms, wenn
gei E?elldatelnane Shel | - Sonder zei chen enthaelt, we

Nachdem di e Aufgaben im Spool -Directory hinterl egt wirden
wird das wuucico Programmgestartet (ausser die Option -r
wur de gegeben). Dieses Programm versucht eine Verbindung
auf zubauen, um di e hinterl egten Aufgaben auszufuehren.

I m Einzel nen wird bei den oben genannten Typen w e folgt
ver f ahren

Typ 0 En cp-Kommando wrd benutzt, um die Aufgaben
auszufuehren. Die Options -d und -mwerden in di esem
Fal | nicht unterstuetzt.
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Typ 1 Eine einzeili%e Konmandodat ei (der Datei nane begi nnt
mt C*) vom Yp "S" (Sende- Konmando) wird fuer jede
Dat ei erstellt und in das Spool -Directory
(/usr/spool /uucp) geschrieben. Die Datei besteht aus
nmehreren Fel dern, wobei jedes Feld durch ein Leer-
zeichen getrennt ist. (A le Komrmandodateien und
Bef ehl sdatei en  benutzen das  Leerzeichen als
Trennzei chen.)

Typ 2 Fuer jede Quelldatei wird ei ne Komrandodatei vom Typ
"R'" (Enmpfangskommando) erzeugt und die Quell datei
wird in eine Textdatei der Spool-Directory kopiert.
(Eine Option "-c¢" verhindert die Kopie. In diesem
Fall wird die Datei aus der angegebenen Quelle
uebertragen.)

typ 3
und ) )
typ 4 uucp erzeugt ein uucp-Konmando gKonnandodatel vom
T "X") und sendet es zumentfernten System Das
entfernte uucico-Programm fuehrt dann das uucp-
Komrando aus.

Jede Kommandodat ei besteht aus einer oder nmehreren Zeil en,
deren Inhalt aus fol genden Fel dern besteht:

T Filel File2 User Options [D-file] [Mde]

H er bei sind:

T Typ der auszufuehrenden Qperation (S-Senden, R-
Enpf angen von Dat ei en, X- Ausf uehr en ei nes
ent fernten uucp)

Filel vol | er Pf adname  der Quel | datei ~ oder ein
~l ogi nnane/ pf adnane, wobei ~ ~l ogi nnane am
entfernten System ausgedehnt wird.

File2 vol | er Pfadname  der Zi el dat ei oder ein
~l ogi nnane/ pf adnane

User Nane des Nutzers, der die Uebertragung angefor-
dert hat

Opti ons di e Uebertragung betreffende Optionen

D-file Nane der Datei, die die zu uebertragenden Daten
enthaelt (nur bei Typ "S")

Mode Modus des D-files
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3.3.3. Beginn einer uux-Uebertragung

Das uux- Kommando wrd benutzt, um die Ausfuehrung
ei nes WEGA- Konmandos zu verl agern, wobei das ausfuehrende
Systemein entferntes Systemist und einige Dateien nicht
vom | okal en System sei n nuessen.

) Uux erzeugt eine Befehlsdatei (der Dateinane beginnt
mt X *), inder die Nanmen der fuer die Ausfuhrung benoe-
tigten Dateien (einschliesslich der Standardeingabe), der
Logi n-Nane des Nutzers, das Ziel der Standardausgabe und
das auszufuehrende Kommando aufgefuehrt sind. Diese befin-
det sich entweder im Spool-Directory zur |okalen Aus-
fuehrung oder wird zu einementfernten Systemnittels eines
erzeugt en "Sende"- Konmandos (siehe Typ 2 uucp Beschrei bung)
gesandt.

Fuer benoetigte Dateien, die nicht auf dem ausfuehren-
dem System sind, erzeugt uux "Enpfangs"-Konmandos (siehe
Typ 1 uucp Beschrei bung). Diese Befehl sdateien werden auf
das ausfuehrende System uebertragen und durch das uuci co-
Programm abgearbeitet. Dies gelingt nur dann, wenn das
| okal e System die Erlaubnis hat, Dateien in das entfernte
Spool - Di rectoré zu senden. Die Kontrolle erfolgt durch die
Datei  USERFI LE (/usr/lib/uucp/ USERFI LE) des entfernten Sy-
st ens.

Di e Befehl sdatei wird durch das uuxqt-Programm auf dem
ausfuehrenden System abgearbeitet. Diese Datel besteht aus
nehreren Zeilen, jede davon enthaelt ein I dentifika-
tionszei chen wund elnes oder nehrere Argunente. Die Rei hen-
folge der Zeilen ist nicht relevant. Die Zeilen sehen we
fol gt aus:

- U Nutzer System

Nut zer Nut zer, der die  Konmandoausfuehrung
angewi esen hat

System Syst ermane des Nut zers

- F File-Nane Ursprungsname

Fi | e- Namre generierter Nane der Datei, wunter dem
es bei m Ausfuehrungssyst em gespei chert
wird

Ur sprungsname Letzter Tei | des Pf adnamens  der
Ur sprungsdat ei . Es koennen kei ne oder

nmehrere Zeilen mnmit dem Praefix F
enthalten sein (fuer jede zur Konmman-
doars;uehrung benoetigte Datei ei ne
Zeil e).
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- I File-Name
Fi | e- Nanme St andar d- Ei ngabe fuer das
auszuf uehr ende ~ Konmmando. Di e
St andar d- Ei ngabe wird entweder durch
"<" in der uux-Konmandozeile spezi-

fiziert oder ueber eine Pipe von der
St andar d- Ei ngabe  des uux- Kommandos
ueber nommen. (die uux-Option "-" wurde
angegeben). Falls eine Standard-Ei ngabe
ni cht angegeben wurde (mt den oben
beschri ebenen 2 Moeglichkeiten), wrd
"/dev/null" benut zt.

- O File-Nane Systemmane

Fi | e- Narre St andar d- Ausgabe fuer das
auszuf uehr ende Konmando

Syst emmane System auf dem die Standard-Ausgabe
erfolgen soll. Di e Standard-Ausgabe
wird durch ">" in der uux-Konmmandozeile
spezifiziert. Wirde keine Standard-
Ausgabe angegeben, wird "/dev/null"
benut zt .

- C Konmando [ Argunent e]
Kommrando auszuf uehrendes Kommando
Argunent e i n der uux-Konmmandozeile spezifizierte
Ar gunent e. Di e Standard-Ei ngabe und
St andar d- Ausgabe erscheinen in dieser
Zeile nicht nit.
3.3.4. Ablauf eines uucico-Aufrufs
Das uuci co-Programm erfuellt di e fol genden Hauptfunkti onen

- E%;ghsuchen der Spool -Directory nach Konmandodat ei en

- Einen Ruf an das entfernte System absetzen

- Unsetzen des benutzten Protokolls

- Ausfuehren der Anforderungen bei der Systene

- Protokol | anforderungen und Arbeitsabschl uss

Uuci co kan auf verschi edene Wi se gestartet werden:

- von ei nem System Daenon
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- von einemder Programme uucp, uux, uuxqt oder einem
uuci co- Anruf eines entfernten Systens

- direkt von ei nem Benutzer (gewoehnlich zu Testzwecken)

- von einementfernten System (das Progranm uucico nuss
dabgl )al s Standard-Shel |l im uucp-Logi neintrag angegeben
wer den

Wenn uuci co auf eine der ersten drei Arten aufgerufen wird,
ninmt das Programm den Master-Mdus an. |n di esem Mbdus
begi nnt es di e Verbi ndung zu ei nem entfernten System auf zu-
bauen. Fal I s das Progranmm von ei nem entfernten System ge-
startet wird, arbeitet es im Sl ave-Mdus.

Der Master-Mde operiert auf eine der zwei Arten:

- Das Progranm ueberprueft die Spool-Directory nach Sy-
stenmen, die gerufen werden soll en.

- Wirde beim Start von uucico (i mMster-NMdde) die Option
"-s" angegeben, fuehrt uucico nur Auftraege fuer das
spezifizierte Systemaus. Dabei erfolgt auf jeden Fall
eln Ruf an das System auch wenn kei ne Auftraege vorhan-
den sind. Auf diese Art kann ein Pol I'i ng ei nes
entfernten Systens realisiert werden.

