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1. Einleitung

WEGA st das Har d- Di sk-Betriebssystem fuer das Programm er - und
Ent wi ckl ungssystem  P8000. Es i st ein Milti-User-Betriebssystem und
konpati bel zuminternational standardisierten Betriebssystem UNI X Systeml|l]|.
Unter dem Betriebssystem WEGA koennen gl eichzeitig nehrere Benutzer ueber
maxi mal 8 Term nal s am P8000 ar beiten. Jeder dieser Benutzer kann dabei
mehrere Programme parall el ausfuehren lassen und seine Dateien vor
unberechtigten Zugriffen schuetzen.

Fuer die Syst enpf | ege di eses konpl exen Sof t war esyst ens i st ein
Systenverwal ter (Adnministrator) erforderlich. Der Systenverwalter hat die
unt er schi edl i chst en Auf gaben wahr zunehnen, wi e:

- Starten und Abfahren des Systens

- Einrichten und Loeschen von Benutzern

- Pflege der Dateisystenme

- Sicherung der Dateien auf ei nem Backup- Medi um

- Installation und Konfiguration des Betriebssystens
- Installation von Progranmmpaketen usw.

Durch di esen Dokunent ati onsband soll er in seiner Arbeit unterstuetzt werden.

Der Systemverwalter muss sich im Betriebssystem eine Sonder stel | ung
ver schaf f en. Er nuss Superuser werden, indemer sich mt dem Benutzernamen
"wega" bei einemunter Steuerung des Betriebssystens WEGA bereits |aufenden
P8000 annel det (WEGA |login: wega). Nach der Eingabe des Passwortes hat er
unei ngeschraenkten Zugriff auf alle Dateien und Programme. Das Passwort
lautet bei Auslieferung des Systens "root". Es sollte nach der erstmaligen
Mel dung von VWEGA mit dem Kommando passwd(1l) geaendert werden. Ist der
Systenverwal ter bereits als normaler Benutzer im System angenel det, kann er
durch Eingabe des Kommandos su(l) die Zugriffsrechte eines Superusers
erl angen.

Die Notation von su(1) entspri cht der Beschr ei bung im WEGA-
Programm er handbuch. Der in Kl ammern eingeschl ossene Ausdruck verwei st auf
di e entsprechende Sektion. Die Sektion M enthaelt die Beschreibung aller
Kommandos, die nur fuer den Superuser verfuegbar sind. D ese Sektion bil det
den zweiten Teil dieses Dokunentati onsbandes.

Beachten Sie bitte !

Ei ni ge Superuser-Kommandos sind G Shell-Prozeduren. Damt diese G Shell-
Prozeduren fehlerfrei arbeiten, sollten die Urgebungsparaneter (environnent)
bei ei nem Superuser nicht veraendert werden. Das betrifft vor allem die C
Shel | - Option "nocl obber", die nicht gesetzt werden darf. Progranme, we
adduser (1), funktionieren mt dieser Option nicht.
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2. Start- und Hal t prozeduren
2.1. Voraussetzungen zum WEGA- St art
Vor ausset zung zum Start des Betriebssystens WEGA ist eine formatierte und mt

dem Betriebssystem WEGA und allen erforderlichen Dateien installierte
Systenpl atte (Hard-Di sk-Laufwerk i mWnchester-Beisteller). Das P8000 wird

st andar dnaessi g m t ei ner vol | staendi g installierten Systenpl atte
ausgel i efert. Abschnitt 3 befasst sich mt der Neuinstallation einer
Systenpl atte.

2.2. Start des Betriebssystens WEGA

Die einzelnen Konmponenten des P8000 sind in f ol gender Rei henf ol ge
ei nzuschal ten:

- P8000- Syst ent er m nal

- P8000- G undger aet

- P8000- W nchest er-Bei stel |l er
- Drucker

- eventuell weitere Termnals

(Vor handene Drucker sollten stets eingeschaltet werden. Das Betriebssystem
WEGA beginnt sofort nach dem Start mt der Ausfuehrung von eventuell noch
vor handenen Druckauftraegen. Die Terminals koennen bei einemsich in Betrieb
befindlichen P8000 beliebig ein- oder ausgeschaltet werden. Sie werden vom
Betri ebssyst em WEGA denent sprechend behandel t.)

Nach dem Ei nschal ten des P8000 bzw. nach Betaetigung der Reset-Taste am
P8000- G undger aet ist der 8-Bit-Mkrorechnerteil des P8000 aktiv. Nach jedem
Ei nschalten des P8000 wird ein Har dwar e- Ei gent est f uer den 8-Bit-
M krorechnerteil ausgef uehrt. Das P8000 neldet sich mit dem U380-
Sof twarenmonitor. Die WEGA-Startdi skette wird nun in das Fl oppy-D sk- Lauf werk
0 eingelegt und die Return-Taste am Systentermi nal betaetigt. Der 16-Bit-
M krorechnerteil wird aktiviert. Er neldet sich mt dem U8000- Sof t war enoni t or
und fordert zum Start von WEGA auf.

Durch Betaetigung der NM -Taste am P8000- Grundgeraet wird der Start von WEGA

in den Miul ti-User-Mdde eingeleitet. Di eser Vorgang wird auch als
aut omati scher WEGA- Start bezeichnet. FEr beginnt mt dem Hardware-E gentest
fuer den 16-Bit-Mkrorechnerteil. Der U8000- Sof t war enoni tor |iest nun das

pri maer e Boot strap- Progranm vom physi schen Bl ock O der Systenplatte ein und
startet es. Anschliessend werden das sekundaere Bootstrap-Progranm (vom
ersten Datei systemder Systenplatte) und der WEGA-Kern (vom root - Dat ei system

gel aden und gestartet. Vom Kern wird das Programm INIT (init(M) aufgerufen.

Das Programm | NI T veranl asst di e Ausfuehrung der Shell-Prozedur /etc/rc und
di ese di e Ausfuehrung der C- Shell-Prozedur /etc/rc_csh.



WEGA- Syst emhandbuch - 8 - Start- und Hal t prozeduren

Neben anderen Aktivitaeten ruft rc_csh das Programm fsck(M auf. Di eses
prueft die Konsistenz der Dateisysteme der Hard-Disk. Treten dabei Fehler
auf, die nicht automatisch beseitigt werden koennen, faehrt das Systemin den
Si ngl e-User-Mode. Der Systenverwalter sollte nun die Fehl er untersuchen und
besei tigen (siehe Abschnitt 4.6.).

Nachdem /etc/rc_csh verschiedene Systenueberpruefungen abgearbeitet hat,
fordert es mt datem(M zur Ei ngabe des aktuellen Datuns und der Uhrzeit auf.
Anschl i essend werden die Dateisystene mt nfs(M bzw. nmount(M eingebunden
und H nt er grundpr ozesse, wi e dqueuer(M und cron(M, aktiviert. Ein
erfol greicher Systenstart wird durch die Ausschrift "WEGA login:" auf dem
Systenterm nal und allen eingeschalteten Term nals angezei gt.

Zusammengef asst ergi bt sich fuer den Start von WEGA in den Milti-User-Mde
f ol gender Abl auf:

1. Ei nschal ten des P8000 (Systenterm nal, P8000-G undgeraet,
W nchester-Bei steller, Drucker) bzw
Bet aeti gen der Reset-Taste am P8000- G undger aet .
Der U880- Sof twar enoni tor nel det sich mt dem Pronpt-Zei chen ">".
2. Ei nl egen der WEGA- Startdi skette in das Fl oppy- D sk-Laufwerk O.
3. Ret urn- Taste des Systenterninals betaetigen.
4. Bet aeti gen der NM - Taste am P8000- G undger aet nach der Ausschrift:
"UB000- Sof t war enpni tor Version x.y - Press NM"
5. Ei ngabe des Datuns nach der Ausschrift:

"Last known date and tine: ..
"Enter Date (MM DD YY or <cr>):"

MM DD, YY bedeuten Mnat, Tag, Jahr (12/24/87 fuer 24.12.1987).

6. Ei ngabe der Uhrzeit nach der Ausschrift:
"Enter Time (HH MV):"
HH, MM bedeuten Stunden und M nuten (13:10 fuer 13.10 Uhr).
Bei spi el :
Last known date and time: Thu Dec 24 13:15:45 1987
Enter Date (MM DD/ YY or <cr>): 12/31/87

Enter Tine (HH MV): 23:59
Thu Dec 31 23:59:00 MEZ 1987



WEGA- Syst emhandbuch -9 - Start- und Hal t prozeduren

7. Der erfolgreiche Start von WEGA wrd durch folgende Ausschriften
angezei gt :

"Coing multi-user!"
"WEGA | ogin: "

2.3. Manuel l er WEGA-Start

Bei m nanuel I en Start wird das Betriebssystem WEGA mit Hlfe der Bootstrap-
Programme in den Single-User-Mde gefahren. | m Single-User-Mde ist nur das
Systenterm nal aktiv. Fuer bestimte Aufgaben zur Pflege und Wartung des
Systens ist dieser Mbdus erforderlich. Der Benutzer des Systenterminals ist
autonati sch Superuser. Der Benutzer sollte daher der Systenverwalter sein.

D e Bootstrap-Programme und der WEGA-Kern werden ueber Kommandoei ngaben
gestartet. Das System kann bei Bedarf auch i m sekundaeren Boot st rap- Progranm
(St and- al one- Mbde) verbleiben. Her sind Programme zur Installation der
Dat ei systeme von WEGA verfuegbar. Ueber eine Komrandoei ngabe kann das
Betri ebssystem WEGA aber auch vom Single-User- in den Milti-User-NMde
wechsel n.

Das primaere und sekundaere Bootstrap-Programm der WEGA-Kern sowie alle
St and- al one- Programme koennen von der Hard-Di sk, von einer Floppy-D sk im
UDGS- For mat (VEGA- St art di skette), von ei ner FI oppy- Di sk im VEGA-
Dat ei systenformat oder von einemmt dem P8000 gekoppel ten | okal en Rechner
ei ngel esen werden. (Der |okale Rechner, z.B. ein Personal conputer PC 1715 mit
dem 8-Bit-Betriebssystem UDCS, wrd dann anstelle des Systenterninals
angeschl ossen. Auf dem |okalen Rechner nuss das Renot e- Pr ogr anmpaket
installiert sein.)

Zusamrengef asst ergi bt sich fuer den Start von WEGA in den Single-User-Mde
f ol gender Abl auf:

1. Ei nschal ten des P8000 (Systenterm nal, P8000-G undgeraet,

W nchester-Beisteller, Drucker) bzw

Bet aeti gen der Reset-Taste am P8000- G undger aet .

Der U880- Sof twarenoni tor nel det sich mt dem Pronpt-Zei chen ">".
2. Ei nl egen der WVEGA- Startdiskette in das Fl oppy- D sk-Laufwerk 0.

3. Ret urn- Taste des Systenterm nal s betaetigen.
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4.

Start des primaeren Bootstrap-Programms nach der Ausschrift
"UB000- Sof t war emoni tor Version x.y - Press NM*"

mt einer der fol genden Kommandoei ngabe:

oD - Laden von Systenplatte (Block 0)

ou - Laden von UDCS-Di skette (VEGA-Startdi skette)
OF - Laden von WEGA-Di skette (Bl ock 0)

OR - Laden vom | okal en Rechner

Das prinaere Bootstrap-Progranm nel det sich mt dem Pronpt-Zei chen ">".
Start des sekundaeres Boot strap- Progranms

Das sekundaere Boot strap-Programm wi rd vom Spei cher nedi um des pri naeren

Boot strap- Programms gel aden, indem der Dateinane ei ngegeben wird. Der
Nane "boot" ist vereinbart, wenn nur das Zeichen "<cr>" ei ngegeben wird.
Soll das Bootstrap-Progranm von der Systenpl atte gel aden werden, muss

sich die Datei imersten Dateisystemder Platte (siehe Abschnitt 4.1.)
befinden. E n vollstaendiger Pfadnanme (pathnane) kann als Datei nanme
angegeben wer den.

Bei spi el ei ner Eingabe:

>boot

Das sekundaere Boot strap- Progranm nel det sich mt der Ausschrift

"boot "

und dem Pr onpt - Zei chen

Start des WEGA-Kerns mit einer der fol genden Konmandoei ngaben:

nd( 0, 16000) wega - Laden von Systenpl atte

ud( 0, 0) wega - Laden von UDOCS-Di skette (VEGA-Startdiskette)
fd(0, 0) wega - Laden von WEGA-Di skette (VEGA-Dat ei systenfornat)
rn( 0, 0) wega - Laden vom | okal en Rechner

Bei Ei ngabe von "<cr>" ist "nd(0, 16000)wega" voreingestellt, analog zum
aut omati schen Start. WEGA neldet sich im Single-User-Mde mt dem
Pronpt - Zei chen "#".



WEGA- Syst emhandbuch - 11 - Start- und Hal t prozeduren

7. Wechsel in den Miulti-User-Mde mit:
INT 2

Das System verlaesst den Single-User-Mde und geht in den Milti-User-
Mode. Es wird der gleiche Zustand w e nach einem autonatischen
Systenstart erreicht.

2.4. Start von WEGA ohne Startdiskette

Der 16-Bit-M krorechnerteil des P8000 wird mt der Eingabe eines Konmandos
vom UB80-Softwarenonitor aktiviert und meldet sich wie oben beschrieben.
Anal og Abschnitt 2.2. oder 2.3. kann nun ein automatischer oder manueller
WEGA- Start erfol gen. Unt er VEEGA koennen nun aber nur die seriellen Kanael e
des 8-Bit-Mkrorechnerteils benutzt werden. Alle anderen Konponenten des 8-
Bit-Mkrorechnerteils (z.B. die Floppy-D sk-Laufwerke) sind nicht verfuegbar.

Der 16-Bit-Mkrorechnerteil wird wie folgt aktiviert:
1. Ei nschal ten des P8000 (Systenterm nal, P8000- G undgeraet,
W nchester-Beisteller, Drucker) bzw
Bet aeti gen der Reset-Taste am P8000- G undger aet .
Der U880- Sof twar enoni tor nel det sich mt dem Pronpt-Zei chen ">".

2. Ei ngabe des Kommandos: X<cr>

2.5. Abfahren des Betriebssystens WEGA
Das Betriebssystem WEGA wird vom Superuser mt dem Komando down(M oder
halt (M automatisch abgefahren. Das System geht dann in den Single-User-NMde
und sichert die Daten der Dateisystene.

Der Abfahrvorgang kann auch nanuel | ausgefuehrt werden:

1. Information aller angenel deten Benutzer mt wall (M
2. Ei ngabe von:

INT 1 oder

kill -1 1

D ese Kommandos beenden alle Prozesse im Milti-User-Mde. Das System
wechselt in den Single-User-Mde.

3. Ei ngabe von: sync; sync
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4. Reset - Tast e am P8000- G- undger aet bet aeti gen

5. Ausschal ten des P8000, falls gewenscht.
Der P8000- W nchest er - Bei stel | er nmuss vor dem P8000- G undger aet
ausgeschal tet werden.

Beachten Sie bitte fol gende Punkte !

1. Reset-Taste und Netzschalter duerfen im Normalfall erst nach dem
ordnungsgenaessen Abfahren des Systens betaetigt werden. Ein falsches
Abschalten kann zu Datenverlusten und inkonsistenten Dateisystenen
fuehren. Unter unguenstigen Bedingungen kann eine Neuinstallation der
Har d- Di sk erforderlich werden.

2. Vor dem W eder ei nschal ten des Wnchester-Beistellers ist eine Pause von
m ndestens 6 min einzuhal ten.

3. Soll der Wnchester-Beisteller transportiert werden, ist zuvor das
St and- al one- Progr anm sa. shi pdi sk (si ehe Abschnitt 2.6.6.) auszufuehren.

2.6. Stand-al one- Mbde

Das sekundaere Bootstrap-Programm hat den Charakter eines eigenen kleinen
Betri ebssyst ens. Im Stand-al one- Mbde |aufen verschiedene Programme zur
Initialisierung und Installation der Hard-Disk als Systenplatte. Fer ner
koennen Di agnose- Programme abgearbeitet und der WEGA-Kern gel aden werden. Es
koennen segmenti erte oder nichtsegnentierte Programme ausgefuehrt werden.

Konmandos besitzen i m Stand-al one- Mbde fol gende Syntax:
xx(n, m nane
XX: E/ A- Cer aet

md - Hard- D sk

fd - Floppy-Di sk (WEGA- For mat)

ud - Fl oppy-D sk (UDOS- For nat)
rm - Lokal er Rechner ueber Renote- Progranmm

n: physi sche Lauf wer knumrer
(bei ud und rm 0 ei ngeben)

m Bl ocknummer, ab der das Dat ei system physi sch begi nnt
(bei ud und rm 0 ei ngeben)
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narre: Dat ei nane
Der Dateinane ist fuer die E/A-Geraete-Treiber md und fd optional.
Die Angabe eines Dateinanes setzt eine Dateisystenstruktur auf dem
Spei cher medi um vor aus. Datei en koennen i m Stand-al one-Mde nur zum
Lesen er oef f net wer den. Es kann ein vollstaendiger Pfadnanme
angegeben werden. Fehlt der Dateinane, wird das gesante FE/ A-Geraet
fuer einen Blockzugriff zum Lesen oder Schreiben eroeffnet.

Bei spi el e:

nd( 0, 16000) sa. nkfs
md( 0, 0) sys/ conf/wega
ud( 0, 0) sa. f or mat

2.6.1. sa.format - Formatieren der Hard-D sk

Das St and- al one-Programm sa. fornmat dient zum Formatieren der Hard-Disk. De
Platte wrd dabei physisch initialisiert, umSchreib- und Lesezugriffe zu
ernoeglichen. Die logische Initialisierung der Platte bzw. der Dateisystene
der Platte erfolgt mt dem Programm sa.nkfs (siehe Abschnitt 2.6.3.) oder nit
nkfs(M. Nach dem Fornatieren wird die Platte =zur Kontrolle gelesen. Es
koennen "harte" Fehler auftreten, d.h. es koennen Stellen auf der Platte
exi stieren, welche nicht sicher zurueckgel esen werden koennen. Spuren, auf
denen sol che Fehl er auftreten, werden vom Programm sa. format durch nehrfaches
Rueckl esen erkannt. Defekte Spuren, die auf dem Gehaeuse der Platte
ei ngetragen sind, muessen manuell in die BTT eingetragen werden.

Di e Adressen der defekten Spuren werden in eine Tabelle der defekten Spuren
(Bad Track Table, BTT) im Arbeitsspei cher des WDC (W nchest er-Di sk-Control er)
eingetragen und koennen am Ende einer Formatierung auf das Lauf wer k
geschrieben werden. Nach jedem Reset des WC bzw durch ein spezielles
Konmmando an den WDC wird die BTT von den angeschl ossenen Laufwerken in den
WDC- RAM eingel esen. Bei normalen Schreib- und Lesezugriffen werden die
def ekt en Spuren ausgebl endet .

Das Programm bi etet die Meglichkeit, beimFormatieren eine schon vorhandene
BTT weiter zu benutzen. Es kann ein Bereich einer Platte neu formatiert
werden. Eventuell neu hinzukormende defekte Spuren werden in die schon
vor handene BTT ei ngetragen.

Durch defekte Spuren verringert sich die Kapazitaet der Platte. Bei der
Aufteilung der physischen in |ogische Platten (siehe Abschnitt 4.1.1) wurde
di es beruecksichtigt. Je nach Kapazitaet der Platte sind die letzten 200 bis
400 Bl oecke bzw. ca. 10 bis 20 Spuren freigehalten. Sollten noch mehr Spuren
defekt sein, ist das letzte Dateisystem der Platte zu verkleinern (siehe
Abschnitt 5). Es sollte aber auch der Austausch der Platte in Erwaegung
gezogen werden. Das Programm sa.fornat gestattet die For mat i erung
ver schi edener Wnchester-Pl attentypen.
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Nach Aufruf des Programms werden di e Firnmwareversions-Bezei chnung des WDC und
| auf wer ksabhaengi ge Par anet er ausgegeben:

"*xx Format Hard-Disk V. X Y ***"

" VDG Fi r mnar e- Ver si on:  XXXXXXX"

Drives: X Cyl i nders: xxx Heads: x"
" Sectors: xx Byt es/ Sector: xxx"

" Bl ocks/Drive: xxxxx"

Das Programm fragt nun die Paraneter zum Formatieren ab:

" Drive:"

Ei ngabe der Laufwerknummer (0 oder 1) " Read BTT fromHD in WDG-RAM ? "

Es wird abgefragt, ob die Defektspurtabelle des Laufwerks in den WC RAM
ei ngel esen werden soll. Bei Eingabe von 'y' oder Bei |ogischen Fehlern in der
Tabelle wird sie ebenfalls gel oescht.

Der Inhalt der BTT wird auf dem Systenterm nal ausgegeben.

" Manual Input of Bad Track ?"

Nach Eingabe von 'y' oder 'Y werden die Adressen der defekten Spuren
(Zylinder wund Kopf) der Tabelle auf dem Laufwerksgehaeuse abgefragt. Die
Ei ngabe von <cr> beendet die Ei ngabe.

" Format Begin: Cylinder "

Ei ngabe der Start-2Zylindernumrer. Der erste Zylinder besitzt die MNumrer O.
Als Antwort ist auch "a'" oder 'A nmoeglich. In diesemFall wird die gesante
Platte formatiert. Es erfol gen keine weiteren Abfragen zumzu fornatierenden
Ber ei ch.

" Head "
Ei ngabe der Start-Kopfnumer. Die Zaehlung beginnt ab 0.

" Format End: Cylinder "

Ei ngabe der End-Zylindernumrer. Al's Antwort ist auch 'e' oder 'E noeglich.
In diesem Fall werden die End-Zylindernunmrer und di e End- Kopf nummer auf die
hoechst noegl i chen Werte gesetzt. Es erfol gen keine weiteren Abfragen zum zu
formati erenden Bereich. (Letzter Zylinder = Anzahl der Zylinder - 1).

" Head "
Ei ngabe der Nummer des |etztes Kopfes (Anzahl Koepfe -1).
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" Ready for format fromCyl x Hd x to Cyl x Hd x :"
Durch Eingabe von 'y' oder 'Y wird die Formatierung gestartet. Jede andere
Ei ngabe beendet das Progranmm

Waehrend des Formatierens wird die aktuel l e Spur nunrer angezei gt.
Auf getret ene def ekte Spuren werden angezei gt:

" Format Cyl x Hd x"
" New Entry in BTT: Cyl x Hd x"

Nach Beendi gung des Fornatierens wird der gesante Inhalt der BTT auf dem
Systenterm nal entweder durch

" No Entries in Bad Track Table (BTT)"
(Tabel I e enthaelt kei ne Defektspureintraege) oder durch

" Entries in Bad Track Table:"
" Qyl xxx Hd x"

angezei gt .
Dann wird nachgefragt, ob die erstellte BTT auf das aktuelle Laufwerk
geschri eben werden sol |l :

" Rewite BTT fromWC RAMto HD ? "
Mt der Eingabe von 'y' oder 'Y erfolgt das Rueckschreiben der BTT. Er st
jetzt ist das Laufwerk fuer nornmale Zugriffe vorbereitet.

Bei spi el :

*** Format Hard-Disk V. 1.0 ***
Drive: 0O
Read BTT fromHD in WODC-RAM ? n
No Entries in Bad Track Table (BTT)
Manual | nput of Bad Track ? vy
Bad Track: Cylinder 36
Head 3
Bad Track: Cylinder <cr>
Format Begin: Cylinder a
Ready for format fromCyl O Hd O to Cyl 614 Hd 3 ? vy
Entries in BTT
Cyl xxx Hd x
Rewite BTT fromWC RAMto HD ? y
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Formati eren ei nzel ner Bereiche

D e Eingabe der Paraneter kann auch zum Formatieren ei nzel ner defekter Spuren
oder Bereiche der Platte benutzt werden. Das Programmsa.verify ermttelt
def ekte Spuren der Platte. Konnten die Fehler durch das Formatieren beseitigt
werden, nuessen nur die Dateisystene, die auf den defekten Spuren |iegen,
gegebenenfalls neu installiert werden. Traten beim Formatieren jedoch "harte
Fehler" auf, sind das aktuelle wund alle folgenden Dateisystene neu zu
installieren, da sich durch Eintraege in die BTT die Berechnung der
Bl ocknummern aendert.

Bei spi el :

Es ist ein Sektor auf Zylinder 216, Kopf 1 defekt. Nur diese eine Spur wird
neu formatiert:

*** Format Hard-Disk V. 1.0 ***

Drive: 0O
Read BTT fromHD in WOC-RAM ? y
No Entries in Bad Track Table (BTT)
Manual | nput of Bad Track ? n
Format Begin: Cylinder 216

Head 1
Format End: Cylinder 216

Head 1
Ready for format fromCyl 216 Hd 1 to Cyl 216 Hd 1 ? y
No Entries in BTT
Rewrite BTT fromWC RAMto HD ? vy

2.6.2. sa.verify - Ueberpruefen der Hard-Di sk

Das Programm sa.verify ueberprueft die Lesbarkeit der Sektoren eines Hard-
Di sk-Laufwerks. Eine inhaltliche Pruefung der Datenfel der der Sektoren findet
nicht statt. Nach dem Start gibt das Programm einige wesentliche
Fi r nwar epar anet er des WDC aus:

tEEkEE \erify V. XY xFrxxr

" VDG Fi rmwar e- Ver si on:  XXXXXXX"

Drives: x  Cylinders: xxx Heads: x"
" Sectors: xx Byt es/ Sector: xxx"

" Blocks/Drive: XxXxxx"
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Danach wird di e Laufwerknunmer abgefragt:

" Drive:"
Ei ngabe der Laufwerknumrer (O oder 1).

Das Programm sa.verify liest die Defektspurtabelle des Laufwerks ein.
Lesef ehl er fuehren zum Abbruch des Programms. Sind Eintraege vorhanden, wird
di e Tabell e auf dem Systenterm nal dargestellt:

" X Entries in BTT of Drive y"
" Cyl xxx Head x"
" Cyl xxx Head x"

Das Programm fragt nun die Paraneter fuer den Verify-Lauf ab:

" Begin: Cylinder "
Ei ngabe der Start-2Zylinder nunmer.

" End: Cylinder "
Ei ngabe der End-Zyl i nder nunmrer.

Anschl i essend wird das Rueckl esen gestartet. Die aktuelle 2Zylindernunmrer
wi rd ausgegeben:

" Cyli nder xxxx"

In der Defektspurtabelle eingetragene Spuren werden beim Ruecklesen
ueber gangen. Bei Auftreten eines Fehlers werden der Fehlercode sowi e die
Zyl i nder- und Kopfnunmer des fehlerhaften Sektors ausgegeben. Der Benutzer
wird gefragt, ob das Rueckl esen fortgesetzt werden soll:

"Error x --- Dr x Cy xxx Hd x conti nue ?"
Ei ngabe von 'y' bew rkt das Fortsetzen des Rueckl esens.

