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Vorwort

Ein Blick auf die SINIX-Handbiicher

Dieses Handbuch richtet sich an alle Anwender, die im
Betriebssystem SINIX C-Programme schreiben mochten. Es
beschreibt die Systemaufrufe, C-Funktionen und Makros, die in
einem C-Programm aufgerufen werden, und es beschreibt externe
Variablen und Include-Dateien die von C-Programmen verwendect
werden.

Der Programmiersprache C fehlen einige Moglichkeiten, die in
anderen Programmiersprachen eingebaut sind. In der Sprache C gibt
es z.B. kein cingebautes System zur Ein-/Ausgabe, keine
dynamische Speicherverwaltung, keine Operatoren fir
zusammengesetzte Datentypen.

Im Betriebssystem SINIX stellt das C-Entwicklungssystem (CES)
Bibliotheken zur Verfiigung, in denen Sie Funktionen fiir die
angesprochenen Aufgaben finden. Dies sind die in diesem
Handbuch beschriecbencn Funktionen.

Eine Einfithrung in das Betriebssystem SINIX und in einige
Editoren, dic Sie verwenden konnen, um Ihre C-Programme zu
erstellen, finden Sie in dem Handbuch SINIX Einfithrung V5.22

[3].

Die Beschreibung der Kommandos des Betriebssystems SINIX und
der Dienstprogramme sowie der Werkzeuge zur C-Programmierung
finden Sie in dem Handbuch SINIX Kommandos V5.22 [1].

Die Werkzeuge zur C-Programmierung werden wie SINIX
Kommandos auf Shell-Ebene aufgerufen und dienen dazu, fertige C-
Programme auf dem Rechner zu installicren, auszufiihren, zu testen
und zu verwalten.

Das Handbuch im Uberblick

Die Gliederung dieses Handbuchs und der Aufbau der einzelnen
Beschreibungen lehnt sich an den Standard an, der durch den
X/OPEN Portability Guide [6] gesetzt wird.

Wegen des groBen Umfangs wurde der Inhalt dieses Handbuchs in
zwei Teile aufgeteilt. Dabei wurde die Aufteilung so gewahlt, daf
dic Erfordernisse der Praxis beriicksichtigt sind.
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Aufteilung der Beschreibung CES C-Entwicklungssystem

Teil 1

Einfihrung
Allgemeine Hinweise
Funktionsiibersicht
Funktionen (1. Teil)
Anhang

Abkirzungen
Fachworter
Literatur
Stichworter

Teil 2

Funktionsiibersicht
Funktionen (2. Teil)
Include-Dateien
Anhang

Abkiirzungen
Fachworter
Literatur
Stichworter

1 Einfithrung

Die Einfithrung

— erlautert das Beschreibungsformat,

— erklart wichtige Begriffe,
— gibt einige Ratschlédge, wie Sie Fehler in Threm Programm
verhindern kénnen.

2 Allgemeine Hinweise

In diesem Kapitel finden Sie allgemeine Anmerkungen zu cinzelnen
Funktions-Bibliothcken oder -Paketen. So finden Sie dort
Informationen iiber

— Dateikennzahlen und Datenstrome,

— die Fehlernummern und ihre Bedeutung,

— die Signale,
— die allgemeine Terminalschnitistelle,

— die NLS-Funktionen (internationalisierte Programme),
— die Funktionen zur Interprozef3-Kommunikation,

— die curses-Bibliothek,
— die fermcap-Bibliothek.
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3 Funktionen

In diesem Kapitel finden Sie in alphabetischer Reihenfolge die
Beschreibungen aller Systemaufrufe, C-Funktionen und Makros, die
Sie in Thren C-Programmen aufrufen kénnen.

Die Anordnung in alphabetischer Reihenfolge entspricht den
gewohnten SINIX CES-Handbiichern und dem X/Open Portability
Guide; sie entspricht nicht der Aufteilung in der Standard UNIX-
Literatur, wo die Systcmaufrufe getrennt von den C-Funktionen und
Makros beschricben werden. Aus folgenden Griinden halten wir die
Zusammenfassung in einem Kapitel fiir vorteilhaft:

Die Aufteilung in Systemaufrufe und C-Funktionen ist nicht
zwingend; sie kann daher in verschiedenen Implementierungen
unterschiedlich ausfallen.

Die Benutzerschnittstelle ist bei einem Systemaufruf und bei ciner
C-Funktion diesclbe, d.h. die Deklarations- und Aufrufsyntax von
Systemaufruf und C-Funktion unterscheiden sich nicht.

Die alphabetische Anordnung in einem Kapitel erleichtert das
Suchen nach Funktionen erheblich.

Aus Platzgriinden sind einige Funktionen zusammen mit anderen
beschrieben. In diesen Fillen finden Sie unter dem Namen der
gesuchten Funktion eine stichwortartige Beschreibung ihres
Verwendungszwecks, die Definition der Funktion und einen Verweis
auf die Stelle, an der die Funktion ausfiihrlich beschrieben ist. Dies
gilt nicht fir dic Funktionen zur Bildschirmbehandlung, die zur
curses-Bibliothck gehoéren; diese finden Sie geschlossen unter dem
Stichwort curses, wo die Funktionen vollstdndig beschricben
werden.

Den beiden Teilen der Funktionsbeschreibungen wird jeweils cine
Funktionsiibersicht vorangestellt, in der die vorhandenen
Funktionen, Systemaufrufe, Variablen und Makros gruppenweise
angcefithrt werden, so daf} Sie dort den Namen einer gesuchten
Funktion schnell finden kénnen.

4 Include-Dateien

In diesem Kapitel wird der Inhalt von Include-Dateien beschrieben,
dic fiir verschicdene Systemaufrufe und Bibliotheksfunktionen
verwendet werden.

Dic Include-Datecien werden in der UNIX-Litcratur auch als
Vorspanndatcien oder Header-Files bezcichnet.
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Voraussetzungen dieses Handbuchs

Wenn Sie mit dem CES und mit diesem Handbuch arbeiten wollen,
sollten Sie folgende Kenntnisse bereits besitzen:

— Grundkenntnisse des Betriebssystems SINIX
(Shell, Dateisystem, ...; siche Handbuch SINIX Einfithrung)

— Kenntnis der Programmiersprache C.
Die CES-Dokumentation ist kein Lehrbuch der Sprache C. Es
wird vorausgesetzt, daB3 Sie mit den Sprachelementen vertraut
sind und bereits C-Programme erstellen kénnen. Die Titel
einiger C-Lehrbiicher finden Sie im Literaturverzeichnis im
Anhang. Die CES-Dokumentation ist auch keine Anleitung fir
den Anfénger. Sie sollten also bereits wissen, wie Sic mit Hilfe
eines Editors ein C-Programm auf dem Rechner erfassen (siche
das Handbuch SINIX Einfiihrung) und welche prinzipiellen
Schritte erforderlich sind, um ein ablauffdhiges Programm zu
erzcugen.

Eine Bitte an Sie

Keine erkldrende Dokumentation kann perfekt sein. Eine
Dokumentation lebt. Sie lebt auch von Thren Anregungen, Ideen
und Verbesserungsvorschlidgen. Helfen Sie uns, indem Sie uns Ihre
Stolpersteine mitteilen, damit wir sie aus dem Weg rdumen kdnnen.

Manualredaktion DI ST QM2
Otto-Hahn-Ring 6, 8 Miinchen 83
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1 Einfiihrung

Dicses Kapitel erklart zunéachst, wie die Beschreibungen der C-
Funktionen und Include-Datecien aufgebaut sind. Danach erklért der
zweite Abschnitt wichtige, in den Beschreibungen héufig
verwendcte Begriffe. Der dritte Abschnitt schlicfllich gibt Hinweise
und Ratschlage, die dazu beitragen sollen, Fehler bei der
Verwendung der beschriebenen Funktionen zu vermciden.

1.1 Beschreibungsformat

Nachdem der erste Unterabschnitt den Aufbau der einzelnen
Beschreibungen crldutert hat, stellt der zweite Unterabschnitt die
verwendeten Schriftarten und deren Bedeutung vor.

1.1.1 Beschreibungsrahmen

Die Beschreibungen im Handbuch folgen einem gemeinsamen
Schema:

NAME
Hier finden Sie den oder die Namen der beschriebenen
Funktion, ihre amerikanische Originalbezeichnung und cine
stichwortartige Beschreibung ihres Verwendungszwecks.

DEFINITION

DiesDefinition:stellt die Syntax dep: Funkt'on“dar“und gt
‘UnterlegtiSie faBt alle A
der: Funktion: wichtig:sind:

BESCHREIBUNG
Die Beschreibung erldutert die Arbeitsweise und die Definition
der Funktion und beschreibt deren Parameter.

ERGEBNIS
An dieser Stelle wird der Riickkehrwert der Funktion
beschricben.

FEHLER
Hier stehen die symbolischen Fehlernamen der Werte, die bei
einem fechlerhaften Aufruf oder Ablauf einer Funktion in der
externen Variablen errno abgelegt werden.

SINIX CES V5.22 Teil 1, U3899-J-Z95-3 1-1



Wenn in dicsem Abschnitt festgestellt wird, daB3 eine Funktion
fehlschligt, so bedeutet dies, daB3 dieser Fehler unter den
angegebenen Bedingungen immer auftritt. Wenn es dagegen
heiBt, daf3 die Funktion fehlschlagen kann, dann wird dieser
Fehler unter den angegebenen Bedingungen nur dann auftreten,
wenn die Funktion dies im konkreten Fall erkennt. Ein solcher
Fehler kann also zwar vorliegen, wenn er jedoch nicht erkannt
wird, wird auch die Variable errno nicht gesetzt.

Nicht alle Funktionen legen bei einem Fehler auch cinen Wert in
errno ab. In solchen Fillen finden Sie dann hier den Text:
Es sind keine Fehler definiert.

HINWEIS

Hier finden Sie Begriffserklarungen oder Informationen iiber das
Zusammenwirken mit anderen Funktionen oder Tips fir die
Anwendung.

Vorsicht bzw. Achtung
Hinweise, die so gekennzeichnet sind, sollten Sie auf jeden Fall
beachten.

PORTABILITAT

Hier finden Sie Informationen dariiber, ob die Funktion im
X/Open-Standard enthalten ist oder nicht. Unter SINIX gibt es
eine Reihe von Funktionen, die zuséatzlich zu den in diesem
Standard verfiigbaren Funktionen vorhanden sind. Portable
Anwendungen sollten diese — und auch die Funktionen, die im
X/Open-Standard als optional definiert sind — nicht verwenden.

Portabilitats-Hinweis:

Wenn es zwischen SINIX und anderen X/Open-kompatiblen
Systemen Unterschiede geben kann, dann werden Bemerkungen
dazu so gekennzeichnet.

BEISPIEL

Ein in der Regel kurz gechaltenes Beispiel soll eine Anwendung
der Funktion zeigen.

SIEHE AUCH

1-2

Hier finden Sie Querverweise auf verwandte Funktionen,
Include-Dateien und Abschnitte im Kapitel 2.
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1.1.2 Bedeutung der Schriftart

Haibfett
Halbfette Schrift ist ausschlieflich dem Rahmen der
Beschreibung vorbehalten. Dies soll Ihnen eine schnelle
Orientierung ermdglichen.

Kursiv
In Kursivschrift sind gesetzt:

— Kommandos, z.B. echo, cc

— Systemaufrufe, C-Funktionen, Makros und Dateien, z.B.
printf()

— Parameter von Funktionen und Variablennamen, z.B. pfad,
errno

— Pfad- und Dateinamen, z.B. /.../rumpeldipumpel. Drei Punkte
im Pfadnamen der Datei rumpeldipumpel sollen zeigen, daB3
der Pfadname beliebig sein kann.