Ueber pruefen der Spool-Directory

Die Namen der Arbeitsdateien in der Spool -Di rectory
(/usr/spool /uucp/...) haben fol gendes Format:

Typ. SysSnxxxx

Typ uer Kommandodat ei

C- f
D - fuer Textdatei
X - fuer Befehl sdat ei

sys Nanme des entfernten Systens, mit dem komuni zi ert

wer den sol |
n ein nttels der uucp-Option "-g" eingefuegter
Buchstabe (Standard "n"), der zur besonderen

Kennzei chnung benut zt werden kann.

Xxxxx eine vierstellige fortlaufende Zahl (entnonmen
der Datei /usr/I'ib/uucp/ SEQF)

Di e Ueberpruefung erfolgt in der Wise, dass die Spool-
Directory nach Dateien nmit dem Praefix C durchsucht wird.
Wirde eine Datei gefunden, startet uucico einen Ruf an das
darin spezifizierte System |st keine Datei nehr vorhanden,
dann beendet uucico die Arbeit.
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Ruf des Entfernten Systens

Anhand des Systemanens wird in der Datei L.sys die
di esem System zugeordnete Zeile gesucht. Der Inhalt des
"time"-Feldes dieser Zeile wird nun nmit der aktuellen Zeit
verglichen um festzustellen, ob zu dieser Zeit ein Ruf
erlaubt ist. Mt Hlfe der ebenfalls aus dieser Date
ent nommenen Dat en zZu CGer aet enanen und Ueber -
tragungsgeschwi ndi gkeit sucht uucico in der Datei L-devices
ein fuer diesen Ruf geeignetes Geraet. Wenn ein Ceraet
erfolgreich "eroeffnet" wirde (oEen) ~schrei bt Uuci co
wi ederrum eine entsprechende Lock-Datei in das _Spool -
Directory, umzu verhindern, dass ein parallel arbeitendes
uuci co zum gl ei chen Geraet zugreift.

Nachdem di e Auswahl und das FEroeffnen des GCeraetes
erfoI?relch abgeschl ossen wurden, nutzt uucico die in L.sys
ent hal tenen Logi n-I nformati onen, umsich amentfernten Sy-
stem anzunelden (siehe Abschn. 3.2.2.). Verlaeuft das
Annel den erfolgreich, wird amentfernten System ebenfalls
uuci co gestartet (als St andar d- Shel | im fuer uucp
angel egten Eintrag in_ der Password-Datei des entfernten
Systens) und zwar i m SLAVE- Mbdus.

~ Die Konversation zw schen den bei den uuci co- Programmen
(siehe auch Anlage) beginnt nmit einem Handshake, der von
dem gerufenen (dem SLAVE) System gestartet wrd. Das
SLAVE- Syst em sendet dem MASTER (dem i n MASTER- Mbdus gest ar -
ten uucico) eine Nachricht, um ihm mnitzuteilen, dass es
bereit ist, die Anfangsnachricht zu enpfangen. Daraufhin
sendet der MASTER sei nen Systemmanen und die Sequenznunmer
der yérbindun?. Di ese Daten werden bei m SLAVE auf Zul aes-
sigkeit geprueft. Wenn diese Pruefung positiv ausfaellt,
begi nnt die Auswahl des Uebertragungsprotokolls. Das
SLAVE- Syst em kann aber auch mt einer chricht "call-back
ist gefordert” antworten (das heisst, im USERFILE des SLAVE
war tuer dieses Systemdie call-back Option angegeben wor-
den). Daraufhin wrd die |aufende Verbindung beendet und
der VErblndunﬁsaufbau begi nnt von neuem nun  jedoch von
Seiten des ehemaligen SLAVE-Systens, das jetzt die MASTER-
Rol I e ueberni nmt . mt erfolgt eine zusaetzliche Verifi-
kati on des Partnersystens.

Auswahl des Uebertragungsprotokolls

Das entfernte System (SLAVE) sendet eine Liste der
dort vorhandenen Uebertragungsprotokolle (I m Standardfal
gibt es nur ein Protokoll: den Paketdriver). Di ese
Nachri cht hat fol gende Form

Plist wobei list eine Zeichenfolge ist, in der fuer
j edes verfuegbare Protokol [ein Zeichen steht

Der andere Partner vergleicht diese Liste nit den im
ei genen System vorhandenen Protokollen und waehlt ein be
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bei den vorhandenes aus. Wrd kein geneinsames Protokol
gefunden, erfolgt eine entsprechende M ttellun? und die
Ver bi ndung wi rd beendet. Es wird eine Nachricht ol gender
For m gesendet :

Ucode wobei code entweder das Zeichen fuer das aus-
gewaehlte Protokoll ist oder ein N, wenn kein
genei nsanmes Prot okol I gefunden wurde

Al'l e Nachrichten, die waehrend der Phase des Verbindung-
sauf baus ausgetauscht werden, sind zur Slcherung der Syn-
chronisation n ein beginnendes DLE (Code 020) und in ein
abschl i essendes NULL- Zeichen (Code 0) elngeschlossen
Nach erfol gter Auswahl des Protokolles wird dieses gestar-
tet und der Austausch aller fol genden Steuernachrichten und
Daten wird unter Benut zung di eses Pr ot okol I s durch-
gefuehrt).

Dat enaust ausch

Die Rollen zu Beginn der Datenuebertragung (MASTER
oder SLAVE) entsprechen dem Mddus mit dem jedes Programm
estartet wurde. Der Datenaustausch wrd durch 2 Proto-
ol ebenen realisiert. Das ist erstens die Ebene, in der
die Mtteilungen zur Steuerung des gesanten Prozesses des
Aust ausches von Daten reallisiert werden. Diese Ebene ist
fest im Progranm uuci co verankert und wird durch die Pro-
t okol | auswahl bei m Ver bi ndungsauf bau ni cht beeinflusst. D e
zwei te darunterliegende Ebene ist die des Uebertragungspro-
tokolls, das die fehlerfreie Uebertragung der Steuernit-
teilungen der Ebene 1 und der Daten selbst absichert. Im
Standardfall (nur ein Uebertragungsprotokoll zur Auswahl)
i st das der Paketdriver, der alle zu uebertragenden Nach-
richten in Pakete verpackt.

Ebene 1:

Zur Steuerung des Dat enaustausches werden 5 Nachrichten-
typen benut zt:

der MASTER sendet eine Datei
der MASTER enpfaengt eine Dat ei

Kopi eren der Datei an den Zielort wirde beendet

X O 0 »

der SLAVE fuehrt ein uucp - Konmando aus
H Beendi gung der Uebertragung.

Der MASTER sendet RR, S oder X - Nachrichten (und die
dazuPehperlgen Daten%,_ bis alle Auftraege aus seinem
Spool -Di rectory abgearbeitet sind. Danach wrd eine H -
Nachricht gesendet. Der SLAVE antwortet entsprechend mt
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SY, SN, RY, wobei Y und N Yes oder No bedeuten. Di e Antwor-
ten des SLAVE auf S und R ( Y oder N ) haengen von den
Zugriffsrechten der gewuenschten Dateien (Directories) ab.
Die Zugriffsrechte werden ausgehend vom USERFILE und vom
Dat ei nodus (Lese/ Schrei berl aubni s) der gewuenschten Dateien
(Directories) geprueft.

) Bei m Enpf ang von Dat ei en werden di e ei ngehenden Daten
in eine tenporaere Datei (TM..) im Spool-Directory
geschrieben. Nach dem vol | staendi gen Enpfang einer Datei
wird sie an den %ewuenscht en Zielort kopiert. Danach sendet
das enpfangende Systemeine C - Nachricht an das_ Sendende.
Wirde die tenporaere Datei erfol Prel ch an den Zielort ko-
PI ert, wird CY gesendet. Andernfalls (Fehler bei m Kopieren,
ehl ende Zugriffsrechte, usw ) lautet die Nachricht CN, was
bedeutet, dass die tenporaere Datei in das von wuucico er-
richtete Directory / usr/ spool / uucp/ uucppubl i c/ user
eschri eben wurde, wobei user der me des Nutzers ist, der
ie Uebert ragung_ angewi esen hatte. In diesemFall wird an
dem System das die Uebertrag_unﬂ angefordert hatte, eine
entsprechende mail - Nachricht an den Nutzer geschi ckt,
unabhaengi g davon, ob die uucp - Option "-nf angegeben
wurde oder nicht. (Eine mal - Nachricht wird auch bei
al l en anderen Abl ehnungsfaellen ( SN, RN, XN ) generiert.)