Sind alle Zylinder gelesen, wird das Programm nit der Ausgabe folgender
Nachri cht beendet:

"Verify conplete"

2.6.3. sa.nkfs - Initialisieren von Dateisystenen

Das St and-al one-Programm sa.nkfs initialisiert ein |eeres Dateisystem Auf
dem Speichernedium wird eine Dateisystenstruktur (siehe Abschnitt 7.3.3.)
angel egt. Dazu werden der Superblock, die Inode-Liste (i-list) mt den
Inodes, die Freiblockliste und das root-Directory erstellt. Die Anzahl der
I nodes wird entsprechend der vorgegebenen Dateisystengroesse ueber einen
festen Teiler berechnet. Der Sektorversatz und die Anzahl der Sektoren pro
Zylinder sind imProgramm auf 1 (kein Versatz) und 72 eingestellt.
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Das Programm sa. nkfs erwartet fol gende Ei ngaben:

"file systemsize:"

Es wird die Goesse des Dateisystens in Bloecken (je 512 Byte) eingegeben.
"file system™

Es ist der Name des Dateisystens, in der Formxx(n,m (siehe Abschnitt 2.6.)
ei nzugeben.

Bei spi el :

file systemsize: 7000
file system nd(0, 16000)

2.6.4. sa.install - Installieren von Dateisystenen

Das Programm sa.install dient zum Installieren des root- oder [ usr -
Dat ei systens der Systenplatte. Dazu werden die WEGA-Vertriebsdi sketten des
ent sprechenden Dat ei systenms benutzt. Zur Steuerung der Installation ist auf
jeder Diskette die Datei CONTENTS vorhanden. Sie wird als erste Datei jeder
Di skette eingel esen. Das Progranm sa.install gestattet die vollstaendige
Installation aller Dateien  der Di sketten, | aesst aber auch eine
di al ogorientierte Auswahl und ein schnelles Nachl aden von Dateien zu. Eine
eventuel | e Auswahl sollte jedoch nur bei genauer Systenkenntnis erfolgen.

Fol gende Ei ngaben sind notwendi g:

"Enter Date (MM DD YY) : "

Ei ngabe des Installati onsdatuns (Mnat/Tag/ Jahr).

"input file system: "

Es wird der Nane des E/ A-Ceraetes bzw. des Dateisystens in der Form xx(n,m
erwartet, von dem die Vertriebsdi sketten eingel esen werden sollen (fd(0,0)
oder ud(0,0)).

Nach der Definition des Eingabegeraetes, wird die Datei CONTENTS von diesem
Cer aet ei ngel esen.

"output file system:

Es wird der Nane des zu installierenden Dateisystens in der Form xx(n,m
erwartet.
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Bei spi el :

Enter Date (MM DD/ YY) : 4/3/87
input file system: fd(0,0)
output file system: nd(0,16000)

Das Eintragen der Dateien in ein Dateisystem kuendigt sa.install auf dem
Systenterm nal an:

Y (nfylalNg/Q ? :"
Der Systenverwal ter kann eine eventuel |l e Auswahl treffen:

A Alle Dateien, die in der Datei CONTENTS enthalten sind, wer den
installiert.

a Alle Dateien, die in der Datei CONTENTS dem aktuellen Directory
zugeor dnet sind, werden installiert. Das aktuelle Directory wrd

angezei gt .
y Di e angezeigte Datei wird installiert.
n Di e angezeigte Datei wird nicht installiert.

q Alle folgenden Dateien, die in der Datei CONTENTS dem aktuellen
Directory zugeordnet sind, werden nicht installiert.

Q All e fol genden Dateien, die in der Datei CONTENTS enthalten sind, werden
nicht installiert.

Nach der Installation der Dateien einer D skette fordert sa.install mt

"next input disk ? (y/n) : "

zum Ei nl egen der naechsten WEGA- Vertri ebsdi skette auf. Nach Ei ngabe von "y
(yes) wird die Datei CONTENTS der neuen Diskette eingel esen. Vor Eingabe von
"y" muss die Diskette bereits gewechselt sein. Nach der letzten D skette des
aktuel l en Dateisystens ist "n" (no) einzugeben. Das Programmsa.install ist
beendet .

2.6.5. sa.cat - Ausgabe einer Datei

Das Stand-al one-Programm sa.cat gibt eine druckbare Dat ei auf dem
Systenterm nal aus. Das Programm sa.cat erwartet die fol gende Ei ngabe:

"File:"
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Es ist der Name des Datei, in der Form xx(n,mnane (siehe Abschnitt 2.6.)
ei nzugeben.

Bei spi el :

File: nd(0,16000)/etc/inittab

2.6.6. sa.shipdisk - Transportvorbereitung Hard-Di sk

Di e Schreib-/Lesekoepfe der W nchester-Lauf werke nuessen zum Transportieren
in eine Parkposition gefahren werden. Das Stand-al one-Progranmm sa. shi pdi sk
realisiert diesen Vorgang. Das Programmerwartet keine Eingaben. Nach der
Beendi gung des Programms ist sofort die Reset-Taste am P8000- Grundgeraet zu
bet aeti gen.

Bei spi el :

ud( 0, 0) sa. shi pdi sk
Reset - Tast e am P8000- G- undger aet bet aeti gen.

2.6.7. sa.tinmer - Stellen des Uhrennodul s

Mt dem Stand- al one- Progranm sa. tiner kann der Uhrennmodul im P8000- Conpact
neu gestellt wer den. Ist der Uhrennodul nicht vorhanden, wird die
Fehl er nel dung

"Ti mer not avail abl e"

ausgegeben. Das Programm endet. |st der Uhrennodul installiert, werden Datum
und Zeit angezeigt und das Programm fordert zur Neuei ngabe auf. Bei Ei ngabe
von Return bleibt der alte Wrt erhalten.

"Date is: MV DD YY"

"Time is: HH MW SS"

"Enter new Date (MDD YY) : "

(Ei ngabe neues Dat um oder Return)
"Enter new Tine in GMI (HHMY) : "
(Ei ngabe neue Uhrzeit in GMI oder Return)
"Enter Return to start time : "

(Ei ngabe von Return startet die Unr)
"Date is: MM DD YY"

"Time is: HH MM SS'

(Anzei ge neues Datum und Zeit)
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2.6.8. sa.diags - Hardware-Di agnose

Mt dem Stand-al one-Progranm sa.diags wrd dem Anwender die Meglichkeit

gegeben, i ndi vi duel | e Har dwar e- Test s fuer den 16-Bit-Mkrorechnerteil
beliebig oft abzuarbeiten. Enpfohlen wird die Verwendung dieses Programrs
besonders fuer das Auffinden von Fehlern, die nur zeitweilig auftreten. In

solch einemFall sollte man das D agnoseprogramm bzw. den entsprechenden
Ei nzel test, |aengere Zeit |aufen |assen.

Fuer den Aufruf von sa.diags wird zunaechst das

pri maere Bootstrap-Progranm (!!!)

von der WEGA- Startdi skette gel aden, das sich nit dem Pronpt-Zeichen ">"
mel det . Danach wird durch die Ei ngabe von "sa.diags <cr>" das

Di agnosepr ogramm von der WEGA- Startdi skette gel aden und gestartet. Es nel det
sich mt der Ausschrift "Stand al one Hardware-Ei gentest".

Das Di agnoseprogramm i st als ein Baum von Menues auf gebaut .
Menuebest andteile  sind ent weder Unt er renuenarmen oder Funktionen, die
ausgefuehrt werden. Das Programm kommentiert sich selbst. Dem Anwender

werden jeweils alle E ngabenoeglichkeiten angezeigt. Durch Ei ngabe eines
Kommandos wi rd ei ne Auswahl getroffen und man gel angt in das naechste Menue.
Es besteht die Moeglichkeit Einzeltests aufzurufen, fuer diese einen
W eder hol ungszaehl er ei nzustellen und sie dann abzuarbeiten.

Weiterhin ist es noeglich, die interne Testliste anzuzeigen, in der alle
Ei nzeltests enthalten sind. Diese Liste kann vollstaendig, oder begi nnend bei
einer als "aktuell" gekennzeichneten Zeile, abgearbeitet werden. Dabei kann

fuer jeden der Tests die Anzahl der W ederhol ungen individuell festgelegt
wer den.

Werden bei der Abarbeitung der Tests Hardware-Fehler festgestellt, so erfol gt
die Fehl er ausgabe ueber das angeschlossene Termnal. Es werden eine
Fehl ernummer und nmax. 4 Fehlerparaneter angezeigt. De ent sprechenden
Erl aeuterungen sind der Fehlerliste fuer den Hardware-E gentest P8000-
Grundgeraet i mBand: "Einfuehrung in die Software des Geraetesystens P8000",
Anhang B, zu entnehmren.

Das Di agnoseprogramm ent hael t gegenwaertig fol gende Tests:

EPROM CRC- Test

SRAM Spei chert est

UA855- Pl O Peri pheri ebaust ei nt est
UA8B57- CTC- Per i pheri ebaust ei nt est
UA856- Sl O Peri pheri ebaust ei nt est
DRAM Spei chert est

Weitere Tests sind in Vorbereitung.
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Zum Progranmm sa. di ags exi stiert eine gesonderte Dokunmentation im Sammel band
"WEGA- Di enst pr ogr anme" .
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2.7. Single-User-Mde

I m Si ngl e- User - Mbde (Ei nbenut zerbetrieb) des Betriebssystens WEGA kann der
Systenverwal ter verschi edene Funktionen zur Pflege und Wartung des Software-
Systens ausfuehren, Konfigurationen und Installationen vornehnen. Di ese
Auf gaben sind oft nicht mt dem Milti-User-Betrieb vertraeglich. D e
Bedi enung erfol gt ueber das Systenterminal, alle anderen Terminals sind nicht
aktiv. Der Systenverwalter ist im Single-User-Mde automatisch Superuser. Der
Start des P8000 in den Single-User-Mbde wrd im Abschnitt 2.3. und der
Wechsel vom Ml ti-User- in den Single-User-Mde im Abschnitt 2.5.
beschrieben. Die nount-Verbindungen der Dateisystene wrd dabei ni cht
hergestellt bzw automatisch geloest. Der Wchsel vom Single-User- in den
Mul ti-User-Mode erfolgt mt

INNT 2

2.8. Einrichten und Loeschen von Benutzern

Unter WEGA existieren die Shell-Programme adduser(M und rmnuser(M zur
Installation von neuen Benutzern im System bzw. zum Entfernen von Benutzern
aus dem System Die Programmre duerfen nur ausgefuehrt werden, wenn alle
Dat ei systeme der Systenplatte nit nount eingebunden sind. Der Aufruf der
Programme erfolgt daher am besten im Milti-User-Mde. Bei de Progranme
arbeiten dialogorientiert.

2.8.1. Benutzer einrichten

Das Programm adduser ermttelt aus der Datei /etc/passwd (siehe passwd(5))

eine Benutzer-ldentifikation (userid), indem das hoechste vorhandene
Benut zer-1d inkrementiert wird. Die Datei /etc/passwd enthaelt |nformationen
ueber alle Benutzer, we Benutzer-ld, Passwort (verschluesselt), Home-

Directory (Directory, in das nach dem Logi n gewechselt wird), Login-Shell (im
al | genei nen /bin/csh, da diese mehr Meglichkeiten als die Standard- Shell

/bin/sh bietet) und G uppen-1d. Die neisten Benutzer sind der Guppe "other"

zugeordnet. Guppen sind in der Datei /etc/group (siehe group(5)) vereinbart.

Ei n Benutzer kann Mtglied nmehrerer Guppen sein. Die G uppenzugehoerigkeit

kann geaendert werden (siehe newgrp(1l) und setgid(2)). Mt demlLogin wird
ein Benutzer Mtglied seiner Login-Guppe. Das Progranm adduser fragt nach
einem Initialisierungs-Passwort fuer den neuen Benutzer. Nach dem ersten
Login sollte es vom Benutzer nit passwd(1l) geaendert werden.

Zusaet zl i ch koennen der Systenverwalter oder der Benutzer in dem Hone-
Directory des Benutzers eine Shell-Initialisierungsdatei anlegen. Diese
besitzt bei Benutzung der C-Shell (/bin/csh) den Nanmen .cshrc und bei
Benut zung der Standard-Shell (/bin/sh) den Narmen .profile.

Ei ne ei nfache .cshrc koennte so aussehen:
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#
set path = (. /bin /usr/bin /z/bin)

Die erste Zeile (#) teilt der Shell nit, dass es sich um eine G Shell-
Prozedur und nicht umeine Standard- Shell-Prozedur handelt. D e zweite Zeile
gi bt die Reihenfolge der Directorys an, die nach Kommandos durchsucht werden.
Das Beispiel zeigt allerdings die schon in der Shell voreingestellte
Rei henfol ge. Zur Ei nbezi ehung eines privaten bin-Directorys des Benutzers
kann die Zeile geaendert werden in:

set path = (. ~/bin /bin /usr/bin /z/bin)

2.8.2. Benutzer |oeschen

Das Shell-Programm rnuser(M entfernt Benutzer aus dem System Ale
G uppenei ntraege werden geloescht. Der Systenverwalter kann ausserdem das
Passwort des Benutzers aendern, umdanmit den Zugang zum System zu sperren.
Der Eintrag in /etc/passwd bleibt jedoch bestehen. Er wird fuer die
Identifikation der noch vorhandenen Dateien des ehemal i gen Benut zers
benoetigt. Das Progranmm rmuser sucht diese Dateien imSystemund legt die
Dat ei nanen in der Datei files.<user> ab. Der Systenverwalter kann ueber die
Dat ei en verfuegen.

2.9. Konfiguration der seriellen Kanael e

Das P8000 besitzt 8 serielle Kanaele, vier auf dem8-Bit- und vier auf dem
16-Bit-M krorechnerteil. Alle Kanaele sind unter WEGA verfuegbar. Bei
Ausl i eferung des P8000 ist WEGA fuer den Anschluss von 7 Termnals (V.24 oder
IFSS, 9600 Baud, Term naltyp: P8000-Terminal) und fuer den Anschluss eines
Druckers (V.24 oder |FSS, 9600 Baud, XON XOFF- oder Hardware-Protokoll ueber
DIR) installiert:

Kanal Name in /dev
ttyo ttyo

ttyl consol e
tty2 tty2

tty3 Ip

tty4d tty4d

tty5 tty5

tty6 tty6

tty7 tty7

Das Systenterminal wird als "consol e* bezeichnet. Es entspricht ttyl und kann
wie ein normales Ternminal benutzt werden. Zusaetzlich erscheinen auf ihm
Syst enf ehl ermel dungen. Die seriellen Kanaele |assen sich durch den Superuser
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i m Si ngl e- User - Mode konfigurieren.

2.9.1. Mdem anschliessen

Di e seriellen Kanael e koennen zum Anschluss eines Terminals (abgeruestete
V.24- oder |FSS-Schnittstelle) oder zum Anschluss eines Mdens (V.24)
installiert werden. Die Hardware des P8000 stellt nur mt Kanal tty4 eine
unter WEGA nutzbare voll ausgebaute V.24-Schnittstelle bereit. Tty4 und tty5
sind nicht als |FSS-Schnittstellen nutzbar. Zur Konfiguration wird das
Kommando ttyconfig(M (siehe auch ndnttl(2)) benutzt. Es wird von der
Startprozedur /etc/rc_csh aufgerufen. Sie enthaelt die Konmandozeil e:

ttyconfig -t 0-7

Bei Konfiguration von tty4 als Mbdem aendert sie sich in:

ttyconfig -t 0-3, 5-7 -m4

Di e Standardeinstellung des Systens ist Term nal nodus fuer alle Kanaele.

I m Modenmodus erfol gt autonatisch ein Logout, sobald das DIR Signal inaktiv
wi rd. Dem Ter m nal kanal zugeordnete Prozesse werden beendet.

2.9.2. Terminaltyp aendern

In der Datei /etc/ttytype (siehe ttytype(5)) erfolgt eine Zuordnung zw schen
Term nal kanal und dem Typ jedes angeschlossenen Terminals. Der Typ wird
durch nmexi mal 7 Zei chen abgekuerzt und nuss in der Datei /etc/terncap (siehe
terntap(5)) enthalten sein.

In der Datei /etc/terncap sind die Paraneter und Funktionen ausgewaehlter
Terminaltypen definiert. Der Systenverwalter kann weitere Typen eintragen.
Ver schi edene Progranmme, z.B. der Editor vi, benutzen diese Infornationen fuer
di e Bil dschirnsteuerung.

Die Eintraege in /etc/ttytype koennten wi e fol gt aussehen:

P8 tty0
P8 consol e
P8 tty2
P8 tty3
PV tty4d
PV tty5
PV tty6
PV tty7

P8 ist die Abkuerzung fuer P8000-Terminal in der Betriebsart ADMVB1-
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St euer zei chenf ol gen (abgeruesteter Funktionsunfang).

PV ist die Abkuerzung fuer P8000-Terminal in der Betriebsart VT100-
St euer zei chenfol gen entsprechend ANSI X 3.64 bzw. | SO DP 6429 (abgeruesteter
Funkt i onsunf ang) .

2.9.3. Termnals deaktivieren

Das Programm/etc/INT (siehe init(M) eroeffnet beimStart des Milti-User-
Mbdes alle in der Datei /etc/inittab (siehe inittab(5)) eingetragenen Kanael e
fuer das Login. GCelingt das Eroeffnen eines oder nehrerer Kanaele nicht,
werden fuer diese Kanael e neue Versuche gestartet. Kanaele, an denen kei ne
Term nal s angeschl ossen sind, sollten in der Datei /etc/inittab deaktiviert
wer den.

Die /etc/inittab hat fuer den Milti-User-Mde die Eintraege:

c:/etc/GETTY tty0 2
c:/etc/ GETTY console 2
:c:/etc/ GETTY tty2 2

03: k:
c:/etc/ CETTY tty4 2
c:/etc/ CETTY tty5 2
c:/etc/ GETTY tty6 2
c:/etc/ GETTY tty7 2

o
D

Di e Beschreibung der Datei inittab ist imAbschnitt 7.2.2. oder in init(M
ent hal ten.

Ist z.B. Kanal tty2 unbenutzt, wird der entsprechende Ei ntrag geaendert in:
2:02: k: oder

2.02:k:/etc/ GETTY tty2 !

Ueber Kanal tty3 darf kein Login erfolgen, da an diesem Kanal der Drucker
angeschl ossen ist. deiches gilt bei Anschluss anderer E/ A Geraete.

2.9.4. Baudrate aendern

Das Kommando /etc/ GETTY (siehe getty(M) stellt unter anderem die Baudrate
fuer einen Termnal kanal ein. Zur Aenderung der Baudrate, ist der Datei
/etc/inittab der zweite Paranmeter von GETTY zu aendern. Alle Ternminals sind

auf 9600 Baud (Paraneter = 2) eingestellt.

Wrd zum Bei spiel fuer tty4d die Baudrate 2400 Baud festgelegt, ist der
Eintrag in der Datei /etc/inittab wie folgt zu aendern:
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2:04:c:/etc/GETTY tty4 6

D e Baudraten sind im Abschnitt 7.2.3. und in getty(M angegeben. Die
Baudrate des Systenterm nals darf nicht geaendert werden.

Fuer "deal -up" Kanael e (Tel efonl ei tung ueber Vermttlung) kann GETTY einen
dritten Paraneter erhalten. Dieser legt die Zeit in Sekunden bis zum Loesen
der Verbindung fest, falls keine Reaktion auf das Login erfolgte.

2.9.5. Zusaetzliches Term nal anschliessen

I st kein Drucker im P8000-Systemerforderlich, kann ein weiteres Term nal
angeschl ossen werden. Fol gende Schritte sind auszufuehren:

1. Loeschen von /dev/lp mt rm/dev/lp
2. Drucker aus Datei /usr/spool/queuer/config streichen (siehe Abschnitt
7.1.3.)

3. chrmod 622 /dev/tty3
4. Eintrag in /dev/inittab aendern
5. Terminaltyp in /etc/ttytype eintragen

6. ttyconfig in /etc/rc_csh anpassen

2.9.6. Zusaetzlichen Drucker installieren

Mt dem Druckertreiber i mWEGA-Kern koennen zwei Drucker betrieben werden.
Der zweite Drucker wrd anstelle eines Termnals angeschlossen. Jeder
serielle Kanal (ausser console) ist dafuer geeignet. Die M nor-Geraetenummer
bezei chnet den entsprechenden seriellen Kanal. Zur Unterschei dung zw schen
ersten (I p) und zweiten Drucker (Ip2), wird bei Ip2 zusaetzlich Bit 7 der
M nor - Ger aet enunmer geset zt. Darueber hinaus kann an jedemtty-Kanal (ausser
consol e) ein Drucker (vorzugsweise mt Textqualitaet, siehe auch Abschnitt
7.1.) mt XON/XOFF-Protokoll ueber den tty-Trei ber betrieben werden.

Soll Ip2 z.B. an Kanal tty7 angeschl ossen werden, sind folgende Aenderungen
auszuf uehren:

1. Deaktivieren des Logins (siehe Abschnitt 2.9.3.) in der Dat ei
/etclinittab.

2. Anpassen von ttyconfig in /etc/rc_csh.
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3. Ei ntragen von Ip2 in das Directory /dev mt:
/etc/ mknod /dev/Ip2 ¢ 9 135

4. Zugriffsrechte aendern mt:
chnod 200 /dev/|p2 /dev/tty7

5. Ei nbi nden des Druckers in die Spooler-Datei /usr/spool/queuer/config
(siehe Abschnitt 7.1.3.)

2.9.7. Aendern der Paraneter des Druckertreibers

Der Druckertreiber |Ip(4) realisiert eine Formati erung der Ausgabeseiten. Mt
dem Programm setl p(M kann die Seitengestaltung veraendert werden. Es |assen
sich die Anzahl der Zeilen pro Seite, die Anzahl der Zeichen pro Zeile und
der linke Rand setzen. D e Standardwerte betragen 66, 128 und 0. Mt dem
Programm stty(1) |assen sich die Uebertragungsparaneter der V.24- bzw. |FSS-
Schnittstelle (Standardwerte: 9600 Baud, 8 bit, keine Paritaet) beeinflussen.
Bei de Programme sollten bei Bedarf in die Datei rc_csh vor Aufruf von dqueuer
ei ngef uegt werden:

/bin/stty 4800 < /dev/Ip

/etc/setlp -d /dev/lp -1 66 -w 128 -s 10

/ et c/ dqueuer -r

Di eses Bei spiel setzt fuer den Drucker |p die Baudrate auf 4800 Baud, die

Anzahl der Zeilen pro Seite auf 66, die Anzahl der Zeichen pro Zeile auf 128
und di e Anzahl Leerzeichen als |linken Rand auf 10.

2.10. Aenderung der Zeitzone

WEGA ist auf mttel europaei sche Zeit (MEZ) eingestellt, Sommerzeit ist nicht
aktiviert. Die Zeitzone ist ggf. an verschiedenen Stellen zu aendern:

1. Aendern der TZ environ(7)-Variablen
in den Dateien /etc/rc, /etc/cshprofile, /etc/inittab und /etc/profile.

TZ hat das Format:
XXXNZzZz
xxX - Abkuerzung der oertlichen Standardzeit

zzz - Abkuerzung der oertlichen Somrerzeit
n - Zeitverschiebung in Stunden westlich von GVl
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TZ fuer die nmittel europaei sche Zeit |autet "MEZ-1MES', andere Zeitzonen
sind z.B. "PST8PDT oder ESTS5EDT".

Aendern der Zeitzone i mWEGA-Kern

In der Datei /usr/sys/h/sysparmh werden di e Systenkonstanten DSTFLG und
TI MEZONE geaendert. DSTFLAG = 1 stellt die Sommerzeit ein. TIMEZONE
enthaelt die Anzahl der M nuten der Zeitverschiebung westlich von GQW,
fuer MEZ -1*60. Nach der Aenderung wird ein neuer WEGA-Kern generiert,
si ehe dazu Abschnitt 5.
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3. Installation der WEGA-Systenplatte

Das P8000 wrd vom Hersteller mt ei ner installierten Systenplatte
ausgeliefert. Die mtgelieferte Standardsoftware ist in den Dateisystenen
root und /usr enthalten. Eine Kopie davon befindet sich auf den root- und
/usr-Vertriebsdi sketten. D ese Diskette bilden die Basis zur Neuinstallation
der Systenplatte.

Die Installation der Dateisystene root wund /usr erfolgt im sekundaeren
Boot st rap- Progranm (Stand-al one-Mdde). Die root- und /usr-Vertriebsdi sketten
sind i m WEGA- Dat ei syst enf ormat beschrieben (fuer aeltere Versionen wirde das
UDCS- For mat  benut zt) .

Die Installation von =zusaetzlichen Softwarepaketen erfolgt unt er dem
Betriebssystem WEGA. Die Disketten der Zusatzpakete sind imtar(5)-Fornat
beschrieben. D e Installation der zusaetzlichen Softwarepakete erfolgt mt

dem Programm winstall (M. Fuer jedes Zusatzpaket existiert eine Datei
README, in der spezielle Informationen zum jeweiligen Softwarepaket enthalten
si nd. In den fol genden Abschnitten wird die vollstaendige Installation der

St andar dsof t war e beschri eben.

Beachten Sie bitte !
Alle Angaben zu den |ogischen Dateisystenmen beziehen si ch auf die
St andardaufteilung der Systenplatte, die imAbschnitt 4.1. beschrieben ist.

Di e Standardaufteilung Ihrer Systenplatte finden Sie in der README-Datei auf
der WEGA- Startdiskette.

3.1. Ueberpruefen der Systenplatte

Vorausset zung zum Einrichten der Dat ei systene st eine fehlerfreie
Systenplatte. Alle benutzten Sektoren der Hard-D sk nuessen sich physisch
| esen und beschrei ben [ assen. Der Inhalt ist dabei nicht von Bedeutung. Mt

dem Programm sa.verify (Beschreibung Abschnitt 2.6.2) kann ein Hard-D sk-
Laufwerk auf defekte Spuren ueberprueft werden. Defekte Spuren werden mt
dem Stand-al one-Programm sa.format (Beschreibung Abschnitt 2.6.1.) neu
formatiert. Spuren, die sich nicht durch Neufornatieren reparieren |assen,
werden von sa.format in die "Bad Track Tabl e" des Laufwerks aufgenomren und
ni cht mehr benutzt.

Neue Hard-Di sk-Laufwerke nuessen natuerlich vor der ersten Benut zung
vol I staendig formatiert werden.

WEGA arbeitet nit Blocknummern zum Adressieren von 512 Byte Bl oecken
(Sektoren) der Platte. Eine Blocknumrer wird wie folgt in die entsprechende
Spur numrer (Kopf, Zylinder) ungerechnet:

(Bl ocknummer : Anzahl der Sektoren : Anzahl der Koepfe) + 1
= Zyli ndernummer; Rest = Kopfnunmer
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Zylinder O ist fuer die "Bad Track Table" reserviert. In der Fornmel sind
jedoch  eventuell defekte Spuren nicht beruecksichtigt. Die Progranmre
sa.format und sa.verify zeigen die Anzahl der Zylinder, Koepfe und Sektoren
der Wnchesterplatte(n) an.