<kursiv>
In Kursivschrift, die von spitzen Klammern eingerahmt ist,
werden Include-Dateien angegeben, z.B. <stdlib.h>.

[normal]
Normale Schrift, die von eckigen Klammern eingerahmt wird,
bezeichnet einen Parameter, der nicht angegeben werden muf}
(wahlfrcier Parameter).

[normai}

Zwei Parameter in normaler Schrift, die iibereinander stehen und

von einer gemeinsamen geschweiften Klammer umfalit werden,
sind Parameter, die alternativ verwendct werden konnen.

GROSS
In Grof3buchstaben sind symbolische Konstanten und die
symbolischen Namen von Signalen geschrieben, z.B. SIGABRT.

[GROSS]
GroBbuchstaben, die von eckigen Klammern eingeschlossen sind,
bezeichnen Fehlernamen, z.B. [EINVAL].

{GROSS}
GrofBbuchstaben, die von geschweiften Klammern eingerahmt
sind, bezeichnen implementierungsabhingige Konstanten, z.B.
{INT-MAX}. Die konkreten Werte fir diese Konstanten kénnen
in der Datei <limits.h> nachgesehen werden!
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Glossar

1.2 Glossar

In den Schnittstellendefinitionen werden viele Fachausdriicke
verwendet. Die Beschreibung dieser Ausdriicke folgt.

Absoluter Pfadname (Absolute Pathname)
Siehe Abschnitt Pfadnamen-Aufldosung.
Adrefiraum (Adress Space)

Der Speicherbereich, auf den von cinem ProzeB aus zugegriffen
werden kann.

Auftragskontrolle (Job Control)

Auftragskontrolle erlaubt es den Benutzern, die Ausfithrung
einzelner Prozesse zu stoppen (oder auszusetzen) und zu einem
spédteren Zeitpunkt fortzusetzen. Der Benutzer verwendet diese
Fahigkeit typischerweise iiber die interaktive Schnittstelle, die
gemeinsam durch den Ein- und Ausgabetreiber der
Datensichtstation und durch cinen Kommando-Interpreter
angeboten wird. x/open-kompatible Systeme kénnen die
Auftragskontroll-Fahigkeit optional unterstiitzen; das
Vorhandensein dieser Option wird einer Anwendung zur
Ubersetzungs- oder Laufzeit durch die Definition des Symbols
{—POSIX_-JOB_CONTROL} angezeigt. SINIX unterstiitzt die
Auftragskontrolle nicht.

Benutzerklasse Eigentiimer (File Owner Class)

Ein ProzeB ist in der Benutzerklasse Eigentiimer einer Datei, wenn
die effektive Benutzernummer des Prozesses zur Benutzernummer
der Datei paBt.

Benutzerklasse Gruppe (File Group Class)

Ein Prozef ist in der Benutzerklasse Gruppe ciner Datei, wenn der
ProzeB nicht in der Benutzerklasse Eigentiimer ist und wenn die
effecktive Gruppennummer oder eine der weiteren Gruppennummern
des Prozesses zu der Gruppennummer der Datei pait. Andere
Mitglieder dieser Klasse kdnnen von X/Open-kompatiblen
Implementierungen definiert werden. Unter SINIX sind keine
weiteren Mitglieder dieser Klasse definiert.

Benutzerklasse iibrige Benutzer (File Other Class)

Ein ProzeB ist in der Benutzerklasse {ibrige Benutzer einer Datei
wenn der Proze3 nicht in der Benutzerklasse Eigentiimer oder in der
Benutzerklasse Gruppe ist.
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Glossar

Benutzernummer (User ID)

Jeder Benutzer im System wird durch eine nichtnegative ganze Zahl
identifiziert, die in einem uid—t enthalten sein kann (siehe
<sys/types.h>. Wenn die Identitét eines Benutzers einem Prozef
zugeordncet wird, dann wird auf eine Benutzernummer als auf eine
reale, cffektive oder gesicherte Benutzernummer zugegriffen.

Benutzernummer, effektive

Ein Attribut eines Prozesses, das verwendet wird, um verschiedene
Rechte zu bestimmen, cinschliefllich der Zugriffsberechtigungen fiir
eine Datei (siche auch Abschnitt Benutzernummer). Dieser Wert kann
sich wiahrend der Lebensdauer eines Prozesses d&ndern, so wie dies
unter sefuid() und exec beschrieben wird.

Benutzernummer, reale (Real User ID)

Das Attribut eines Prozesses, das zum Zeitpunkt der Erzeugung
dieses Prozesses denjenigen Benutzer identifiziert, der diesen ProzeB
erzeugt hat. Siehe auch Abschnitt Benutzernummer. Dieser Wert kann
wihrend der Lebensdauer des Prozesses verdndert werden, wie dies
unter setuid() beschricben ist.

Besondere Rechte (Appropriate Privileges)

Einige der in diesem Handbuch definierten Funktionen und
Funktions-Optionen verlangen spezielle Berechtigungen zu ihrem
Aufruf. SINIX definiert ein oder mehrere besondere Rechte, die ein
Prozess besitzen kann, der diese Funktionen aufrufen will. Dieser
Begriff ersetzt gemiB X/Open-Standard den Begriff der
Systemverwalter-Rechte.

Clock Tick

Die (maschinenspezifische) Anzahl der Intervalle pro Sekunde wird
durch {CLK_TCK} definiert. Sie wird verwendet, um den Wert im
Typ clock—t auszudriicken, der von times() geliefert wird.

C Standard

Die Abkiirzung fiir Draft ANSI X3.159, Programming Language C (der
sogennante ANSI-Standard fiir die Programmiersprache C).

Datei (File)

Ein Objekt, auf das geschrieben und/oder von dem gelesen werden
kann. Eine Datei besitzt bestimmte Attribute, einschlief3lich der
Zugriffsberechtigungen und des Dateityps. Dateitypen schlieBen
normale Dateien, Gerdtedateien fiir zeichen- und blockorientierte
Gerate, FIFO-Geratedateien und Dateiverzeichnisse ecin.
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Glossar

Andere Dateitypen kénnen von der Implementierung definiert
werden. Unter SINIX sind keine anderen Dateitypen definiert.

Dateibaum (File Hierarchie)

Dateien im System sind in einer hierarchischen Struktur organisiert.
Alle Knoten, die keine Blétter sind, sind Dateiverzeichnisse
(nichtterminale Knoten). Alle Knoten, die Blitter sind, sind Dateien
beliebigen Dateityps (terminale Knoten).

Da sich mehrere Dateiverzeichniseintrage auf dieselbe Datei
beziehen kénnen, wird der Dateibaum sinnvoll als gerichteter Graph
beschrieben.

Datei-Beschreibung (File Description)
Siehe Abschnitt Datei-Beschreibung, offene.
Datei-Beschreibung, offene (Open File Description)

Eine offene Datei-Beschreibung enthélt die Informationen, wie ein
Prozef} oder eine Gruppe von Prozessen auf eine Datei zugreifen.
Jede Dateikennzahl verweist auf genau eine offene Datei-
Beschreibung. Aber auf eine offene Datci-Beschreibung kénnen
mehr als eine Dateikennzahl verweisen. Die Dateiposition, der
Dateimodus und die Zugriffsarten auf diese Datei sind Attribute
einer offenen Datei-Beschreibung.

Dateikennzahl (File Descriptor)

Eine Dateikennzahl ist eine je ProzeB eindeutige ganze Zahl, die
verwendet wird, um eine offene Datei zum Zweck des Dateizugriffs
zu identifizieren. Der Wert einer Dateikennzahl kann von 0 bis
{OPEN_MAX]}-1 reichen. Ein ProzeB kann nicht mehr als
{OPEN_MAX]} Dateikennzahlen gleichzeitig offen haben. Siehe
Abschnitt Datei-Beschreibung, offene.

Dateiname (Filename)

Namen, die aus 1 bis {NAME_MAX]} Bytes bestehen, kénnen
verwendet werden, um eine Datei zu benennen. Die Zeichen, die
einen Namen bilden, kénnen aus dem gesamten Zeichensatz gewdhlt
werden, mit Ausnahme der Zeichen Nullbyte (\0) und Schrégstrich
(/). Die Dateinamen . und .. haben cine besondere Bedeutung, siche
auch Abschnitt Pfadnamen-Auflésung. Auf einen Dateinamen bezicht
man sich manchmal auch als eine Pfadnamen-Komponente.

Dateinamen sollten aus dem Zeichensatz fiir portable Dateinamen
zusammengesetzt werden, weil die Verwendung anderer Zeichen in
bestimmten Zusammenhéngen verwirrend oder zweifelhaft sein
kann (siehe Abschnitt Zeichensatz fiir portable Dateinamen).
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Glossar

Datei, normale (Regular File)

Eine Datei, die eine wahlfrei zugreifbare Folge von Bytes, ohne jede
weitere, vom System festgelegte, Struktur ist.

Dateinummer (File Serial Nummer)

Eine Dateinummer ist ein im Dateisystem eindcutiger Identifikator
fiir cine Datei.

Dateimodus (File Mode)

Der Dateimodus beinhaltet die Schutzbits der Datei und andere
Kennzeichen der Datei, so wie unter <sys/stat.h> beschrieben.

Datei, offene (Open file)
Eine Datei die derzeit einer Dateikennzahl zugeordnet ist.
Dateisystem (File System)

Eine Ansammlung von Dateicn und bestimmter Attribute von
Datcien. Es bietet den Namensbereich fiir Dateinummern, die sich
auf diese Datcien beziehen.

Dateisystem (nur Lesen) (Rcad-only File System)

Ein Dateisystem, das eine von der Implementierung definierte,
charakteristische einschrinkende Anderung besitzt.

Dateiverzeichnis (Directory)

Eine Datei, die Dateiverzeichniseintrdge enthélt. Keine zwei
Dateiverzeichniseintrige im selben Dateiverzeichnis haben
denselben Namen.

Dateiverzeichniseintrag (Directory Entry)

Ein Objekt, das einer Datei einen Dateinamen zuordnet. Mehrere
Datciverzeichniseintrdge konnen derselben Datei Namen zuordnen.

Dateiverzeichnis, aktuelles (Working or Current Working Directory)

Ein einem ProzeB3 zugeordnetes Dateiverzeichnis. Dieses
Datciverzeichnis wird bei der Pfadnamen-Auflésung fiir solche
Pfadnamen verwendet, die nicht mit einem Schragstrich beginnen.

Dateiverzeichnis, leeres (Empty Directory)

Ein Dateiverzeichnis, das hochstens die Dateiverzeichniseintrége .
und .. enthélt (siche Abschnitte Punkt und Punkt-Punkt).
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Dateiverzeichnisstrom (Directory Stream)

Ein fiir jeden ProzeB eindeutiger Wert, der benutzt wird, um auf ein
offenes Dateiverzeichnis zu verweisen.

Dateizeiten-Anderung (File Times Update)

Jeder Datei sind drei Zeitwerte zugeordnet, die gedndert werden,
wenn auf die Daten in dieser Datei zugegriffen wurde oder die
Daten oder der Dateizustand verdndert wurden. Diese Werte werden
in der Eigenschafts-Struktur zuriickgegeben, wie unter <sys/stat.h>
beschrieben.