Wenn das SLAVE- System ei ne H-Nachricht erhaelt, durch-
sucht ~ es das Spool- Directory nach vorhandenen Auftrae-
gen. Liegen Uebertragungsauftraege fuer das MASTER- System
vor, antwortet der SLAVE mit HN . Daraufhin tauschen die
bei den uuci co- Pr o%r amre die Rollen (MASTER <---> SLAVE) und
di e vorhandenen Auftraege werden abgearbeitet. Findet der
SLAVE in seinem Spool-Directory eine Arbeitseintraege
antwortet er nmit HY, was zum Abbruch der Verbi ndung fuehrt.

Ebene 2 - Paketdri ver:

Der Paketdriver ist ein Teil des Programms uucico, der
aus den zu uebertragenden Daten wund Steuernachrichten
(Ebenel) Pakete formiert und diese nit einer Prueffolge
versieht. Die Dat enuebertragung mt Hilfe des Paketdrivers
i st vol | kormen transparent, d.h. es gibt keine Einschraen-
kungen hinsichtlich der Codes der zu uebertragenden Daten.

Der Paketdriver zerlegt die zu uebertragenden Daten in
Bl oecke zu je 64 Byte die Steuermitterlungen werden
ent sprechend aufgefuellt). Jedem zu uebertragenden Paket
wird ein Header von 6 Byte Laenge vorangestellt. Vom Header
wird eine getrennte Pruefsunme gebil det.

D e Bytes des Header haben fol gende Bedeut ung:

1 Synchr oni sati onszei chen (DLE)
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2 kodi erte Paketl| aenge

3,4 Pruefsume des Datenbl ockes

5 Kontrol |l byte (enthaelt |Informationen ueber das
Paket)

6 Pruef sume des Headers (Exclusive - ODER der
Bytes 2-5)

Der Paketdriver wird durch eine spezielle Routine akti-
viert. Die Paketdriver der beiden konmuni zi erenden Systene
stell en dann ei ne | ogi sche Verbi ndung her, wobei ein Aus-
tausch von Headern vollzogen wrd. Verlaeuft das erfolg-
reich, sind die Paketdriver beider Systenme bereit, alle
i hnen uebergebenen I nformationen zu uebertragen. Alle Pa-
kete werden vom Sender fortlaufend nummeriert.  Der
enpfangende Paketdriver sendet dem sendenden fuer jedes
enpf angene Paket eine Quittung. Die Zuordnung der Quit-
tungen zu den gesendeten Paketen erfol gt ueber die Paket-
nunmer. Der Sender kann bis zu 3 Pakete Im voraus senden

d. h. ohne auf die entsprechenden Quittungen zu warten. Erst
wenn auf 3 gesendete Pakete keine Quittung vorliegt, unter-
bricht die sendende Seite die Uebertragung und wartet auf

Qui t t ungen. Bei Fehlersituationen (falsche Pruefsunmme,
fal sche Headerpruefsumme, keine Antwort in einer fest-
elegten Zeit (Timeout - 20s), ...) erfolgt eine W ederho-

unﬁ der Uebertragun%. Di e W eder hol ung begi nnt bei mersten
nicht quittierten Paket. Nach 5 —“aufeinanderfol genden
Fehl ver suchen wird di e Verbi ndung gel oest.

Ver bi ndungsabbr uch
Der Verbi ndungsabbruch erfolgt getrennt auf beiden

Ebenen des. Uebertragungstokolls. Zuerst wird die Verbin-
dung der bei den Paketdriver beendet. Dabei tauschen die
e

bei den Seiten spezielle Endenachrichten aus. Daraufhin wer-
den alle bel egt en Pruef segnent e frei gegeben. Der
anschl i essende Verbi ndungsabbruch auf der 1., hoeheren

Ebene erfol gt ohne Paketdriver. (Die Nachrichten werden
wi eder in DLE und NULL-Zei chen ei ngeschl ossen und ohne Pa-
ketdriver uebertra en.? Bei de uuci co- Progranmme senden sich
Endenachri cht en. obal d bei de Seiten die Endenachricht des
Partners erhalten haben, gilt die Verbindung al s gel oest.

) Nach dem Loesen der Verbi ndung bereinigt das sich zu
di esem Zeitpunkt im SLAVE- Mbdus befindliche Programm das
Spool - Di rector¥ und beendet seine Arbeit. Das MASTER-
Programm prueft erst sein Spool-Directory, ob dort Auf-
traege fuer ein anderes System vorliegen (falls uucico
nicht mt der "-s" -Option gestartet wurde). Ist das der
Fall, beginnt der Verbindungsaufbau nit diesem System
sonst beendet das MASTER-uuci co ebenfalls seine Arbeit.
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4. Di agnoseunt er st uet zung
4. 1. Moegl i chkeiten der Fehl ererkennung

Die wichtigsten Infornationen ueber den Abl auf der
Dat enuebertragung sind im LOGFILE niedergel egt. Anhand
di eser Eintragungen kann ernittelt werden, in welcher
Phase die Fehler aufgetreten sind und es koennen
ent sprechende Schritte unternomen werden. Die wichtigsten
Mtteilungen des LOGFILE sind imAbschnitt 4.2. dieser
Schrift erklaert. Bei eindeutig erkannten Fehlern kann die
W eder hol ung der Datenubertragung und damt Abarbeitung des
Auftrages mttel s des Konmmandos uuci co angew esen werden.
(Wenn waehrend der Uebertragung ein ni cht behebbarer Fehler
auftritt, wird die Verbindung abgebrochen. 1In diesem Fal
verbleibt die die Uebertragung anweisende Konmando- Dat ei
(C.-File) imSpool-Directory. Eine Wederholung des Rufes
kann mittels uucico erreicht werden, womit alle im Spool-
Di rectprx befindlichen C -Files ausgefuehrt werden).  Wenn
bei sic haeufi g wi ederhol enden Fehl ern die |nfornationen
des LOGFILE s ni cht ausreichen, um die Fehlerursache
festzustel |l en, kann das Test prot okol | (Debug%ing-Protokoll)
ei ngeschaltet werden. Zum Einschalten des Testprotokolls,
das alle Aktivitaeten waehrend des Verbi ndungsauf baus,
sowi e waehrend der Datenuebertragung genauestens dokunen-
tiert, nuss uucico vom Bediener gestartet werden (nicht
aut omati sch durch uucp oder uux), d.h. bei uucp bzw uux

wurde die "-r" Option angegeben. Zum Start des Testpro-
tokolls nmuss uucico mt — der "o x" Option gestartet
werden. Bei "-x4" (Debugglng-Ebene_4) wer den di e Haupt et ap-
en protokolliert. Vom Paketdriver sind dabei keine
nformati onen enthalten. Bei Angabe von "-x8" wird das
vol |l e Test pr ot okol | ausgegeben, einschliesslich der

unf angrei chen |Informationen des Uebertragungsprotokolls.
Das Testprotokoll wi rd standardgemaess auf den Bildschirm
des Bedieners ausgegeben, kann aber auch zwecks spaeterer
Anahyse in eine Datei geschrieben werden, z.B. nit dem Kom
mando

uucico -rl -x8 2>&1 | tee /usr/spool/uucp/proto
Bei Start des Testprotokolls beim MASTER-System wird das

Protokol | automatisch auch beim SLAVE nit eingeschaltet.
Das Protokoll des SLAVE-Rechners wrd in der Datei AUDT
im Spool- Directory geschrieben. Zur  Auswertung des

Testprotokolls ist eine detailierte Kenntnis des Ueber-
}raﬂungsablaufes und des Uebertragungsprotokolls erforder-
i ch.