Auf ruf der Progranme:

ud(0, 0)sa. verify

ud( 0, 0) sa. f or mat

3.2. Installation des Dateisystens root

1. Einrichten des | eeren Dateisystens nmit dem Stand-al one-Programm sa. nkfs
(Beschrei bung Abschnitt 2.6.3.):

ud(0, 0) sa. nkfs
file systemsize: 7000
file system nd(0,16000)

2. Installation aller Dateien des Dateisystems root nit dem Programm
sa.install (Beschreibung Abschnitt 2.6.4.):

ud(0, 0)sa.install

Anschliessend 1. Diskette des Dateisystens root in das Floppy-D sk-
Laufwerk O einl egen, dann E ngabe von:

Enter Date (MM DD/ YY) : 5/1/87

input file system: fd(0,0)

output file system: md(0,16000)
(nlylalNg/lQ ? : A

Nach der letzten D skette des Dateisystens root wird w eder die WEGA-
Startdi skette in das Laufwerk O eingel egt.

3.3. Installation des Dateisystens /usr

1. Ei nrichten des | eeren Dateisystens:
ud( 0, 0) sa. nkfs

file systemsize: 13000
file system nd(0,0)



WEGA- Syst emhandbuch - 32 - Installation Systenplatte

2. Installation der Dateien:
ud(0, 0)sa.install

Anschliessend 1. Diskette des Dateisystems /usr in das Floppy-D sk-
Laufwerk O einl egen, dann Ei ngabe von

Enter Date (MM DD/ YY) : 5/1/87

input file system: fd(0,O0)

output file system: nd(0,0)
(nlylalNg/lQ ?: A

Nach der letzten Diskette des Dateisystens /usr wird wi eder die WEGA-
Startdiskette in das Laufwerk O eingel egt.

Die weitere Installation der Systenplatte erfolgt unter VEGA i m Singl e- User -
Mode.

3.4. Initialisieren der Dateisystene /tnp und /z

Mt nkfs(M koennen die | eeren Dateisysteme /tnp und /z angel egt werden. Der
alte Inhalt geht dabei vollstaendig verloren. Aeusserste Vorsicht ist also
geboten, umnicht irrtuemich ein anderes Dateisystemzu zerstoeren.

Ei ngabe von:

nkfs /dev/rtnmp 4000
nkfs /dev/rz xxxx (abhaengi g vom Typ der Platte)

Das Dateisystem/z geht bis auf Sonderfaelle bis zum Ende der Platte, siehe
READMVE auf der WEGA- Startdi skette.

3.5. Benennen der Dateisystenme

Jedes Dateisystem erhaelt mt labelit(M einen Namen. Dieser wrd im
Super bl ock abgel egt .

labelit /dev/rroot root 0
labelit /dev/rusr /usr 0O
labelit /dev/rtnp /tnp O
labelit /devirz /z O
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3.6. Block 0 schreiben

Das prinmere Bootstrap-Programm wird mt dd(1l) auf Block 0O des ersten
Dat ei systems (/usr) der Systenplatte geschrieben:

dd i f=/pb.inmge of=/dev/rml0 conv=sync count=1

3.7. FErzeugen der Directorys |ost+found

In jedem Datei systemsollte ein Directory "l ost+found" vorhanden sein. Das
Programm fsck(M traegt in dieses Directory alle Dateien ein, fuer die kein
Eintrag in einemDirectory existiert. Fuer eventuelle Eintraege nuessen im
Directory mndestens 10 Bloecke freigehalten sein, da zum Zeitpunkt der
Ueber pruefung des Datei systens keine Aenderungen im Dateisystem erfolgen
koennen.

Di e Dateisysteme nmuessen fuer das Anlegen der Directorys lost+found mt
mount (M verbunden werden. Dafuer kann die Shell-Prozedur nfs(M Verwendung
finden. Fuer das Anlegen der Directorys lost+found existiert die Shell-
Prozedur mf.

nfs
mf / Jusr /[tnp /z
unfs
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4. Verwal tung der WEGA- Dat ei syst ene
4.1. Systenplatte
4.1.1. Dateisysteme der Systenplatte

Jede physi sche Hard-Di sk kann unter WEGA in bis zu 10 |ogische Platten
aufgeteilt werden. Jede |ogische Platte enthaelt ein Dateisystem

Die Systenplatte (Laufwerk 0) ist wie folgt aufgeteilt:

Dat ei system Dat ei system Start-(Ofset) Laenge in
Ger aet enanme Syst ermane Bl ocknunmer Bl oecken

/ dev/ nd0 bzw.
/ dev/ usr / usr 0 13000

/ dev/ swap 13000 3000

/ dev/ nd2 bzw.
/ dev/ r oot / 16000 7000

/ dev/ nd3 bzw.
/ dev/tnp /tnp 23000 4000

/ dev/ nd4 bzw.
/dev/ z /z 27000 bi s Ende

Di e Laenge von /dev/ nmd4 ergi bt sich aus der Speicherkapazitaet des jeweiligen
W nchest er| auf wer ks.

4.1.2. \Verbinden von Dateisystemen (nount)

Der Dateisystem Geraetenane ist der Nane, wueber den das System auf den
entsprechenden Bereich der Platte zugreift. In demDirectory /dev existieren
dazu die erforderlichen Geraetedateien (special files). Fuer jedes E/ A-Ceraet
koennen nehrere Nanen vereinbart werden. Das kann ueber einen Link mt In(1)
oder durch Anlegen einer eigenen Ceraetedatei mt nknod(M erfolgen, zum
Bei spi el :

mknod /dev/root b 0 2

Der Datei system Systemane ist Teil des Pfadnanens. Dye Datei /usr/bin/man
z. B. befindet sich im Dateisystem /dev/usr. Die Verbindung zw schen
Dat ei system und Systemanmen wird nit dem Kommando rmount (M) hergestellt, zum
Bei spi el :

mount /dev/usr /usr
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Es wird dabei das root-Directory des zu verbi ndenden Dateisystems nit einem
Directory des Dateisystens root verbunden. Ueber dieses Directory wrd auf
di e Dateihierarchie des verbundenen Datei systens zugegriffen.

I m Dat ei systemroot sind die Directorys /usr, /tnmp und /z zum Verbinden mt
den Datei systenen /dev/usr, /dev/tnp und /dev/z enthalten.

Nach dem Start von WEGA in den Single-User-Mde besteht noch Kkeine nount-
Ver bi ndung. Zum Herstellen oder Loesen der Verbindungen existieren die
Shel | - Prozeduren /etc/nfs und /etc/unfs.

4.1.3. Benutzen der Dateisystene

I m Dat ei system/dev/root sind die am neisten benutzten, im Dateisystem
/dev/usr die etwas weni ger benutzten WEGA- Progranme und Dateien enthalten. Im
Dat ei system /dev/tnp werden alle tenporaeren Dateien (z.B. Zwi schendateien
vom Conpi | er) abgel egt. Das Dateisystem/dev/z ist fuer die Benutzer und zur
Installation spezieller Programme reserviert. Der swap-Bereich /dev/swap
dient zum Auslagern von Prozessen. Er wird ausschliesslich durch den WEGA-
Kern benutzt und ist nicht als Dateisysteminitialisiert.

4.1.4. Optimerung der Plattenzugriffe

Zur Gewaehrleistung von schnellen Plattenzugriffen ist das am neisten
benutzte Dateisystem/dev/root in der Mtte der Systenplatte angeordnet. Die
Pf advari abl e (path variable) sollte so gesetzt sein, dass zuerst das eigene
Directory, dann das Directory /bin und zum Schluss /usr/bin durchsucht
werden. Sind Programme in einer /z/bin installiert, sollte sie in die
Suchr ei henf ol ge ei nbezogen werden.

Die Aufteilung der Hard-Disk in mehrere | ogi sche E/ A- Ger aet e bzw.
Dat ei systeme erhoeht die Zuverl aessigkeit des Systems. Zu den aufwendig zu
installierenden Dateisystene /dev/root und /dev/usr sind ueberw egend nur
Lesezugriffe notwendig. Fehler im Dateisystem sind dadurch recht selten und
mt fsck(M leicht zu beheben. Alle wesentlichen Schreibzugriffe erfolgen in
den Dat ei systenen /dev/tnmp wund /dev/z. |Im Dateisystem /dev/tnp sind
tenpor aere Dateien abgel egt. D eses Dateisystemkann bei Fehlern jederzeit
mt nkfs(M neu initialisiert werden. N chtbehebbare |ogi sche und behebbare
physi sche Fehler erfordern nur die Neui nstal | ati on des bet r of f enen
Dat ei syst ens. Das Formatprogramm sa.format gestattet dabei, w e schon
beschrieben, auch die Fornmatierung ei nzel ner Bereiche einer Hard-Di sk.
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4.2. Kopi eren von grossen Dateien

Vor dem Kopi eren von grossen Dateien sollte mt df(M die Anzahl der freien
Bl oecke festgestellt werden. Zehn Prozent der Bl oecke eines Dateisystens
sollten als Reserve frei bleiben, umden Fehler "Qut of space on dev x/y"
(Datei systemvol | siehe Abschnitt 6.3.) zu verneiden. Ein volles Dateisystem
kann ernsthafte Probl ene verursachen. Besonders in den Dateisystenmen root
und /usr sollte der Fehler nicht auftreten. Das Dateisystem/usr kann durch
vi el e Druckerausgaben ueber den Spooler voll werden. Es sollte, falls der
Fehl er haeufig auftritt, vergroessert werden.

Beachten Sie bhitte !
Die Datei /usr/admwnp (siehe acct(M) muss in regel maessigen Abstaenden
berei nigt werden, da sie staendig groesser wrd.
4.3. Aendern der Plattenaufteilung
Die Aufteilung der Systenplatte kann vom Systenverwalter geaendert werden.
Dabei duerfen jedoch keinesfalls die Dateisystene /dev/root und /dev/usr

verkl ei nert werden.

1. Cenerierung eines neuen WEGA-Kerns und gegebenenfalls eines neuen
sekundaer en Boot - Programrs (siehe Abschnitt 5).

2. Kopi eren di eser bei den Progranmme (boot, wega) auf ein Backup-Medium
(Fl oppy- Di sk).

3. Neui nstal |l ati on der Systenplatte mt der geaenderten Plattenaufteilung
(siehe Abschnitt 3).

Zusaet zl i che Datei systeme werden entsprechend Abschnitt 4.4. installiert.

4. 4. Einbinden eines zweiten Hard- D sk-Lauf werks

Der Systenmverwalter kann ein zweites Hard-Di sk-Laufwerk in WEGA ei nbi nden. Es
ist wie fol gt vorzugehen:

1. Har dwar e- Anschl uss realisieren

2. Ceneri erung ei nes neuen WEGA- Kerns (siehe Abschnitt 5).

3. System mt dem neuen Kern in den Single-User-Mde starten.

4. Anl egen der Ceraetedatei en fuer die neuen Dateisysteme in dem Directory
/dev mt dem Kommando nknod(M . Es nmnuessen die Eintraege fuer die

Bl ock- und raw Geraete erzeugt werden.
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Di e Datei system CGeraetenanen fuer Laufwerk 1 sind mt

ndl0 bis nd19

festgel egt (fuer Laufwerk O: ndO bis nd9).

Laufwerk 1 soll z.B. in zwei |ogische Platten aufgeteilt werden:

nknod /dev/ndl10 b 0 10
mknod /dev/nmdll b 0 11
nmknod /dev/rmdl0 ¢ 0 10
nknod /dev/rnmdll ¢ 0 11

5.

10.

11.

12.

Zugriffsrechte und Ei gner setzen:

chnog 640 bin O /dev/ndl10 /dev/ndll
chrmog 640 bin 0 /dev/rnmd10 /dev/rnmdll

Ei ntragen der neuen Dateisystene in die Shell-Prozedur /etc/nfs.

Ei ntragen der neuen Dateisystene in die Shell-Prozedur /etc/rc_csh zur
aut omati schen Ausfuehrung des Kommandos fsck(M. (Fuer Dateisystenme nit
mehr als 30000 Bl oecken sollte bei fsck die Option -t und ein "scratch”
Dat ei nane angegeben werden.)

Ei ntragen der neuen Dateisysteme in die Check-Liste /etc/checklist des
Programms fsck.

Anl egen der nount-Directorys:
nkdir /z1 /z2
Initialisieren der Dateisystene nit nkfs(M:

nkfs /dev/rndl0 <Laenge in Bl oecken>
nkfs /dev/rnmdll <Laenge in Bl oecken>

Benennen der Dateisysteme nit labelit(M:

labelit /dev/rndl0 /z1 1
labelit /dev/rndll /z2 1

Mount - Ver bi ndung herstell en:

mount /dev/ ndl0 /z1
mount /dev/ndll /z2
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13. Anlegen der Directorys | ost+found:
mf /z1 /z2

14. Zugriffsrechte und Ei gner der |ost+found setzten:
chrmog 644 bin 0 /z1/1ost+found /z2/1 ost+f ound

15. Wechsel in den Multi-User-Mde nit:

sync
INNT 2

4.5. Sichern von Datei syst enmen

Ein Pl atten-Datei system kann vom Superuser zur Sicherung auf ein Backup-
Medi um ausgel agert werden. Es wird ein "Dunp" des Dateisystens hergestellt.
I m P8000 findet dazu di e Fl oppy-Di sk Verwendung. Die Kommandos dunp(M und
restor(M sind zum Ausl agern bzw. Rueckspei chern der Datei systene vorhanden,
z.B.:

dunp Ou /dev/rz
restor r /dev/rz

Ein Dunp darf nur erfol gen, wenn das Dateisystemnicht mt nount verbunden
ist. Aktivitaeten i m Dateisystem machen den Dunp unbrauchbar.

Bei m PB000 sollte jedoch vorrangig darauf orientiert werden, dass jeder
Benut zer eigenverantwortlich seine Dateien mt tar(1l) auf Disketten sichert.
Dar ueber hinaus koennen Dateien mt den Programmen putud(1l) auf UDCS-
Di sketten bzw. putfile(l) ueber renote auf UDCS oder SCP-Disketten
gesi chert werden.

Von den Einsatzbedi ngungen des P8000 ist abhaengig, we oft ein Dunp
auszufuehren ist. |In der Regel werden jeden Mnat ein Level 0 Dunp und ein-
bi s mehrwoechi g ein Level 1 Dunp durchgefuehrt. (E n Dunp ist nur von /dev/z
und weiteren Benutzer-Dateisystemen erforderlich. Fuer /dev/root und /dev/usr
liegen die Vertriebsdisketten vor. Diese sind ni cht im  Dunp- For mat
beschri eben.)

Mt der Neuinitialisierung eines Dateisystems wird die Freiblockliste fuer
optimale Plattenzugriffe angelegt. Mt der Zeit verliert sich der optinale
Zust and durch Loeschen und Neuanl egen von Dateien (Richtwert: ca. 3 bis 6
Monate). Mt dump(M, nkfs(M wund restor(M kann ein Dateisystemfuer
optimale Zugriffe neu installiert werden.
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4.6. Fehler in Dateisystenmen

Das Programm fsck(M ueber prueft Dat ei syst ene auf Konsi st enz
(Fehlerfreiheit). Es wird automatisch beim Start in den Milti-User-NMde
ausgefuehrt. Natuerlich kann fsck auch nanuell aufgerufen werden. In den

mei sten Faellen beseitigt fsck die Fehler sel bstaendig. Manchmal ist jedoch
eine nanuel l e Reparatur erforderlich. D e Programre icheck(M und dcheck(M
werden zur Fehlerbeseitigung verwendet (fsck ist eine Zusammenfassung von
i check und dcheck). Das Programm icheck ueberprueft die Bl ock-Konsistenz
ei nes Dat ei syst ens. Fuer jedes Dateisystem wird folgende Mtteilung
ausgegeben (Beispiel):

files 149 (r=128, d=13, b=3, c=5)

used 1721 (i=57, ii=0, iii=0, d=1664)
free 3245
m ssing O

Di ese Ausschriften besagen fol gendes:

file: I m Dat ei system si nd 149 Datei en vorhanden, 128 davon sind regul aere
(normale) Dateien, 13 sind Drectorys, 3 sind Bl ock-Ceraetedateien
(bl ock special files) und 5 sind Character-Ceraetedateien (character
special files).

used: 1721 Bl oecke des Dateisystens sind benutzt. Es gibt 57 indirekt
adressierte und keine doppelt wund dreifach indirekt adressierten
Bl oecke.

free: 3245 Bl oecke des Dateisystens sind frei.

m ssing: Es werden keine Bl oecke verm sst. (Bl oecke gelten als verm sst, wenn
sie weder einer Datei zugeordnet noch in der Freiblockliste
enthal ten sind.)

Das Programm dcheck ueberprueft die Anzahl der Links in jedemlInode nit der
Anzahl der Eintraege in den Directorys, die auf das |node verweisen. Stellt
dcheck keine Fehler fest, wird nur der Name des ueberprueften Dateisystens
ausgegeben. Die Programme icheck und dcheck koennen verschi edene Fehlerarten
erkennen. Die Beseitigung von Fehlern sollte nur in nicht mt nmount(M
verbundenen Dateisystenen erfolgen. Das Systemist dazu in den Single-User-
Mbde zu bringen.

Ei n i nkonsi stentes root-Dateisystem erfordert besondere Mssnahnen. Zur
Reparatur rmuss /dev/rnd2 bzw. /dev/rroot benutzt werden. Nach der Reparatur
ist sofort die Reset-Taste zu druecken. Das Kommando sync(1) darf nicht

benutzt werden, danit der reparierte Superblock des Dateisystens nicht
ueberschrieben wird. Aus diesem Gund erfolgt die Ueber pr uef ung auf
Fehlerfreiheit nit icheck und dcheck erst nach Neustart von WEGA
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4.6.1. Vermi sste Bl oecke

Verm sste Bl oecke (missing blocks) werden mt icheck(M ermttelt. Die
Besei ti gung der entsprechenden Fehler erfolgt mt icheck und der Option "-s",
die Freiblockliste wird neu erstellt:

i check -s /dev/...

Anschl i essend sol I te das Datei system nochmal s ueber prueft werden:

i check /dev/...

4.6.2. Doppelte Bl oecke

Doppel te Bl oecke (duplicate blocks) werden von icheck erkannt. Fol gende
Ausschrift weist darauf hin (Beispiel):

10311 dup; inode = 81 class = free

Bl ock 10311 ist einer Datei zugeordnet und in der Freiblockliste enthalten.
Der Fehler wird wi e oben beschrieben mt

icheck -s /dev/...
i check /dev/...

beseitigt. Der doppelte Block wird aus der Freiblockliste ausgetragen. Die
Besei tigung des Fehlers sollte sofort erfolgen.

4.6.3. Fehlerhafte Freiblockliste

Das Programm icheck ermttelt eine fehlerhafte Frei bl ockliste (bad

freebl ock) . In der Freiblockliste ist eine Bl ocknumrer enthalten, die
ausserhal b des verfuegbaren Berei ches des Dateisystens |iegt. Der Fehler
wird mt

icheck -s /dev/...
i check /dev/...

beseitigt.
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4.6.4. Fehlerhafte Bl oecke

Ein fehlerhafter Block wird durch icheck mt der Ausschrift

53112 bad; inode = 58, class = free

(Bei spi el ) angezeigt.

Bl ock 53112 |iegt ausserhalb des Dateisystenms, "class = free" zeigt an, dass
der Block in der Freiblockliste enthalten ist. Der Fehler sollte sofort mt

icheck -s /dev/...

beseitigt werden. Im Anschluss daran ist das Dateisystem mt icheck und
dcheck zu ueber pruefen:

i check /dev/...
dcheck /dev/...

4.6.5. Fehlende Directory-Eintraege

Der Fehl er "keine oder zu wenig Directory-Eintraege" wird von dcheck erkannt.
Die Anzahl der Links in einem Inode ist groesser als die Anzahl der
Directory-Eintraege, die auf dieses Inode verweisen. Ein Teil der Ausgaben
von dcheck ist (Beispiel):

/dev/. ..

entries link cnt
348 0 1

In dem I node 348 ist ein Link eingetragen, es ist keine Directory vorhanden,
in der ein Eintrag auf dieses Inode bzw diese Datei verweist. Mt dem
Kommando clri (M kann das | node frei gegeben werden:

clri /dev/... 348

Mt demicheck Kommando werden die freigewordenen Bloecke der ehenaligen
Dat ei der Freiblockliste zugefuehrt:

icheck -s /dev/...
Zum Schl uss erfol gt eine Ueberpruefung nit:

i check /dev/...
dcheck /dev/...
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Di ese Reparatur ist auch auszufuehren, wenn "entries" und "link count" den
Wert O besitzen. Ist der Wert fuer "entries" ungleich Null und "link count”
groesser "entries" gibt es zwei Meglichkeiten:

1. Es wird keine Reparatur vollzogen. Wnn alle Di rectory-Ei ntraege
gel oescht sind, wird das | node nicht freigegeben. Der Zustand ist nicht
gefaehrlich, es geht nur etwas Platz im Dateisystem verloren. Der

Fehl er kann nun, w e oben beschrieben, beseitigt werden.

2. Der Fehler wrd anal og Abschnitt 4.6.6. beseitigt.

4.6.6. Zu viele Drectory-Eintraege

Es gibt mehr Directory-E ntraege als Links in dem Inode, "link count" st
kleiner als "entries". Eventuell weisen ein oder nehrere Directory-Eintraege
auf nichtbel egte I nodes oder schlinmrer auf andere Dateien.

Fehl er besei ti gung:

1. Mt dem Programm ncheck(M werden alle Datei nanen (D rectory-Eintraege)
ermttelt, die auf das entsprechende | node verweisen.

Bei spi el :

ncheck -i 205 /dev/...

2. Dat ei system mt nount (M verbinden, z.B.:
mount /dev/z /z

3. Mt rn(1l) Datei |oeschen bzw zuvor mt cp(l) in ein Kkonsistentes
Dat ei syst em kopi eren.

4. Ver bi ndung des Dateisystens mt unount(M |oesen, z.B.:
unount /dev/z
5. Fol gende Kommandos ausfuehren (Bei spiel):
clri /dev/z 205
icheck -s /dev/z
i check /dev/z
dcheck /dev/z

Di e Fehler sollten nun beseitigt sein.
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4.6.7. Dateibl oecke ausserhal b des Dateisystens

Anal og Abschnitt 4.6.4. ermttelt icheck auch fehlerhafte Blockadressen in
Dat ei en.

Bei spi el :

53113 bad; inode = 25, class = data (small)

Bl ock 53113 |iegt ausserhalb des Dateisystenms. Der Block ist Teil einer
Datei. Mt ‘"snmall" wrd ein direkt adressierter Block bezeichnet. Die
Ausschriften "l arge", "huge" und "garg" kennzeichnen einfach, zweifach bzw
drei fach indirekt adressierte Bl oecke.

Fehl er besei ti gung:

1. Datei wie in Abschnitt 4.6.6. |oeschen

2. Di e Freibl ockliste ueberni mt bei m Loeschen einer Datei die Bloecke und
enthaelt nun die fehl erhaften Bl ocknummern. Di ese werden mt

i check -s /dev/...
beseitigt.
3. Ueber pruefen des Dateisystens mt:
i check /dev/...
dcheck /dev/...
4.6.8. Doppelte Bl oecke in Dateien

Bei doppelt in Dateien vorhandenen Bl oecken gi bt icheck folgende Ausschrift
(Bei spiel) aus:

3114 dup; inode = 25, class = data (large)

Bl ock 3114 ist in zwei oder nehreren Dateien enthalten. Das |node einer
dieser Dateien ist 25. Zur Ermittlung der weiteren Dateien, wird das icheck
Programm it der Qption "-b" benutzt:

icheck -b 3114 /dev/...

Die Inodes aller Dateien, die diesen Block enthalten, werden ausgegeben. Mt

ncheck(M werden die zugehoerigen Dateinamen ernittelt (siehe Abschnitt
4.6.6).
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Zur Beseitigung des Fehlers werden alle Dateien - bis auf eine - geloescht,
mt cp(1l) eventuell vorher in ein konsistentes Dateisystemkopiert. Es werden
icheck -s /dev/..

icheck /dev/...

dcheck /dev/...

ausgef uehrt.



WEGA- Syst emhandbuch - 45 - Syst engeneri erung

5. Systengenerierung

Di e Generierung eines neuen WEGA-Kerns ist notwendig, wenn:

1. di e Systenkonstanten oder

2 ver schi edene Nanen geaendert werden soll en,

3. eine neue Platte mt veraenderter Kapazitaet oder eine zweite Platte
angeschl ossen werden soll oder sich aus bestimten Guenden eine
Neuaufteilung der Dateisystene auf einer vorhandenen Platte notwendig
macht

4. ein neuer Treiber in den Kern eingebunden werden soll.

Die zur Cenerierung des WEGA-Kerns erforderlichen Dateien sind in dem

Directory | usr/sys und deren Subdi rectorys ent hal ten. Der
Systenverantwortliche nuss sich als Superuser unter dem Nanen "wega" im
System annmelden und in das Directory /usr/sys/conf wechseln. Das Programm
sysgen (siehe Abschnitt 5.5.) realisiert interaktiv alle noegl i chen

Aenderungen und generiert anschliessend ei nen neuen WEGA-Kern und bei Bedarf
auch ei n neues sekundaeres Boot st rap- Progranm

5.1. Aendern der Systenkonstanten

D e Systenkonstanten sind in der Datei wpar.c vereinbart. De Wrte der
Systenkonstanten sind in der Datei /usr/sys/h/sysparmh definiert. De
Systenkonstanten sollten nur bei unbedingter Notwendigkeit wund dann mt
aeusserster Vorsicht geaendert werden. Es besteht die Gefahr, einen nicht
funktionsfaehigen Kern zu generieren. Die Konstanten DSTFLAG und Tl MEZONE
koennen ohne Bedenken geaendert werden.

CANBSI Z 256 /* max size of input line fromtermnal */
DSTFLAG O /* Daylight Savings Tinme flag */
MAXVEM 512 /* maxi mum menory per process */
MAXUPRC 20 /* maxi num nunber of processes per user */
NBUF1 40 /* nunber of buffers in pool 1 (max 127) */
NBUF2 1 /* nunber of buffers in pool 2 (max 127) */
NBUF3 1 /* nunber of buffers in pool 3 (max 127) */
NBUF4 1 /* nunber of buffers in pool 4 (max 127) */
NBUF5 1 /* nunber of buffers in pool 5 (max 127) */
NHBUF 17 /* nunber of slots in buffer hash */

/* should be a prinme nunber */
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NCLI ST 100 /* nunber of small buffers for termio  */
NFI LE 175 /* size of systemopen file table */
NI NCDE 200 /* nunber of in core i-nodes */
NMOUNT 20 /* nunber of mountable file systens */
NPROC 70 /* max nunber of active processes */
NTEXT 40 /* max nunber of shared text segnents */
TI MEZONE (-1*60) /* minutes westward from GVI */
NFLOCK 100 /* nunber of |ockable regions in a file */

5.2. Aendern der Plattenaufteil ung

Die Aufteilung der Dateisysteme auf ein oder nehrere Wnchester-Laufwerke
wird in der Datei war.c festgelegt. Jede physischen Platte kann bis zu 10
| ogi sche (virtuelle) Platten enthalten. Fuer jede virtuelle Platte existiert
eine Struktur vd_size (siehe Datei /usr/include/sys/conf.h):

struct vd_size { /* Virtual disk specification */
int vd_uni t; /* Unit v.d. starts on; */
daddr _t vd_blkoff; /* Ofset on unit of v.d.; */
daddr _t vd_nbl ocks; /* Size of v.d. */
b

In der Datei wpar.c sind E ntraege fuer 2 physische Platten (20 Dateisystene)
vorhanden. Die Goesse der virtuellen Platten bzw der Dateisystene wird in
der Datei /usr/sys/h/ndsize.h definiert:

#def i ne USR 13000
#def i ne SWAP 3000
#def i ne ROOT 7000
#define TMP 4000
#define Z 60732
#defi ne M5
#def i ne MD6
#defi ne MD7
#def i ne MD8
#defi ne MD9

oOoooo

#def i ne MDLO
#define MD11
#defi ne MD12
#defi ne MD13
#defi ne MD14
#defi ne MDL5
#defi ne MD16
#defi ne MDL7
#defi ne MD18
#defi ne MD19

[eNeoNoloNoNoNoNoNoNe]
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I m fol genden ist der entsprechende Teil der Datei wpar.c dargestellt:
int ndrives = 2;

#define NVD 20

int nmd = NVD,

struct vd_size nd_sizes[NVD] = {
0, O, USR,

1, o, MD10,

h

int nswap = SWAP-1;

int rootdev
int swapdev
int pipedev

makedev(0, 2);
makedev(0, 1) ;
makedev(0, 2);

In nswap wird di e Laenge des swap-Bereiches anal og der Plattenaufteilung als
Anzahl der Bloecke -1 angegeben. |m Anschluss daran, sind die (logischen)
Geraete (Major-, Mnornumrer) fuer das root-Dateisystem den swap-Bereich
sowie das GCeraet fuer Pipelines definiert. Letzteres sollte dem Root-
Dat ei system ent sprechen, umdiese Funktion im Single-User-Mde nit nicht
ver bundenen Dat ei systenmen zu ernoegl i chen.