Fir jede Funktion in diesem Handbuch, die Daten einer Datei liest
oder schreibt oder den Zustand einer Datei dndert, werden die
entsprechenden, zeitbezogenen Felder als "zum Andern markiert”
bezeichnet. Zu einem Anderungszeitpunkt werden alle markierten
Felder mit der aktuellen Zeit besetzt und die Anderungsmarken
geloscht. Zwei solche Anderungszeitpunkte sind, wenn eine Datei
nicht langer von irgendeinem Prozef3 ge6ffnet ist und wenn stat()
oder fstat() fir diese Datei ausgefithrt werden. Sonstige
Anderungszeitpunkte sind nicht festgelegt. Fiir Dateien in
Dateisystemen, die nur zum Lesen eingehéngt sind, werden keine
Anderungen durchgefiihrt.

Datensichtstation (Terminal or Terminal Device)

Eine Geritedatei fiir ein zeichenorientiertes Gerat, die den Vorgaben
der allgemcinen Datensichtstations-Schnittstelle geniligt, so wie dies
in Abschnitt 2.4 Allgemeine Terminalschnittstelle beschricben ist.

Epochenwert (Epoch)

Die Zeit 0 Uhr, 0 Minuten und 0 Sekunden am 1. Januar 1970
(Coordinated Universal Time)

Erweiterte Sicherheitskontrollen (Extended Security Controls)

Die Zugriffskontrolle (siehe auch Abschnitt Zugriffsberechtigungen
fiir Dateien) und die Rechte (siche auch Abschnitt Besondere Rechte)
wurden definiert, um implementierungsabhéngige erweitcrte
Sicherheitskontrollen zuzulassen. Diese erlauben einer
Implementierung, Sicherheitsmechanismen anzubieten, um
Sicherheitsverfahren zu implementieren, die von den in diesem
Handbuch definierten verschieden sind. Diese
Sicherheitsmechanismen werden die definierte Semantik keiner der
in diesem Handbuch beschriebenen Funktionen dndern oder
ersetzen. Unter CES V5.22 sind keine erweiterten
Sicherheitskontrollen definiert.

1-8 SINIX CES V5.22 Teil 1, U3899-J-295-3



Glossar

FIFO-Geritedateien (oder FIFO) (FIFO Special Files)

Eine FIFO-Geritedatei ist eine Dateiart. Daten, die auf eine FIFO-
Geritedatei geschrieben werden, werden auf first-in-first-out-Basis
gelesen. Andere Eigenschaften von FIFO’s werden unter mkfifo(),
Iseek(), open(), read() und write() beschrieben.

Geriit (Device)

Eine Peripheriegerit oder ein Objekt, das ciner Anwendung als
solches erscheint.

Geritedatei fiir blockorientierte Gerite (Block Special File)

Eine Datei, die sich auf ein Gerit bezieht. Eine Geritedatei fiir
blockorientierte Geriite unterscheidet sich von einer Geritedatei fiir
zeichenorientierte Gerédte dadurch, daB sie den Zugriff auf das Gerat
in einer Art und Weise bietet, die die Hardware-Eigenschaften des
Gerits verbirgt.

Geritedatei fiir zeichenorientierte Gerite (Character Special File)

Eine Datei, die sich auf ein Gerét bezieht. Ein Beispiel fiir eine
solche Datei ist die Geriatedatei fur eine Datensichtstation, deren
Zugriff unter Abschnitt 2.4 Allgemeine Terminalschnitistelle
beschricben wird.

Geratenummer (Device ID)

Eine nichtnegative ganze Zahl, die verwendet wird, um ein Gerét zu
identifizieren.

Gesicherte Benutzernummer (Saved Set User ID)

Die gesicherte Benutzernummer ist ein Attribut eines Prozesses,
das mehr Flexibilitidt bei der Zuteilung des Attributs effektive
Benutzernummer erlaubt, so wie dies unter sefuid() und exec
beschrieben wird.

Gesicherte Gruppennummer (Saved Set User ID)

Die gesicherte Gruppennummer ist ein Attribut eines Prozesses,
das mehr Flexibilitat bei der Zuteilung des Attributs effektive
Gruppennummer erlaubt, so wie dies unter sefgid() und exec
beschrieben wird.

Hintergrund-Prozefigruppe (Background Process Group)

Jede ProzeBgruppe, die Mitglied einer Sitzung ist, die eine
Verbindung zu einem kontrollierenden Terminal hergestellt hat und
die nicht in der Vordergrund-Prozefgruppe ist.
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Gruppennummer (Group ID)

Jeder Benutzer am System ist Mitglied zumindest einer Gruppe.
Eine Gruppe wird durch eine Gruppennummer identifiziert, eine
nichtnegative ganze Zahl, die in einem gid—t abgelegt sein kann
(siehe <sys/types.h>). Wenn die Identitat einer Gruppe ecinem
ProzeB zugeordnet wird, dann wird der Wert einer Gruppennummer
als eine reale Gruppennummer, als eine effektive Gruppennummer,
als eine der optionalen weiteren Gruppennummern oder als eine
gesicherte Gruppennummer angesprochen.

Gruppennummer, effektive (Effective Group ID)

Ein Attribut eines Prozesses, das verwendet wird, um verschiedene
Rechte zu bestimmen, einschlieBlich der Zugriffsberechtigungen fiir
eine Datei (siehe auch Abschnitt Gruppennummer). Dieser Wert kann
sich wahrend der Lebensdauer eines Prozesses andern, so wie dies
unter setgid() und exec beschrieben wird.

Gruppennummer, reale (Real Group ID)

Die Eigenschaft eines Prozesses, die zum Zeitpunkt seiner
Erzeugung die Gruppe des Benutzers identifiziert, der diesen ProzeB
erzeugt hat. Siehe Abschnitt Gruppennummer. Dieser Wert kann sich
wihrend der Lebensdauer des Prozesses dndern, so wie dies unter
setgid() beschrieben ist.

Kommando-Interpreter (Command Interpreter)

Fiir Anwendungen ist es moglich, Dienstprogramme {iber eine Reihe
von Schnittstellen aufzurufen, fiir die man annimmt, daB sie sich
wie Kommando-Interpreter verhalten. Die offensichtlichsten dieser
Schnittstellen sind sk (Betriebssystem SINIX V5.22 Kommandos [1])
und system(), obwohl auch popen() und die verschiedenen Formen
von exec ebenfalls als Interpreter verstanden werden konnen.

Kontrollierender ProzeB (Controlling Process)

Der Sitzungsfihrer, der die Verbindung zum kontrollierenden
Terminal hergestellt hat. Wenn die Datensichtstation aufhort, ein
kontrollierendes Terminal fiir diese Sitzung zu sein, dann hért auch
der Sitzungsfithrer auf, der kontrollierende ProzeB zu sein.
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Kontrollierendes Terminal (Controlling Terminal)

Eine Datensichtstation, die einer Sitzung zugeordnet ist. Jede
Sitzung kann héchstens ein kontrollierendes Terminal besitzen, das
ihr zugeordnet ist; ein kontrollierendes Terminal ist genau einer
Sitzung zugeordnet. Bestimmte Eingabesequenzen vom
kontrollierenden Terminal (siehe Abschnitt 2.4 Allgemeine
Terminalschnitistelle) bewirken, dal} Signale an alle Prozesse
gesendet werden, die sich in der ProzeBgruppe befinden, die diesem
kontrollierenden Terminal zugeordnet ist.

Makro fiir den Test von Eigenschaften (Feature Test Macro)

Ein Makro, das verwendet wird, um zu entscheiden, ob eine
bestimmte Menge von Eigenschaften aus einer Include-Datei
eingebunden wird.

Meldungskatalog (Message Catalogue)

Eine Datei oder ein Speicherbereich, der Programmmeldungen,
Eingabeaufforderungen und Antworten darauf fir eine bestimmte
Landessprache, ein bestimmtes Gebict und einen bestimmten
Zeichensatz enthélt.

Meldungskatalog-Deskriptor (Message Catalogue Descriptor)

Ein je ProzeB eindecutiger Wert des Typs nl_catd, der verwendet
wird, um einen offenen Meldungskatalog zu identifizieren (siche
nl_types.h>.

Modus einer Datei (File Mode)

Der Modus einer Datei ist eine Ansammlung von Attributen, die
den Dateityp und ihre Zugriffsberechtigungen angeben.

NaN (Not a Number)

Ein Wert, der in ciner Gleitpunktzahl abgespeichert werden kann,
aber keine giiltige Gleitpunktzahl ist. Ein Beispiel fir solch ein
Bitmuster unter SINIX ist eine Gleitpunktzahl, deren Exponenten-
Bits alle gleich 1 gesetzt sind.

Nullbyte (Null Character)
Ein Byte, in dem alle Bits auf 0 gesetzt sind.
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Nullzeiger (Null Pointer)

Dies ist der Wert, den man erhilt, wenn man die Zahl 0 in einen
Zeiger umwandelt, z.B. (char *) 0. Die Programmiersprache C
garantiert, dafl dieser Wert keinem giiltigen Zeiger entspricht, daher
wird er von vielen Funktionen verwendet, die Zeiger zuriickgeben,
um cinen Fehler anzuzeigen.

Pfadnamen-Anfang (Pathname Prefix)

Ein Pfadname, der optional mit einem Schrégstrich endet, und der
auf ein Dateiverzeichnis verweist.

Pfadname (Pathname)

Eine Zeichenkette, die verwendet wird, um eine Datei zu
identifizieren. Sie besteht aus héchstens {PATH_MAX]} Bytes,
einschlieflich des abschlieBenden Nullbytes. Sie besteht aus einem
optionalen, fithrenden Schrégstrich, gefolgt von keinem oder mehr
Dateinamen, die wiederum durch Schrégstriche getrennt sind. Wenn
der Pfadname sich auf ein Dateiverzeichnis bezieht, dann kann er
auch ecinen oder mehrere abschlieBende Schriagstriche enthalten.
Mehrere aufeinanderfolgende Schrigstriche werden als ein
Schrégstrich angenommen. Ein Pfadname, der mit zwei
Schrigstrichen beginnt, kann von einigen X/Open-kompatiblen
Implementierungen in besonderer Weise interpretiert werden,
obwohl mehr als zwei filhrende Schrigstriche als ein einziger
Schragstrich behandelt werden. Die Interpretation des Pfadnamens
wird beschrieben im Abschnitt Pfadnamen-Auflosung.

Pfadnamen-Auflosung (Pathname Resolution)

Pfadnamen-Auflésung wird fiir einen ProzeB3 durchgefithrt, um

cinen Pfadnamen bis zu einer bestimmten Datei im Dateibaum
aufzuldsen. Es kann mehrere Pfadnamen geben, die sich bis zur
selben Datei aufltsen lassen.

Jeder Dateiname im Pfadnamen wird ausfindig gemacht im
Dateiverzeichnis, das durch seinen Vorginger angegeben wird (z.B.
fur Pfadnamenfragment a/b wird b im Dateiverzeichnis a ausfindig
gemacht). Die Pfadnamen-Aufldsung schligt fehl, wenn dies nicht
durchgefithrt werden kann. Wenn der Pfadname mit einem
Schragstrich beginnt, dann wird der Vorginger des ersten
Dateinamens im Pfadnamen als das Root-Dateiverzeichnis des
Prozesses angenommen (solche Pfadnamen werden auch als absolute
Pfadnamen bezeichnet).
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Wenn der Pfadname nicht mit einem Schrégstrich beginnt, dann
wird als Vorginger des ersten Dateinamens im Pfadname das
aktuelle Dateiverzeichnis des Prozesses angenommen (solche
Pfadnamen werden auch als relative Pfadnamen bezcichnet).