Eine weitere hbeglichkeit, sich wueber den erfol-
rei chen Abl auf der Uebertragung zu informeren, steht mt
em mai | - Kommando  zur Verfuegung, da alle fehlerhaften

Uebertragungen eine nail-Ei ntragung erzeugen. Die nit der

-m Option versehenen uucp-Konmandos erzeugen auch be

ordnungsgenaesser Uebertragung ei ne mail - Ei ntragung.
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4. 2. Mtteil ungen i mLOGFI LE
Die Mtteilungen i mLOGFI LE haben fol gendes Fornat:
Nut zer System (Zeit) Text

Nachf ol gend werden die wichtigsten Texte der Mtteilungen
erklaert. Fuer die meisten angegebenen Bedi enerakti onen I st

es  enpfehlenswert, die ent sprechenden  Abschnitte
(Beschrelbung der entsprechenden Dateien, ...) mt zu Hilfe
zu nehnen. uer die est i nmungen der Bedi ener handl ungen

ist es notwendig, alle die konkrete Uebertragung betreffen-
den Eintragungen i m LOGFI LE i m Zusamenhang zu betrachten
um dar aus en  Fehlerhergang und die noegliche U sache
genauer abzuleiten. Der Bediener nmuss von Fall zu Fal
sel bst entscheiden, ob nach Beseitigung der noeglichen
Fehl erursache ei ne Wederhol ung des Rufes sinnvoll ist und
ab welcher FEtappe die Wederholung beginnen soll (Ein-
tragung des Auftrages uucp bzw  uux , Uebertragung
uucl cco, Kommandoausfuehrung uuxqt oder uucico ).

- ...QUE'D

UCP hat den Auftrag in das Spool -Di rectory
el nget ragen.

- DONE WORK HERE

Sowohl Quell- als auch Zielort |agen auf dem |[okalen
System UUCP hat die Kopieroperation am eigenen
Rechner ausgefuehrt (ohne uucico).

- SUCCEEDED (CALL TO SYS)

Der Ruf an das System "SYS' war erfolgreich. (1 ogin,
Start des entfernten uucico).

- REQUI RED CALLBACK

erscheint am Slave-System Fuer das MASTER-System
wur de die Callback-Option (L.sys) angegeben. Die
| auf ende Vérblndung_ w rd beendet. Das  ehenalige
Sl?ve—Systen1 baut di e Verbindung, nun als MASTER, neu
auf .

- PREVI QUS BADSEQ
Ei ne vorhergehende Verbindung war aus Guenden der

Ni chtueber el nstinmung der Sequenznunmern der Ver bi n-
dung (im SQFI LE) abgebrochen worden. Deshalb wird
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auch di e | aufende Verbi ndung abgebrochen
Bedi ener:
Vor einem weiteren Versuch nuss  erst die Date
STST... im Spool-Directory geloescht werden (natuer-
I'ich auch die beiden Sequenzzaehler in Uebereinstim
mung gebracht werden).

- HANDSHAKE FAI LED ( BADSEQ)
Di e Sequenznunmern der Verbindung (im  SCFILE) der
bei den Rechner stimmen nicht ueberein. Abbruch der
Ver bi ndung.
Bedi ener:
Kontrolle und evtl. Korrektur der jeweiligen Sequenz-
zaehl er (SQFILE' s).

- CAN NOT CALL ( SYSTEM STATUS)
Eine System Status-Datei (STST...) ist im Spool -

Directory verblieben und der dort eingetragene Status
bedeutet, dass zu di esem System noch eine Verbindung

aktiv ist.
Bedi ener:
Falls es keine aktive Verbindung nehr gibt, auf
deren Beendi gung gewartet werden nuesste, nuss die
STST... -Datei I'm Spool-Directory gel oescht werden.

- NO WORK
Uuci co wurde ohne die "-s"-Option gestartet und im

Spool - Directory sind keine Auftraege verzeichnet.

- LOCKED (call to nane)

Es existiert eine Lock-Datei (LCK ..) fuer das System

"name", die einen gleichzeitigen Ruf zu di esem System
verbi et et .
Bedi ener:
Wenn eine Konversation nmit diesem Systemaktiv ist -
Beendi gung  abwarten. Wenn kei ne Konversation auf
di esem System aktiv ist, - Loeschen der entsprechenden

LCK- Dat el
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- FAILED (Call to nane)
Ein Ruf an das System "name" wurde mit Fehl er beendet.
Bedi ener:
Anal yse der Fehl erursache anhand der anderen Ein-
t ragungen.

- SUCCEEDED (call to nane)

Der Verbi ndungsaufbau zum System "nane" st er-

fol greich verl aufen.

- HANDSHAKE FAI LED ( Text)
Das Anfangs- Handshake zwi schen den beiden Rechnern
wrde mt Fehlerstatus beendet. "Text" gibt die
Fehl erursache an. Abbruch der Verbi ndung.

- FAI LED (startup)
Der Start des Uebertragungsprotokolls (Paketdriver)
wurde mt Fehlerstatus beendet. Abbruch der Verbin-
dung.

- K (startup)
Das Uebertragungsprotokol | wurde ordnungsgenaess ge-
startet. Die Verbindung zw schen den beiden Systenen
i st aufgebaut und berelrt zur Uebertragung der Daten.

- K (conversation conpl ete)
Di e Konversation nit dementfernten Rechner (Verbin-
dungsauf bau, ~Dat enaust ausch, Ver bi ndungsabbr uch)
wurde fehlerfrei beendet.

- FAI LED (conversation conpl ete)
Auf irgend einer Etappe der Verbindung mt dem
entfernten Rechner trat ein Fehler auf. Die Verbin-
dung wur de beendet.
Bedi ener:

Feststel |l en der Fehl erursache an Hand der anderen Ein-
tragungen i m LOGFI LE.
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- REQUEST (. Text...)

Angefordert wurde die Ausfuehrung der Anwei sun

"Text". D ese Eintragung. erfol gt nac
ordnungsgemaess auf gebauter Verbi ndungen, vor der Aus-
fuehrung. "Text" ann auch eine Begruendung der
Abl ehnung der Ausfuehrung bei nhal ten.

- ACCESS ( DENI ED)
Die Zugriffsrechte zu einer am |okalen System

befi ndl I chen Datei sind nicht vorhanden. (Datei nicht
vorhanden, Directory nicht vorhanden wund fehlende
"make"-Directory-Option,
Bedi ener:
Pruefen der Zugriffsrechte =zu den ent sprechenden
Dat ei en.

- FAI LED (CAN T READ DATA)
Gefordert war eine Datei an ein entferntes System zu
senden. Die zu sendende Datei liess sich aml okal en
Rechner nicht oeffnen
Bedi ener:

Kontroll e der entsprechenden Dat ei

- FAI LED (CAN T CREATE TM

Angewi esen war, Daten von einementfernten Rechner zu
enpf angen. Die tenporaere Datei TM.. , in welcher
die elngehenden Daten zw schengespeichert wer den,
| aesst sich nicht errichten.

Bedi ener:
Kontroll e des Spool - Di rectorys (Vor handensei n,
Zugriffsrechte...)

- Nanme ( XUUCP DEN ED)
Bei einer Datenuebertragung (angefordert von einem
entfernten System das hei sst das System an dem

di ese Eintragung erscheint, arbeitet im Sl ave-Mdus)
machte sich der Start eines entfernten uucp erfor-

derlich. Das ist zum Beispiel der Fall, wenn der
Pfadname  der entfernten Dat ei Shel | - Sonder -
zei chen enthaelt. Dabei wurde festgestellt, dass

die Zugriffsrechte fuer eine mt dem Kommando
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angeforderte Datei "Nane" nicht vorhanden sind.
Bedi ener:

Pruefung der Zugriffsrechte.
- PERM SSI ON ( DENI ED)

1. Der Slave-Rechner soll eine Datei enpfangen und
die Zugriffsrechte fuer den vom MASTER ge-
wuenschten Zielort sind nicht in O dnung.

Bedi ener:
Pruefen des Zielortes
2. Der SLAVE-Rechner soll eine Datei senden und die

Zugriffsrechte zu der zu sendenden Datei sind
ni cht vor handen.

- DEN

ED (CAN T OPEN)

1. Der SLAVE-Rechner soll eine Datei enpfangen und

kann die tenporaere Datei TM.., wo di e elngehen-
den Daten zw schengespeichert werden, nicht er-
richten.

Bedi ener:

Pruefen des Spool-Directorys (Zugriffsrechte,...)

2. Der SLAVE-Rechner soll eine Datei senden und kann
die zu sendende Datei nicht zum Lesen eroeffnen.

Bedi ener:

Pruefen der betreffenden Datei (Zugriffsrechte)

- COPY ( FAI LED)

Bei m Kopi eren der enpfangenen Datei _vom tenporaeren
Datenfile an den gewuenscht en Zielort trat ein

Fehl er auf (Zugriffsrechte). Die enpfangene Datei
wird dabei nmei st in das Directory
[ usr/ spool / uucp/ uucppubl i c/ user kopi ert, wobei

"user" der Name des Nutzers ist, der die Uebertragung
angew esen hatte.