Beachten Sie bitte !
Aendert sich die Lage des Dateisystens root auf der Systenplatte, nuss auch
das Startkommando fuer den WEGA-Kern "nd(0, 14000)wega" in der Datei bstart.c
korrigiert werden.

5.3. Einbi nden neuer Treiber

Der Treiber ist nach den fuer WEGA geltenden Richtlinien als Block-,
Character- oder Termnaltreiber zu schreiben. Abschnitt 8 "Schreiben von

WEGA- Cer aet et rei bern" beschaeftigt sich ausfuehrlich mt diesem Thena. Die
einzige Schnittstelle zw schen dem Kern wund dem Treiber sind definierte
Sprungverteiler. Der Auf bau di eser Verteiler i st in der Dat ei

/usr/incl ude/ sys/ conf.h beschrieben.
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I'mFeld bdevsw] sind Strukturen

struct bdevsw

{
int (*d_open) ();
int (*d_close)();
int (*d_strategy)();
struct buf *d_tab;

b

al s Sprungverteiler fuer Blocktreiber enthalten. Die struct buf d_tab wrd
als Header fuer die Auftragswarteschl ange benutzt. Die Sprungverteiler fuer
Charactertrei ber sind imFeld cdevsw] in der Form

struct cdevsw

{
int (*d_open) ();
int (*d_cl ose) ()
int (*d_read)();
int (*d_wite)();
int (*d_ioctl)();
int (*d_stop)();
struct tty *d_ttys;

b

enthalten. Fuer den Trei ber stehen nur diese Eintrittspunkte zur Verfuegung.
Wrd ein Eintrittspunkt fuer den Trei ber nicht benoetigt, sind diese Routinen
als Leerroutinen imMdul zu belassen, oder es ist der Fehler ENCDEV in die
User - St ruktur ei nzutragen.

Um den Benut zer di e Ei nbi ndung ei nes ei genen Geraetetrei bers zu erleichtern,
sind bereits Dummy-Trei bernmodul e fuer 6 Trei ber vorbereitet, die Nanmen |auten

/usr/sys/ dev/udevl.c bis
[ usr/ sys/ dev/ udevé6. ¢

Witerhin stehen  "Rahnenprogranmre" fuer Bl ock-, Char act er - und
Term nal trei ber zur Verfuegung:

[ usr/ sys/ dev/ bl ockdev. c
[ usr/ sys/ dev/ chardev. c
/usr/sys/ dev/ttydev. c
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5.4. Aendern der Systemmanen

Am Ende der Datei wpar.c sind 3 Nanen vereinbart:
char utsysnane[ UTS_LENGTH = SYSNAME;

char utsnodenane[ UTS_LENGTH = NCDENAME;

char utsversion[ UTS_LENGTH = VERSI ON;

SYSNAME, NODENAME und VERSION sind in der Datei /usr/sys/h/ver.h definiert
und koennen dort (nit sysgen) geaendert werden:

#def i ne SYSNAMVE " P8000"
#def i ne NOCDENAME "VEGA"
#defi ne VERSI ON " 3.0"

1. Systemane (utssysnhane)
Ueber den Systemanen kann der Kern nittels des wunane(2) SystemcCalls
identifiziert werden. Dieser Nane kann bis zu 8 Zeichen | ang sein. Er
kann Leerzeichen und spezielle Zeichen enthalten. Der Systemmane
erscheint in einigen Ausschriften.

2. Networ k- Node- Nane (ut snodenane)
Ueber den Networ k- Node- Nanen kann der Kern nmittels unane(2) SystemCall
identifiziert werden. Der Name kann bis 8 Zeichen lang sein und
Leer zei chen und spezielle Zeichen enthalten. Der Network-Node-Nane wird
von uucp(l) zur eigenen Identifizierung und zur l|dentifizierung anderer
Systene benutzt. Er wird auch bei Login ausgegeben.

3. Versionsnane / -nunmer
Ueber den unanme(2) SystemCall kann die Version des Kerns ermttelt
werden. Der Name kann bis zu 8 Zeichen | ang sein und Leerzei chen und
spezi el | e Zei chen enthal ten.

5.5. GCenerierung des Kerns

Di e Generierung eines neuen Kerns erfolgt imDirectory

[ usr/ sys/ conf

durch di e Ei ngabe des Konmandos:

sysgen
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Sysgen ist ein Shell-Programm Es arbeitet interaktiv und stellt folgende

Fragen, die mit "y" (ja) oder "n" (nein) beantwortet werden koennen:

---- sysgen ----
"Version X Y
"Do you want to change system constants ?:"

Bei Ei ngabe von "y" wird der Editor vi fuer die Datei /usr/sys/h/sysparmh
aufgerufen und die Systenkonstanten koennen geaendert werden. Der Editor
wi rd durch di e Konmandos "ZZ" oder ":x" beendet.

"file systemlayout:"
(usr/sys/h/ mdsi ze. h wird angezei gt)

"Do you want to change file systemlayout ?2:"
Bei Ei ngabe von "y" wird die Laenge der einzelnen Pl attenbereiche abgefragt.
Anschl i essend wird gefragt, ob eine zweite Platte ei ngebunden werden soll:

"size of /usr:"

" Do ydu want to add a second harddi sk ?:"

"aktual version paraneters:"
(usr/sys/h/ver.h wird angezei gt)

"Do you want to change version paraneters ?:"
Nach Ei ngabe von "y" koennen die Nanen in /usr/sys/h/ver.h geaendert werden.

"Do you want to add new driver to the system?:"

Nach Beantwortung dieser Frage nmt "y" kann der Nane eines ei genen
Ceraetetreibers eingegeben werden. Dieser nuss bereits als jektkode
vorliegen.

Das Programm sysgen benutzt zur Erstellung des Kerns das nake(1l) Programm In
der Datei /usr/sys/conf/nmake.wega sind alle erforderlichen Anwei sungen zur
Cenerierung des Kerns enthalten. Zusaetzlich wrd ein neues sekundaeres
Boot st rap- Programm erzeugt (neke.boot), falls die Lage des Root-Datei systens
auf der Systenpl atte geaendert wurde.

Der neue Kern besitzt den Nanen wega, das neue Boot - Progranm den Nanen boot.
Beide Programme befinden sich in demDirectory /usr/sys/conf. Die Funktion
des neuen Kerns sollte zuerst nit einemmanuellem Start getestet werden.
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Der Start von WEGA erfol gt ueber das alte sekundaere Bootstrap-Programm mt
der Ei ngabe von:

md( 0, 0) sys/ conf/wega

Funktioniert der Kern, koennen Kern und Boot-Programm in die richtigen
Dat ei syst ene kopi ert werden:

cp /wega /wega.old

cp /usr/sys/conf/wega /wega

cp /usr/boot /usr/boot.old

cp /usr/sys/conf/boot /usr/boot
chnod 400 /wega /usr/ boot
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6. Systenstoerungen
6.1. Abstuerze des Betriebssystens
Das Betriebssystem kann durch fatale Fehler in einen unerlaubten Zustand
komren und "abstuerzen". | m WEGA-Kern sind jedoch Vorkehrungen getroffen, um
sol che Zustaende zu erkennen und die weitere Arbeit im Systemzu verhindern.
Das System  gibt dann die Ausschrift "panic", gefolgt von weiteren
I nformationen, auf dem Systenterninal aus. Die Panik-Ausschriften sind im
fol genden Abschnitt erlaeutert. Sowohl Software- als auch Hardwar e- Fehl er
koennen der Grund eines Absturzes sein. Wrde zuvor der WEGA-Kern neu
generiert, kann angenonmen werden, dass ein fehlerhafter Kern erstellt wirde,
anderenfalls wird der Fehler in der Hardware |iegen.
6.2. Pani k-Ausschriften
bl kdev
Die getbl k-Routine (eine interne WEGA-Kern-Routine) wirde nit einer
ni chtexi sti erenden Maj or - Ger aet enummer al s Argunent auf gerufen.
(VEGA neu starten, Betriebssystem ueber pruefen)
devt ab
D e getbl k-Routine erhielt eine Mjor-Geraetenummer, fuer die ein Null-
Eintrag in der Device-Tabelle existiert.
(VEEGA neu starten, Betriebssystem ueberpruefen)
EPU i nst.
Ein CPU-Instruction-Trap trat im System Mdde auf.
init
Ein E/ A-Fehler trat waehrend der Initialisierung des Kerns beim Lesen
des Superbl ocks des Dateisystens root auf.
(VWEGA neu starten, Dateisystemroot kann defekt sein.)
IO err in swap

Ein E/ A-Fehler trat bei swap auf.

Kernel seg. violation
Kernel /fp seg. violation

Ei ne der MMJs stellte eine Zugriffsverletzung fest.
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Kernel syscall

Ein SystemCall trat im System Mdde auf.
<md>: fatal error

Ei n ni cht behebbarer E/ A-Fehler trat i m Datei systemroot auf.
no fs

Die getfs-Routine (eine interne WEGA- Kern-Routine) kann ein FE/ A Ceraet
nicht in der nount-Tabelle finden.

no int

Die iget-Routine (eine interne WEGA-Kern-Routine) kann ein FE A Ceraet
nicht in der nount-Tabelle finden.

no procs
In der Prozesstabelle ging ein Prozesseintrag verloren. De newproc-

Routine (eine interne WEGA-Kern-Routine) verm sst den Eintrag nach dem
sie feststellte, dass der Prozess existiert.

(VWEGA neu starten, eventuell ist Dateisystemroot fehlerhaft.)
NVI

NVI ist im System ni cht zugel assen.
Qut of swap

Di e swap- Tabel l e (i m WEGA-Kern) ist voll.
Qut of swap space

Ei n Programm kann ni cht ausgel agert werden, da der swap-Bereich der
Platte vol |l ist.

NM (parity)
Ein Paritaetsfehler trat i m RAM Berei ch des Kerns auf.
Privileged inst.

Ein privilegierter Instruction-Trap trat im System Mde aus.
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restart

Der WEGA-Kern sollte neu gestartet werden.
Runni ng a dead proc

Prozesswechsel zu ei nem schon beendeten Prozess.
Unexpected VI

Ei n ni cht zugel assener vektorisierter Interrupt trat auf.
zero wchan

Ein fehlerhafter Parameter (0) wurde der sleep-Routine (eine interne
WEGA- Ker n- Rout i ne) ueber geben.

Das System muss neu gestartet werden. |Ist das nicht nmoeglich (die
/etc/INNT ist nmeist defekt), nuss das Dateisystemroot neu installiert
wer den.

6.3. Systemar nungen

Der WEGA- Kern gi bt, neben den Pani k-Ausschriften, weitere Fehlerausschriften
aus. Diese Fehler stellen w chtige Systemarnungen dar.

bad bl ock on dev x/y

Ein Bl ock einer Datei befindet sich nicht zwi schen der i-Liste und dem
Ende des Datei systens.
(x - Major-, y - M nor-Geraet enunmer)

bad count on dev x/y

Der Konsistenztest fuer den Superblock eines mt nmount verbundenen
Dat ei systems fuehrt zu Fehlern. Das Dateisystemmnuss neu installiert
werden (Dateien retten, nkfs ausfuehren und Datei en rueckspei chern).

bad free count on dev x/y

Der Superbl ock des Dateisystens x/y ist voll bzw fehlerhaft. D e
Laenge der Freiblockliste, die im Superblock gespeichert ist, ist
fal sch. Zur Beseitigung des Fehlers sollten einige Dateien geloescht
werden. Wrd danmit nicht der Fehler beseitigt, nuss das Dateisystem neu
installiert werden.
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err on dev x/y bn=n er=0xm 0xo

ImE/ A-Geraet x/y trat ein Fehler auf. Block n kann nicht gelesen bzw
geschri eben werden (m o interner Fehl erkode).

Qut of inodes on dev x/y

I m Dat ei system des E/ A-CGeraetes x/y sind keine freien I nodes vorhanden.
Ni cht benoetigte Datei en sollten gel oescht werden.

Qut of space on dev x/y

Das Datei systemdes FE/ A-CGeraetes x/y ist voll. Es nuss gesaeubert
werden. 10% des Speicherplatzes des Dateisystens sollten stets als
Reserve frei bleiben. Sind es weniger, sollte der Systemverwalter die
Benut zer zum Loeschen der nichtbenoetigten Dateien auffordern. De
Programme df (M und fsck(M zeigen den freien Speicherplatz eines
Dat ei syst ens an. Mt den Kommandos find(1) wund quot(M koennen
di ej enigen Benutzer herausgefunden werden, die den neisten Pl at z
beanspr uchen.

I node table overfl ow

Die I node-Tabelle imKern ist voll. Es nuss die Beendigung einiger
Prozesse abgewartet werden. Unkritische Prozesse, die Dateien eroeffnet
haben, koennen auch mit kill (1) abgebrochen werden.

Tritt dieser Fehler oefter auf, kann der VEGA- Ker n m t ei nem
ver groesserten N NCDE- Paraneter neu generiert werden.

<md>: unexpected VI 0xn ignored
<md>: fatal error

In allen Faellen erkennt der Plattentreiber einen Fehler, der nicht
beseitigt werden kann. Das Systemsollte neu gestartet werden.

no file

Die Dateitabelle imKern ist voll. Es nuss abgewartet werden, bis einige
Prozesse beendet sind. Unkritische Prozesse koennen auch nmit kill (1)
abgebr ochen werden.

Tritt dieser Fehler oefter auf, kann der VEGA- Ker n mt ei nem
ver groesserten NFlLE-Parameter neu generiert werden.

NM  (manuel |)
NM (parity)

Ein NM trat auf. ImSystemgibt es zwei NM-Quellen, die NM-Taste und
NM bei Paritaetsfehler imRAM
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no procs

Die Prozess-Tabelle imKern ist voll. Das Kommando ps(1l) zeigt alle
Prozesse an. Mt kill (1) koennen Prozesse beendet werden.

Tritt der Fehler oefter auf, kann der WEGA-Kern nit einem vergroesserten
NPROC- Par anet er neu generiert werden.

proc on q

Das Betriebssystem wollte einen Prozess in die Run-Wrteschlange
ei ntragen. Der Prozess war dort aber schon vorhanden.
(VEEGA neu starten)

Qut of text

Die Texttabelle imKern ist voll.
Tritt der Fehler oefter auf, kann der WEGA-Kern mit ei nem vergroesserten
NTEXT- Par anmet er neu generiert werden.

Warni ng: spurious int

Ein fehlerhafter Interrupt trat auf. Die U sache kann in statischen
Ent | adungen | i egen.

6.4. Beseitigung von Fehlern

Die Kommandos kill (1) und ps(1) sind wichtige Hilfsmttel zur
Fehl erbesei tigung. Verriegelt ein Benutzer durch ein fehlerhaft arbeitendes
Programm sein Term nal oder |aesst sich ein Programm nicht mt der "DEL"-
Tast e beenden, kann der Superuser das Komrando

ps -1 eaf

von ei nem anderen Term nal benutzen. Dieses gibt einen detallierten Status
all er augenblicklich imSystem ]| aufendenden Prozesse aus. Jeder Prozess wird
durch eine Prozessidentifikation (pid) gekennzeichnet. Der Abbruch eines
Prozesses erfolgt mt dem Kommando kill (1) und der pid-Nunmer als Argunent,
z.B:

kill 213

Ein Benutzer wird durch das Beenden seiner Login-Shell aus dem System
ausgetragen. Nach einem neuen Login wird eine neue Login-Shell gestartet.
Di eser Vorgang kann erforderlich werden, wenn die Shell zerstoert ist wund

nicht mehr mt dem Term nal konmuni ziert.
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Die Wrkung des Kommandos kill kann mt der Option -9 (siehe signal(2))
si cherer gemacht werden:

kill -9 <pid>

6.5. Systenstatus anzei gen

Nach dem Druecken der NM-Taste gibt der WEGA-Kern verschiedene Status-
Informationen aus. Sie zeigen den Zustand des Systems zum Zeitpunkt der
Tast enbet aet i gung an. Di ese I nf ormati onen si nd nur fuer den
Syst enpr ogramm erer interessant.

Das Format ist wie folgt:

<STATE xx0xxxx eventid=xxxx, fcw=xxxx, pcseg=xxxx, pcoff=xxxx>
<CPU- Regi st er>

<Syst em SP>

<l etzter bearbeiteter Interrupt>

<anhaengende | nterrupts>

<Schedul er St at us>

<unt er brochener Prozess und sein Ei gner> oder

<Schedul i ng or idle>

<Status der verschi edenen Segnente

des unt erbrochenen Prozesses>
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7. WEGA- Uebersi cht

7.1. Drucker- Spool er

7.1.1. Funktion

Der Drucker-Spool er steuert die Ausgabe von Daten zu einem oder nehreren
Dr ucker n. Ein Programm kann jederzeit zu druckende Daten ausgeben. Der
Spool er nmerkt sich die Auftraege, wenn der Drucker besetzt oder nicht bereit
ist. Sind nehrere Drucker im System vorhanden, koennen di e Ausgaben zu jedem
di eser Drucker gerichtet werden.

Der Drucker- Spool er von WEGA best eht aus den Progranmen:

ng(1) zur Cenerierung der Druckeranforderung,
I pr(1) ei nem Li nk auf ng(1),
xq(1) zur  Anzeige und zur Mdifizierung der ver schi edenen

Auf traege und

dqueuer (M fuer die Ausgaben an den Drucker nit den Backend- Programren
lusr/libllp fuer nornal e Drucker und

lusr/libl/text fuer Drucker mt Textqualitaet,

xq(M fuer zusaetzliche Funktionen des Systenverwalters.

Das Directory
[ usr/ spool / queuer

ent haelt di e notwendi gen Konfigurations-, Status- und Request-Dateien fuer
di e Funktion des Spool ers.

Der Prozess dqueuer(M wird durch /etc/rc_csh gestartet. Die Programre
nq(1), Ipr(1) wund xq(l) richten ueber Signale Auftraege an di esen Prozess.
Der Prozess dqueuer (M setzt das Prozess-1d des entsprechenden Programms in
dem zugeor dnet en Fel d der "aktiven Konfi gurati onsdat ei "
[ usr/ spool / queuer/activeconfig. Mt dieser Mthode und nit verschiedenen
"record |ocking"-Techni ken koennen alle Spooler-Programe ohne Konflikte
m t ei nander kommuni zi eren. Zusaetzlich deckt dqueuer(M nehrfache Kopien
sei nes Programms auf.
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Das Programm dqueuer (M fragt staendig die Bereitschaft der entsprechenden
E/ A- Geraete (Drucker) ab und startet di e Backend-Programme zur Ausgabe an ein
spezielles Geraet. Der Prozess dqueuer w rd ueber pause(2) ausgesetzt, wenn
kei ne Ausgabegeraete bereit sind oder keine Auftraege vorliegen. Nach einem
Si gnal von ei nem anderen Prozess setzt er seine Arbeit fort. Dy e Programe
ng(1l) und Ipr(l) senden Signale fuer Auftraege aus. Das Programm xq(1) kann
ein Signal beim W-chsel des Systenstatus aussenden. D e Backend-Programe
senden Signal e bei Beendi gung ei ner Druckausgabe. Ausgabegeraete im O fline-
Zust and werden von dqueuer (M bis zur erneuten Bereitschaft einmal pro Mnute
abgefragt.

7.1.2. Einige Superuser- Spool er - Konmandos

Ei ne Druckerausgabe kann z.B. bei Defekten des Druckers mt

Xq -q que:dev -sd

angehal ten werden ("-s"). Jeder weitere Zugriff auf das GCeraet dev" wird

ver hi ndert. Das Kommando

Xq -q que:dev -Ud

erlaubt die weitere Benutzung des Ausgabegeraetes "dev' (siehe xq(M und
dqueuer(M).

Ei n augenblicklich nicht ausgefuehrter Auftrag wird mt

xq -d xxx (xxx - Auftragsnummrer)

gestrichen.

Das Programm xqg(1) listet nit

Xq

al |l e Auftragsnunmern und Datei en aus.

Der Drucker-Spool er kann auch Drucker ueber den Ceraetetreiber tty steuern.
Der entsprechende tty-Kanal nuss in der Datei /etc/inittab nmit "k" fuer ein
Logi n deaktiviert sein. Der Eintrag

2:00:c:/etc/GETTY tty0 2

wird in

2:00: k:

geaendert, wenn an Kanal ttyO ein Drucker angeschl ossen ist.
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Mt dem Kommando

kill -2 1 oder
INIT 2

wird die Datei /etc/inittab neu gelesen und der Kanal fuer ein Login
gesperrt. Das neue Ausgabeger aet nmuss auch in die Dat ei
[ usr/ spool / queuer/config (siehe fol gender Abschnitt) eingetragen werden.

7.1.3. [usr/spool/queuer/config

Fuer den Drucker-Spooler ist in der Datei /usr/spool/queuer/config die
Konfiguration des Systenms abgelegt. Drei Arten von E ntraegen sind noeglich:

- Konment ar e,
- di e Beschrei bung der Ausgabewarteschl angen und
- di e Beschrei bung der Ausgabegeraete.

Das fol gende Beispiel zeigt die Datei /usr/spool/queuer/config fuer ein
Systemmt zwei Druckern in der ersten Ausgabewarteschl ange und ei nem Drucker
mt Textqualitaet in einer zweiten Ausgabewarteschl ange. Dieser Drucker ist
an tty6 angeschl ossen.

Sanpl e Configuration File

This file describes a systemwth 2 line
printers and one text quality printer.

first queue ... lpr has two line printers

pr,R NS

line printer 1
D1, R /dev/lp,/usr/libl/lp
line printer 2
D2, R /dev/Ip2,/usr/libllp

HOHHFHFHHHK

HH*

second queue ... text has one text quality printer
ext, RN S
text quality printer (typical option

shown ... )
1, R /dev/tty6,/usr/lib/text -T "9600 -nl"

HHEQHEFQHEH R
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Di e Konponenten di eses Beispiels sind:

1.

2.

Komment are, sie beginnen nit dem Zei chen "#".
Queue- Deskriptor, beginnend mt "Q'.

Jeder Queue- Deskriptor enthaelt fol gende |nformationen:

Queue- Nane 1-8 Zei chen
St at us R = bereit (ready)
D = nicht bereit (down)
mninmale Prioritaet R = hoechste (rusch)
N = normal e (normal)
D = niedrigste (defered)
Auswahl pri nzi p F=first in first out
S = kleinste Datei zuerst
Fuer jeden Geraetetyp sollte eine eigene Ausgabewarteschl ange vorhanden
sein, z.B "lpr* fuer alle "normalen" Drucker wund "text" fuer alle
Drucker mt Textqualitaet.
Cer aet edeskri ptor, beginnend nit "D'.
Fuer jedes physische Geraet ist ein Geraetedeskriptor vorhanden. Di ese

Deskriptoren folgen dem Queue-Deskriptor. Ein GCeraetedeskriptor hat

f ol gendes For mat:
Cer aet enane 1-5 Zei chen

St at us R = bereit (ready)

D = nicht bereit (down)
Cer aet edat ei Eintrag in /dev fuer das GCeraet
Backend- Progr amm Eintrag in /usr/lib
Opti onen fuer das Backend- Programm

(si ehe backend(M)
Das Kommando

/ et c/ dqueuer -n

gi bt eine Uebersicht der Installationen in der /usr/spool/queuer/config

aus. Nach Aenderungen in dieser Datei nuss das Konmando

/ et c/ dqueuer -r



WEGA- Syst emhandbuch - 62 - WEGA- Ueber si cht

ei ngegeben werden. Di eses Kommando  aktiviert die Aenderungen.
Aenderungen im Status, der Prioritaet und der Auswahl kriterien werden
damt jedoch nicht wirksam Es kann aber xq(M benutzt oder WEGA neu
gestartet werden.
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7.2. Vom Systenmstart zum Login
7.2.1. Initialisierung des Kerns

Der VEGA-Kern wi rd ueber den UB00O0- Softwarenmonitor sowie ein prinmaeres und
sekundaer es Boot strap-Programm gestartet. Nach verschi edenen internen
Initialisierungen kopiert der Kern aus sich heraus ein kleines Programm und
laesst es als Prozess 1 laufen. D eses Progranmentspricht fol gender C
Shel | - Prozedur:

mai n() {

exec ("/etc/INT", 0);
while (1);

}

Der Prozess /etc/INT erzeugt danach weitere Prozesse, die zum Login der
Benut zer fuehren.

7.2.2. Jetc/INT

INIT als U prozess (Prozess 1) kann dazu benutzt werden, alle anderen
Prozesse im Systemzu steuern. INIT besitzt 9 Zustaende, 1 bis 9. Zustand 1
i st dem Single-User-, Zustand 2 dem Muilti-User-Mde zugeordnet. Bei einem
manuel l en WEGA-Start wird Zustand 1, bei einem automatischen Start Zustand 2
ei ngenommen. (Der Zustand des Systens kann auch ueber eine Konmandoei ngabe
gewechsel t wer den, z.B. Eingabe von INT 2). INT liest bei jedem
Zust andswechsel seine Initialisierungsdatei /etcl/inittab. Di ese Dat ei

definiert die Aktivitaeten bei einem Zustandswechsel. Sie besitzt Eintraege
fuer jeden Term nal kanal in der Form

state:id:flags: conmand
state: Zustand des Systens, |Integerwert zw schen 1 und 9

1 = Singl e-User - Mbde
2 Ml ti - User - Mode

id: 2 Byte ldentifikator zur Zuordnung der Prozessgruppe, entspricht
dem Terni nal kanal, z.B 00 fuer ttyO und co fuer consol e.

flags: Die Zeichen "t", "k" und "c" sind zugelassen. Sie dienen zur
St euerung der Prozesse, siehe unten.

command: Kommando, das von der Standard-Shell /bin/sh ausgefuehrt werden
kann. Optional koennen Argunente fuer das Kommando f ol gen.
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Die Flags "t" (termnate, Signal 15) und "k" (kill, Signal 9) bew rken, dass
alle Prozesse, die der Prozessgruppe id zugeordnet sind, vor dem Wechsel des
Zust ands beendet bzw. abgebrochen werden. Beide Flags "t" und "k" koennen
gleichzeitig in dieser Reihenfolge angegeben werden. Anschliessend startet
INIT die Shell-Prozedur /etc/rc. Die Prozedur /etc/rc erhaelt von INT 3
Argunent e, augenblicklicher Zustand, Anzahl der Wechsel in diesen Zustand und
vorheriger Zustand. Die Prozedur /etc/rc fuehrt verschi edene Aufgaben aus,
si ehe Abschnitt 2.3.1.