Die Interpretation einer Pfadnamen-Komponente hingt von den
Werten {NAME_MAX} und {_POSIX_NO_TRUNC} ab, die dem
Pfadnamen-Anfang dieser Komponente zugeordnet sind. Wenn eine
Pfadnamen-Komponente ldnger als {NAME_MAX]} ist, und
{_POSIX_NO_TRUNC} fir den Pfadnamen-Anfang dieser
Komponente aktiv ist (siche pathconf()), dann gilt dies als Fehler.
Andernfalls werden nur die ersten {NAME_MAX|} Bytes der
Pfadnamen-Komponente beriicksichtigt.

Der besondere Dateiname . verweist auf das Dateiverzeichnis, das
durch seinen Vorgénger angegeben wird. Der besondere Dateiname
.. verweist auf das {ibergeordnete Dateiverzeichnis seines
Vorgéangers. Als Sonderfall kann .. im Root-Dateiverzeichnis auf das
Root-Dateiverzeichnis selbst verweisen.

Ein Pfadname, der nur aus einem einzelnen Schragstrich besteht,
benennt das Root-Dateiverzeichnis des Prozesses. Ein leerer
Pfadname ist ungiiltig.

Pfadnamen-Komponente (Pathname Component)
Siehe Abschnitt Dateiname.
Pipe

Ein Objekt auf das iiber eine der beiden Dateikennzahlen
zugegriffen wird, die durch die Funktion pipe() erzeugt worden
sind. Einmal erzeugt, konnen diese Dateikennzahlen zu sciner
Manipulation verwendet werden und es verhélt sich genauso wie
eine FIFO-Geritedatei, wenn auf diese Art darauf zugegriffen wird.
Es hat im Dateibaum keinen Namen.

Portable Pfadnamen (Portable Pathname)

Damit cin Pfadname unter X/Open-kompatiblen Systemen portabel
ist, sollte er aus hochstens {PATH_MAX} Bytes bestehen,
einschlieBlich des abschlielenden Nullbytes. Es sollte ein Pfadname
sein, der aus einem optionalen, fithrenden Schriagstrich sowie
keinem oder mehr portablen Dateinamen bestehen, die durch
Schréagstriche voneinander getrennt sind.
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Dateiposition (File Offset)

Die Dateiposition gibt an, wieviele Bytes vom Dateianfang cntfernt
die nachste Ein- oder Ausgabeoperation beginnt (1. Byte = 1). Jede
offene Datei-Beschreibung, die zu einer normalen Datei, einer
Geratedatei fir blockorientierte Gerite oder einem Dateciverzeichnis
gehort, besitzt eine Position. Eine Gerétedatei fiir ein
zeichenorientiertes Gerit, das keine Datensichtstation ist, kann eine
Position besitzen. Es gibt keine Position in Pipes und FIFOs.

Prozefl (Process)

Ein Adrefiraum und einzelner Programmcode der in diesem
AdreBraum ausgefithrt wird, sowie die von diesem benétigten
Betriebsmittel des Systems. Ein ProzeB3 wird von einem anderen
Prozel3 durch den Aufruf der Funktion fork() erzeugt. Der ProzeB,
der fork() aufruft, heifit VaterprozeB und der neue, durch fork()
erzeugte Prozel3 heif3t Sohnproze8.

Prozefigruppe (Process Group)

Jeder ProzeB3 im System ist Mitglied einer Prozefgruppe, die durch
eine ProzeBgruppenummer identifiziert wird. Diese Gruppierung
von Prozessen erlaubt es, verwandten Gruppen von Prozessen
Signale zu senden. Ein neu erzeugter ProzeB3 gehort der
ProzeBgruppe scines Erzeugers an.

Prozefigruppenummer (Process Group ID)

Jede ProzeBgruppe im System wird wihrend ihrer Lebensdauer
eindeutig durch eine positive ganze Zahl identifiziert, die in einem
pid—_t enthalten scin kann und ProzeBgruppenummer genannt wird
(sieh <sys/types.h>). Eine ProzeBgruppenummer kann von System
nicht erneut verwendet werden, bevor die Lebensdauer der
Prozefgruppe endet.

Prozefigruppenchef (Process Group Leader)

Ein ProzeB, dessen ProzeBnummer zu sciner ProzeBgruppenummer
identisch ist.

Prozefigruppe, Lebensdauer (Process Group Lifetime)

Ein Zeitraum, der dann beginnt, wenn eine Prozefgruppe erzeugt
wird und der dann endet, wenn der letzte verbleibende ProzeB3
dieser ProzeBgruppe dicse ProzeBgruppe verlaBlt. Das Verlassen
einer ProzefBgruppe erfolgt entweder durch die Beendigung des
Prozesses oder durch den Aufruf eciner der Funktionen setsid() oder

setpgid().
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Prozefl, Lebensdauer (Process Lifetime)

Nachdem ein Prozef mit der Funktion fork() erzeugt wurde, gilt er
als aktiv. Sein Kontrollbereich und AdreBraum existieren, bis er
sich beendet. Dann gelangt er in einen inaktiven Zustand, in dem
bestimmte Betriebsmittel an das System zuriickgegeben werden
konnen, obwohl einige Betriebsmittel, wie z.B. die ProzeBnummer,
noch immer verwendet werden. Wenn ein anderer Prozef3 eine der

" Funktionen wait() oder waitpid() fir einen inaktiven Prozef
ausfiihrt, dann werden die Uibrigen Betriebsmittel an das System
zuriickgegeben. Das letzte an das System zuriickgegebene
Betriebsmittel ist die ProzeBnummer. Zu diesem Zecitpunkt endet
die Lebensdauer des Prozesses.

ProzeBnummer (Process ID)

Jeder aktive Prozefl im System wird wahrend seiner Lebensdauer
eindeutig durch eine positive ganze Zahl identifiziert, die in einem
pid—t enthalten sein kann und die Prozenummer genannt wird
(siehe <sys/types.h>). Eine ProzeBnummer darf vom System nicht
vor Ende der Lebensdauer des Prozesses wiederverwendet werden.
Zusiatzlich darf, wenn cine ProzeBgruppe existiert, deren
ProzeBgruppennummer gleich dieser Proze3nummer ist, diese nicht
wiederverwendet werden, bis die Lebensdauer der Prozef3gruppe
cndet. Kein ProzeB, der nicht ein Systemprozel} ist, sollte die
ProzeBnummer | besitzen.

Punkt (Dot)

Der Dateiname, der nur aus einem einzigen Zeichen ’.” (Punkt)
besteht. (Siche auch Abschnitt Pfadnamen-Auflosung.)

Punkt-Punkt (Dot-dot)

Der Dateiname, der aus den zwei Zeichen ’..” (Punkt) besteht.
(Siehe auch Abschnitt Pfadnamen-Auflosung.)

Rechte (Privilege)
Siehe Abschnitt Besondere Rechte.
Root-Dateiverzeichnis (Root Directory)

Ein Dateiverzeichnis, das einem Prozel3 zugeordnet ist und das bei
der Pfadnamen-Auflésung fiir Pfadnamen verwendet wird, die mit
einem Schrégstrich beginnen.
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Schrégstrich (Slash)

Der Begriff Schriagstrich wird verwendet, um das einzeine
Zeichen ’/’ darzustellen. Dieses Zeichen ist im Amerikanischen
auch unter dem Namen solidus in ISO 8859/1 bekannt.

Schutzbits einer Datei (File Permission Bits)

Die Schutzbits einer Datei werden zusammen mit anderen
Informationen benutzt, um zu entscheiden, ob ein Prozef8 Lese-,
Schreib- oder Ausfithrungs-/Durchsuchrecht fiir eine Datei besitzt.
Die Bits sind in drei Abschnitte eingeteilt: Eigentiimer, Gruppe und
iibrige Benutzer. Jeder Abschnitt wird in Verbindung mit der
entsprechenden Benutzerklasse der Prozesse verwendet. Diese Bits
sind im Datcimodus enthalten, wie unter <sys/stat.h>
beschrieben. Der Gebrauch der Schutzbits fiir eine Datei in
Zugriffsentscheidungen wird detailliert unter
Zugriffsberechtigungen fiir Dateien beschrieben.

Signal

Ein Mecchanismus, durch den ein ProzeB von einem im System
auftretenden Ereignis benachrichtigt oder beeinflufit werden kann.
Beispiele fir solche Ereignisse schlieBen Hardware-Ausnahmen und
besondere Aktionen von Prozessen ein. Der Begriff Signal wird auch
fiir die Ereignisse selbst verwendet.

Sitzung (Session)

Jede ProzeBgruppe ist Mitlied ciner Sitzung. Fiir einen ProzeB
wird angenommen, daB} er ein Mitglied derjenigen Sitzung ist, in
der seine ProzeBgruppe Mitglied ist. Ein neu erzeugter Prozef
gehort der Sitzung seines Erzeugers an. Ein ProzeB kann die
Mitgleidschaft in einer Sitzung 4ndern (siehe sefsid()).
Implementierungen, die setpgid() unterstiitzen, kdnnen mehrere
ProzeBgruppen in derselben Sitzung haben.

Sitzung, Lebensdauer (Session Lifetime)

Der Zeitraum zwischen der Erzeugung einer Sitzung und dem
Ende der Lebensdauer aller ProzeBgruppen, die Mitglieder dieser
Sitzung bleiben.

Sitzungsfiihrer (Session Leader)

Ein Sitzungsfithrer ist ein Prozef, der eine Sitzung erzeugt hat
(siche auch unter setsid()).
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SohnprozeB (Child Process)
Siehe Abschnitt Prozef.
System

Der Begriff System wird in diesem Handbuch verwendet, um eine
Implementierung der X/Open-Systemschnittstellen zu bezeichnen.

Systemprozefl (System Process)

Ein Objekt, das anders als ein Prozel3 der eine Anwendung ausfiihrt,
vom System definiert ist. Ein Systemprozel} besitzt eine
Proze3nummer.

Ubergeordnetes Dateiverzeichnis (Parent Directory)

Das Datciverzeichnis, das einen Dateiverzeichniseintrag fiir die
betreffende Datei enthilt. Dieses Konzept findet fiir . und .. keine
Anwendung.

Vaterprozefl (Parent Process)
Siehe Abschnitt Prozef.
YaterprozeBnummer (Parcent Process ID)

Ein ncuer ProzeB wird von einem derzeit aktiven ProzeB erzeugt.
Die VaterprozeBnummer eines Prozesses ist die ProzeBnummer
seines Erzeugers, solange dieser lebt. Nachdem die Lebensdauer des
Erzeugers geendet hat, ist die VaterprozeBnummer die
ProzeBnummer eines von der Implementierung definierten
Prozesses. Unter SINIX ist dies die ProzeBnummer des init-
Prozesses.

Verwaiste Prozefigruppe (Orphaned Process Group)

Eine ProzeBgruppe, in der der VaterprozeB3 jedes Mitglieds selbst
Mitglied der Gruppe oder nicht Mitglied der Sitzung dieser Gruppe
ist.

Verweis (Link)
Siehe Abschnitt Dateiverzeichniseintrag.
Verweiszihler (Link Count)

Der Verweiszihler einer Datei ist die Anzahl der
Dateiverzeichniseintrige, die sich auf diese Datei bezichen.
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Vordergrund-Prozefigruppe (Foreground Process Group)

Jede Sitzung, die eine Verbindung zu einem kontrollierenden
Terminal aufgebaut hat, besitzt exakt eine ProzeBgruppe dieser
Sitzung als Vordergrund-Prozeflgruppe dieses kontrollierenden
Terminals. Die Vordergrund-ProzeBgruppe besitzt bestimmte
Rechte, wenn sie auf ihr kontrollierendes Terminal zugreift, die den
Hintergrund-ProzeBgruppen verwehrt sind. Siehe Abschnitt 2.4
Allgemeine Terminalschnittstelle.