Bedi ener:

Pruefen des gewuenschten Zielortes (Zugriffsrechte),
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evtl . kopieren der Datei aus _dem Directory
[ usr/ spool / uucp/ uucppubl i c/user an den Zielort.

- COPY ( SUCCEEDED)
Di e enpfangene Datei wirde ornungsgenaess an den
geforderten Zielort kopiert, das tenporaere Datenfile
gel oescht.

- BAD READ (expected 'C got FAIL)
Bei m Lesen ei ner Steuernitteilungugsgmartet wur de | aut

Pr ot okol | die M tteilung wurde nichts
enPfangen. Es trat eine Unterbrechung der Verbindung
aufr.

- BAD READ (expected 'C got 'S")
Laut Protokoll wurde die Steuermtteilung "C' erwar-
tet. Anstatt von "C' wirde "S' enpfangen (Ver-
| et zung des Protokolls).
Ursache: Stoerung der Uebertragung (Ilogisch, phy-
si sch).

- NO (AVAI LABLE DEVI CE) od. NOT (AVAI LABLE DEVI CE)

Fuer die ?emuenschte Ver bi ndung wurde kei n geei gnetes
Cer aet gefunden

Bedi ener:

Pruefen der Dateien L.sys und L-devices.

- VWRONG TI ME TO CALL (sysnane)
Die aktuelle Zeit faellt nicht in die fuer eine Ver-
bi ndung zum System sysnane erl aubte Zeitspanne
(festgelegt in der Datei L.sys)
Bedi ener:
Kontrolle des Zeitfeldes der ent sprechenden Ei n-
tragung in L.sys.

- FAI LED (LOG N)
Der Versuch des MASTER- Systens, sich am  SLAVE- System

anzunel den glogin) i st fehlgeschl agen (Beginn des
Ver bi ndungsauf baus, erste Kontaktaufnahme mt dem
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entfernten Systemn.

Bedi ener:
Pruefung der Lei tung (St eckver bi ndung) . evtl.
Pruef ung der CGer aet ezuor dnung (L. sys, / dev,

letc/inittab).
Pruefen, ob fuer beide Rechner die gleiche Geschw n-
di gkeit vorgesehen ist.

- LOST LINE (LOG N)
Bei m Lesen der Login-Information vom Sl ave-Rechner
trat ein Fehler auf (Phase des Anneldens des
Mast er - Rechners am SLAVE- Rechner)
Bedi ener:

Pruefen der Leitung.

- SQLOCK (CAN T LOCK)

Be%n1Errichten des Lockfiles LCK. SQtrat ein Fehler
auf .

Bedi ener:
Pruef en der Spool-Directory. Falls dort ein Datei
LCK. SQ ei ner frueheren abnormal beendeten Verbi ndung
zur ueckgebl i eben ist, nuss sie gel oescht werden

- NO CALL ( MAXRECAUS)
Es wurden nehrmals (10) erfolglose Versuche  hin-
terei nander unternonmen, eine Verbindung zu einem
entfernten System auf zubauen
Bedi ener:

Pruefung der Fehl erursache. Loeschen der Dat ei
STST. ..

- XQT DENI ED (cnd)
Das Kommando cnd , dessen Ausfuehrung mittels uux
angewi esen wurde, ist am Ausfuehrungssystem fuer uux
ni cht erl aubt.
Bedi ener:

Pr uef ung der Liste der erl aubt en Kommandos
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(/usr/1ib/uucp/L-cnd)

- XQT (PATH, cnd)
Uuxqgt hat die Abarbeitung des mittels uux angew esenen
Kommmandos  cnd  vorgesehen (dies ist keine Ml dung
ueber eine erfol grei che Konmandoausf uehr ung.

- INIT FAI LED

Das Deaktivieren der Term nalschnittstelle verlief
fehl erhaft.

Bedi ener:

Pruefen des Eintrags fuer die Terminalschnittstelle in
der Datei /etc/inittab.
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5. | mpl enent i erung
5. 1. Not wendi ge Zusaetze in der Betiebssystenungebung
Syst engeneri er ung
VEGA ist nmit einem geraeteei genem NETWORK- NODE- NAMVE
gnax. 7 Zei chen) Zu generleren (si ehe VEGA-
of t war e/ Syst emhandbuch Abschn. 5.4.).
Passwor dei ntrag fuer uucp

) Der Passwordeintrag in der Datei /etc/passwd fuer uucp
i st zu ueberpruefen, und gegebenenfalls zu aendern

hone directory - Jusr/spool / uucp/ uucppublic
| ogin shell - Jusr/lib/uucp/uucico

group ID - system

password

Initialisierung des Term nal kanal s

Fuer die Kanaele, die fuer die Rechnerkopplung mt
UUCP vorgesehen sind (rnuessen in L-devices verelnbart
sein), muss in der Datei /etc/inittab der entsprechende
Ei ntrag geaendert werden. Fuer die entsprechenden Term nal -
| ei tungen nuss al s auszufuehrendes Konmando "/etc/UCGETTY"
eingetragen werden (anstelle /etc/GETTY). Gegebenenfalls
nuss di e Geschwi ndi gkeit fuer den Kanal noch geaendert wer-
den (siehe getty(M). Anschliessend sind di e Komrandos
T2
| pid(Prozessnunmer des alten Prozesses auf dem

Ter m nal kanal )

auszuf uehr en.

5. 2. Admi nistrative Arbeit waehrend der Nutzung

Waehrend der Nutzung des Programmpaketes UUCP ist es
not wendi g, regel naessig estimte Taeti gkeiten
auszufuehren, die das Saeubern der Directories sowe das
Akt ual i si eren der einzel nen Dateien betreffen

Ei nbri ngen neuer Systene

Fall s eine Kopplunﬂ mt einem neuen, dem |okalen
UUCP- System  noch  nicht bekannten entfernten Rechner
ewuenscht wird, nuessen in den entsprechenden Dateien (die
ie Konfiguration bestinmen) folgende Eintragungen vor-
genonmen werden (siehe dazu auch Abschn. 3.2.2.).
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ie Datei USERFILE nuss fuer das neue_ System eine
F ei nget ragen wer den, die die Zugriffsrechte

i
tlegt.

In
Zei
fes

- ImFile L.sys nuss eine Zeile fuer das System angefuegt
wer den.

- Falls eine neue Leitung benutzt wird, ist diese in die
Datei L.devices einzutragen. Witerhin ist fuer diese
Leitung auch der Eintrag in der Datei /etc/inittab zu
aendern (siehe Abschn. 5.1.).

- Die Datei SQFILE (siehe Abschn. 3.2.2.) nuss ebenfalls
eine Zeile fuer das neue System enthalten

Aenderung der Uebertragungsgeschw ndi gkeit

) Ei ne Aenderung der Uebertragungsgeschw ndigkeit auf
einer bestimten Leitung erfol gt durch eine Aenderung der
ent sprechenden Werte in den Datelen L.sys wund L-devices.
Weiterhin muss die Geschwi ndi gkei t in der Dat ei
letc/inittab geaendert werden (siehe getty(M). Die Ein-
stellun ueber das Kommando stty ist fuer UUCP nicht
ausrei chend. Weiterhin nuessen natuerlich die Geschw ndi g-
keiten ~von 2 mteinander kommuni zi erenden Rechnern
ueberei nsti men. Fuer di e Kopplung von Wega- Systenen sind
di e Geschwi ndi gkeiten 9600 baud oder 19200 Baud zu waehl en

Ber ei ni gung der Directories

Das Spool-Directory ist in regel naessi gen Zeitabstaen-
den auf alte, nicht nmehr benoetigte Dateien zu pruefen, um
ei ne Uebersichtlichkeit dieses Directorys zu wahren. Das
betrifft auch die Datei LOGFILE. Neue Eintragungen werden
an den bestehenden Inhalt hinten angefuegt. Deshalb ist es
angebracht, die Datei LOGFILE von Zeit zu Zeit zu | oeschen
Sind partiell e LOGFILES entstanden (durch parallele Arbeit
nmehrerer UUCP) koennen di ese durch uul og (S|ehe_uulog(1h)
in ein LOGFILE vereinigt werden. Das Loeschen nicht nehr
benoetigter Datei en kann bequem mttels uucl ean (Angabe des
Al ters der zu | oeschenden Dateien noeglich),_ durch eine
sel bst erstellte  Shell-Prozedur oder ei nfach durch
Benut zung der entsprechenden Kommandos des Betriebssystens
VEGA erf ol gen.