Nach den Prozeduren /etc/rc werden die in inittab angegebenen Konmandos
ausgefuehrt, aber erst wenn alle Prozesse der Prozessgruppe beendet sind.
Das Zeichen "c" bew rkt, dass das Kommando i mrer wi eder neu gestartet wrd,
sobald die Prozesse der Prozessgruppe beendet sind. GChne "c" wird das
Kommando nur einnmal ausgefuehrt.

Nach ei nem manuel l en Start erzeugt INIT ueber fork(2) den Prozess /bin/csh.
Die St andar dei ngabe, - ausgabe und die Fehl erausgabe sind an das
Systenterm nal gerichtet. Das System befindet sich im Single-User-Mde und
wechselt mt INT 2 in den Milti-User-Mde. D e Prozeduren /etc/rc und
/etc/rc_csh werden ausgefuehrt.

Bei einem automati schen Start wueberspringt INT den Single-User-Mde und
begi nnt gleich mt der Abarbeitung der Prozedur /etc/rc.

Typi sche Eintraege in der /etc/inittab fuer Zustand 1 sind:
1:00: k: /etc/ GETTY ttyO !

und fuer Zustand 2:

2:00:c:/etc/CGETTY tty0 2

Fehlt ein Eintrag fuer einen ldentifikator id, wrd nichts ausgefuehrt.
Aktive Prozesse bleiben erhalten, neue werden nicht gestartet.

Zum Deaktivieren eines seriellen Kanals wird im Feld "flags" ein "k"
ei ngetragen und das Konmando gel oescht, z.B. fuer Kanal TTY3:

2:03: k:
Beachten Sie bitte !

Es gibt keine Beschraenkung der Eintraege auf Login-Vorgaenge. Neue
Syst enzust aende koennen definiert und Applikationsprogranmme gestartet werden.
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7.2.3. Jetc/ GETTY

Das erste Argunent von /etc/GETTY legt die Baudrate und verschi edene andere
Paraneter des Terminals fest. GETTY kann variable Baudraten einstellen. Das
ist fuer "deal up"-Kanael e wichtig. Nach jedem Break-Zei chen (Benutzer drueckt
Break- oder DEL-Taste) stellt CETTY die naechste Baudrate ein.

Fol gende Terminalarten sind in GETTY vereinbart:

Typ Baudr at e( n) Bedeut ung

0 300, 1200, 150, 110 deal up

- 110 Tel etype (Mod. 33/35)
1 150 Tel etype (Mdd. 37)

2 9600 Ter mi nal

3 1200, 300 deal up

5 300, 1200 deal up

4 300 Ter mi nal

6 2400 Ter mi nal

7 19200 Ter m nal

Akt ual i si erung der Accounting-Datei en und Beendi gung
von CGETTY

Das Programm GETTY gi bt die Login-Aufforderung auf dem Termnal aus. Die
Uebernahme des vom Benutzer ei ngegebenen Logi n-Nanens erfol gt i mraw Mdus.
Enpfaengt GETTY den Logi n- Nanen ausschliesslich in G ossbuchstaben, erfolgen
alle weiteren Ein- und Ausgaben in Gossschreibung. En faelschlich
grossgeschri ebener Logi n-Nanme wird durch Ei ngabe ei nes unguel ti gen Passwortes
und der Eingabe von Control-D auf das neue Login korrigiert. Mt Control-D
startet ein neues GETTY.

7.2.4. Login

Das Programm login wrd von GCETTY nit dem Login-Nanen als  Argunent
auf ger uf en. Begi nnt di eser Nane mit dem Zeichen "-", erscheint die "nmessage
of the day" nicht. /etc/login ist mit /bin/login identisch. Login fragt nach
dem Passwort, das nit demEintrag in der Datei /etc/passwd verglichen wird.
Existiert diese Datei nicht, kann sich niemand im System annelden. Zur
Beseitigung des Fehlers wird das Systemneu in den Single-User-Mde gebracht
und die Datei /etc/passwd angel egt bzw. vom Backup- Medi um kopiert. |Ist das
Passwor t richtig, aktualisiert login die Login-Accounting-Datenbasis,
vor ausgeset zt die beiden Dateien /usr/adniwtnp und /etc/utnp existieren.
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Anschl i essend wechselt login das Arbeitsdirectory in das Benutzer-Hone-
Directory. Existiert dieses Directory nicht, erscheint die Ausschrift "No
directory" und ein neues Login wird angefordert. Dieser Fehler tritt z.B.
auf, wenn die Dateisysteme noch nicht nit nount(M verbunden wirden. Al's
naechstes wird der Eigner fuer Termnal und Prozesse auf den Benutzer
geset zt . Das Programm login initialisiert Hone-Directory, Shell und
Termnaltyp. Der Terminaltyp wird z.B. von vi benutzt und ist in der Datei
/etc/ttytype enthalten. Es existieren dort Eintraege in der Form

cc <devi ce nane>

zum Bei spi el

P8 consol e

D eser Eintrag besagt, dass /dev/console ein Term nal vom Typ P8000- Ter m nal
ist. Die Termnaltypen sollten in der Datei /etc/terncap definiert sein. |st

das nicht der Fall, wird der Typ zu "xx" (unbekannt) gesetzt.

Das Programm |l ogin gibt den Inhalt der Datei /etc/notd, der "nessage of the

day", aus. Es ueberprueft die Datei /usr/spool/nuil/<nane> falls die
Mai | box fuer den Benutzer existiert, auf Nachrichten. Zum Schluss startet
login die Shell, die in der Datei /etc/passwd eingetragen ist, mt dem
Argunment "-". Dieses Argunent bewirkt, dass die Shell die Kommandos von der

Datei $HOVE/ .profile (/bin/sh) oder $HOVE/ .cshrc (/bin/csh) einliest. Die C
Shel | interpretiert zusaetzlich die Datei $HOVE .login. Existiert die Shell
ni cht, erscheint die Ausschrift "No Shell". Ein neues Login wird angefordert.

7.2.5. Logout

Mel det sich ein Benutzer, der die GC Shell benutzte, ab (logout), fuehrt
/bin/csh die Prozedur $HOVE .logout aus. Anschliessend wird das Programm
beendet. Die Standard-Shell /bin/sh endet bei einem Logout ohne weitere
Aktivitaeten. Das Programmhat INIT ein wait(2) offen. Stammt wait von ei nem
unm ttel baren Fol geprozess (GETTY) und sind die Aktion "c" fuer diesen
Prozess und der entsprechende Systenstatus in /etc/inittab vereinbart, wrd
das Programm CETTY neu gestartet.
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7.3. WEGA-Kern und Shell

D eser Abschnitt beschrei bt den WEGA-Kern. Vier Teile werden behandelt:
1. Prozessst euer ung,

2. E/ A- System

3. Dat ei syst em und

4. WEGA- Konmandoi nterpreter (Shell).

7.3.1. Prozessst euer ung

Benut zer fuehren Programme in einer Urgebung aus, die als Benutzerprozess
(user process) bezeichnet wird. Ein Prozess ist einfach ein Programm das
ger ade ausgef uehrt wird und ver schi edene Konponent en, die die
Pr ogr ammausf uehr ung ernoegl i chen, ent hael t. Di ese bei nhal t en ein
Spei cherabbild, die CPU Register-Wrte und den Status der eroef fneten
Dateien. Benoetigt ein Prozess eine Systenfunktion, wird der Kern wie ein
Unt er programm auf gerufen (Systenruf). Die Urgebung des Prozesses wechselt.
Der Prozess laeuft im System Mdde weiter und fuehrt |nstruktionen i mWEGA-
Kern aus. Benutzer- und Systenprozesse sind Phasen des gleichen Prozesses,
die nienals gleichzeitig vorkomren koennen. Um das System zu schuetzen, hat
der Systenteil des Prozesses einen eigenen Stackbereich.

Ein Prozess hat bis zu 7 Segnente:

1. ein User- Mde- Text ( Progranmm) - Segnent , das nur I nstruktionen und
unni ttel bare Qperanden ent hael t,

2. ei n User - Mode- Dat ensegnent ,
3. ei n User - Mode- St acksegnent ,
4. ein Syst em Mbde- Text segnent,

5. ein System Mde-Datensegnment, das alle Daten des Betri ebssyst ens
enthaelt, die zu allen Prozessen gl obal sind,

6. ein | okal es Syst em Mode- St acksegment ,

7. ein | okal es System Mode- Dat ensegnment, oft als wu-Vektor (Struktur u)
bezei chnet .
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Al's Segnent wird hier eine |ogische Einheit bezei chnet, ni cht ein
Spei chersegnent. Das User-Mde-Text- und User- Mde- Dat ensegnent koennen zu
einem Segnment zusanmengefasst werden. Sind sie getrennt, koennen alle
Prozesse, die das gleiche Progranm ausfuehren, das gleiche Textsegnent
benut zen. D ese Textsegnente sind Nur-Lese-Segnmente. Die Trennung von Text-
und Datensegment erfolgt waehrend der Uebersetzung des Programms mt der
ption "-i" des Linkers.

Al | e augenblicklich im System vorhandenen Nur-Lese-Segnente werden in der
Texttabelle des Kerns verwaltet. Ein Eintrag in der Texttabelle enthaelt die
Spei cher adresse i m sekundaer en Spei cher (swap-Bereich), die Speicheradresse
im primaeren Speicher (RAM und einen Zaehler fuer die Anzahl der Prozesse,
die sich diesen Eintrag teilen. Ein Eintrag wird erzeugt, wenn der erste
Prozess das Textsegment benoetigt. deichzeitig wird das Textsegnent in den
sekundaer en Spei cher gel aden. Fol gende Prozesse erhoehen nur den Zaehler im
Eintrag der Texttabelle. Erreicht der Zaehler w eder den Wert 0, wird der
Ei ntrag gel oescht und der prinmaere und sekundaere Speicherbereich werden
f rei gegeben.

Das Dat ensegnent kann bei getrenntem Text- und Datenbereich 64 KByte gross
sein. Sind die Segnente nicht getrennt, steht fuer Kode und Daten nur der
gl eiche Bereich zur Verfuegung. Im Datenbereich ist auch das User -
St acksegnment enthalten. Das User-Datensegnment enthaelt keine Systendaten und
kei ne E/ A-Puffer des Systens.

Der User-Datenbereich hat zwei sich veraendernde G enzen. Der User-Stack wrd
autonati sch vergroessert, sobald sein Speicherbereich ueberschritten wrd
(Trap der MW). Das User-Datensegment w rd nur ueber eine entsprechende
Anforderung an den Kern vergroessert oder verkleinert (siehe brk(2)). Der
Inhalt des neu reservierten prinmaeren Speichers wird mt O initialisiert.

Der System Datenbereich ist ein kleines Segnment mt einer festen Laenge. Es
enthaelt alle Daten wueber den Prozess, die vom System benoetigt werden,
sobal d der Prozess aktiv ist. Er wird nit dem Prozess ausgelagert (swap).
Diese Daten sind zum Beispiel die geretteten CPU Register, Deskriptoren fuer
eroeffnete Dateien, Accounting-I|nformationen, Bereiche fuer tenporaere Daten
und der Stackbereich fuer die Systenphase des Prozesses. Ein Benutzerprozess
kann ni cht auf diesen Bereich zugreifen.

Prozesse werden in die Prozesstabelle eingetragen. Fuer jeden Prozess
existiert ein Eintrag. Jeder Eintrag enthaelt Daten, die das System
benoetigt, wenn der Prozess nicht aktiv ist. Diese Daten sind z.B. der Nane
des Prozesses, der Speicherplatz der anderen Segnente und | nformati onen fuer
den Scheduler. Ein Eintrag entsteht, sobal d der Prozess erzeugt wird und wrd
gel oescht, wenn der Prozess endet. Der Kern kann auf einen Prozesseintrag
direkt zugreifen. Die Eintraege in der Prozesstabelle sind eigentlich die
Definition aller Prozesse. Von diesen Eintraegen aus, wird auf alle Daten der
Prozesse zugegriffen.
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7.3.1.1. Prozesserzeugung und Progranmmausf uehrung

Prozesse werden nmit dem fork(2)-Systenruf erzeugt. D eser Systenruf bew rkt,
dass eine Kopie des Prozesses angel egt wird, der den Systenruf ausfuehrte.
Ein zweites Abbild des gl eichen Prozesses entsteht. Die Ausfuehrung beginnt
in beiden Abbildern. Die beiden Prozesse haben die hierarchi sche Bezi ehung
von Vater und Sohn. Sie sind in ihrem Speicherabbild, in den eroeffneten
Dat en usw. vol | komren identi sch.

Liefert der fork-Systenruf den Return-Wert -1, war fork nicht erfolgreich.
Jeder Wert groesser -1 kennzeichnet die erfol greiche Ausfuehrung, der Wert 0
wi rd dem Sohnprozess und das Prozess-1d des Sohnprozesses dem Vaterprozess
ueber geben. Der fork-Systenruf allein ist noch nicht sehr nuetzlich. Wenn er
mt dem exec(2)-Systenruf Kkombiniert wird, entsteht ein vollstaendiger
Mechani smus  zur Erzeugung und Ausfuehrung von Prozessen bzw. Programmen. Der
Systentuf exec ersetzt das Abbild des Prozesses durch ein Abbild eines neuen
Programmes, dessen Dateinane nit dem exec(2) uebergeben wird. Cbwohl ein
expliziter Prozesswechsel ni cht erfol gt, wird das alte Programm
ueberschrieben, das neue bekommt den Prozess und di e Ausfuehrung begi nnt am
Anfang des neuen Programms. Mt anderen Worten, sobald ein Prozess einen
exec- Systenruf zum Kern richtet fuehrt dieser Prozess nicht mehr den gleichen
Programkode aus, Text- und Datensegnente werden durch die Segnente des neuen
Programms ersetzt und ausgefuehrt.

Wnn ein Progranmm (z.B. Pass 1 des Conpilers) die Instruktion enthaelt, sich
sel bst durch ein anderes Programm (z.B. Pass 2) zu ersetzen, fuehrt es den
exec- Systenruf fuer das neue Programm aus. Mechte aber das Programm nach der
Ausfuehrung des zweites Programms wi eder die Steuerung erhalten, fuehrt es
den fork-Systenruf fuer einen Sohnprozess, der das exec durchfuehrt, aus und
geht mt dem wait(2)-Systenruf in einen Wartezustand. Er wartet bis der
Sohn- Prozess endet.

7.3.1.2. Swap- Mechani snus

Die neisten Daten eines Prozesses (das User-Datensegnent, das System
Dat ensegnent uns das Textsegnent) werden bei Bedarf zu ei nem sekundaeren
Spei cher ausgel agert bzw. von dort wieder in den prinaeren Speicher gel aden.
Das User-Datensegnent und das System Dat ensegnent sind imprinaeren Speicher
zur Reduzierung der swap-Zugriffe dicht hintereinander angeordnet. De
Reservi erung von primaerem und sekundaerem Spei cher erfol gt nach dem gl ei chen
einfachen "first-fit" Algorithmus. Wechst ein Prozess, wrd ein neuer
primaerer Speicherbereich reserviert. Der Inhalt des alten wird zum neuen
Bereich kopiert. Der alte Speicherbereich wrd freigegeben. Steht nicht
genuegend Speicher zur Verfuegung, erfol gt die Reservierung i msekundaeren
Spei cher. Der Prozess wird zum sekundaeren Spei cher ausgel agert, bereit zum
Ei nl agern mt der neuen G oesse.
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Der Schedul er ist ein separater Prozess i mKern, der andere Prozesse ein- und
ausl agert. Er sucht in der Prozesstabelle Prozesse, die ausgel agert und

bereit zur Ausfuehrung sind. Er reserviert prinmaeren Speicher fuer den
Prozess und laedt die Segnente in diesen Speicher. Dort bew rbt sich der
Prozess mt allen anderen Prozessen imprimaeren Speicher um CPU Zeit. | st

kein primaerer Speicher verfuegbar, prueft der Schedul er di e Prozesstabelle
auf Prozesse, die ausgel agert werden koennen. Er waehlt einen Prozess aus
und kopiert ihn zum sekundaeren Speicher. Anschliessend sucht er w eder
Prozesse, die eingel agert werden koennen.

Der Schedul er benutzt zwei Al gorithmen, jeweils einen zumEin- und Auslagern
der Prozesse. Der Prozess, der am | aengsten ausgel agert ist, wird als erster
eingel agert. (Gosse Prozesse werden etwas benachteiligt. Der zveite
Al gorithmus bestimt den Prozess, der ausgel agert wird. Prozesse, die nicht
laufen oder auf |angsane Ereignisse warten, werden nach der |aengsten
Verwei | dauer im primaeren Speicher ausgewaehlt. Es erfolgt wieder eine
Benachteiligung grosser Prozesse. Die anderen Prozesse werden nach dem
gl eichen Al gorithmus wueberprueft, aber nur ausgel agert, wenn kei ne anderen
Prozesse gl ei cher Verweil dauer nehr vorhanden sind. Danmit wird die totale
Bl ocki erung des Systens verhindert.

Das Ein- und Auslagern beeinflusst nicht die Ausfuehrung der residenten
Prozesse. Das Systemw rd natuerlich | angsamer, wenn das gl ei che E/ A-Ger aet
zum Spei chern der Dateien benutzt wrd.

7.3.1.3. Synchronisation und Prozesswechsel

Prozesse werden synchronisiert, indem Prozesse, die auf FEreignisse warten,
schlafen (sleep). Ereignisse werden durch Adressen dargestellt. Das sind
gewoehnlich Eintraege in Tabellen, die nit demEreignis in Beziehung stehen.
Ein Prozess, der z.B. auf die Beendigung eines seiner Sohnprozesse wartet,
wartet auf ein Ereignis, das die Adresse seines eigenen Eintrags in der
Prozesstabelle ist. Endet ein Prozess, signalisiert er das Ereignis, das
durch die Adresse des Prozesseintrags seines Vaters dargestellt wrd. Die
Signalisierung eines FEreignisses, auf das Kkein Prozess wartet, hat keine
Wrkung. Die Signalisierung eines Ereignisses, auf das nehrere Prozesse
warten, weckt diese Prozesse auf. Aber nur ein Prozess erhaelt die benoetigte
Ressource, alle anderen Prozesse gehen wi eder schl af en.

Zu jeder Zeit warten - bis auf den gerade in Ausfuehrung befindlichen Prozess
- alle Prozesse auf Ereignisse. Miss der |aufende Prozess auf ein Ereignis
warten, wird dafuer ein anderer Prozess, fuer den das Ereignis schon auftrat,
zur Ausfuehrung gebracht.
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Die Prozessprioritaet hilft den Prozess zu bestinmen, der als naechster
laufen soll. Jeder Prozess besitzt eine Prioritaet. Die Prioritaet eines
Benut zerprozesses wrd durch das Verhaeltnis zw schen CPU Zeit und
Cesantl aufzeit bestimt. Ein Prozess, der schon viel CPU-Zeit erhielt, wird
auf eine niedrigere Prioritaet gesetzt. Danmit werden interaktive Prozesse,
die i. allg. ein kleines Verhaeltnis zwi schen CPU- und Gesantzeit haben,
ohne weitere Vorkehrungen bevorzugt.

Das Verhaeltnis CPU-  zur GCesantlaufzeit wrd jede Sekunde aktualisiert.
Benut zerprozesse werden i. allg. jede Sekunde gewechselt. E n Prozess mt
einer hohen Prioritaet verdraengt einen Prozess mt ei ner ni ederen
Prioritaet. Die Prioritaet eines |aufenden Prozesses verringert sich und
erhoeht sich fuer einen Prozess mt niedriger Prioritaet, der schon |[ange
ni cht ausgefuehrt wurde.

7.3.2. E A System

In WEGA gibt es zwei Arten der Ein-/Ausgabe, Bl ockeingabe/-ausgabe und
Zei chenei ngabe/ - ausgabe, letztere oft auch als "raw'-Ei n-/ Ausgabe bezei chnet.
Di e Bl ockei ngabe/ - ausgabe bewi rkt, dass die Daten erst ueber 512 Byte FE A-
Puffer des Systenms von bzw zum FE/ A-CGeraet uebertragen werden. Bei der
"raw'- Ei ngabe/ Ausgabe erfolgt die direkte Uebertragung einer gewlenschten
Anzahl von Bytes zw schen Speicher und E/ A-Ceraet.

E/ A- Geraete besitzen eine Major- und eine M nor-Ceraetenunmer, sowie eine
Unt er schei dung zwi schen Bl ock- und Zei chenuebertragung. Fuer jede Art (Bl ock
oder Zeichen) existiert eine separate Tabelle, die fuer jedes GCeraet einen
Eintrag besitzt. Jeder Eintrag enthaelt die Startadressen der verschi edenen
Routi nen des Geraetetrei bers. Die Mjor-Geraetenummer entspricht der Nummer
des Eintrags in der Tabelle. D e Mnor-CGeraetenunmer wrd dem Treiber
ueber geben. Gewoehnlich benutzt der Treiber diese Nunmer zur Unterschei dung
mehrerer gl ei cher physischer Geraete, z.B. Auswahl des Hard-Di sk-Laufwerks.

7.3.2.1. Bl ockei ngabe/ - ausgabe

Das Model | eines Bl ock-E/ A-Ceraetes besteht aus sekundaeren Spei cherbl oecken
von je 512 Byte, die in beliebiger Reihenfol ge adressiert werden koennen.
Die Adressierung erfolgt mt Nummern (O, 1, 2, ... bis zum Speicherende).
Der Bl ockgeraetetrei ber hat die Aufgabe, dieses Mdell auf ei nem physischen
Geraet zu enulieren.

Das Bl ockgeraet wrd von ei ner Sof t war eschi cht benut zt , die den
Puf f ermechani snus realisiert. Das Systemverwaltet eine Anzahl von Puffern,
di e Bl ockgeraeten zugeordnet sind. D ese Puffer stellen einen Cache- Speicher
fuer die Blockgeraete dar. Bei einen Lesezugriff wird zuerst der Cache-
Spei cher durchsucht. Existiert dieser fuer den gewenschten Block, erfolgt
die Bereitstellung der Daten ohne einen Zugriff auf das physische Geraet.
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Exi stiert der Block im Cache-Speicher nicht, wird der am | aengsten unbenutzte
Puffer neu zugeordnet. Der Ceraetetrei ber wird aufgerufen, umdiesen Speicher
mt dem gewienschten Block =zu fuellen. Anschliessend werden die Daten
bereitgestel lt. Schrei bzugriffe erfolgen analog den Lesezugriffen. Der
Puffer wird ermttelt bzw. neu zugeordnet. Das Schreiben erfolgt, indem der
Puffer einfach entsprechend nmarkiert wird. Das physische Geraet wird fuer
den Bl ock erst w eder benutzt, wenn der Puffer neu zugeordnet wrd. Der
Puffer wird zum physi schen CGeraet uebertragen. Bei mundefinierten Beenden des
Systens (Reset-Taste), koennen die Bl oecke auf dem E/ A-Geraet noch nicht
aktualisiert sein.

Im System gi bt es den Systenruf sync, der alle ausstehenden Puffer zum FE A-
Geraet schreibt. I'm allgeneinen erfol gt dieser Systenruf alle 30 Sekunden
durch den Prozess update(M. Er wrd gestartet, wenn das System in den
Mil ti-User-Mde geht. D eser Prozess garantiert jedoch nicht die Konsistenz
der Dateisystene, wenn das System fehl erhaft angehalten wird. Zur Reparatur
i nkonsi stenter Dateisystene gibt es das Progranm fsck(M zur automatischen
Beseitigung der Fehler. Die Reparatur kann aber auch manuell nach Abschnitt
4.6. erfol gen.

7.3.2.2. Zeichenei ngabe/ - ausgabe

Di e Zei chenei ngabe/ - ausgabe schliesst die klassischen Zeichengeraete, we
Term nal s und Dr ucker, ein. Aber auch die D sk-Laufwerke und
Magnet bandgeraete fallen darunter, wenn sie direkt benutzt werden. Der

Cache- Speicher w rd ungangen, z.B. fuer das spurwei se Kopieren von Platten.

Benut zer - E/ A- Anf or derungen werden im grossen und ganzen unveraendert zum
Trei ber geleitet.

Es besteht eine Konvention, dass der Nane der raw E/ A-Geraete mt dem Zei chen
"r" beginnt und ansonsten mt dem Namen fuer das Bl ockgeraet uebereinstimt.
Der Zugriff auf ein raw CGeraet ist gewoehnlich schneller als ein Zugriff auf
das Bl ockger aet . Das raw Geraet darf nur benutzt werden, wenn das
zugeordnete Datei systemnicht nit nmount(M verbunden ist.

7.3.3. Dateisystene

In WEGA ist eine Datei ein eindinensionales Feld von Bytes. Das System |egt
keine weiteren Datei strukturen fest. Dateien werden irgendwo in der
Hi erarchie der Directorys eingetragen, nehrfache Ei ntraege der gleichen Datei
sind noeglich. Directorys sind auch Dateien, der Benutzer kann sie jedoch
ni cht direkt beschreiben.
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7.3.3.1. Struktur von Datei systenen

Die Disk ist ein wahlfrei adressierbares Feld von 512 Byte Bl oecken. Di eses
"Feld" wird gewoehnlich in nmehrere Bereiche geteilt. Ein swap-Bereich wird
benoetigt. Dy e anderen Bereiche sind Dat ei syst enmren vor behal t en. Ein

Dat ei system (Zugriff erfolgt wueber Block- oder rawE A-CGeraet) ist in 4
Regi onen aufgeteilt:

1. Bl ock 0 ist fuer das primaere Bootstrap-Programmreserviert.

2. Block 1 ist der Superblock. Der Superblock enthaelt, neben anderen
Informationen, die Goesse des Dateisystenms, die Genzen der anderen
Regi onen und eine Liste von Zeigern zu freien |nodes.

3. Der 3. Bereich ist eine Liste von Inodes. |nodes sind Strukturen von 64
Byte Laenge, die eine Datei definieren (Blockadressen, Dateityp,
Zugri ffsberechtigung, Eigner usw.). Die Inode-Numer (i-nunber) waehlt

das n. Inode in der Liste aus. Ei ne Datei wird durch di e Angabe des
E/ A- Ger aet enanens (Maj or- und M nor - Ger aet enunmer) und der | node- Nunmer
sel ektiert.

4. Der 4. Bereich beginnt nach den Inodes und geht bis zum Ende des
Dat ei systems. Es ist der freie Speicherbereich fuer die Dateien.