Vordergrund-Prozefigruppennummer (Foreground Process Group ID)
Die ProzeBgruppenummer einer Vordergrund-ProzeBgruppe.
Weitere Gruppennummer (Supplementary Group ID)

Ein ProzeB besitzt, zusitzlich zur effektiven Gruppennummer,
bis zu {NGROUPS_MAX} weitere Gruppennummern, die
verwendet werden, um die Zugriffsberechtigungen auf eine Datei
zu entscheiden, Die weiteren Gruppennummern eines Prozesses
werden bei dessen Erzeugung gleich den weiteren
Gruppennummern des Vaterprozesses gesetzt. Ob die effektive
Gruppennummer eines Prozesses mit in die Liste der weiteren
Gruppennummern aufgenommen wird oder nicht, ist nicht
festgelegt.

Zeichen (Character)

Eine Folge von einem oder mehreren Bytes, die ein cinzelnes
grafisches Symbol reprisentiert. Zeichen, die aus mehreren Bytes
bestehen, heiien auch Multibyte-Zeichen.

Zeichenkette, leere (Empty String)

Die leere Zeichenkette ist ein char-Vektor, dessen erstes Element
das Nullbyte (°\0’) ist.

Zeichensatz (Character Set)

In der internationalen Umgebung fiir C werden die Zeichen gemaB
den Regeln des 7-Bit US-ASCII-Zeichensatzes codiert. Dabei erhélt
jedes Zeichen des Zeichensatzes verschiedene Attribute zugeordnet,
wie ein grafisches Symbol, mogliche Umwandlung in den
entsprechenden Grof3- oder Kleinbuchstaben, Zeichenklassen fiir die
Klassifikation von Zeichen und eine Position innerhalb der
Sortierreihenfolge. In internationalisierten Programmen sind hier
beliebige landessprachliche Zeichensétze denkbar. Siehe auch
Abschnitt 2.5. :

1-18 SINIX CES V5.22 Teil 1, U3899-J-295-3



Glossar

Zeichensatz fiir portable Dateinamen (Portable Filename Character
Set)

Damit ein Dateiname portabel ist fiir alle Implementierungen, die
konform zum IEEE Standard 1003.1-1988 sind, darf er nur aus
folgenden Zcichen bestchen:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcde
fghijklmnopqrstuvwxyz0123456789. —-

Die letzten drei Zeichen sind der Punkt, der Unterstrich und der
Bindestrich.

Der Bindestrich sollte nicht als erstes Zcichen des portablen
Dateinamens verwendet werden. Grof3- und Kleinbuchstaben
behalten unter allen konformen Implementierungen ihre eindeutigen
Identitaten.

Ein portabler Dateiname iiber Implementierungen die konform zum
X/Open Portability Guide (Ausgabe 3) sind, kann aus jedem
belicbigen der ISO 8859/1-Zeichen bestehen:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcde
fghijklmnopqrstuvwxyz0123456789!"# $%
& (O)*+,-;<=>2@[] " -{I}~

i¢EO¥ 1§ @3« ~-® " £23n ] 125 WU,
AAAAAAECEEEEIIIPNOOOOOXx@UUOUYDS

2433442c2686111i0A066060euuGHY]

ZombieprozeBl (Zombie Process)

Ein inaktiver ProzeB}, der zu einem spétercn Zeitpunkt geldscht
werden wird, wenn secin Vaterprozef3 cine der Funktionen wait()
oder waitpid() ausfiinrt.

Zugriffsberechtigungen fiir Dateien (File Access Permissions)

Der Standardmechanismus fiir die Zugriffskontrolle fiir Datcien
benutzt dic unten beschriebenen Schutzbits. Diese Bits werden bei
der Erzeugung der Datei durch open(), creat(), mkdir() und mkfifo()
gesetzt und durch chmod() gedndert. Diese Bits werden von stat()
oder fstat() gelesen.

Andere X/Open-kompatible Implementierungen kénnen auch
zusdtzliche und/odcr alternative Zugriffsmechanismen anbieten. Ein
zusitzlicher Zugriffskontrollmechanismus fiir Dateien soll dabei nur
die von den Schutzbits definierten Zugriffsberechtigungen weiter
cinschréinken.
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Ein alternativer Zugriffskontrollmechanismus fiir Dateien soll:

— Schutzbits fir die Benutzerklassen Eigentiimer, Gruppe, und
ibrige Benutzer festlegen, entsprechend den
Zugriffsberechtigungen, die von stat() oder fstat()
zuriickgeliefert werden.

— Nour durch eine explizite Benutzeraktion auf einer je-Datei-Basis
durch den Eigentiimer der Datei oder einen Benutzer mit
besonderen Rechten aktiviert werden.

— Deaktiviert werden, nachdem die Schutzbits durch chmod()
geidndert werden. Die Deaktivierung des alternativen
Mechanismus muf} nicht irgendwelche zusitzlichen, von der
Implementierung definierten Mechanismen ebenfalls
deaktivieren.

Sobald ein ProzeB fiir eine Datei die Zugriffsberechtigung zum
lesen, schreiben oder oder ausfithren/durchsuchen anfordert, wird
der Zugriff wie folgt entschieden, sofern keine zusitzlichen
Mechanismen den Zugriff verweigern:

— Wenn cin ProzeB3 besondere Rechte hat:
— Wenn die Lese-, Schreib- oder Durchsucherlaubnis
gefordert wird, dann wird der Zugriff gestattet.

— Wenn die Ausfithrungserlaubnis gefordert wird, dann wird der
Zugriff dann erlaubt, wenn die
Ausfithrungserlaubnis zumindest cinem Benutzer durch die
Schutzbits oder einen anderen Zugriffskontroll-Mechanismus
gewdhrt wird; andernfalls wird der Zugriff verweigert.

— Andernfalls:

— Die Schutzbits einer Datei enthalten die Lese-, Schreib- und
Ausfihrungs- bzw. Durchsucherlaubnis
fir die Benutzerklassen Eigentiimer, Gruppe und iibrige
Benutzer. Der Zugriff wird gestattet, wenn ein alternativer
Zugriffskontroll-Mechanismus nicht aktiviert ist und das
Schutzbit fiir die geforderte Zugriffsberechtigung ist in der
Benutzerklasse gesetzt, zu der der ProzeB gehort, oder wenn
ein alternativer Zugriffskontroll-Mechanismus aktiviert ist
und dieser den geforderten Zugriff erlaubt; andernfalls wird
der Zugriff verweigert.
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Zugriffsrecht (Access Mode)

Zugriffsrecht ist die spezielle Form des Zugriffs, die auf eine Datei
gestattet wird.

[n, m] und [n, m)

Diese Notation bezeichnet ecinen mathematischen Bereich. Die
eckigen Klammern | und ] schlieBen die Grenzen jeweils mit ein,
die runden Klammern ( und ) schlieen diese aus. D.h. wenn x aus
dem Bereich [0,1] ist, dann kann dies von 0 bis einschliefllich 1
sein. Wenn aber x aus dem Bereich [0,1) ist, dann kann dies von 0
bis ausschlieB3lich 1 sein.
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1.3 Ratschlidge

Dieses Kapitel gibt Ihnen einige Hinweise, die Ihnen bei der
Erstellung von C Programmen hilfreich sein sollen, insbesondere,
wenn Thr Programm portabel sein, also auf verschiedenen Rechnern
laufen soll.

1.3.1 Ein-/Ausgabe: C-Funktionen und Systemaufrufe nicht
mischen

C-Funktionen zur Ein-/Ausgabe arbeiten mit einem eigenen Puffer,
wihrend die Systemaufrufe zur Ein-/Ausgabe ungepuffert lesen und
schreiben. Wenn Sie beide Typen bei Ein-/Ausgabe-Operationen auf
die gleiche (nur cinmal ge6ffnete) Datei mischen, ist nicht
gewihrleistet, daB3 die Ein- und Ausgaben in der von Ihnen
beabsichtigten Reihenfolge erfolgen. Es ist deshalb zu empfehlen,
bei Ein-/Ausgabe-Operationen Systemaufrufe und C-Funktionen
nicht zu mischen bzw. die Datei einmal fiir Ein-/Ausgabe mittels
Systemaufrufen und einmal fiir Ein-/Ausgabe mittels C-Funktionen
zu Offnen.

Sie erkennen die Systemaufrufe zur Ein- und Ausgabe daran, daB} die
betroffene Datei {iber eine Dateikennzahl angesprochen wird,
wihrend bei C-Funktionen ein Zeiger auf einen Datenstrom
(Dateizeiger) angegeben werden muB.

1.3.2 Fehlerabfrage

Es gehort zu einem guten Programmierstil, nach jedem Aufruf einer
Funktion abzufragen, ob ein Fehler vorliegt. Zum Beispiel liefert
der Systemaufruf read(), wenn er erfolgreich ist, als Riickkehrwert
die Zahl der gelesenen Bytes. Um cinen Fehler anzuzeigen, liefert er
cinen Wert, der sonst nicht moglich ist, ndmlich —1. Wenn Sie den
Riickkehrwert einer Funktion nach jedem Aufruf priifen, kénnen Sie
feststellen, ob ein Fehler eingetreten ist. Am Beispiel von read()
sieht das so aus:

Ef (( zah1 = read( datkz, puf, nbyte)) == -1)

perror("read: ");
exit(fehlercode);

else ...
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Die Funktion perror() ist dabei eine hilfreiche Unterstiitzung. In den
Beispielen der einzelnen Funktionsbeschreibungen wurden diese
Abfragen héufig weggelassen, um die Beispiele kurz halten zu
koénnen.

1.3.3 Zeiger als Ergebnistyp

Funktionen, die einen Zeiger zuriickliefern, schreiben ihr Ergebnis
im allgemeinen in einen statischen Datenbereich, der bei jedem
Aufruf iberschrieben wird. Da dies eine hdufige Fehlerquelle ist,
wird bei der Beschreibung jeder Funktion darauf hingewiesen. Im
folgenden sehen Sie zwei Beispiele fiir eine solche Funktion:

char *ctime(sekzg)

struct tm *localtime(sekzg)

1.3.4 Zeiger als Ergebnisparameter

Einige Funktionen haben einen Zeiger als Ergebnisparameter, d.h.
sie tragen ihr Ergebnis z.B. in eine Struktur ein, wobei sie als
Parameter einen Zeiger auf diese Struktur verlangen. Der
Speicherplatz solcher Ergebnisparameter mufl vor Aufruf der
Funktion explizit bereitgestellt werden. Zum Beispiel:

struct stat statpuf /* Strukturvariable deklarieren */
int ret; /* Platz fuer Returnwert */

ret=fstat(datkz, &statpuf); /* Funktionsaufruf *=/

1.3.5 Konstante oder symbolische Konstante?

Sie sollten, um Ihr Programm lesbarer zu machen, symbolische
Konstanten verwenden. Auflerdem ist IThr Programm, wenn sich der
Wert ciner Konstanten einmal dndern sollte (z.B. Mehrwertsteuer),
dann leichter zu aktualisieren. Symbolische Konstanten sollten in
Grof3buchstaben angegeben werden, um sie von Variablen zu
unterscheiden.
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1.3.6 Include-Dateien beriicksichtigen

Aus Portabilitdtsgriinden sollten Sie auBBerdem die Include-Dateien
beriicksichtigen, die in der Funktionsbeschreibung angegeben sind.
Sie sollten priifen, ob die Include Dateicn auf Threm Rechner
vorhanden sind und welchen Inhalt sie haben. Eine Beschreibung
des Inhalts der SINIX Include-Dateien finden Sie in diesem
Handbuch in Kapitel 4. Bei cinigen Dateien aus /usr/include/sys ist
Vorsicht geboten, da sie i.d.R. maschinenabhéngig sind.