H nwei s:

- LCK -Dateien, die wegen einer abnormalen Beendi-

gunﬂ.von UUCI CO i m Spool -Directory verblieben sind,

verhindern eine erneute Uebertragung zum gleichen
System (ueber die gleiche Leitung). Sie nuessen vor

émmelsung ei ner neuen Uebertragung gel oescht wer-
en.
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- Diein der Datei SQ@ILE (siehe Abschn. 3.2.2.)

gespei cherten Sequenzzaehl er duerfen ni cht
wi |l kuerlich veraendert werden (sonst kein er-
fol grei cher Verbindungsaufbau noeglich - BADSE-
QUE . Di ese Sequenzzaehl er nuessen stets mt den

anal ogen Zaehlern in den entsprechenden Partner-
syst emen ueberei nsti nmen.

Da nach Uebertragungen, die mt Fehlerstatus beendet wur-
den, die Auftraege 1Im Spool-Directory verbleiben, ist es
ratsam periodisch UUCICO zu starten, wodurch diese Auf-
traege abgearbeitet werden.

5. 3. Koppl ung nmit anderen Systenen

Mt dem Pr oPramrpaket UUCP ist auch die Kopplung nit
ander en konpati bl en Systenen noeglich. Bei der Kopplung mit
den Systemen MJTCS 1700 bzw. MJTCS 1630 ist darauf zu
achten, dass die Ubertragungsgeschw ndi gkeit nur 2400 Baud
betragen darf. Weiterhin nmuss in der Datei L. S}/S zum | nij-
tialisieren eines 1ogin-Prozesses ein 'CIRL/Z (anstelle
von 'NL' fuer WEGA-Systene; siehe auch Abschn. 3.2.2.)
gesendet werden. Beispiele sind in der Datei L.sys enthal-
ten.

5. 4. H nwei se

1. Fuer die KoEpI ung sind nur die Termni nal kanael e der 16-
Bit Rechnerkarte tty4-7 zu benutzen.

2. Das Kommando uucp kopiert vor der Verbi ndungsauf nahne
alle zu wuebertragenden Dateien in die Spool-Directory.
Bei der Uebertragung sehr grosser Datennengen ist es Zzu
enpfehl en, das Progranm uucp nmit der Option -c zu star-
ten. Dadurch wird ein Kopieren wunterdrueckt wund ein
Anwachsen der Spool -Directory ueber die Genzen des /usr
Fi | esystens hinaus wird verhindert.

3. Alle Punkte der Irrﬁl enmentierung sind an beiden zu kop-
pel nden P8000 dur chzufuehren.

4. Ver bi ndungsl ei t ungen:

V.24 RxD ist mt TxD des jeweils anderen Rechners zu
ver bi nden. Der Schirmist einseitig an Masse anzu-
schl i essen. (P8000: RxD-Pin 2, TxD-Pin 3, SGPin 7
P8000/ conpact: RxD-Pin 3, TxD-Pin 2, SGPin 7).

IFSS ED+ ist mt SD und ED- nmit SD+ des jeweils ande-
ren Rechners zu verbi nden.
St ecker bel egungen:
P8000: ED+ 13, ED- 14, SD+ 10, SD- 19, Bruecke 7-9
i nnerhal b des Steckers
P8000/ conpact: ED+ 14, ED 13, SD+ 19, SD 7, Brue-
cken 9-7 und 10-12 innerhalb des Steckers.
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Anl age

Nachri cht enaust ausch

Di e fol gende Darstellung soll einen zusanmfassenden Ueber -
blick wueber den Nachrichtenaustausch waehrend der Verbin-
dun% zwei er Systeme geben. Die Darstellung ist der Ueber-
sichtlichkeit halber sehr vereinfacht und verfolgt den
Nachri cht enaustausch in Abl ehnungs- bzw. Fehl erfael | en
ni cht weiter.

Mast er Sl ave

EOT od. NL ) --->

(Zei chen, umdas |ogin

Proramm zu akti vi eren)

<--- login:
<--- password:

(uucico wird gestartet)

<--- Shere
S' sysnane' -Q seq’ --->
(sysnane - Systemmane
seq - Verbi ndungs-
_zaehl er aus
{usr/1ib/uucp/ SQFI LE)
<--- ROK
RCB -cal | back)
RLCK- sysnane nicht i.Q)
<--- P list' )
(list -Liste von noegli -
chen Protokol | en)
U proto' --->
(proto - ausgewaehltes
Pr ot okol I')
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Pakettrei ber ein

R, S oder X-Nachricht >

<--- RY, SY bzw. XY
RN, SN bzw. XN im
| ehnungsfall)

nach RY bzw. SY
DATENAUSTAUSCH

(Best aeti gun
nmt CY bzw %»D

wenn noch weitere
uf t raege vor handen
si nd, dann w eder
Senden von S, R oder
X-Nachri cht en)

(wenn kei ne Auftraege
mehr vor handen si nd)
H --->

(wenn noch Auftraege
sind - senden von

anschl i essend Rol | en-
t ausch)

(wenn kei ne Auftraege)
<--- HY
HY >

Pakettrei ber aus

(00000) <--> (00000
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C-Besonderheiten
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Vor wor t

In dieser Unterlage werden spezielle H nwise zu
Besonder heiten der Sprache C unter dem System WEGA gegeben.
Der Leser sollte nit den Basiskonzepten von C wund den
U3000- Auf r uf ver ei nbarungen (si ehe dazu WEGA- Di enst pr ogr anme
Band A) vertraut sein.

Jede Installation enthaelt Rechnerabhaengi gkeiten, die die
ﬁgr ache C beeinflussen. Dieses Papier beschreibt die
schi nenabhaengi gkei ten und di e C Spracherweiterungen.

Imersten Abschnitt wird beschrieben was bei der Portierung

von C-Programen zu WEGA zu beachten ist. Dabei werden im

ei nzel nen di e Maschinen- und njektformatabhaengi gkeiten,

die Routinen 'setret' wund 'longret’ und die noeglichen

g_roEl eme durch di e Uebergabe von Paranmetern in Registern
i skutiert.

Die unter WEGA verfuegbaren Erweiterungen der Sprache C
werden imzweiten Abschnitt erlaeutert.
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1. Portierung von Progranmen zu WEGA
1.1. Einfuehrung

Beim Portieren von C-Programmen nuss der Anwender
einige Kenntnisse ueber die speziellen Eigenheiten der
Maschi ne, die sein Programm  beei nfl ussen koennen,
ber uecksi chti gen. Di eser Abschnitt beschreibt einige
Aspekte, die bei der Uebertragung von Programmen beachtet
wer den nuessen.

1.2. Routinen 'setret' und 'longret'

Wrd auf dem P8000 ein GC-Progranm abgearbeitet,
treten bei der Vereinbarung von Registern Problene auf,
wenn ‘setjnp' und 'longjnp" verwendet wer den. Ei n
Ersetzen von ‘'setjnp' und 'l ongj n’B ~durch "setret' und
"longret' und ein Streichen des egi sterattributs der
Vari abl enverei nbarungen fuehrt dazu, dass das Programm

unt er WEGA ausfuehrbar w rd.

Der Stackrahnmen des P8000 C-Conpilers unterscheidet sich
vom SM4 MJTCS. Das P8000 benutzt nur ein Register, das

al s Frame-Poi nter und Stack-Pointer benutzt wrd. Es ist
nicht noeglich, (wie beim SM4 MJTCS) die Kette der
Unt er pr ogr amm Auf r uf e zur ueckzugehen, um die

Regi st ervari abl en zurueckzuerhal t en.

1.3. Registerbenut zung fuer Paraneteruebergabe

Der UB000 hat einen groesseren Registersatz als der
SM 4- Pr ozessor . Un diese Register effektiv zu nutzen,
werden die Paranmeter beim P8000 in Register geladen.
Programre, bei denen die Parameter im Stack abgel egt sind
(wie es beim SM4 der Fall ist) wund die von dort
herausgehol t werden, arbeiten auf dem P8000 nicht. Bei den
nmei sten Programmen reicht ein neuer Uebersetzungslauf aus,
um die Problene zu beseiti Pen. Haben jedoch solche
Programre eine variable Anzah von Parametern, rnuessen
zuvor spezielle Zwi schenschritte  erfol gen. Di ese
" Spezi al behandl ungen"” wer den in den nachf ol genden
Abschni tten beschri eben.