Der freie Speicherbereich wird nit der Freiblock-Liste verwaltet. Jeder
Bl ock dieser Kette enthaelt die Adresse des naechsten Bl ocks der Kette. Jeder
Bl ock enthaelt die Adressen von bis zu 50 freien Bloecken. Mt einem FE A-
Zugriff erhaelt das System 50 freie Bloecke und einen Zeiger zu weiteren
frei en Bl oecken.

7.3.3.2. Directory-Dateien

Ei ne | ogi sche Directory-Hierarchie (Baunstruktur) im Dateisystem wird durch
Directory-Dateien gebildet. Eine Directory enthaelt Ei ntraege von 16 Byte
Laenge, 2 Byte |node-Nummer gefolgt von 14 Byte fuer den Dateinanen. Das
erste Directory (root) in der Baunstruktur besitzt die |node-Numer 2. Auf
Directorys wird genauso wi e auf normal e Dateien zugegriffen.

7.3.3.3. Inode
Ein Zugriff auf eine Datei erfolgt wueber die Inode-Nummer, die das
zugehoerige Inode auswaehlt. Das |Inode ist der Deskriptor einer Datei und

ent haelt eine Reihe von Informationen:

1. das User- und G uppen-1d des Benutzers,
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2. die Schutzbits (Zugriffsrechte),
3. di e Di sk-Adressen der Datei (Bl ocknunmern),
4. die Goesse der Datei,

5. Datum Zeit der Erzeugung, des letzten Zugriffs und der letzten
Modi fi zi erung der Datei,

6. die Anzahl der Links zu der Datei (Anzahl der Eintraege in den
Directorys) und

7. ei nen Kode zur Unterschei dung zwi schen normaler Datei, Directory- und
Cer aet edat ei .

Das Systemverwal tet eine Tabelle aller aktiven Inodes im Kern. Wrd auf
eine neue Datei zugegriffen, ermttelt das Systemdas |node und kopiert den
Inhalt in einen freien Eintrag der Tabelle im primaeren Speicher. Das ist das
aktuel l e Inode. Alle Aenderungen erfol gen zuerst hier. Erst nach demletzten
Zugriff, wird das Inode zurueck zum sekundaeren Speicher kopiert und der
Eintrag i m pri maeren Spei cher freigegeben.

Alle E/ A-Operationen zu Dateien werden mt Hlfe des Kkorrespondierenden
Eintrags in der Inode-Tabelle durchgefuehrt. |nodes und |node-Nunmern sind
fuer den Benutzer transparent. Zugriffe im Dateisystem erfolgen ueber die
Pfadnanen der Directory-Baeume. Dy e Konvertierung des Pfadnanens in einen
I node- Ei ntrag beginnt mt ei nem bekannten I node, das |node des root- oder des
aktuellen Directorys. D e naechste Konponente des Pfadnanens, die (naechste)
I node- Nummer, ermttelt das Systemdurch Lesen des Directorys. deichzeitig
ist damt das E/ A-CGeraet, das dem Dateisystemmnmt der Datei entspricht,
bekannt. Nun kann auf den naechsten Eintrag in der |node-Tabelle zugegriffen
werden. Das setzt sich fort, bis das Inode fuer die | etzte Konponente des
Pfadnanens ermttelt wrde.

Ein I node enthaelt 13 Bl ockadressen. Die ersten 10 adressieren die ersten 10
Bl oecke einer Datei direkt. Die 11. Bl ockadresse zei gt zu ei nem Bl ock, der
di e Adressen fuer die naechsten 128 Bloecke der Datei enthaelt (einfach
indirekte Adressierung). Voraussetzung ist natuerlich inmmer, dass die Datei
wirklich so lang ist. Die 12. Blockadresse zeigt zu einem Block, der die
Adressen von 128 Bl oecken enthaelt, die jeweils 128 Bl ockadressen der Datei
enthal ten (doppelt indirekte Adressierung). Fuer noch groessere Dateien st
mt der 13. Bl ockadresse eine dreifach indirekte Adressierung noeglich.
Damit kann di e nmaxi mal e G oesse ei ner Dat ei

(10 + 128 + (128 * 128) + (128 * 128 * 128)) * 512 Byte

bet r agen.
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Das Inode einer GCeraetedatei enthaelt in der 1. Bl ockadr esse den
Ger aet enanmen, ausgedrueckt durch die Mjor- und M nor-GCeraetenumern. Die
wei teren zwoel f Adressen sind unbenut zt.

Ei n Benut zerprozess greift ueber verschi edene Systenrufe auf das Dateisystem
zu. Diese Systenrufe sind open(2), creat(2), read(2), wite(2), |Iseek(2) und
close(2). I mSystem Datensegnent fuer einen Benutzer existiert eine Tabelle
fuer 20 eroeffnete Dateien. D ese enthaelt Zeiger zu den Ei ntraegen in der
I node- Tabel l e. Fuer jede eroeffnete Datei existiert ein E/ A Zeiger. Dieser
gibt den Ofset in der Datei fuer den naechsten Lese- oder Schreibzugriff an.
Fuer einen wahl freien E/ A-Zugriff kann der Offset nit demlseek(2) Systenruf
geaendert werden.

Fuer den geteilten Dateizugriff (nehrere Prozesse haben die gleiche Datei
eroeffnet) ist es notwendig, dass voneinander abhaengi ge Prozesse einen
genei nsanmen E/ A-Zeiger, voneinander unabhaengige Prozesse getrennte FE A
Zei ger benutzen. Dadurch kann der E/ A-Zeiger weder in der |node-Tabelle noch
in der Tabelle der eroeffneten Dateien enthalten sein. Eine weitere Tabelle,
die "open file table", enthaelt die FE A-Zeiger. Prozesse, die sich die
gleiche Datei als Resultat des Systemrufs fork teilen, teilen sich einen
genei nsanen E/ A-Zeiger. Bei einer separaten Eroeffnung der gleichen Datei,
wird nur der Inode-Eintrag geteilt, ansonsten eigene Eintraege in der Tabelle
der eroeffneten Dateien (E A Zeiger) benutzt.

Die wichtigsten Systenrufe fuer Zugriffe auf das Dateisystem sind:

open(2) Der Systenruf open konvertiert einen Pfadnamen, der vom Benutzer
vorgegeben wurde, in einen Eintrag in der |node-Tabelle. E n neuer
Eintrag wird auch in der Tabelle der eroeffneten Dateien (open file
table) angelegt. Dort wrd ein Zeiger zumEintrag in der |node-
Tabel | e ei ngetragen. |n das System Datensegnent fuer den Prozess
wird ein Zeiger zumE ntrag in der Tabelle der eroeffneten Dateien
ei ngetragen.

creat(2) Der Systenruf creat legt eine neue Datei an, indem ein neuer
Eintrag in der |Inode-Tabelle erzeugt wrd. Der weitere Abl auf
entspricht dem Systenrtuf open.

read(2) Lesen von der Datei, die eroeffnet wirde.

wite(2) Schreiben zur Datei, die eroeffnet wurde.

| seek(2) Der Systenruf Iseek manipuliert den FE A-Zeiger. Eine physische
Posi tionierung erfol gt nicht.

close(2) Die Eintraege in den Tabellen, die durch open und creat angelegt
wur den, werden w eder frei gegeben.
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I'n den Eintraegen der Tabelle der eroeffneten Dateien und der |node-Tabelle
sind Zaehler vorhanden, in denen die Anzahl der gleichzeitigen Referenzen
notiert ist. Die Eintraege werden erst frei gegeben, wenn die Zaehler den
Wert O erreicht haben. Bei einemLink zu einer existierenden Datei, wird ein
Directory-Eintrag mt dem neuen Nanen angel egt, die |node-Nummer vom Eintrag
der Oiginaldatei kopiert und der Link-Zaehler in demlnode erhoeht. Das
Loeschen einer Datei erfolgt durch Decrenentieren des Link-Zaehlers in dem
Inode und Loeschen des Directory-Eintrags. Wrd der letzte Verweis auf das
I node gel oescht, wird die Datei gel oescht und das Inode frei gegeben. | st
die Datei beim Loeschen eroeffnet, wrd der Link-Zaehler erst nach dem
Schliessen der Datei auf Null gesetzt, da neben dem Link-Zaehler auch noch
der Zaehler fuer die Anzahl der gleichzeitigen Eroeffnungen der Datei
existiert.

7.3.3.4. Mount - Ver bi ndung

Ei n Datei systemist eine Verbindung von nmehreren Bl ock-E/ A-CGeraeten, die eine
Directory-H erarchie enthalten. Ei n Datei systementhaelt imer das Wirzel -
Directory (root). Es wird als Dateisystem "root" bezeichnet. E n anderes
Dat ei system kann an j eden Knoten der bestehenden H erarchi e angebunden werden
und danit die | ogische Herarchie erweitern. D eser Vorgang wird als "mount"
bezei chnet .

Das Anl agern bzw. Verbinden der Dateisysteme erfolgt ueber den Systenruf
nmount (2). Dieser benoetigt 3 Parameter, den Namen der Ceraetedatei, den Nanen
des Directorys und ein Flag. Dieses zeigt einen eventuellen Nur-Lese-Status
fuer das zu verbindende Dateisystem an. Nach der Verbindung zeigt ein
Pf adnanme, der den Nanmen des Directorys enthaelt, auf das verbundene FE A-
Ceraet. Fruehere Eintraege in demD rectory sind unsichtbar.

Der Spei cherbereich jedes verbundenen E/ A-CGeraetes wird getrennt verwaltet,
umein |eichtes Loesen der nount-Verbi ndung zu ernoeglichen.

7.3.4. Shell

Di e Shell oder der Kommandoi nterpreter ist ein Programm das den Benutzer
nach dem Login interaktiv mt dem Systemverbindet. Die neiste Zeit wartet
di e Shell auf Kommandoei ngaben des Benutzers. Nach dem Abschluss einer
ei ngegebenen Zeile mt Return wird der Systenruf read(2) der Shell beendet,
und sie anal ysiert die Konmandozeile. D e Argumente werden fuer den Systenruf
exec(2) aufbereitet, anschliessend der Systenruf fork(2) ausgefuehrt. Der
Sohnprozess (mt dem gl ei chen Kode) fuehrt den Systenruf exec(2) aus. \Wenn er
erfolgreich ist, wrd das Programmnit dem ei ngegebenen Narmen gel aden und
gestartet. Der Vaterprozess wartet bis der Sohnprozesses endet. Die Shell
wei ss nun, dass das Konmmando beendet ist, gibt ihr Pronpt-Zeichen aus und
fuehrt einen neuen Systenruf read(2) aus, umein neues Komrando ei nzul esen.
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Mt diesem Algorithmus ist es leicht nmoeglich, H ntergrundprozesse zu

i npl ementi eren. Endet eine Kommandozeile mt dem Zeichen "&', wartet die
Shell lediglich nicht auf den Prozess, der das Kommando ausfuehrt.
Der Mechani smus passt gut zur |dee der Standardei ngabe und -ausgabe. Wrd

ein Prozess mt fork(2) erzeugt, erbt er nicht nur das Speicherabbild,
sondern auch alle eroeffneten Datei en des Vaterprozesses einschliesslich der
Dateien mt den Dateideskriptoren O, 1 und 2. Die Shell benutzt natuerlich
di ese Dateien zum Ei nl esen des Kommandos, zur Ausgabe i hrer Mtteilungen und
fuer Diagnosen. Der Sohnprozess (das Konmando) erbt di ese gewoehnlich. Ist
aber das Argunent "<" oder ">" in der Kommandozeile angegeben, |egt der
Sohnprozess kurz vor dem Systenruf exec(2) den Deskriptor (O oder 1) fuer die
St andar dei n/ - ausgabe auf di e angegebene Datei. Das ist einfach npeglich, da
durch eine Festlegung der kleinste Dateideskriptor zugew esen wird, wenn ein
open(2)- oder creat(2)-Systenruf erfolgt. Die Datei mt dem Deskriptor O
oder 1 muss nur geschlossen und die neue Datei eroeffnet werden. Endet der
Prozess (das Programm, wird die Verbindung zwi schen Datei und Deskriptor 0
oder 1 autonmatisch geloest. D e Shell kennt deshal b nienmals di e Dateinanen
i hrer aktuell en Standardei ngabe und -ausgabe, sie nuss diese niemals neu
er oef f nen.

Unter normalen Unstaenden wrd die Haupt schl eife der Shel | (des
Vat er prozesses) niemals beendet. Eine "end of file"-Bedingung in der
Ei ngabedat ei beendet jedoch die Shell. Es wrd z.B. die Shell we ein

nor mal es Konmando nit einer gegebenen Ei ngabedatei ausgefuehrt:
sh < confile

Di e Kommandos in "confile" werden so |ange ausgefuehrt, bis die "end of
confil e"-Bedi ngung erreicht ist. Die Shell endet. Da sie jedoch der
Sohnprozess einer anderen Shell ist, endet das Warten des Vaterprozesses, und
ei n neues Konmando kann ausgefuehrt werden.

I'n den neisten Systemen wird die C Shell (siehe csh(1)) benutzt. Die G Shell
ist zwar groesser, bietet aber nehr Moeglichkeiten und ist einfacher zu
benut zen al s di e Standard-Shell sh(1).

7.3.5. Ersetzen der Shell

Die Shell ernpeglicht, wi e oben beschrieben, den vollen Zugriff der Benutzer
zu den Faehigkeiten des Systems, da jedes Programmin einem geeigneten
Schut znodus ausgefuehrt werden kann. Manchrmal wird ein anderes Interface zum
System gewuenscht. Die Realisierung ist imSystemleicht noeglich.
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Gewoehnlich ruft INNT(M nach einemerfol greichen Login des Benutzers die
Shell auf. Der Programmane kann jedoch im Benutzereintrag der Datei
/ etc/ passwd geaendert werden. Das neue Programm kann vol | komren freizuegig
den Dialog nit dem Benutzer realisieren. Fuer ein Textverarbeitungssystem
kann in der /etc/passwd z.B. der Nanme des Editors angegeben sein. Der
Benut zer dieses Systems befindet sich sofort imEditor und kann mt der
Arbeit begi nnen. Damt koennen di ese Benutzer auch am Aufrufen von Programmen
gehi ndert werden, die nicht fuer sie bestimmt sind.
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8. Schrei ben von WEGA- Ger aetetreibern
8.1. Einleitung

In diesemKapitel wird dargestellt, we GCeraetetreiber-Software fuer das
Betri ebssystem VEGA zZu schrei ben ist. Es wer den dam t alle
Syst enpr ogr anmi erer  angesprochen, deren Auf gabe darin best eht, neue
Ceraetetrei ber in VEGA ei nzubi nden.

Die Ablaeufe fuer die Integration neuer Geraetetreiber wrden in den
Mechani smus der Systengenerierung eingearbeitet. Bis zu 6, vom Benutzer
geschri ebene, Ceraetetrei ber koennen in den WEGA-Kern eingebunden werden.
D e einzige Bedingung besteht darin, bestimrte Nanen fuer die Prozeduren und
besti mte Namen fuer Interrupt-Vektoren zu benutzen. Diese Interface werden
weiter unten detailliert behandelt.

I'n den fol genden Abschnitten werden "typi sche" Geraetetrei ber beschrieben. In
WrKklichkeit i st j edes E/ A- Ger aet und deshalb jeder Ceraetetreiber
unterschiedlich. Ein bestimtes anzuschliessendes E/ A-CGeraet kann ein vom
"typischen" Fall wvoellig unterschiedliches Interface erfordern. Deshalb
sollten die fol genden Abschnitte als Hi nweis und nicht als Absol utdarstellung
betrachtet werden.

Beachten Sie bitte !

Fehler in einem GCeraetetrei ber koennen =zu katastrophalen Systenproblenen
fuehren. Deshalb sollte die Entw cklung der GCeraetetreiber nit grosser
Sorgfalt erfolgen. Solange ein Treiber nicht unfassend getestet wurde,
sollten Kkeine Benutzer mt dem System arbeiten. Wenn das ni cht noeglich ist,
sind zum ndest di e Dat enbestaende haeufig zu sichern.

Die Effektivitaet der |Inplenentierung eines GCeraetetreibers hat direkten
Ei nfluss auf die Gesanteffektivitaet des E/ A-Geraetes. D e Trei ber nuessen so
"knapp" w e noeglich geschrieben werden. Dabei sollte voller Gebrauch von
Regi st ervari abl en und anderen konpakten Progranm ermet hoden genacht werden.

8.2. Ceraetetreiber

Ein Geraetetreiber stellt ein Softwarenpbdul dar, das die |ogischen FE A
Anf orderungen des WEGA-Betriebssystens in physische Befehle fuer ein E/ A
Ceraet uebertraegt. Typische CGeraetetreiber sind von relativ geringer G oesse
(3 - 10 Seiten in G Quellkode). Ein erfahrener Systenprogranm erer benoetigt
etwa einen Monat, umeinen Ceraetetrei ber fuer ein zienlich einfaches GCeraet
zu schreiben, dessen Schnittstelle gut definiert ist. Wnn es sich umeine
sehr konpl exe oder noch nicht konplett definierte Schnittstelle handelt, kann
das Schrei ben und Austesten des Ceraetetrei bers betraechtlich | aenger dauern.
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Ein Ceraetetreiber besteht aus einer Anzahl von Prozeduren, die von
ver schi edenen Teil en des Betri ebssystens  aufgerufen  werden. Die
Schnittstellen koennen in zwei Kl assen eingeteilt werden. Die erste stellt
die Interrupt-Routinen dar. D ese Routinen werden asynchron als Antwort auf
den Interrupt des Hardware- Geraetes angesprochen. Es ist typisch, dass die
Interrupt-Routine den Status des Geraetes wueberprueft wund wenn alles in
Ordnung ist, Prozesse weckt, die auf den Interrupt gewartet haben. Es wird
eine weitere interne Prozedur des Ceraetetrei bers aufgerufen, umdie naechste
Uebertragung zu starten. Die zweite Kl asse von Prozeduren wrd synchron
auf gerufen, um FE A-Uebertragungen aus und an das E/ A-Geraet zu veranl assen
oder seinen Status zu aendern.

Es gibt 3 Typen von Ceraeteschnittstellen:
1. Bl ockgeraete, bei denen die Ein-/Ausgabe in Bloecken nit fixierter
G oesse vollzogen wird. Die Uebertragung erfol gt in/aus eineminternen

Puf f er spei cher.

2. Character-Ceraete, bei denen die Ei n-/Ausgabe in Einheiten variabler
G oesse direkt von/zu Adressen im User-Prozess vol |l zogen w rd.

3. Term nal - Geraete, bei denen die E n-/Ausgabe durch einen zienmich
konpl i zi erten Mechani smus dur chgef uehrt wird, der ver schi edene
Funktionen (z.B. erase/kill, canonicalization), eine Pufferung der

Zeichen (type ahead) und die timeout-Funktion (fuer physische
Ver zoegerungen) realisiert. Terminal-Geraete werden als ein Spezialfall
von Char act er - Cer aet en behandel t.

Di e synchron angesprochenen Prozeduren, die den E A Beginn veranlassen,
werden ueber zwei Sprungtabellen, eine fuer Blockgeraete und eine fuer
Character-Ceraete aufgerufen. D e Aufrufe haben die Form

(*bdevsw maj or (dev)].d_strategy) (bp);
oder
(*cdevsw ngj or (dev)].d_read) (dev);

wobei dev das interne Ceraetekennzeichen ist. Es besteht aus 2 Byte, den
Ger aet enunmern  mmj or/ mi nor. Die beiden Makros major(dev) und m nor(dev)
geben die Major- und M nor- Geraet enummer zur ueck. Di e Mj or- Geraet enunmer
ist ein Index in die Sprungtabelle fuer Bl ock- oder Character-GCeraete. D e
M nor - Nummer ist ein Kennzeichen fuer eine besondere Funktion oder ein
Subgeraet. Einige Geraetetreiber benutzen die M nor-Numrer zur Unterschei dung
von verschi edenen Moeglichkeiten des Geraetetreibers, z.B. zur Realisierung
von ver schi edenen Di skett enf or mat en.
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8.3. Anpassung und Installation

Um ei nen Ceraetetrei ber zu erstellen, entw ckelt der Systenprogranmerer ein
oj ektmodul  nmit  den Schnittstellen fuer Prozeduraufrufe, die weiter unten
beschrieben werden, wund beauftragt das Systengenerierungsprogramm diesen
Treiber anstatt den nornal erwei se vorhandenen gl ei chnam gen Dumy- Routi nen
auf zunehnen. Imallgeneinen sollten alle Variablen und Prozedurnanen in
Ceraetetreibern den Treibernamen als eine Vorsilbe enthalten (z.B. benutzt
man "usrlcurrent” anstelle von "current" als Namen einer Variablen im usril-
Ceraetetreiber). Dadurch werden Kollisionen mt Nanmen verhindert, die an
anderen Stellen imKern benutzt werden.

Das Systengenerierungsprogramm geht davon aus, dass es im Arbeitsdirectory
/usr/sys/conf ablaeuft. Der Zugriff auf die verschi edenen Dateien, die fuer
di e Systengenerierung benoetigt werden, ist in der Regel nur durch den
Super user noeglich.

Es folgt ein Beispiel fuer die Systengenerierung:

# scc -O-c nydriver.c
# sysgen

(siehe auch Abschnitt 5.)

Nach einer erfol greichen Systengenerierung sollte der neue WEGA-Kern ueber
di e Boot - Programe gestartet und sorgfaeltig getestet werden.

Der naechste Schritt besteht unter Nutzung von nknod(M in der Erstellung des
VEGA- Pf adnanmens fuer das neue E/ A-CGeraet. Das Erstellen dieser Nanen mt
nmknod(M hat kei ne Auswirkungen auf den Geraetetrei ber, solange nicht FE A
Aufrufe, die den neuen Nanen als Argunent enthalten, erfolgen. Das Programm
mknod gestattet dem Benutzer di e Angabe, ob sich der gegebene Nanme auf ein
Bl ock- oder Character-Ceraet bezieht und erlaubt die Angabe der Major- und
M nor - Geraet enummern. Di e Auswahl des Pfadnanmens erfolgt imPrinzip voellig
wil I kuerlich. Nach Vereinbarung sind jedoch alle E/ A-CGeraete imDirectory
/dev enthal ten.

Sechs Interrupt-Vektoren sind fuer vom Anwender geschriebene Geraetetreiber
reserviert. Es gibt Dummy-Routinen fuer sechs Treiber. Die fol gende Tabelle
fasst die Schnittstellen zusamren:
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Interrupt Char dev Block dev Interrupt cdevsw bdevsw

Vect or Maj or #  Major # Rout i ne entries entries
OxFO 10 10 usr li nt Ulxxx usr Ixxx
OxF2 11 11 usr 2i nt U2XXX usr 2xXxx
OxF4 12 12 usr 3i nt u3Xxx usr 3xxx
OxF6 13 13 usr4int U4XXX usr 4xxx
OxF8 14 14 usr 5i nt uSXXXx usr 5xxx
OxFA 15 15 usr 6i nt UBXXX usr 6xxx

Di e Spalten cdevsw und bdevsw zei gen di e Anfangsnanmen der Routinen fuer die
Bl ock- bzw. Character-Ceraete, z.B. lautet die Leseroutine fuer das zweite
Anwender ger aet usr 2r ead.

Es ist zu beachten, dass nur sechs Interrupt-Vektoren fuer vom Anwender
geschriebene Treiber zur Verfuegung stehen. Es wird davon ausgegangen, dass
der Anwender nur ein oder zwei Anwendergeraete und zugehoerige Treiber hat.

8.4. Betrachtungen zur Hardware

Der grundl egende Hardware-Entwurf wird durch zwei Schnittstellen bestimt,
die von der Hardware unterstuetzt werden nuessen. Die eine Schnittstelle ist
durch das P8000, die andere durch das E A-Ceraet vorgegeben. Der uebrige
Har dwar e- Entwurf ist relativ frei von Beschraenkungen. Der Prozessor des
P8000 (CPU U8001) spricht die Hardware ueber E/ A-Befehle an. Gegenwaertig
werden nur die "normal en" (im Gegensatz zu den "speziellen") E/A-Befehle in
Ceraetetrei bern benutzt. Die Hardware nuss vollstaendig die vom Prozessor
gelieferte 16-Bit- E/ A- Adresse dekodi eren. E/ A-Geraete werden von WEGA
grundsaetzlich wie DMA-Geraete behandelt. Die DMA-Funktion nmuss vom
Ceraetetreiber simuliert werden, wenn ein DVA-Betrieb vomE A-Geraet nicht
unterstuetzt wrd.

Di e Ei n-/Ausgabe kann an jede (physische) Speicheradresse uebertragen werden.
Segment grenzen koennen ueberschritten werden. Im allgeneinen liegt die
angeforderte E/ A-Uebertragung zw schen 1 Byte und 64 KByte. Durch viele
E/ A-Geraete werden zusaetzliche E nschraenkungen fuer die mnimalen und
maxi mal en Uebertragungsl aengen auferlegt. Ceraete, die mt U380- DIVA-
Schal tkrei sen aufgebaut sind, nuessen mt besonderer Sorgfalt das "wap
around" der Adresse behandeln, da das P8000 eine 24-Bit-Adresse hat. Der
Ceraetetreiber kann einen wunfangreichen E A-Auftrag in nmehrere kleinere
physi sche Uebertragungen aufteilen. Im Interesse der Gesantleistung des
Systens, sollten Uebertragungen nicht in zu kleine Teile aufgeteilt werden.

Wenn realisierbar, sollte die Peripheriekarte einen Speicher (FIFO oder
normaler RAM zur 2Zwi schenspei cherung der Daten enthalten. Es kann nicht
vorausgeset zt werden, dass die Daten von WEGA i mer schnell genug abgenommen
wer den.



WEGA- Syst emhandbuch - 83 - WEGA- Cer aet et r ei ber

Besitzt die Hardware einen Dual-Port-RAM der auch vom P8000-Prozessor
angespr ochen werden kann, nuss di e Anfangsadresse des Spei chers ueber 4 MByte
liegen. Damit wird verhindert, dass WEGA den Speicher des GCeraetes User-
Prozessen zuweist. WEGA ermittelt den vorhandenen Systenspei cher sel bst,
wobei am ersten "Loch" i mRAM angehal ten wird.

Peri phere Steuerungen auf der Basis von MKkroprozessoren bringen einige
zusaet zl i che Entwurfsprobleme mt sich. Zuerst gilt der Schnittstelle
zwi schen der Firnware des GCeraete-Controlers und dem Treiber besondere
Auf mer ksankei t. Di e Haupt auf gabe besteht darin, sogenannte Softwarewettl aeufe
zu verhindern. Wenn sich z.B. das "Ceraete-Busy"-Bit unter der Kontrolle der
Firnware befindet, kann es noetig sein, dass der WEGA- Ceraetetrei ber eine
kurze Verzoegerung in den Kommandofolgen an das E/ A-Geraet realisiert.
Erfolgt dies nicht, kann der WEGA-Trei ber das Busy-Bit untersuchen und es
frei finden, bevor die Firmvare in der Lage war, es zu setzen. Diese
Situation fuehrt zu einer katastrophal en Desynchroni sati on zwi schen dem E/ A-
Ceraet und dem Betriebssystem Es sollte deshalb auch ein Reset in der
Ceraete-Firmware realisiert werden.