Wenn Sie cine Funktion aus der mathematischen Bibliothek in
einem Programm verwenden wollen, miissen Sie beim Ubersetzen
den Schalter -Im angeben:

cc programm.c -lm
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2 Allgemeine Hinweise

Dieses Kapitel fithrt in einige Programmpakete und Bibliotheken

ein, die im C-Entwicklungssystem unter SINIX V5.22 zur Verfiigung

stehen. Dabei handelt es sich um die folgendenden Themen:

— Dateikennzahlen und Datenstréme,

— Fehlernummern und ihre Bedeutung,

— die Signale,

— die allgemeine Terminalschnittstelle,

— die NLS-Funktionen,

— die Funktionen zur InterprozeSkommunikation,
— die curses-Bibliothek,

— die termcap-Bibliothek.

Diese Themen werden in den folgenden Abschnitten behandelt.
Bevor Sie sich zum erstenmal mit der Programmierung einer
Anwendung aus einem dieser Bereiche befassen, sollten Sie die
entsprechende Einfithrung zum jeweiligen Thema lesen. Sie finden
dort allgemecine Hinweise zur Verwendung der Funktionen, die
Thnen fir einen bestimmten Zweck zur Verfiigung stehen, sowie
einen allgemeinen Uberblick iiber das jewcilige Thema.
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Dateikennzahlen und Datenstrome

2.1 Dateikennzahlen und Datenstrome

Auf eine offene Dateibeschreibung kann iiber eine Dateikennzahl
zugegriffen werden, die durch eine der Funktionen open() oder
pipe() erzeugt worden ist, oder iiber einen Datenstrom, der durch
eine der Funktionen fopen() oder popen() erzeugt worden ist.
Sowohl eine Dateikennzahl als auch ein Datenstrom wird ein Verweis
auf die offene Dateibeschreibung genannt (Handle); auf cine offene
Dateibeschreibung kdénnen mchrere Verweise zeigen.

Verweise konnen durch konkrete Benutzer-Aktionen erzeugt oder
geldscht werden, ohne die zugrundeliegende offene
Dateibeschreibung zu beeinfluBen. Einige Funktionen, die solche
Verweise erzeugen, sind die Funktionen fentl(), dup(), fdopen(),
fileno() und fork() ein. Diese Verweise kdnnen zumindest mit den
Funktionen fclose(), close() und den exec-Funktionen wieder
geloscht werden,

Wird eine Dateikennzahl niemals in einer Operation verwendet,
welche die Dateiposition beeinfluBBt (d.h. read(), write() oder
Iseck()), so gilt diese Dateikennzahl nicht als Verweis im Sinne
dieses Abschnitts. Sie kann aber zu einem solchen werden, z.B. als
Ergebnis von fdopen(), dup() oder fork(). Eine einem Datenstrom
zugrundeliegende Dateikennzahl ist niemals cine solche Ausnahme,
gleichgiiltig ob diese durch fopen() oder fdopen() erzeugt wurde,
solange sie nicht dirckt von der Anwendung benutzt wird, um die
Dateiposition zu beeinfluBBen. Die Funktionen read() und write()
becinfluBen die Dateiposition implizit; Iseek() beeinflufit sie
explizit.

Das Ergebnis von Funktionsaufrufen, die rhit einem Verweis
arbeiten (dem aktiven Verweis), kann jeweils in diesem Handbuch
nachgelesen werden, aber wenn zwei oder mehr Verweise benutzt
werden und einer davon ein Datenstrom ist, dann werden deren
Aktionen so koordiniert, wie dies unten beschriecben wird. Wenn
dies nicht geschieht, dann ist das Ergebnis undefiniert.

Ein Verweis, der ein Datenstrom ist, gilt dann als geschlossen,
wenn entweder die Funktion fclose() oder die Funktion freopen() fiir
diescen ausgefiihrt wird (das Ergebnis von freopen() ist ein neuer
Datenstrom, der kein Verweis auf dieselbe offene Dateibeschreibung
sein kann, auf die sein vorheriger Wert verwiesen hat), oder wenn
der ProzeB3, zu dem dieser Datenstrom gehort, mit exit() oder
abort() beendet. Eine Dateikennzahl wird durch close(), —exit()

oder eine der exec-Funktionen mit fiir diese Dateikennzahl
gesetztem FD_CLOEXEC-Bit geschlossen.

2-2 SINIX CES V5.22 Teil 1, U3899-J-Z295-3



Dateikennzahlen und Datenstrome

Damit ein Verweis zum aktiven Verweis wird, miissen zwischen der
letzten Verwendung des ersten, zur Zeit aktiven Verweises, und der
ersten Verwendung des zweiten, zukiinftig aktiven Verweises die
unten beschriebenen Aktionen erfolgen. Dadurch wird der zweite
Verweis zum aktiven Verweis. Alle die Dateiposition fiir den ersten
Verweis becinfluBenden Aktivitidten der Anwendung miissen solange
unterbunden werden, bis bis dieser wieder der aktive Verweis ist.
Fiir eine Funktion zur Bearbeitung eines Datenstroms, die eine
zugrundeliegende Funktion aufruft, die ihrerseits die Position in der
Datei verandert, wird angenommen, daB3 die Funktion zur
Bearbeitung des Datenstroms selbst die Dateiposition verdndert.
Die jeweils zugrundeliegenden Funktionen werden unten
beschrieben.

Die Dateiverweise miissen nicht im selben ProzeB3 vorhanden sein,
damit diese Regeln Anwendung finden.

Fiir den ersten Dateiverweis wird die erste zutreffende der unten
angefiihrten Bedingungen angewendet. Wenn nach der Ausfithrung
der unten notwendigen Aktionen dieser Verweis noch offen ist,
dann kann ihn die Anwendung schlieBen.

— Wenn der erste Dateiverweis eine Dateikennzahl ist, dann ist
keine Aktion notwendig.

— Wenn die einzige weitere auszufithrende Aktion fiir einen
Dateiverweis das SchlieBen ist, dann braucht keine Aktion mehr
ausgefiihrt zu werden.

— Wenn es sich um einen ungcpufferten Datenstrom handelt, dann
braucht keine Aktion mehr ausgefiihrt zu werden.

— Wenn es sich um cinen zeilengepufferten Datenstrom handelt
und die letzte Aktion den selben Effekt auf die zugehdrige Datei
hat wie fputs(), dann braucht keine Aktion ausgefiihrt werden.

— Wenn es sich um einen, zum Schreiben oder Anfiigen gedffneten
Datenstrom handelt (der nicht gleichzeitig zum Lesen gedffnet
ist), dann muB entweder ein fflush() ausgefithrt, oder der
Datenstrom geschlossen werden.

— Wenn der Datenstrom zum Lesen gedffnet und am Dateiende
angelangt ist (d.h. feof() liefert wahr), dann muf3 keine Aktion
ausgefithrt werden.
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— Wenn der Datenstrom auf eine Art gedffnet ist, die das Lesen
gestattet und wenn die zugrundeliegende Dateibeschreibung auf
ein Gerit verweist, das positionieren kann muf3 entweder ein
fflush() ausgefihrt, oder der Datenstrom geschlossen werden.

— Andernfalls ist das Ergebnis undefiniert.
Fir den zweiten Dateiverweis:

— Wenn irgendein vorher aktiver Dateiverweis von einer Funktion
verwendet wurde, welche die Dateiposition ausdriicklich
verdnderte, aufler wie oben fiir den ersten Dateiverweis bendétigt,
dann muf} die Anwendung, je nach Art des Verweises, eine der
Funktionen Iseek() oder fseek() ausfithren, um an die
entsprechende Position zu positionieren.

Wenn der aktive Verweis aufhort, zugreifbar zu sein, bevor die
Anforderungen fir den ersten Verweis erfiillt sind, dann geht die
offene Dateibeschreibung in einen undefinierten Zustand {iber. Dies
kann dann der Fall sein, wenn eine Funktion fork() oder exit()
ausgefihrt wird.

Die exec-Funktionen sorgen dafiir, dafl auf alle Datenstrome, die
zum Zeitpunkt ihres Aufrufs offen sind, nicht mehr zugegriffen
werden kann, gleichgiiltig, welche Datenstrome oder
Dateikennzahlen fiir das Speicherabbild des neuen Prozesses zur
Verfiigung stehen.

SINIX stellt sicher, dafl eine Anwendung, auch wenn sie aus
mehreren Prozessen besteht, stets korrekte Ergebnisse liefert, d.h.
dal3 beim Schreiben keine Daten verlorengehen oder doppelt
geschrieben werden, daf alle Daten in der richtigen Reihenfolge
geschriecben werden (auBer bei einer entsprechenden Anderung
durch das Positionieren), und dafl beim sequentiellen Lesen alle
Daten gefunden werden, sofern nach den oben angeftihrten Regeln
vorgegangen wird. Dabei spiclt es keine Rolle, in welcher
Reihenfolge die Dateiverweise verwendet werden. Werden die oben
aufgefithrten Regeln nicht befolgt, dann ist das Ergebnis
undefiniert.
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2.2 Fehlernummern

Viele Funktionen legen eine Fehlernummer in der externen
Variablen errno ab, die fiir eine Anwendung so definiert ist:

extern int errno;

Der Wert dieser Variablen ist nur nach dem Aufruf einer Funktion
definiert, fiir die ausdriicklich angegeben wird, daB sie diese
Variable besetzt, und bis zu ihrer Anderung durch einen
nachfolgenden Funktionsaufruf. Die Variable errno sollte nur dann
Uberpriift werden, wenn dies durch den Wert des
Funktionsergebnisses angezeigt oder im Abschnitt HINWEIS fir
eine Funktion angegeben ist. Keine Funktion in diesem Handbuch
sctzt errno gleich 0, um einen Fehler anzuzeigen.

Wenn bei der Abarbeitung eines Funktionsaufrufs mehr als ein
Fehler auftritt, dann kann ein beliebiger der moglichen Fehler
zurickgeliefert werden, da die Reihenfolge ihrer Entdeckung
undefiniert ist.

Der Abschnitt FEHLER fiir jeden Eintrag gibt an, ob ein Fehler
unbedingt auftritt, oder ob er nur auftreten kann, wenn die
entsprechenden Bedingungen erfillt sind. Keine Funktion liefert zu
einer in diesem Handbuch beschriebenen Fchlerbedingung eine
andere Fehlernummer als in diesem Handbuch beschrieben.

Die folgenden symbolischen Namen kennzeichnen die mdglichen
Fehlernummern, die fir die in diesem Handbuch beschriebenen
Funktionen auftreten kénnen. Die nachfolgenden allgemeinen
Beschreibungen werden im Abschnitt FEHLER bei den jeweciligen
Funktionen préziser angegeben, bei denen sie auftreten kénnen. Nur
diese symbolischen Namen sollten in Programmen verwendet
werden, da die konkreten Werte fiir die Fehlernummern
implementierungs-abhéangig und somit nicht portabel sind. Alle in
diesem Abschnitt angefiihrten Werte sind eindeutig. Die
(implementierungs-abhingigen) Werte fir alle diese Namen sind in
der Include-Datei <errno.h> definiert.