Im Bild 1-1 ist ein Programmnit einer variablen Anzahl
von Paranetern dargestellt, das auf dem SM4 |aeuft und wo
di e Argunente aus dem Stack gel esen werden. Di eses Programm
kann is zu zwei Zeigerargunmenten haben. Das gl ei che
Programm i st dann noch einnma im Bild 1-2 aufgefuehrt,
allerdings erfolgt hier das Laden der Paranenter in
ver schi edene Regi ster.

/*
bl Dieses Progranmmteilt bis zu zwei Zeichenketten-
*x argunent en Spei cherraum zu und kopiert di ese dann
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*x in den zugew esenen Raum Das erste Argunent (na)

** entspricht der Anzahl der Argunente. Das zweite (ap)
*x und das optionale dritte Argument sind die Zeiger

* auf die zu kopi erenden Zei chenketten. Das Progranmm
* gi bt einen Zelger zurueck, der auf den Platz weist,

::/ auf den die Zelchenketten kopiert wurden

char *

co na, a
chg¥ £ap; P)

regi ster char *p, *np
char ) *onp;
register int n;
p = ap;
n =0,
if (*p ==0)
return O;
do

{ i n++; .
?f (hae>(1§++)’

AACGIEE

pt+
n++:
onp = np = al l oc(n);

p = ap;
while (*np++ = *p++)
conti nue;
if (na > 1)
p = (&ap)[1];
ile (*np++ = *p++)
conti nue;

return onp;

}
Bild 1-1 Bei spi el eines SM 4 Progranmnes

char(* 2)
co na, apl, a
chg¥ *aBl, *gpz

{ reg char *p, *np;
char “onp;
reg |na n;
p = apl;

n =0
if (*p==0)
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return O;
do
{
n++;
while (*p++);
if (na > 1
p = ap2;
while (*p++)
n++:
énp = np = alloc(n);
p = apl,
while (*np++ = *p++)
conti nue;
if (na > 1)
p = apz;
B
ile (*np+t+ = *p++)
conti nue;

return onp;

}

Bild 1-2 P8000 Version des imBild 1-1 gezeigten
SM 4 Programmes

Das Modifizieren von Progranmen nmit einer variablen Anzah
von Paranetern unterschiedlicher Typen ist schwierig. Das
Bild 1-3 zeigt ein solches Programm Es handelt sich
hi erbei um eline Version der C Bibliotheksroutine 'printf',

die zur Illustration der Uebergabe von Paranetern in
Regi st ern abgeaendert wurde

#define R7 0 /* prcnt == 0 inplies r7 already seen */
#define RS 0 /* prcnt == 0 inplies r5 already seen */
#define R3 0 /* prcnt == 0 inplies r3 already seen */
#define prmax 5 /* max. Anzahl von Regi sterparanetern */

#define true 1

/*

*x Routi ne fuer das Ausrichten des Paraneterzeigers
*x ent sprechend den U000 Auf ruferei nbarungen

** Ni cht benutzte Regi ster werden uebersprungen

> Dies erfolgt in Cnur fuer 'long" Paraneter,

:7 die in Register gel aden werden.

zalign(prcnt, ip, stk)

int *prcnt; [ * Paranet er zaehl er */ )

int **ip; /* Zei ger auf das niederwertige Wrt
} eines 'long" Wrtes */

int *stk; * Adresse des ersten Paraneter im Stack */
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in r6 oder r4 beginnen */

inr2 starten */

omt aus dem Stack */

*/

wi rd eine Routine angegeben,
von Par anetern verschledener

umein
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{ :
Int t;

/* "long' kann nicht
‘ if (*precnt == R7 || *prcnt == R5)
*prent) ++; /* ueberspringe unbenutzte Register */

*|p)++;

else if(*precnt == R3) /* 'long' kann nicht
*prent += 2; [* ueberspringe r2 */
*Ip = &* stk) [ * Paranet er
return,

}

/* Aust auschen der Rei henfol ge der Wrte in einem
'Ion? Wrt, die beimEinschreiben in den
Lokal spei cher invertiert abgel egt wurden

}c* 1)

ip = ip +

*(*Pp : 3) Bt

}

/*

*x I m fol genden_Bei spi el

* di e eine variable Anzah

* Groesse benutzt. Es handelt sich sich dabei

:; Mister einer formatierten E/ A-Routine.

printz (fnt,
register unS|gned char

i nt

ro,

r5,

int stack;

int
I nt
i nt
i nt
i nt

pr 6;

rb5;
Br4
pr3;
pr2;

int prcnt;

int i;

union { int

re =
grS =

ro;
r5,

re,

r4,

[* in Reg.
/* erster

Spei cher fuer
di e Rei henf ol

r5, r4,

r3,
*fnt;

r3, rz;

r2,

Par anet er

st ack)

| *Zei ger auf For mat zei chenkette */

ueber gebene Paraneter */
imStack */

Par anet erregi ster 6 */
e der Speicher- */

ver ei nbar ung ?uer di e Parameter- */
register ze|gt zZwei
er st ens,
Wrte austauschen;
auf den Paraneterspelcher kann fuer
Paraneter in den Registern und |n1Stack */
i nkrenentiert werden */

/* Anzahl

| ong

| ong'

Ef f ekt e:

*/

- Worte lassen ihre */

Zwei t ens,

der Zei

ger */

der vorhandenen Paraneter */

}ox;

/* rette die Registerparaneter in den Speicher */
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prd = r4,
pr3 =r3;
pr2 = r2;
X.ip = &pr6;
prcnt = 0;
whi | e gtrue) ) )
{ /* einmal fuer jedes Fornatzeichen */
i = *fnt++
switch(i)
case ' ': return; /* end of format */
case '%: i = *fnt++;
smntch(l)
case 'd': putint(*x.ip++);
br eak;
case 'D: if (prcnt < prnax)
zallgng&prcnt .ip, &stack);
put | ong | p++);
/ *second word done bel owt/
rcnt ++;
r eak;
case ' Butchar( X. i p++);
reak
defaul t: putchargw%);
utchar (i)
r eak;
}
p cnt ++;
| f Sgrcnt == prnax)
start using stack paraneters */
X. |p = (int *)&stack;
br eak
defaul t: Butchar(l)
) reak
}
}
main ()
printz "W"' '

);
printz( double %D',lL);
printz("decinmal: %", 69);
printz "% %% %% fa’ ,'b  tc, T d e "9');
printz("9% %O %O %", 100L, 123456L 1L, 98765432L)
frlntz "D % % %", 32L, 10 2),

Bild 1-3 P8000-Programm nit einer variablen Anzahl von
Argument en unt erschi edli chen Typs



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 5-9 C- Besonder hei ten

1.4. njektformat abhaengi gkeiten

Programme, die aus der Cbjektdatei heraus |nformationen
aus dem Kopf auswerten, mnuessen nodifiziert werden.
Typi sche MJTCS- Di enstﬁrogranne, die die (Objektdateien
durchnustern und auc em P8000- Nut zer zur Verfuegung
stehen, sind z.B. 'make’ und ‘'nlist'. Eine vollstaen ige
Beschrei bung des P8000- Obj ekt codeformats liegt in a.out(b)
vor.

1.5. Byteanordnung i m Wrt

~ Die Anordnung der Bytes ist imP8000 eine andere als
beim SM4. Im P8000 befindet sich das hoeherwertige Byte
eines Wrtes auf einer geraden Adresse, wohingegen sich das
ni ederwertige Byte auf der naechsthoeheren ungeraden
Adresse befindet. BeimSM4 ist diese Reihenfolge genau

vertauscht. Das bedeutet, dass SM4 Programrme, die Bytes
innerhalb eines Wortes nmanipulieren oder 'long -G oessen
mttels Zei ger mani pul i eren, auf dem P8000 nicht
ordnungsgenmaess arbeiten. Das gleiche ilt auch bei m

Transfer von Dateien zwi schen el nem P8000 und ei nem SM 4,
wo dann die einzelnen Wrrte der Datei byteweise getauscht
wer den nuessen.