Von WEGA werden keine E nschraenkungen bezueglich der Ceraete-Firmware
germacht. Die neisten Ei nschraenkungen resultieren entweder aus Hardware- oder
Zei t zwaengen, die von den peripheren Ceraeten ausgehen. d eichermassen ist es
sehr kompl i ziert, ei ne Reakt i onszei t von WEGA zu ogarantieren. Im
Betriebssystem gi bt es kritische Abschnitte, die durch das Abschalten von
Interrupts inplenentiert werden. Ein E/A-Ceraet kann eine MIIisekunde oder
| aenger warten nuessen, bevor seine Interrupt-Anfrage bearbeitet wrd. Fuer
E/ A-Geraete mt hohen Datenraten, z.B. D sk-Laufwerke und Datennetze mt
hoher Geschw ndi gkeit, sollten Firmware und Hardware so ausgel egt sein, dass
al | e Daten zwi schengespei chert werden.

Di e dem Geraetetrei ber zugaengliche Schnittstelle ist von relativ niedrigem
Niveau. Die Gundfunktionen des Treibers realisieren den Datentransfer

von/ nach ei nem physi schen Spei cherplatz. Gewoehnlich "w ssen" Ceraetetreiber

nichts ueber den Aufbau der hoeheren Ebene des Betriebssystens, z.B.

darueber, wel cher Prozess eine E/ A-Uebertragung angefordert hat. Daraus fol gt

fuer die GCeraete-Firmmvare, dass sie nicht von Informationen der hoeheren
Ebene abhaengig sein darf.

8.5. Interface der Ceraetetreiber

In diesem Abschnitt werden genauere Ei nzel hei ten zu den i nternen
Schnittstellen 2zw schen dem GCeraetetreiber und dem uebrigen Teil von WEGA
behandelt. D ese Schnittstelle ist ziemich "sauber". Deshalb ist es im

Vergleich zu vielen anderen Betriebssystenmen leichter, Ceraetetreiber fuer
WEGA zu schrei ben.
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8.5.1. Interrupt-Schnittstelle

In einem CGeraetetreiber wird die Interrupt-Routine aufgerufen, wenn das FE A
Ceraet einen Interrupt verursacht. D e Interrupt-Routine hat die Aufgabe, den
Har dwar e- St at us zu unt ersuchen, den erfol grei chen Abschl uss ei ner Anforderung
zu pruefen und di e naechste Uebertragung zu starten. Wenn Fehler auftraten,
versucht der Trei ber diese zu beheben und di e Uebertragung neu zu beginnen.
Traten Kkeine Fehler auf, so entfernt die Interrupt-Routine den Auftrag aus
der Warteliste des Geraetetreibers und startet den naechsten Auftrag.

Die Interrupt-Routine wird mt einem Argunent aufgerufen, das einen Zeiger
auf di e Zustandsstruktur darstellt:

usr lint(s)
regi ster struct state *s;

Di e Zustandsstruktur ist der Maschinenzustand, der in der Interrupt-Routinen
si chergestel It wurde.

Beachten Sie bitte !
Der Ceraetetrei ber darf keine Daten in dieser Struktur aendern.

Die einzige Variable in der Zustandsstruktur, die fuer die Interrupt-Routine
gewoehnlich von Interesse ist, ist s_eventid. Diese Variable stellt eine
Kopi e des Interrupt-Vektors dar, der vom E/ A-Geraet geliefert wrde. Das
untere Byte enthaelt den eigentlichen Interrupt-Vektor (Offset). Es wird nur
benoetigt, wenn die gleiche Interrupt-Routine fuer nehrere Geraete genutzt
wird. Mt diesem Byte wrd herausgefunden, welches E/ A-CGeraet tatsaechlich
den Interrupt angefordert hat. Das hoehere Byte haengt vom FE/ A CGeraet ab,
z.B. kann der Status des GCeraetes enthalten sein, umeine zusaetzliche
Fehl er abfrage zu vernei den.

Die Interrupt-Routine ist fuer den Start der naechst en Uebertragung
verantwortlich, falls weitere Aufgaben zu erledigen sind. D e Wrkungswei se
ist fuer Character- und Bl ockgeraete unterschiedlich.

8.5.1.1. Interrupt-Routinen fuer Bl ockgeraete

Bei einem Blockgeraet wird die FE A-Uebertragungsanforderung durch die
Strategi eroutine asynchron in eine doppelt verknuepfte Anforderungsliste
(Warteschl ange) eingereiht. Wnn die Uebertragung erfol greich war, nuss die
Interrupt-Routine den Auftrag aus der Warteschlange entfernen wund den
naechsten Auftrag der Warteschlange beginnen. Der Tr ei ber ent hael t
gewoehnlich eine Subroutine fuer das Starten des E/ A-Ceraetes, danit eine
Uebertragung an ein bereites E/A-Geraet durch die Strategieroutine selbst
eroeffnet werden kann. D ese Subroutine wird sowohl von der |nterrupt-Routine
al s auch von der Strategi eroutine aufgerufen.
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Viele E/ A-Ceraete sind hinsichtlich der nmaxi mal en Uebert ragungsl aenge

begrenzt. Der Geraetetreiber nmuss diese Genzen beachten, indemer eine
unf angr ei che Uebertragungsanforderung in nmehrere kleinere Auftraege zerlegt.
Der Cer aet et rei ber unt er hael t ei ne interne Variable, die auf die
Uebert ragungsanf orderung hi nwei st, die gerade abgearbeitet wird. Wnn es

si ch um ei ne unfangrei che Anforderung gehandelt hat, werden die Paraneter der
| auf enden Anforderung nodifiziert und die Anforderung wird ueber die
Startroutine fortgesetzt. Eine unfangreiche Anforderung wird so verarbeitet,
als ob es sich umnehrere Uebertragungen nit der vom FE A CGeraet maximal
erl aubten G oesse handelt.

Wenn das E/ A-Geraet genel det hat, dass die Uebertragung nicht erfolgreich
war, ist die Interrupt-Routine fuer die Wederholung der Uebertragung
verantwortlich. Die Interrupt-Routine sollte ei nen Zaehl er f uer
W eder hol ungen enthalten, danit endlose Schleifen bei einemdefekten E A-
Geraet verm eden werden. Die Wederhol ungen sollten auf eine geringe Anzahl
begrenzt werden. Kann der Fehler nicht beseitigt werden, wird die gesante
Uebertragung als fehlerhaft gekennzeichnet, indem B _ERROR in b_flags fuer den
angef orderten Zwi schenspei cher gesetzt wrd:

bp->b_flags | = B_ERRCOR;
Die Interrupt-Routine sollte durch Aufruf von
deverror(bp, errorl, error2);

anzei gen, dass Fehler auftraten. Der Poi nt er bp zeigt auf den
Zw schenspei cher, mt dem gearbeitet wurde, errorl und error2 sind
wi | I kuerliche ganzzahlige Variable, deren Inhalt in der Fehlermtteilung
ausgegeben wird. Die Routine deverror gibt die Ml dung am Systenterm nal aus:

err on dev MAJ/M N
bn=Z er =0xXXXX, 0xYYYY

wobei MAJ und MN die Mjor- und Mnor-Numern des FE A CGeraetes, Z die
Bl ocknunmer  (bp->b_bl kno) und XXXX und YYYY di e Hexadezi nal darstel | ungen von
errorl und error2 sind. Wenn die Schwierigkeiten durch die W ederholungen
ni cht beseitigt werden koennen, kann die Interrupt-Routine ueber die
Kernfunktion printf eine weitere Fehlernmeldung auf dem Systenterm nal
auszugeben. In schwerw egenden Faellen, bei denen die gesante Funktion des
Systenms nicht nehr noeglich ist, kann die Interrupt-Routine die Kernfunktion
panic aufrufen, um das gesante System anzuhalten. Der Aufruf von panic
sollte nicht leichtfertig geschehen, da noeglicherweise i nkonsi stente
Dat ei syst eme ent st ehen koennen.

Die Routinen der hoeheren Ebene nuessen ueber den  Abschl uss der
Uebertragungen, egal ob ein Fehler auftrat oder nicht, benachrichtigt werden.
D e Anforderung nuss aus der Warteschlange entfernt werden. Man hebt die
Ver knuepfung mt einem Zwi schenspei cher, auf den bp zeigt, wie folgt auf:
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(bp->av_forw) ->av_back
(bp->av_back) - >av_forw

= bp->av_back; /* Rueckverbi ndung */

= bp->av_forw, /* Vorwaertsverbindung */

Ei ne sol ch doppelt verknuepfte Liste ist nicht erforderlich. Der Entwi ckler
kann, wenn gewuenscht, eine einfachere Struktur benutzen. Von Bedeutung ist,
dass eine Symmetrie zw schen der Strategieroutine, die die Anforderung in
eine Wirteschlange einreiht und der |Interrupt-Routine, die sie aus der
Warteschl ange w eder entfernt, besteht. Nachdem der Auftrag aus der
Warteschlange entfernt ist, wird die Routine iodone(bp) aufgerufen, umdie
Uebertragung als beendet zu kennzei chnen:

i odone( bp) ;

Die Interrupt-Routine ruft schliesslich die Geraetestartroutine auf, um den
naechsten Auftrag zu starten.

Wl cher Zwi schenspei cher fuer die naechste Uebertragung ausgewaehlt wird, ist
Auf gabe  des Ceraetetreibers. WEGA stellt keine Bedingungen fuer die
Rei henf ol ge der Abar bei t ung. D e Di sktrei ber nut zen z.B. ei nen
"modi fizierten SCAN'-Al gorithnus, umauf die D skbl oecke nach aufstei gendem
(oder fallendem) Zylinderindex zuzugreifen. Es kann eine Zusanmenarbeit
zwi schen der Strategieroutine und der Interrupt-Routine geben, umeine
opti mal geordnete Warteschl ange aus den Anforderungen zu erstellen. Fuer die
nei sten vom Anwender geschriebenen Ceraetetreiber ist noeglicherweise eine
Abar bei tungsrei henfolge auf der Basis "First-come, First-served" (FCFS)
angebr acht .

8.5.1.2. Interrupt-Routinen fuer Character-Ceraete

Diese Interrupt-Routinen sind in der Funkti on aehnlich denen der
Bl ockger aet e. Sie sind et was ei nfacher, da  keine ungruppierbaren
Anf or derungswart eschl angen existieren. Die Interrupt-Routine des Character-
Ceraetes beschaeftigt sich nur mt der Verarbeitung einer Anforderung. D e
mei sten Character-Ceraete koennen fuer jedes uebertragene Zeichen einen
Interrupt generieren. Sonmit besteht die Primaerfunktion der Interrupt-Routine
darin, ein weiteres Zeichen voni zum E/ A-Geraet zu uebertragen.

D e Aufgabe der einfachsten Interrupt-Routine besteht darin, das naechste
Zei chen vom User-Prozess zu |lesen, das E/ A-CGeraet wi eder zu aktivieren und
das Zei chen auszugeben bzw. in anal ogen Aktionen fuer die Eingabe. Von
dieser Realisierung eines Geraetetreiber wird abgeraten, da es erforderlich
i st, dass der User-Prozess bis zum Abschl uss der gesanten E/ A-Uebertragung i m
Spei cher verbl eibt. Besser ist es, einen Geraetezw schenspei cher zw schen dem
User-Prozess und der Ceraete-Interrupt-Routine anzuordnen. Dies erlaubt die
Rueckkehr zum  User- Prozess, sobal d das letzte Zei chen in den
Cer aet ezwi schenspei cher geschri eben wurde, anstatt warten zu nuessen, bis das
| et zt e Zei chen tatsaechlich zum vom E/ A- Ger aet uebertragen wurde.
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8.5.1.3. Interrupt-Routinen fuer Terminal-Ceraete

In diesen Treibern stehen die eigentlichen Ceraetetreiber in einer
konmplizierten Beziehung zu einem allgeneinen |ogischen Term nal-Treiber
tty.c. Die Routinen in tty.c fuehren Funktionen w e Loeschen (erase/kill)
und "type ahead" der Eingabe aus. Die Routinen in tty.c benutzen Variablen in
der Struktur struct tty. Das Interrupt-Progranm fuer solche E/ A-Ceraete nuss
diese Variablen fuer den aktuellen Kanal bearbeiten und die zugeordneten
Rout i nen wecken.

Fuer Term nal -Geraete gibt es 3 Interrupt-Typen:
1. Enpf aenger-Interrupts, die anzeigen, dass ein Zei chen verfuegbar ist.

2. Sender-Interrupts, die anzeigen, dass ein weiteres Zeichen fuer die
Uebertragung angel egt werden kann.

3. Interrupts bei Statusaenderungen, die anzeigen, dass die Mdem Signale
den Zustand veraendert haben.

Das I nterrupt-Programm des Enpfaengers reaktiviert das E/ A Geraet wund ruft
eine Routine in tty.c auf, um die weitere Behandl ung des Zeichens zu
veranl assen. Diese Routine benutzt die Sprungtabelle linesw (line swtch
table), um zu verschi edenen Programren zu verzwei gen. Die Aufgabe von |inesw
besteht darin, die Moeglichkeit von Mehrfachprotokollen zuzulassen. Fuer
jedes Terminal-Geraet enthalten die tty-Strukturen eine Variable t_line, die
einen Index in diese Tabelle darstellt. Leitungsprotokolle sind zum Bei spiel:

i nesw | ndex Pr ot okol |
0 asynchrone Uebertragung
1 NET (Net z- Protokol |)
2 Bi sync

Bei m PB000 wi rd gegenwaertig nur das erste Protokoll unterstuetzt.

D e Enpfangs-Interrupt-Routine realisiert also einen zeigergesteuertem Aufruf
der entsprechende Protokollroutine.

D e Sende-Interrupt-Routine ist genauso einfach. Her wrd ebenfalls die
Tabelle linesw benutzt, um die GCeraetestartroutine ueber einen Zeiger
auszuwaehl en. Das Interrupt-Programmreaktiviert das E A-Geraet und Kkehrt
aus dem |Interrupt-Programm zurueck. Die Startroutine, die wueber |inesw
aufgerufen wird, ruft schliesslich die Startroutine des E/ A-Geraetes auf, um
di e Uebertragung zu begi nnen.

Di e Geraete-Open-Routine traegt in tp->t_proc der tty-Struktur des Kanals die
Adresse der Ceraetestartroutine ein:
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tp->t_proc = usrixstart;

in der Sende-Interrupt-Routine:
(*lineswtp->t_line].l_start)(tp);

ist fuer Leitungsprotokoll O aequivalent zu:
ttstart(tp);

inttstart:
(*tp->t_proc)(tp);

i st aequival ent zu:
usrlxstart(tp);

Dur ch di eses Ver hael tni s zw schen dem Cer aet et rei ber und den
Protokollroutinen wird eine beachtliche Flexibilitaet ernoeglicht. Der
gl ei che GCeraetetreiber kann nehrere unabhaengige Pr ot okol | e bedi enen.
d ei cher nassen kann ei ne gegebene Protokollroutine Zeichenstroene von
mehreren unterschiedlichen E/ A Geraeten verarbeiten. Der zusaet zl i che
Aufwand ist relativ gering.

Die letzte Interrupt-Routine fuer tty-Geraetetrei ber bearbeitet Interrupts,
die durch Aenderung der Mddem Signal e hervorgerufen werden. (Bei mU380-SICO
Schal tkreis gibt es noch einen Interrupt "spezielle Enpfangsbedi ngungen",
d.h., fuer Framing- und Paritaetsfehler. Diese Interrupts werden we
regul aere Enpfangsinterrupts behandelt, in denen ein Fehler aufgetreten ist.)
Interrupts bei Aenderung der Mbdem Signale realisieren zwei Funktionen. Sie
best ehen i m Wecken von Prozessen, die auf die Aenderung des Zustands der
Signal l eitungen gewartet haben und dem Aussenden eines Signals an andere
Prozesse bei Auftreten eines unerwarteten Ereignisses. Aus beiden G uenden
ueberwacht der gegenwaertige Treiber fuer SIO Schaltkreise die Data-Set-
Ready-Leitung. Die Open-Routine einer Termnalleitung schlaeft auf der
Adr esse

&t p- >t _rawg

und warten auf Data-Set-Ready (wenn es nicht schon beim Aufruf der Open-
Routine aktiv war). Wenn das Dat a- Set - Ready- Si gnal den Zustand veraendert und
einen Interrupt verursacht, ruft die Interrupt-Routine die Funktion wakeup
auf . War Dat a- Set - Ready j edoch aktiv und das E/ A-Geraet eroeffnet, so zeigt
der Interrupt einen Traegerausfall (loss of «carrier) an. Das Interrupt-
Programm ruft

signal (tp->t_pgrp, Sl GHUP);
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auf, um zur entsprechenden Prozessfanmilie ein Signal zu senden. Nat uerlich
koennen vom Anwender geschriebene Ceraetetrei ber andere Signal e ueberwachen
und andere Aktivitaeten veranl assen.

8.5.2. Schnittstellen fuer E/ A-Anforderungen
8.5.2.1. Blockgeraeteschnittstelle
Die Interface-Routinen fuer das Anwenderbl ockgeraet 1 |auten:

usr lopen wird aufgerufen, wenn das E/ A-Ceraet selbst eroeffnet wrd.
Ein Teil des Programmkodes wird typi sch so ausgel egt, dass er
nur einmal abgearbeitet wird, um das E/ A- Ger aet f uer
nachf ol gende Anf orderungen vorzubereiten.

usr 1cl ose wird aufgerufen, wenn das |l etzte aktive Open des FE/ A-Ceraetes
geschlossen wird. Die Routine kann w ederum einen "Nur-
ei nmal - Kode" fuer die Beendigung der Arbeit nit dem E/ A- Geraet
ent hal ten.

usrlstrategy wird aufgerufen, umeine E/A-Anforderung fuer das FE/ A- Geraet
in eine Warteschl ange ei nzurei hen. Di ese Routine bew rkt, dass
das E/ A-Ceraet die entsprechende Uebertragung ausloest. De
Anforderung selbst zeigt an, ob es sich um Lesen oder

Schrei ben handel t. Die Strategieroutine behandelt bei de
Arten.
usrltab di e Adresse einer Pufferstruktur (/usr/include/sys/buf.h). Das

i st ein Header einer Zwi schenspei cherkette fuer eine Liste von
Zwi schenspeichern, die durch die Strategieroutine in eine
Wart eschl ange eingereiht wrd.

usr li nt I nterrupt-Routine

Die neisten Blockgeraete verfuegen ebenfal | s ueber ei ne Char act er -
Geraeteschnittstelle. Dyese wrd gewehnlich als "raw'-GCeraet bezeichnet,
z.B. wuerden /dev/nd4 und /dev/rnd4 jeweils das Block- bzw das raw Ceraet
bezei chnen. Die Schnittstelle des raw CGeraetes gestattet Uebertragungen
direkt an den User-Prozess (d.h., imKern erfol gt kei ne Zw schenspei cherung).
Die raw Geraeteschnittstelle unterstuetzt den ioctl-Aufruf. Ei n gegebenes
E/ A- Geraet kann die Transfergroesse auf verschiedene Wise begrenzen. So
gestatten z.B. die neisten raw D sk-Ceraete nur Uebertragungen von ganzen
Bl oecken. Der Zugriff auf das raw Ceraet ist oft schneller, als wenn nan
durch den gesanten Zw schenspei cher mechani snus des Kerns geht. So werden fuer
di e Konsi st enzpruefungen des Datei systens beim Systenmstart die raw Ceraete
benut zt .
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Bei den raw Schnittstellen bestehen die Lese- und Schreibroutinen der
Char acter-Ceraeteschnittstell e aus dem Aufruf:

physi o(usrlstrategy, & usrlbuf, dev, direction);
wobei

rusr lbuf ei nen Puffer-Header, der in einem Geraetetreiber [|okal vorhanden
ist,

dev di e Geraetenummer, die als Argunent weitergegeben wird und

direction die Transferrichtung (die Leserichtung lautet B READ und die
Schreibrichtung B WRITE, zwei Konstanten, die in buf.h definiert
sind),

darstellen. Der Aufruf an physio resultiert schliesslich in einemAufruf an
die Strategieroutine fuer das E/ A Ceraet.

D e gesante Character-Schnittstelle nuss definiert sein, da der Dunmy-Mdul
alle Routinen beinhaltet. Der Dummy-Mdul nuss durch den vom Anwender
geschri ebenen Trei ber vollstaendig ersetzt werden. Die Open- und d ose-
Routinen fuer das Character-Ceraet sollten einfach die Bl ockgeraeteroutinen
bzw. ungekehrt sein.

Fuer Blockgeraete erfolgen alle Anforderungen ueber den  Aufruf der
Ceraetestrategieroutine. (Der Name kommt daher, dass fuer Disklaufwerke die
Strategi eroutine festlegt, wohin der Schreib-/Lesekopf bewegt wrd.) De
Ceraetestrategieroutine wird mt einemArgunent, dem Zei ger auf eine Puffer-
Header - Struktur, aufgerufen. Die Gundfunktion der Strategieroutine besteht
darin, die Fehlerfreiheit der Anforderung zu pruefen, sie in die
Wart eschl ange ei ner doppelt verknuepften Anforderungsliste einzureihen und
die Ceraetestartroutine aufzurufen (wie in der Interrupt-Routine bereits
beschri eben wurde).

Die Anforderung wird z.T. durch das FE A CGeraet bestimt. Die folgende
(unvol | staendi ge) Liste enthaelt einen Satz von ueblichen Forderungen:

1. Die Startadresse des 2Zw schenspeichers wund die Byte-Anzahl nuessen
geradzahl i g sein.

2. Di e angeforderte Bl ocknummer nuss im Bereich der fuer das FE A-Geraet
guel ti gen Bl ocknunmern |iegen. Dieser Bereich wrd von internen
Tabel | en des Treibers bestimt.

3. Di e M nor - Ger aet enunmmrer nuss guel tig sein.
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4. Es kann erforderlich sein, dass die zu uebertragenen Bytes ein
ganzzahl i ges Vi el faches der Geraetebl ockgroesse sind.

Vor der Einordnung der Anforderung in die Warteschl ange wird der Rest

(bp->b_resid) auf die Anzahl der zu uebertragenden Bytes gesetzt. We oben
beschrieben, wird der Rest in Auftraege, deren QGoesse vom E/ A-Geraet
abhaengi g ist, aufgeteilt, wenn er groesser al s der maxi mal e

Uebertragungsunfang ist. Fuer Disklaufwerke kann ei ne bedeut ende Verbesserung
der Cesantleistung erreicht werden, indem die Anforderungswarteschlange in
auf stei gender bzw. fallender Zylinderreihenfol ge geordnet wird. D e doppelt
ver knuepfte Anforderungsliste gestattet eine Sortierung nach dem "SCAN'-
Prinzi p. Un einen Zwi schenspei cher, auf den bp zeigt, vor einem
Zwi schenspei cher, auf den ip zeigt, einzufuegen, schreibt man:

bp->av_forw = ip; /* Vorwaertsver knuepfung vom Zwi schenspei cher,
der ei ngefuegt werden soll */

bp- >av_back = i p->av_back; /* Rueckver knuepfung in den
neuen 2w schenspei cher */

(bp->av_back)->av_forw = bp; /* Vorwaertsverknuepfung in den Zw schen-
spei cher, der in der Liste vor ip steht */

i p->av_back = bp; /* Rueckver knuepfung in den

i p- Zwi schenspei cher */
Die Strategieroutine entscheidet in jedem Fall, an welcher Stelle der
Anforderungsliste die neue Anforderung ei ngerei ht werden soll, verknuepft sie

mt der doppelt verknuepften Anforderungsliste und ruft die Startroutine auf.
Beachten Sie bitte !

Di e Einrei hung der Anforderung in die Warteschlange nuss bei deaktivierten
Interrupts erfolgen.

Es koennen gefaehrliche Wchselw rkungen auftreten, wenn die Interrupt-
Routine den Versuch wunternimmt, eine Anforderung aus der Warteschl ange
auszugl i edern, waehrend die Strategi eroutine  versucht, eine weitere
Anforderung in die Wrteschlange einzureihen. Da die |Interrupts ausser
Betrieb gesetzt sind, nuss der Kode fuer die Eingliederung einer Anforderung
sorgfaeltig geschrieben werden, um die Zeit zu mnimeren, in der die
Interrupts ausgeschaltet sind. Ebenso sollten Variablen, die in der
Interrupt-Routine nodifiziert werden koennten, erst benutzt werden, wenn die
Interrupts ausgeschaltet sind. Eine Ignorierung dieser Forderung kann zu
"Time of Check, Tinme of Use" (TOCTQU) Problenen fuehren, indemeine Variable
von Anwei sung zu Anwei sung nicht gl eich bleibt.
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Wenn es keine vorherigen aktiven Anforderungen gab, nmuss das E/ A-Geraet nach
der Einordnung der Anforderung gestartet werden. Das erfol gt imallgeneinen
durch das Initialisieren einer internen Variablen, die auf die |aufende
Anforderung hinweist, und dem nachfol genden Aufruf der Geraetestartroutine.
Di e CGeraetestartrouti ne kennzeichnet das E/ A-Geraet als aktiv und gibt dann
di e Geraet ekommandos und Paraneter aus, umdie Uebertragung zu begi nnen.

Es gibt zwei weitere Routinen fuer die Blockgeraeteschnittstelle, die
Ceraete-Qpen- und -d ose-Routinen. Die Open-Routine wird jedesmal aufgerufen,
wenn eine Datei imE A-Geraet eroeffnet wird. Sie verfuegt nornalerweise
ueber ein statisches Fl ag, um den Open- Kode zur Trei ber- und
Ceraeteinitialisierung nur einmal abzuarbeiten. Die Initialisierung besteht
darin, die Anforderungswarteschlange und aktuelle Anforderungszeiger zu
setzen. Das E/ A-Geraet selbst kann noch weitere Initialisierungsmassnahnen
erfordern.

Die dose-Routine wird aufgerufen, wenn das |etzte Qpen fuer das FE A- Geraet
geschl ossen wird. Wder von der Ceraete-Qpen- noch von Geraete-d ose-Routine
wird verlangt, dass sie etwas ausfuehren. Die Routinen nuessen jedoch im
Trei ber vorhanden sein, umdie externen Referenzen imKern zu realisieren.

8.5.2.2. Character-Ceraeteschnittstelle

Character-Ceraete unterscheiden sich in der Schnittstelle wesentlich von
Bl ockgeraeten. Die Schnittstellen fuer das Anwender- Character-Geraet 1 sind:

ulopen Ceraete-Qpen-Routine. lhre Wrkungsweise aehnelt der usrlopen-
Rout i ne.

ulclose Ceraete-d ose-Routine. |hre Wrkungswei se aehnelt der wusrilclose-
Rout i ne.

ulread wi rd aufgerufen, umein Read anzufordern.
ulwite wrd aufgerufen, umein Wite auszufuehren.

ulioctl wird aufgerufen, um  Ceraete-spezifische Oper ati onen zur
St at usaender ung auszuf uehr en.

Es sind wi ederum 6 anwenderspezifische Character-Ceraete vorgesehen. Die
Open-  und d ose-Routinen sind mt ihren Bl ockgeraete-Gegenstuecken identisch
und werden nicht weiter behandelt.