[E2BIG] Argumentliste zu lang.
Die Summe der Bytes, die von der Argument- und
Umgebungsliste des neuen ProzeBabbilds verwendet werden, ist
groBer als die systemabhingige Grenze {ARG_MAX}.

[EACCES] Zugriff verweigert.
Es wurde der Versuch unternommen, auf eine Art und Weise auf
eine Datei zuzugreifen, die von deren Zugriffsberechtigungen
verboten wird.
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[EAGAIN)] Betriebsmittel zeitweilig nicht verfiigbar.
Dies ist eine zeitweilige Fehlerbedingung und spétere Aufrufe
derselben Routine kénnen normal beendet werden.

[EBADF] Ungiltige Dateikennzahl.
Ein Argument fiir eine Dateikennzahl liegt auflerhalb des
zuldssigen Bereichs, verweist nicht auf eine offene Datei oder ein
Leseversuch wurde fiir eine nur zum Schreiben getdffnete Datei
vorgenommen, bzw. umgekehrt.

[EBUSY] Betriebsmittel beschéftigt.
Es wurde der Versuch unternommen, ein Betriebsmittel zu
verwenden, das zur Zeit nicht verfiigbar ist, weil es von einem
anderen ProzeB derart belegt ist, daBl dies zu einem Konflikt mit
der Anforderung des aktuellen Prozesses fithren wiirde.

[ECHILD] Kein Sohnprozef
Die Funktion wait() bzw. waitpid() wurde von einem ProzcB
aufgerufen, der gar keine Schnprozesse besitzt, oder der bereits
auf alle Sohnprozesse gewartet hat.

{EDEADLK] Verklemmung wiirde eintreten.
Es wurde der Versuch unternommen, ein Betriebsmittel zu
sperren und diese Sperre hiitte eine Verklemmung verursacht.

[EDOM] Bereichsfehler.
Ein Eingabe-Argument liegt auBerhalb des Definitionsbereichs
einer mathematischen Funktion (definiert in Draft ANSI X3.159
Programming Language C).

[EEXIST] Datei existiert.
Eine existicrende Datei wurde in einem ungiiltigen
Zusammenhang verwendet, z.B. als Name eines neuen Verweises
in der Funktion link().

[EFBIG] Datei zu groB.
Die Grofle einer Datei wiirde die maximale Dateigréfie
uUberschreiten.

[EIDRM] Bezeichner wurde entfernt.
Dieser Fehler wird wihrend der Interprozekommunikation
geliefert, wenn ein Bezeichner aus dem System entfernt wurde.

[EINTR] Unterbrochener Funktionsaufruf.
Wihrend der Ausfithrung einer unterbrechbaren Funktion wurde
cin Signal durch den ProzeB abgefangen. Wenn die
Signalbehandlungsfunktion ein normales refurn ausfiihrt, dann
kann die unterbrochene Funktion diesec Bedingung liefern. (Siche
auch <signal. h>.)
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[EINVAL] Ungiiltiges Argument.
Es wurde ein ungiiltiges Argument angegeben, z.B. ein
undefiniertes Signal fir die Funktion signal() oder fir die
Funktion kill().

[EIO] Ein- oder Ausgabefehler.
Es ist ein physikalischer Ein- oder Ausgabefchler aufgetreten.
Dieser Fehler kann auch von einer nachfolgenden Operation fiir
dieselbe Dateikennzahl gemecldet werden. Jede andere, einen
Fehler verursachende Operation kann dafiir sorgen, daf} die
Fehleranzeige fiir [EIO] verloren geht.

[EISDIR] Ist ein Dateiverzeichnis.
Es wurde der Versuch unternommen, ein Dateiverzeichnis zum
Schreiben zu 6ffnen.

[EMFILE] Zu viele offene Dateien.
Es wurde der Versuch unternommen, mehr als die maximale
Anzahl von {OPEN_MAX} erlaubten Dateikennzahlen fiir diesen
ProzeB zu 6ffnen.

[EMLINK] Zu viele Verweise.
Es wurde der Versuch unternommen, den Verweiszidhler ciner
einzelnen Datei groBer als {LINK_-MAX]} zu setzen.

[ENAMETOOLONG] Dateiname zu lang.
Die Linge cines Pfadnamens tiberschreitet {PATH_MAX]} oder
eine Pfadnamen-Komponente ist langer als {NAME_MAX}
und {-POSIX_NO_TRUNC} ist fiir diese Datei aktiv.

[ENFILE] Zu viele Dateien im System offen.
Es sind zur Zeit zu viele Dateien im System offen. Das System
hat eine vordefinierte Grenze fir die gleichzeitig offenen Dateien
erreicht und kann zeitweise keine weiteren Anforderungen zum
Offnen weiterer Dateien annehmen.

[ENODEV] Kein Gerit.
Es wurde der Versuch unternommen, eine ungiiltige Funktion fiir
cin Gerat anzuwenden, zum Beispiel der Versuch, von einem
Gerit zu lesen, auf das nur geschrieben werden kann, wie z.B.
cin Drucker.

[ENOENT] Keine Datei oder Dateiverzeichnis.
Eine Komponente cines angegebenen Pfadnamens existiert nicht
oder der Pfadname ist dic leere Zeichenkette.
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[ENOEXEC] Fehler im Ausfithrungsformat.
Es wurde versucht, eine Datei auszufithren, die zwar iiber die
entsprechenden Zugriffrechte verfiigt, aber nicht von dem
Format ist, das bei ausfithrbaren Dateien benotigt wird.

[ENOLCK] Keine Sperren verfiigbar.
Eine system-abhéngige Grenze fiir die Anzahl der gleichzeitigen
Datei- und Satzsperren wurde erreicht und es sind zur Zeit keine
weiteren mehr verfigbar.

[ENOMEM] Nicht geniligend Speicherplatz.
Das Speicherabbild des ncuen Prozesses bendtigt mehr
Speicherplatz, als verfiigbar ist.

[ENOMSG] Kecine Nachricht des geforderten Typs.
Die Nachrichtenwarteschlange fiir die
InterprozeBkommunikation enthélt keine Nachricht des
geforderten Typs.

[ENOSPC] Kein Platz mchr auf Gerat.
Wahrend der Ausfithrung der Funktion write() fiir eine normale
Datei oder bei der Erweiterung eines Dateiverzeichnisses ist kein
weiterer Platz mehr auf dem Gerit verfiigbar.

[ENOSYS] Funktion nicht implementiert.
Es wurde der Versuch unternommen, eine Funktion zu
verwenden, die unter der aktuellen Implementierung nicht
verfiligbar ist. Dieser Fehler kann fiir die in diesem Handbuch
beschriebenen Funktionen nur dann auftreten, wenn die
Anwendung auf ein anderes X/Open-kompatibles System portiert
werden soll.

[ENOTDIR] Kein Dateiverzeichnis.
Eine Komponente des angegebenen Pfadnamens existiert, ist aber
kein Dateiverzeichnis, obwohl ein Dateiverzeichnis erwartet
wurde.

[ENOTEMPTY] Dateiverzeichnis nicht leer.
Es wurde cin Datciverzeichnis angegeben, das aufler . und ..
noch weitere Eintridge enthélt, obwohl ein leeres
Dateiverzeichnis erwartet wurde.

[ENOTTY] Ungiiltige Ein-/Ausgabe-Kontrolloperation.
Eine Kontrollfunktion wurde fiir eine Datei oder eine
Geratedatei aufgerufen, fir die diese Operation nicht erlaubt ist.
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[ENXIO] Kein solches Geridt oder keine solche Adresse.
Die Ein- oder Ausgabe auf eine Gerétedatei erfolgt auf ein
Gerit, das nicht existiert oder die Anforderung liegt auBBerhalb
der Moglichkeiten dieses Geréts. Dieser Fehler kann zum
Beispiel auch dann auftreten, wenn ein Bandlaufwerk nicht On-
Line geschaltet ist.

[EPERM] Operation nicht erlaubt.
Es wurde der Versuch unternommen, eine Operation
auszufithren, die Prozessen mit besonderen Rechten oder dem
Eigentiimer einer Datei oder eines anderen Betriebsmittels
vorbehalten ist.

[EPIPE] Pipe abgebrochen.
Es wurde auf eine Pipe oder FIFO geschrieben, von der kein
Prozef3 Daten liest.

[ERANGE] Ergebnis zu groB.
Das Ergebnis der Funktion ist zu grof3, um in den verfiigbaren
Platz zu passen (definiert in Draft ANSI X3.159 Programming
Language C).

[EROFS] Dateisystem nur zum Lesen eingehédngt.
Es wurde der Versuch unternommen, eine Datei oder ein
Dateiverzeichnis in einem nur zum Lesen eingehéngten
Dateisystem zu dndern.

[ESPIPE] Positionierung nicht erlaubt.
Die Funktion Iseek() wurde auf eine Pipe oder FIFO angewendet.
[ESRCH] Kein solcher Prozef3.

Zur angegebenen ProzeBnummer kann kein entsprechender
Prozef} gefunden werden.

[ETXTBSY] Textdatci aktiv.
Es wurde der Versuch unternommmen, cine reine Prozedur
auszufithren, die aktuell zum Schreiben geoéffnet ist, oder der
Versuch, eine reine Prozedur zu schreiben, die aktuell ausgefiihrt
wird.

[EXDEV] Ungiltiger Verweis.
Es wurde versucht, einen Verweis auf eine Datei in einem
anderen Dateisystem einzurichten.
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Die bisher aufgefithrten Fehlernummern sind im X/Open-Standard
definiert. Zusétzlich zu diesen Fehlernummern definiert SINIX
noch die folgende Fehlernummer:

[EFAULT] Ungiiltige Adresse.
Dieser Fehler tritt auf, wenn cin Programm auf Daten auf3erhalb
des zuldssigen AdrcBraums verweist. Es kann jedoch nicht
garantiert werden, daB3 dieser Fehler immer zuverlassig erkannt
wird. Wird dieser Fehler nicht erkannt, so kann dies dazu
fihren, daB3 ein Signal generiert und an den ProzeB3 gesendet
wird, um die AdreB-Verletzung anzuzeigen.
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2.3 Signale

In der Version V5.22 des C-Entwicklungssystems CES wurden eine
Reihe neuer Funktionen zur Signalbehandlung aufgenommen. Diese
Funktionen sind im X/Open-Standard (Ausgabe 3) definiert und
bieten eine verbesserte Behandlung von Signalen gegeniiber der
bisher schon verfiigbaren Funktion signal().

Es handelt sich dabei um die folgenden Fuktionen:

sigaction() sigaddset() sigdelset()
sigemptyset() sgfillset() sigismember()
siglongimp() sigpending() sigprocmask()
sigsetjmp() sigsuspend()

Diese Funktionen erlauben es, Signale abzufangen bzw.
Signalbehandlungsfunktionen zu untersuchen, eine Signalmenge
wihrend der Signalbehandlung fir ein Signal zu blockicren,
anstehende Signale zu ermitteln und nichtlokale Spriinge im
Zusammenhang mit einer Signalbehandlung auszufithren.

Anwendungen, dic Signale behandeln, sollten die neue Funktion

sigaction() anstelle der Funktion signal() verwenden, da sich durch
diese Funktion zusammen mit den Gibrigen neuen Funktionen eine
wesentlich verbesserte und komfortabler Signalbehandlung ergibt.