Beispiel: Im Speicher befindet sich eine 8-Byte |ange
Zei chenkette, beginnend auf der Adresse 100:

00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07

Auf beiden Rechnern belegt die Zeichenkette die Adressen
100 ... 107. Betrachtet man jedoch den Wort-Wrt der
Adresse 102, so befindet sich beim P8000 auf der Adresse
102 das hoeherwertige Byte 02, so dass man in di esem Fal
den Wert 0203 erhaelt. Berm SM4 ist 03 das hoehermertige
Byte, so dass nman bei gleicher Adressierung das Wrt 0302
erhaelt. Durch

char *p;
nt 1,
i = (*p++*256) + *p++;

erhaelt man verschi edene Resul tate auf bei den Maschi nen. Um
das Problem des Datentransfers zw schen bei den Maschi nen
besser zu veranschaul i chen, sei die angegebene Zei chenkette
imSM4 als Struktur, die aus vier einzelnen Bytes, gefolgt
von zwei Wbrten besteht, betrachtet

100: 00
101: 01
102: 02
103: 03
104: 0504

105: 0706
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Wrd nun die Zeichenkette zum UB000 transferiert, so entsteht:

100 = 00
101 = 01
102 = 02
103 = 03
104 = 0405
105 = 0607

Daran i st zu erkennen, dass vor der Verarbeitung die Bytes
der Wrte auf den Adressen 104 und 106 vertauscht werden
muessen, waehrend die Bytes der Adressen 100 bis 103
unver aendert bl ei ben koenhen.

1. 6. Rechnerarchitekturabhaengi gkeiten

Ei ne weitere zu beachtende Besonderheit betrifft die
Benutzung des /dev/mem Device.Beim SM4 beginnt der
Spei cher der SystemDaten nmit der Adresse O von /dev/nem
Bei m P8000 begi nnt der Speicher der System Befehle mt der
Adresse 0. So dass ein Progranm wie z.B. 'ps', das die
Adressen im System Dat en-Spei cher untersucht, anstelle von
/[dev/mem (nem(4)) jetzt das Device /dev/knmem benutzen
nuss.

Die -n Option, die sich auf die 8K-'Pages' des SM4
bezieht, wrd nicht wunterstuetzt. Das P8000 hat 64K-
' Pages', so dass dafuer die -i Option (getrennte |&D)
benut zt werden kann. Beide CT)tl onen verbinden ein Progranm
so, dass nehrere Kopi en dessel ben Programms sich die ersten
' Pages' teilen koennen.

1.7. Merkmal e des C- Conpilers

Der WEGA-C- Conpi |l er gestattet Registervariable des Typs
short, int, pointer(Zeiger),long und double. Diese
Regi stervari abl en koennen auch vorzeichenlos sein. De
Ver ei nbarungen  register char werden ignoriert., I'm
ni cht segnenti erten Mbde stehen fuer die Registervariablen
sieben Register zur Verfuegung. Im segnentierten Mde
reduziert sich die Anzahl der Regi ster auf sechs.

D e Goesse der verschi edenen Variabl entypen ist wie folgt:
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Type Groesse (in Bits)

character 8

unsi gned character 8

short 16

unsi gned short 16

i nt 16

unsi gned i nt 16

poi nter Enonsegn&nted) 16

oi nter (segnented) 32

ong 32

unsi gned | ong 32
fl oat 32

doubl e 64

regi ster doubl e 80 (| EEE fornmat)

Gowohl intern 80 Bits fuer die Darstellung von 'double'-
Variablen in Registern benutzt werden, bedeutet das nicht,
dass auch das Ergebnis aus 80 Bits bestehen nuss. So werden
z.B. in der Anwel sung

regi ster double d=1.1
nur 64 Bits fuer die Initialisierung von d mt 1.1 benutzt.
Bei m Umwandel n von SM 4 G- Progranmen in P8000 G Progranmeg,
ist es wchtig zu wssen, dass der SM4 C Conpiler (CC
kei ne Vor zei chenerweit erung ausfuehrt, wenn Zeichen (char
durch einen ‘'cast'-Operator als unsigned gekennzeichnet
werden. SM4 Programme, die Ausdruecke der Form

(unsi gnded) C
enthal ten, wobei C ein Zeichen ist, nuessen in

(unsi gned character) C

geaendert werden, umdi e Vorzeichenerweiterung beim P8000
Zu unt erdruecken



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 5-12 C- Besonder hei ten

2. C- Erwei t erungen
2.1. Allgeneines

Gegenueber dem uebl i chen C- Sprachunfang wurden einige
Er wei t erungen auf genonmen. Di ese si nd nachf ol gend
auf gef uehrt.

2.2. Zuweisung einer Struktur

Strukturen koennen zugew esen, al s Ar gunent e an
Funkt i onen uebergeben  werden und auch von diesen
zurueckgegeben werden. Die dabei verwendeten Operanden
nmuessen vom gl ei chen Typ sein.

Anmer kung:

Bei Funktionen, die Strukturen als Ergebnis zurueckliefern,
gibt es allerdings bei der WEGA-Inplenentation von C eine
Ei nschraenkung. Tritt innerhalb einer Returnbehandlung ein
Interrupt auf und wird dabei diesel be Funktion noch ei nmal
auf gerufen, kann der Wert, der durch den ersten Aufruf
zurueckgegeben wird, verfaelscht sein. Dies ist nur fuer
Programme von Bedeutung, bei denen echte Interrupts
auftreten koennen (z.B. im Betriebssystem oder in
Nut zer programmen, die von Signalen gebrauch machen) .
Gewoehnl i che rekursive Aufrufe werden davon nicht beruehrt.

2. 3. El enent nanen von Strukturen und Uni ons

El enment namen von Strukturen und Unions werden werden
jetzt eindeutig identifiziert, d.h. ein und dersel be Nane
ann fuer El enente unterschiedlicher Strukturen und Unions
verwendet werden. Nachfolgend ist ein einfaches Beispi el
angegeben:

/*
* % Das fol gende Beispiel zeigt die Benutzung von
* benannten strukturierten Fel dern innerhalb von
> St rukt uren oder Unions. )
:7 Der Wert des "all"-Feldes soll 00010203 hex sein
main ()
uni on
struct
int j;
int k;
} sl

struct



VEGA- Di enst pr ogr amre( B) 5-13 C- Besonder hei ten

int p;
char L;
char k;
} s2;
long all;
}ou,tp;
= &u;
bl
->s2. + 2;
F->52.L + 3;

Bild 2-1 Einfaches Beispiel der Benennung von
strukturierten Fel dern

2. 4. Aufzaehl ungstyp

Di eser Typ entspricht dem Skalartyp in PASCAL. Die
nachst ehend aufgefuehrte Syntax definiert diesen Typ.
enum speci fier:

enum{ enumlist } _

enumidentifier { enumlist }

enum identifier
enum | i st:

enuner at or

enum|ist, enunerator
enumer at or:

identifier i

identifier = constant-expression
Die Bedeutung des unter "enum specifier” angegebenen
Bezei chners 1st aehnlich der Struktur ("structure tag") in
ei nem Strukturbezeicher. Er benennt ei ne besondere

Auf zaehl ung.

Bei spi el
enum color { gruen, rot, gelb, blau }
enum col or *cp, col

In1anﬁegebenen Bei spiel ist "color" eine Aufzaehlung von
ver schi edenen Farben; cp ein Zeiger und col ein ojekt.

Die Bezeichner in der enumlListe werden als Konstanten
vereinbart und koennen wueberall wo Konstanten benoeti gt
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werden, auftreten. Falls keine Aufzaehlungen mt dem

Zeichen "=" auftreten, beginnen die Werte der Konstanten
mt demWert O und werden um 1 inkrenentiert, in der
Rei henfol ge des Auftretens (von |links nach rechts). Eine
Auf zaehlung nmt dem "="-Zeichen weist dem entsprechenden

Bezei chner den angezei gten Wert zu. Nachfol gende Bezei chner
setzen di e Progression des zugew esenen Wertes fort.

I'n der ~ VEGA- | npl enent at i on wer den alle
Auf zaehl ungsvari abl en al s ganze Zahl en ("Integer")
behandel t.

2.5. Datentyp void

Der neue "void"-Datentyp gestattet einer Routine ohne
Er gebni s zur ueckzukehr en. Di eser Dat ent yp macht es
ueberfl uessig, solche Routinen so zu vereinbaren, dass sie
ei ne anze Zahl ("Integer") als Ergebnis liefern. Sollte
versucht werden, das Ergebnis sol cher Routinen zu benutzen
oder so eine Routine doch mt einem Rueckgabewert zu
beenden, wird eine Fehl ernel dung ausgegeben.
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