Di e Lese- und Schreibroutinen werden mt einem Paraneter aufgerufen:

ulread(dev);
dev_t dev;
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wobei dev das E/ A-Ceraet ist, auf das die Uebertragung gerichtet ist. Die
Paranmeter fuer die Uebertragung sind in der Struktur u enthalten (Definition
in user.h). Die Byte-Anzahl ist in der Variablen u.u_count und die Adresse im
User-Prozess ist in der Variablen u.u_base enthalten. Die Richtung der
Uebertragung wird gesteuert, indementweder die Lese- oder die Schreibroutine
aufgerufen wird. Im allgeneinen wird das Argunment dev dekodiert, umdie
M nor - Nummer zu bestinmen, danit die Ein-/Ausgabe an das entsprechende FE A-
Ceraet gerichtet werden kann.

Der ei nfachste Ausgabetrei ber besteht darin, Zeichen nachei nander vom User-
Prozess zu lesen, sie an das FE A-Geraet zu geben und auf den Geraete-
Interrupt zu warten:

while (u.u_count--)
if ((fubyte(u.u_base++, &c)) '=0) { /* weist auf eine
unguel ti ge User-Adresse hin */
u. u_error=ERAULT,;
br eak;
} else { /* wenn Zeichen richtig, gib es an das Geraet */

/* hierher gehoert der GCeraeteausgabekode */

sleep (ulwite, ULSLPPRI); /* warte auf Interrupt */

if (ulxfrerr) {

/* Ceraetefehler-Flag wird durch Int-Routine gesetzt */
br eak;

}

}
} /* Ende der Wile-Schleife */

W e oben beschrieben, wird davon abgeraten, dieses Prinzip in Treibern
ei nzuset zen, da der User-Prozess |aenger als notwendi g i m Spei cher verbl ei ben
muss. Es werden Prinzipien bevorzugt, die eine 2w schenspeicherung nutzen,
um eine fruehzeitigere Rueckkehr in den User-Prozess zu ernoeglichen. Der
Trei ber kann | okal e Zwi schenspei cher nutzen (am einfachsten, aber es geht
Spei cherpl at z ver | oren) oder es koennen systemweite Zw schenspeicher
ei ngeset zt werden (bessere Speicherausl astung, aber konplizierter).

Die Routinen putc und getc ernoeglichen das Ei nfuegen und Auslesen der
Zeichen in/aus einen systenmueiten genei nsanen Zw schenspei chervorrat (getc
und putc sind nicht die Routinen aus stdio(3)). In diesen Aufrufen ist ¢
eine Zeichenvariable und queue eine Struktur struct clist. D ese Routinen
nut zen di e genei nsanen Zwi schenspeicher, die mt Drucker- wund Termnal-
Subsystenen geteilt werden. D e Benutzung von Zwi schenspei chern verl angsant
di e Uebertragung.
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Ei n Fragnent fuer die Benutzung ist:

i f (usrlqueue. c_cc->USR1IH WATER)
sl eep(usrlqueue, USRIPRI);
el se putc(c, usrlqueue);

Sind nmehr Zeichen als USRIH WATER in der Warteschlange, geht der Prozess
schl af en. I'n der Zw schenzeit leert die Interrupt-Routine die Warteschl ange
und fuehrt ein wakeup aus, wenn die Anzahl der Zeichen in der Warteschl ange
unter einer Ceraete-abhaengigen "low water"-Markierung liegt. Das high-
wat er/l owwater-Prinzip verbessert die Gesantleistung des Systens. Es kann
eventuel |l guenstig sein, die Anzahl der systemweiten Zw schenspei cher zu
erhoehen (indem NCLIST in sysparmh nit sysgen geaendert wird). Jedes
El ement des Speicherfonds |iefert 14 Zeichen Speicherkapazitaet.

Di e Lese- und Schreibroutinen koennen ei ne Kanonisierung i hres Zeichenstrons

ausfuehren. Imallgeneinen ist es oft vorteilhaft, eine solche Kanonisierung
in den User-Prozessen zu verlagern, umden Kern klein zu halten. En Gund
f uer die Kanoni si erung im Tr ei ber best eht darin, die

Schni ttstel | enunabhaengi gkeit fuer das E/ A-Geraet zu wahren. Sonmit wrd die
Auswahl davon bestimmt, weviele Programme das E A CGeraet direkt nutzen
werden. |st die Anzahl gering, z.B. imFalle eines Druckers, der ueber einen
Spool er angesteuert wird, kann die Verarbeitung an ein User-Programm
uebergeben werden. In den anderen Faellen ist die Verarbeitung Teil des
Cer aetetreibers.

Die dritte Routine in der Character-Geraeteschnittstelle ist die ioctl-
Service-Schnittstelle. Durch diese Routine ist es noeglich, einen Block von
St euerworten und Zustandsi nformati onen an das E/ A-CGeraet zu geben oder von
diesem zu erhalten. Diese Schnittstelle ist voellig Geraete-abhaengig. D e
Syntax und Bedeutung der Schnittstellen werden im GCeraetetreiber bestimt.
Soweit w e nmoeglich sollte eine GCeraete-spezifische ioctl-Schnittstelle
vor handene Paraneterinterpretationen wi eder benutzen. (siehe ioctl(2) und
tty(4).)

8.5.2.3. E/ A Schnittstelle fuer Term nal - Geraete

Die Routinen der Schnittstelle fuer Term nal - Ger aet e si nd mt den
Schnittstellenroutinen des Character-Ceraetes identisch. D e Unterschiede
befinden sich innerhalb der Routinen. Um flexibel zu sein, rufen die
Term nal - Trei ber Protokollroutinen indirekt ueber eine Auswahltabelle auf
(linesw Tabell e). Der Index in diese Tabelle befindet sich wunter Kontrolle
des User-Prozesses. FEr wird ueber die ioctl-Schnittstelle unter Nutzung der
Funktion TI OCSETD geset zt .
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Die neisten Termnal -Treiber sind dafuer ausgelegt, verschiedene Kanaele
(Leitungen) eines gegebenen E/ A-CGeraetes zu bearbeiten. Jeder Kanal wrd
durch die Mnor-Geraetenunmer bestimmt und besitzt eine eigene Struktur
struct tty. (Es ist ein Feld struct tty vorhanden, die Auswahl erfol gt ueber
die M nor - Ger aet enumrer . ) Die St rukt ur tty ent hael t u. a.
Zust andsi nformationen des jeweiligen Kanals. Die in WEGA vorhandene tty-
Struktur ist auf eine spezielle Hardware abgesti mt (U800-SI O U880-CTC). Es
ist nmoeglich, dass einige Zustandsinformationen fuer andere E/ A Ceraete
unterschiedlich interpretiert oder ignoriert werden nuessen.

Im letzten Teil di eses Abschnitts wird jede Schnittstell enroutine
beschri eben:

ulopen

ulopen(dev, fl ag)
dev_t dev;
int flag;

Die Open-Routine ist fuer die Initialisierung von Teilen der tty-Struktur des
Kanal s verantwortlich und wird f uer alle Ger aet e- abhaengi gen
Initialisierungen benoetigt. Wwnn das FE A Geraet bereits eroeffnet ist,

sollten diese Initialisierungen ungangen werden. Das Argument dev ist die
Ceraetenummer, flag zeigt an, ob das E/ A-Geraet fuer Lesen oder Schreiben
eroeffnet werden soll. FREAD (0) bedeutet Lesen und FWRI TE (02) bedeut et

Schrei ben. Di e gegenwaertig vorhandenen Ceraetetrei ber ignorieren das Flag.

Fuer Kanaele, die mt einem Modem verbunden sind, wartet die Open-Routine im
Sl eep- Zust and darauf, dass das "Data-Set-Ready"-Signal aktiv wird. Das wrd
in der Status-Interrupt-Routine erkannt, die ein wakeup erteilt, damt das
Qpen fortgesetzt werden kann. Die Qpen-Routine ruft dann die Qpen-Routine des
Pr ot okol | pr ogramms auf:

(*lineswtp->t_line].l_open)(dev, tp);

wobei dev die Geraetenummer und tp ein Pointer auf struct tty fuer diese
Lei tung si nd.

ulcl ose

ulcl ose(dev, fl ag)

dev_t dev;

int flag;

Di ese Routine ruft das Protokoll-d ose-Programm auf und deaktiviert die
Ceraete-Interrupts und enthaelt andere GCeraete-abhaengigen Aktionen. Der
I'i nesw Auf ruf uebergi bt nur den tty- Struktur-Pointer:

(*lineswWtp->t_line].l_close)(tp);
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ulread

ulread(dev)
dev_t dev;

D ese Routine ruft das Protokoll-Leseprogranmm auf:
(*lineswtp->t_line].l _read)(tp);
ulwite

ulwite(dev)
dev_t dev;

D ese Routine ruft das Protokoll-Schreibprogramm auf:
(*lineswtp->t_line].l_wite)(tp);
ulioctl

ulioctl (dev, cnd, addr, flag)

dev_t dev;
int command; /* ioctl-Kommando */
char *addr; /* Adresse im User-Bereich, in demsich der
Par anet er bl ock befi ndet */
int flag; /* Kopi e des Open-Fl ags, zeigt an, ob das
Ceraet fuer Lesen oder Schreiben eroeffnet ist */
Die Routine ruft das Protokoll-ioctl-Programm auf:

(*lineswtp->t_line].l_ioctl)(cmd, tp, addr, dev);

Die Protokoll-ioctl-Routine fuehrt eine Geraete-unabhaengige Verarbeitung
aus. Im allgeneinen besteht die Verarbeitung im Veraendern der internen
Zust andsi nf or mat i onen des Pr ot okol | progranmrs. Die ioctl-Routine des

Geraetetreibers verarbeitet dann die Ceraete-abhaengigen Teile des Aufrufs,
z.B. Setzen der Baudrate und anderer Paraneter fuer die SIQ CTC Schal tkreise.
Die Protokollroutine gibt O =zurueck, wenn es ihr nicht noeglich war, die
Ger aet e- unabhaengi gen Aktivitaeten auszufuehren. In diesemFalle sollten die
Cer aet e- abhaengi gen Teile nicht ausgefuehrt werden. Da in der Qpen-Routine
ebenfalls das Geraete-abhaengige Paranetersetzen erfolgen nuss, ist es
ueblich, eine Subroutine zum Paranetersetzen zu benut zen.
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8.6. Service-Routinen

bcopy

char *skaddr; /* Quelladresse imKern */

char *dkaddr; /* Zieladresse imKern */

int n; /* Anzahl der Bytes */

Bei de Adressparaneter sind | ogi sche 24-Bit-Adressen.

ret = bcopy(skaddr, dkaddr, n);

kopiert n Bytes von der Adresse skaddr zur Adresse dkaddr. Bei de Adressen

liegen im Kern. Es wird O zurueckgegeben, wenn das Kopieren fehlerfrei
verlaufen ist, sonst -1.

bzero
char *kaddr; /* Adresse imKern */
int n; /* Anzahl der Bytes */

Der Adressparaneter ist eine |ogische 24-Bit-Adresse.

bzer o(kaddr, n);

fuellt den angegebenen Speicherbereich mit 0.

copyiin

int uiaddr; /* Adresse i m Textberei ch eines nichtsegnentierten
User - Programms */

char *kaddr; /* Adresse imKern */

int n; /* Anzahl der Bytes */

Der erste Adressparanmeter ist eine |ogische 16-Bit-Adresse, der zweite
Adr esspar anet er ei ne | ogi sche 24-Bit Adresse.

ret = copyiin(uiaddr, kaddr, n);

kopiert n Bytes von der Adresse uiaddr aus dem Text bereich ei nes
ni chtsegnmentierten User-Programms zur Adresse kaddr im Kern. Es wird O
zurueckgegeben, wenn das Kopieren erfolgreich verlaufen ist, sonst -1. Diese
Routine kommt in Trei bern wahrscheinlich nicht zum Ei nsatz.
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copyin

char *uaddr; /* Adresse im User-Programm */
char *kaddr; /* Adresse imKern */
int n; /* Anzahl der Bytes */

Bei de Adressparaneter sind | ogi sche 24-Bit-Adressen.

ret = copyin(uaddr, kaddr, n);

kopiert n Bytes aus dem Daten-/Stackbereich ab Adresse uaddr ei nes
segnentierten  oder ni cht segnenti erten User - Programms  (oder aus dem
Text berei ch eines segnentierten User-Programs) zur Adresse kaddr im Kern.

Es wird 0 zurueckgegeben, wenn das Kopieren erfolgreich verlaufen ist, sonst

-1 Die Routine wrd benutzt, um Dat en in den | okal en
Tr ei ber zwi schenspei cher ei nzugeben.

copyi out

char *kaddr; /* Adresse imKern */

int uiaddr; /* Adresse im Textbereich eines
ni cht segnenti erten User-Progranms */
int n; /* Anzahl der Bytes */

Der erste Adressparaneter ist eine |ogische 16-Bit-Adresse, der zweite
Adr esspar anet er ei ne | ogi sche 24-Bit Adresse.

ret = copyiout (kaddr, uiaddr, n);

kopiert n Bytes von der Adresse kaddr im Kern zur Adresse uiaddr im
Text berei ch ei nes ni cht segnmentierten User - Progr amrs. Es wird 0
zurueckgegeben, wenn das Kopieren erfol greich verlaufen ist, sonst -1. (Fuer
Trei ber kaum benut zt) .

copyout

char *kaddr; /* Adresse imKern */

char *uaddr; /* Adresse im User-Programm */

int n; /* Anzahl der Bytes */

Bei de Adressparaneter sind | ogi sche 24-Bit-Adressen.

ret = copyout (kaddr, uaddr, n);

kopiert n Bytes von der Adresse kaddr im Kern zur Adresse wuaddr im Daten-
| St ackbereich eines segmentierten oder nichtsegnmentierten User-Progranms

(oder zum Textbereich eines segnentierten User-Programs). Es wird O
zurueckgegeben, wenn das Kopieren erfol greich verlaufen ist, sonst -1.
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Die Routine wird benutzt, um Daten aus den |okalen Treiberzw schenspeichern
zu erhal ten.

copyseg

int fromaddr; /* physische Startadresse */
int toaddr; /* physi sche Ziel adresse */

Bei de Parameter sind 16-Bit-Wrte, wobei das unterste Byte der 24-Bit-Adresse
mt O angenonmmen wird.

copyseg(fronaddr, toaddr);

kopiert 128 Werter (256 Bytes) von der physischen Adresse fronaddr zur
physi sche Adresse toaddr. Die Adressen sind physische 24-Bit-Adressen, mt
ei nem angenonmenen Wert von O im untersten Byte. Das bedeutet, dass die
Adressen an 256 Byte-Grenzen synchronisiert sind. D ese Routine wird in
Trei bern nur begrenzt benutzt, da die Synchronisationsbedi ngungen nicht
einfach zu erfuellen sind.

cpass

int c;
¢ = cpass();

kopiert ein Byte aus dem User-Bereich und passt u.u_base, u.u_offset und
u.u_count an. Es wrd -1 zurueckgegeben, wenn das Fetchen aus dem User-
Bereich nicht funktioniert hat. Cowohl ein Integer-Wrt bei erfolgreicher
Ausfuehrung zurueckgegeben wird, wird das zurueckgegebene Zeichen auf ein
Byt e her abgesetzt, um Probl ene der Zei chenerweiterung zu ungehen. cpass/passc
sind die nornalen Routinen, um imUser-Prozess Zei chen anzusprechen. Sie
bei nhalten all das, was fuer die Aktualisierung der Zaehler und Adressen in
der u-Struktur notwendig ist.

deverror

struct buf *bp;
unsigned int errorl, error2;
deverror(bp, errorl, error2);

wird in Interrupt-Programmen fuer ein Blockgeraet aufgerufen, um einen
Uebertragungsfehl er anzuzeigen. bp ist ein Pointer auf den zu uebertragenden
Bl ock, von demdie Major- und M nornunmern des E/ A-CGeraetes gewonnen werden.
errorl und error2 werden als Hex-Zahlen ausgegeben und geben ueber Fehler
Auskunft, z.B. beinhalten sie den Ceraetestatus.
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dvi

int s;
S = dvi();

schaltet vektorierte Interrupts aus und gibt die vorhergehende Inhalt des
FCW Regi sters der CPU U8001 =zurueck. Die Routine wird in der E/ A-Anforderung
der Trei ber aufgerufen, bevor die Variablen, die fuer die Interrupt-Schichten
benoeti gt oder gesetzt werden, geprueft oder veraendert werden. dvi gibt das
| auf ende FCW zurueck, das in ei nem nachfol genden rvi-Aufruf benutzt werden
kann, um es weder so zu setzen, we es vorher war. Die neisten Treiber
nut zen ei nfach dvi/evi-Paare, da sie den Status kennen und ihn nicht w eder
erzeugen muessen.

evi

int s;
s = evi();

aktiviert vektorierte Interrupts. Es wird die vorhergehende Inhalt des FCW
zur ueckgegeben.

fubyte

char *uaddr; /* Adresse im User-Progranmm */
char c; /* Variable imKern Trei ber */

ret = fubyte(uaddr, &c);

kopiert 1 Byte aus dem Daten-/Stackbereich ab Adresse uaddr ei nes
segmentierten oder ni cht segnenti erten User - Pr ogr ams (oder aus dem
Text berei ch eines segnmentierten User-Programms) zur Variablen ¢ im Kern. Es
wird O zurueckgegeben, wenn das Kopieren erfol greich verlaufen ist, sonst -1.
fubyte und verwandte Routinen (fuword, fuibyte, fuiword, subyte, suibyte,
suwor d, sui wor d) werden in GCeraetetreibern wahrscheinlich nie direkt
angewandt. Es werden Funktionen der hoeheren Ebene (z.B. cpass), die
ebenfal | s di e verschi edenen Statusinformationen beinhal ten, bevorzugt.

fuword

char *uaddr; /* Adresse im User-Programm */
int c; /* Variable imKern (Treiber) */

ret = fuword(uaddr, &c);

kopiert 1 Wrd, sonst anal og fubyte.
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fui byte
int uiaddr; /* Adresse im Textbereich eines

ni cht segrmenti erten User - Progranms */
char c; /* Variable imKern (Treiber) */

Der erste Paranmeter ist eine |ogische 16-Bit-Adresse.
ret = fuibyte(uiaddr, &c);

kopiert 1 Byte von der Adresse uiaddr aus dem Text bereich ei nes
ni cht segnentierten User-Programms zur Variablen ¢ im Kern. Es wrd O
zurueckgegeben, wenn das Kopieren erfolgreich verlaufen ist, sonst -1. Diese
Routine komt in Trei bern wahrscheinlich nicht zum Ei nsat z.

f ui word
int uiaddr; /* Adresse i m Textbereich eines

ni cht segrmenti erten User-Progranmms */
int c; /* Variable imKern (Treiber) */

Der erste Paraneter ist eine |ogische 16-Bit-Adresse.

ret = fuiword(uiaddr, &c);

kopiert 1 Wrd, sonst siehe fuibyte.

getc

struct clist *queue; /* Pointer, um Header- Struktur
ei nzurei hen */

int c;

c = getc(queue);

holt ein Zeichen von der Warteschlange. D e Wrteschlange wrd aus den
systemei t en Zwi schenspei chern gebi | det.
in

unsi gned int ioaddr;
int c;
ret = in(ioaddr);

fuehrt einen "in"-Befehl des U8000 aus, der ein Wrt von der FE A Adresse
i oaddr liest.
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inb

unsi gned int ioaddr;
int c;

c = inb(ioaddr);

fuehrt ein "inb" von der angegebenen E/ A-Adresse aus. Es wrd ein Integer-
Wert zurueckgegeben, das obere Byte ist auf O gesetzt.

i odone

struct buf *bp;
i odone(bp);

markiert einen E/ A-Auftrag fuer den bezei chneten Zw schenspei cher als beendet
und fuehrt ein wakeup aus, wenn noch Prozesse auf der Adresse des
Zw schenspei chers warten. Diese Routine wird in Interrupt-Routinen fuer
Bl ockger aet e angewandt .

max

int z;

unsigned int x,y

z = max(Xx,y);

gi bt das Maxi numvon x und y zurueck. Genaugenonmen sollte max vorzeichenl os
dekl ariert werden, aber bei m U000 ist das bedeutungsl os.

mn

int z;

unsigned int x,y

z = mn(x,y);

gi bt das M ninumvon x und y zurueck.
otirb

unsi gned i nt ioaddr;

char *bl kaddr;

int cnt;

otirb(ioaddr, blkaddr, cnt);
fuehrt

otirb @R7, @GR4, r3
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aus, wodurch cnt Bytes, die ab Adresse bl kaddr begi nnen, an den Port i oaddr
ausgegeben wer den.

outb

unsi gned int ioaddr;

char c;

out b(i oaddr, c);

fuehrt

outb @7, RL6

aus, wodurch das Zeichen ¢ an den Port ioaddr ausgegeben wird.

pani c

char *string;
pani c(string);

gibt "string" auf dem Systenterm nal aus und haelt das System abrupt an. Von
di eser Routine darf nur Gebrauch gemacht werden, wenn der Treiber feststellt,
dass ein Cefahrennonment aufgetreten ist, dass die Integritaet des Systens
gef aehrdet . Wenn panic aufgerufen wird, koennen in den in den Dateisystem
| ogi sche Schaeden entstehen. D ese koennen nit fsck behoben werden.

physi o

long usristrategy(); /* kein Return-Wert */

struct buf rusrilbuf; /* Puffer fuer rawE/ A */

dev_t dev; /* El A-CGeraet */

int direction; /* B_READ fuer Lesen, B_WRI TE fuer Schreiben */

physi o(usr1strategy, & usrlbuf, dev, direction);

liefert die Schnittstelle fuer das raw Geraet in Bl ock-Ceraetetreibern.
printf

char *pattern;

printf(pattern, argl, arg2, arg3, arg4, arg5);

/* Es sind verschi edene Fornmate noegli ch,

aber nur bis zu 5 Argunente gestattet */

ist die interne Version von printf fuer die Ausgabe von Mtteilungen auf dem

Systent erm nal . Waehrend der Ausgabe der Zeichen sind die Interrupts
gesperrt. In einem Treiber koennen schon kur ze printf-Aufrufe zur
Fehl ert estung des Trei bers sovi el Zeit in Anspruch nehnen, dass

zei tenpfindliche Fehler verdeckt werden. Es werden nur die Fornate %, %, %l
(== %), %, % und %O unterstuetzt. Es sind nur bis zu 5 Argunente erl aubt.
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put ¢

char c;
struct clist *queue;
put c(queue, c);

pl aziert das Zeichen c in die angegebene Warteschlange. Das wrd fuer das
Zw schenspei chern in Character-Ceraeten angewandt. Die Warteschl angen werden
aus Zwi schenspei chern gebil det, die aus einem systenmweiten genei nsamen Vorrat

bereitgestel It wer den, dessen G oesse durch NCLI ST in der
Syst engeneri erungsprogranm bestimt wrd. Ceraetetreiber sollten Schritte
ent hal ten, die absichern, dass ein E/ A-Geraet nicht den gesanten

Zw schenspei cher bel egt.
reti
reti();

simuliert ein U380-reti, um U880-Peripherie zurueckzusetzen.

rvi
int s;
rvi(s);

setzt das FCWder CPU (siehe evi, dvi).
si gnal

int processgrp;
i nt S| GNALNAME;
si gnal (processgrp, S| GNALNAME);

sendet ein Signal SIGNALNAVE (normal erweise SIGHUP) an alle Prozesse in der
Prozessgruppe processgrp. Die Routine wird z.B. in tty-Treibern bei der
Behandl ung der Status-Interrupts benutzt. D e Prozessgruppe wrd aus allen
Prozessen, die nit einem Login verbunden sind, gebildet. In Termnal-Treibern
wird die Prozessgruppe aus der Variablen t_pgrp in der fuer den Kanal
guel tigen tty-Struktur gewonnen.

sl eep
unsi gned | ong chan;

int priority;
sl eep(chan, priority);
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gi bt die Steuerung des Prozesse ab, der Prozess geht "schlafen". Wenn ein
anderer Prozess wakeup(chan) aufruft, wrd dieser Prozess reaktiviert. Ale
auf di esem Kanal wartenden Prozesse werden auf diese Wise aktiviert. Jeder

Prozess sollte wueberpruefen, ob der Gund, aus demer schl af en geschi ckt
wur de, auf gehoben wurde. Wenn nicht, nuss er w eder schlafen. Mt "priority"
wird die Prioritaet der Reaktivierung festgelegt. Prozesse mit Prioritaeten
kl einer als PZERO koennen durch Signale von anderen Prozessen ni cht
unterbrochen werden. |Im allgenmeinen bezeichnet "chan" eine vereinbarte
ei ndeuti ge Adresse, z.B. die Adresse eines Zwi schenspeichers. |In Interrupt-
Programmen darf "sl eep" nicht aufgerufen werden.

sui byte

int uiaddr;
char c;
sui byt e(ui addr, c);

spei chert das Zeichen ¢ auf der angegebenen Adresse im Textbereich des
ni cht segnenti erten User - Progranms. Es wird 0 zurueckgegeben, wenn dies
erfolgreich verlaufen ist, sonst -1. Diese Routine kommt in Treibern
vermutlich nicht zum Ei nsat z.

sui word

i nt uiaddr;

int i;

sui word(ui addr, i);

spei chert das Wirt i, sonst siehe suibyte.

subyte

char *uaddr;

char c;

subyt e(uaddr, c);

spei chert das Zeichen c auf der angegebenen Adresse im Daten-/Stackbereich
eines nichtsegnmentierten User-Programms oder in einem beliebigen Bereich
eines segnentierten Progranms. Es wird O zurueckgegeben, wenn di es
erfol greich verlaufen ist, sonst -1.

suwor d

char *uaddr;

int i;

suwor d(uaddr, i);

spei chert das Wrt i, sonst siehe subyte.
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ti meout

long fecn(); /* Funktionstyp ist unw chtig */
int *arg;

unsi gned ticks;

tineout (&cn, arg, ticks);

sorgt fuer das Auftreten eines Aufrufs der Form

(*fcn)(arg);

nach "ticks" 1/60 Sekunden. Tinmeout wird benutzt, um die Abarbeitung des
Programms fuer eine bestimte Zeit auszusetzen, z.B. nur Realisierung einer
Verzoegerung. Die Zeit ist ein Mninalwert. Der tatsaechliche Aufruf kann
spaeter auftreten. Wenn "ticks" mt sehr kleinemWrt (0 oder 1) angegeben
ist, ist eine Meglichkeit fuer Wettl aeufe gegeben.

wakeup

unsi gned | ong chan;
wakeup( chan);

weckt alle auf dem Kanal chan schl af enden Prozesse. "sleep"” und "wakeup"
sind di e grundl egenden Mechani snen fuer di e Prozess-Synchronisierung i mKern.
8.7. Rahmenprogramme fuer GCeraetetreiber

Fuer die Einarbeitung in die Problenmatik der WEGA-Trei ber und als Basis zur

Ent wi ckl ung von Anwendertrei bern wur den drei Treiber in Form von
"Rahmenpr ogrammen” entw ckelt. D e Rahnenprogramme enthalten die |ogischen
Routinen fuer Block-, Character- und Term nal-Trei ber. D e Rahnenprogramre

sind in der WEGA- St andar dsoftware ent hal ten:

/usr/sys/ dev/ bl ockdev.c - Trei ber fuer ein Bl ockgeraet
/usr/sys/dev/chardev.c - Treiber fuer ein Character- Ceraet
/usr/sys/dev/ttydev.c - Treiber fuer ein Term nal - Geraet
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