Aus Portierbarkeitsgriinden sollten nur folgende Signale in
Anwendungen abgefangen oder ignoriert werden:

Signal Beschreibung

SIGHUP Verbindung zu einer Datensichtstation ist unterbrochen

SIGINT  unterbrechen (durch Interrupt-Taste )

SIGQUIT abbrechen (durch Quit-Taste )

SIGILL  unzulidssiger Befehl (wird nach dem Abfangen nicht
zurlickgesetzt)

SIGTRAP Unterbrechung bei ptfrace (wird nach dem Abfangen
nicht zuriickgesetzt)

SIGFPE  Fchler bei Gleitkommaoperation

SIGKILL unbedingter ProzeBabbruch (kann weder abgefangen
noch ignoriert werden)

SIGSYS  ungiltiges Argument fir einen Systemaufruf oder
ungiiltiger Systemaufruf

SIGPIPE Ausgabe auf eine Pipe, deren Leseseite geschlossen ist

SIGALRM Alarmuhr abgelaufen

SIGTERM ProzeB3beendigung bei kill()
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SIGCHLD Beenden eines Sohnprozesses. Defaultbehandiung ist
Ignorieren des Signals (SIG_DFL)

SIGSEGV Adreffehler wegen unerlaubten Segmentzugriffs

SIGUSR1 vom Benutzer verwendbares Signal

SIGUSR2 vom Benutzer verwendbares Signal
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2.4 Allgemeine Terminalschnittstelle

Der Abschnitt Aligemeine Terminalschnitistelle in diesem Handbuch
ersetzt den Abschnitt fermio(7) aus der Version V5.22 des CES. In
der neuen Form wird durch den X/Open-Standard die
Terminalschnittstelle jetzt iiber die Include-Datei <termios.h> und
nicht mechr Uiber <sys/termio.h> realisiert. AuBBerdem stehen cine
Reihe von Funktionen zur Verfiigung, die den ioctl()-Systemaufruf
ablésen. Daher wird in diesem Abschnitt nicht mehr auf ioctl()
eingegangen.

Alle diejenigen Teile der Beschreibung, die nach dem X/Open-
Standard (Ausgabe 3) nicht mehr zur Terminalschnittstelle geh6ren,
werden in diesem Handbuch nur noch kurz unter ioctl() bzw. unter
<sys/termio.h> angesprochen.

Die in diesem Abschnitt verwendeten Begriffe werden im Glossar in
Abschnitt 1.2 definiert, soweit diese Begriffe auch in den
Funktionsbeschreibungen verwendet werden.

2.4.1 Schnittstellen-Eigenschaften

Beschreibung
Dieser Abschnitt beschreibt eine allgemeine
Terminalschnittstelle, die zur Kontrolle sericller
Kommunikations-Schnittstellen angeboten wird. Dies sind lokal
angeschlossene, asynchrone Leitungen. SINIX unterstiitzt keine
synchronen Leitungen; asynchrone Leitungen iiber Netze werden
teilweise unterstiitzt (hardware-abhéingig). In diesen Féllen
werden die Schnittstellen nicht komplett wie beschrieben
unterstiitzt.

Offnen einer Geritedatei fiir eine Datensichtstationen
Wenn eine Geridtedatei fiir eine Datensichtstation gedffnet wird,
dann wartet der Prozel3 normalerweise solange, bis eine
Verbindung hergestellt wurde. (bei RS232 wird gewartet bis die
Schnittstellensignale gesetzt sind; bei SS97 wird bei open() nicht
gewartet) In der Praxis 6ffnen Anwendungen solche Dateien nur
sehr selten; dicse Dateien werden von speziellen Programmen
gedffnet und werden dann zur Standardeingabe, Standardausgabe
und Standardfehlerausgabe von Anwendungen.
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Wie unter open() beschrieben, bewirkt das Offnen einer
Geritedatei fiir eine Datensichtstation ohne gesetztes
O_NONBLOCK-BIit, da3l der ProzeB3 blockiert, bis die
Datensichtstation bereit ist. Wenn der CLOCAL-Modus nicht
cingeschaltet ist, dann bedeutet dies, dafl gewartet wird, bis eine
Verbindung aufgebaut ist. Wenn der CLOCAL-Modus fiir die
Datensichtstation eingeschaltet oder das Bit O_NONBLOCK
beim Aufruf von open() angegeben ist, dann liefert die Funktion
open() cine Datcikennzahl, ohne auf den Aufbau einer
Verbindung zu warten.

Prozefigruppen
Einer Datensichtstation kann eine Vordergrund-ProzeBgruppe
zugeordnet sein. Diese Vordergrund-ProzeBgruppe spielt eine
besondere Rolle bei der Behandlung von Eingabezeichen, die
Signale erzeugen, wie dies im Abschnitt Sonderzeichen weiter
unten behandelt wird.

Die Vordergrund-ProzeBgruppe einer Datensichtstation kann von
cinem Prozef} gesetzt oder abgefragt werden, wenn die in diesem
Abschnitt angegebenen Anforderungen hinsichtlich der
Zugriffsrechte erfillt sind; siche auch tcgetpgrp() und tcsetpgrp().
Die Terminalschnittstelle hilft bei dieser Zuteilung, indem sie
den Zugriff auf die Datensichtstation fiir solche Prozesse
cinschriankt, die nicht in der aktuellen ProzeBgruppe sind; siche
dazu auch den Abschnitt Zugriffskontrolle fiir Datensichtstationen.

Das kontrollierende Terminal
Eine Datensichtstation kann zu einem Prozef} als scin
kontrollierendes Terminal gehoren. Jeder ProzeB einer Sitzung,
der ein kontrollierendes Terminal besitzt, besitzt dasselbe
kontrollierende Terminal. Eine Datensichtstation kann fiir
hochstens eine Sitzung das kontrollierende Terminal sein. Das
kontrollierende Terminal wird vom Sitzungsfiithrer reserviert.
Wenn cin Sitzungsfiihrer, der kein kontrollierendes Terminal
besitzt, die Gerdtedatei einer Datensichtstation ohne gesetztes
O_NOCTTY-Bit offnet, die noch nicht einer Sitzung zugeordnet
ist (siehe auch open()), dann kann diese Datensichtstation das
kontrollierende Terminal des Sitzungsfithrers werden. Wenn ein
ProzeB}, der kein Sitzungsfithrer ist, die Geritedatei fiir eine
Datensichtstation 6ffnet, oder wenn die Option O_NOCTTY
beim Aufruf von open() verwendet wird, dann wird diese
Datensichtstation nicht zum kontrollierenden Terminal fiir den
Prozef3. Wenn ein kontrollierendes Terminal einer Sitzung
zugeordnet wird, dann wird dessen Vordergrund-ProzeBgruppe
gleich der ProzeBgruppe des Sitzungsfiihrers gesetzt.
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Das kontrollierende Terminal erbt einen Sohnprozef3 von seinem
VaterprozeB3. Ein ProzeB gibt sein kontrollierendes Terminal auf,
wenn er eine neue Sitzung durch die Funktion setsid() erzeugt,
oder wenn alle Dateikennzahlen, die dem kontrollierenden
Terminal zugeordnet waren, geschlossen wurden.

Wenn ein kontrollierender Proze3 beendet wird, dann wird das
kontrollierende Terminal von der aktuellen Sitzung gelost, was
cinem necuen Sitzungsfithrer erlaubt, dieses fiir sich zu
reservieren. Nachfolgende Zugriffe auf diese Datensichtstation
durch andere Prozesse aus der fritheren Sitzung kénnen
verweigert werden, wobei Versuche, auf die Datensichtstation
zuzugreifen behandelt werden, als sci ein Verbindungsabbruch
bei einem Modem festgestellt worden.

Zugriffskontrolle fiir Datensichtstationen
Wenn ein ProzeB3 in der Vordergrund-Prozefigruppe scines
kontrollierenden Terminals ist, dann ist ihm das Lesen von
diescr Datensichtstation erlaubt, so wie dies unter
Eingabeverarbeitung und Lesen von Daten beschrieben ist. Fiir die
Implementierungen, die Auftragskontrolle unterstiitzen,
verursacht jeder Versuch eines Prozesses aus einer Hintergrund-
Prozef3gruppe, von scinem kontrollierenden Terminal zu lesen,
daB sciner Prozeflgruppe das Signal SIGTTIN gesendet wird,
sofern nicht einer der folgenden Félle zutrifft:

— wenn der lesende Prozel3 das Signal SIGTTIN ignoriert oder
blockiert,

— oder wenn die ProzeBgruppe des lesenden Prozesses verwaist
ist,

dann liefert die Funktion read() das Ergebnis —1, wobei errno
gleich [EIO] gesetzt ist und kein Signal gesendet wird.

Die Standard-Aktion fir die Behandlung des Signals SIGTTIN
ist, den ProzeB3 anzuhalten, dem dieses Signal gesendet wird.
Siche auch <signal h>.

Wenn ein ProzefB3 in der Vordergrund-Prozef3gruppe seines
kontrollierenden Terminals ist, dann sind Schreiboperationen
erlaubt, wie dies im Abschnitt Schreiben von Daten und
Ausgabeverarbeitung beschrieben ist. Versuche eines Prozesses

aus einer Hintergrund-ProzeBgruppe auf sein kontrollierendes
Terminal zu schreiben, verursachen, daf3 der ProzeBgruppe das
Signal SIGTTOU gesendet wird, sofern nicht einer der folgenden
Spezialfalle gegeben ist:

SINIX CES V5.22 Teil 1, U3899-J-295-3 2-15



Allgemeine Terminalschnittstelle

— Wenn TOSTOP nicht gesetzt ist, oder wenn TOSTOP gesetzt
ist und der ProzeB das Signal SIGTTOU ignoriert oder
blockiert, dann darf der Prozef3 auf die Datensichtstation
schreiben und das Signal SIGTTOU wird nicht gesendet.

— Wenn TOSTOP gesetzt, die ProzeBgruppe des schreibenden
Prozesses verwaist ist und der schreibende Prozef} das Signal
SIGTTOU nicht blockicert, dann liefert die Funktion write()
das Ergebnis —1, wobei errno gleich [EIO] gesetzt ist und
kein Signal gesendet wird.

Bestimmte Aufrufe von Funktionen, die Parameter der
Datensichtstation setzen, werden auf diesclbe Art behandelt wie
Aufrufe von write(), auBBer dafl TOSTOP ignoriert wird; d.h.
deren Wirkung ist diesclbe wie die eines Schreibversuchs auf die
Datensichtstation wenn TOSTOP gesetzt ist (siche auch
Abschnitt Lokalmodi, tcdrain(), tcflow(), tcflush(), tesendbreak()
und tcsetattr()).

Eingabeverarbeitung und Lesen von Daten
Eine einer Terminal-Gerétedatei zugeordnete Datensichtstation
kann im Vollduplexbetrieb arbeiten, so daf es jederzeit mdglich
ist, Zeichen einzugeben, auch bei laufender Ausgabe. Jeder
Geritedatei fiir eine Datensichtstation ist ein Eingabepuffer
zugcordnet, in den die eingechenden Daten durch das System
gespeichert werden, bevor sie vom Prozef3 gelesen werden
koénnen.

Die Eingabe geht verloren, wenn die Eingabepuffer des Systems
voll sind oder wenn eine Eingabezeile die zuldssige Hochstzahl -
z.Zt. {IMAX_INPUT} - firr die Eingabe von Zeichen
iiberschreitet. Bei Errcichen dieser Grenze kann es passieren, daB
alle fir diesen Kanal gespeicherten Zeichen ohne Warnung
weggeworfen werden.

Es sind zwei generelle Arten von Eingabeverarbeitung verfiigbar,
je nachdem, ob die Gerétedatei fiir die Datensichtstation im
Standard-Eingabemodus oder im besonderen Eingabemodus arbeitet.
Diese Modi sind in den Abschnitten Standard-Eingabeverarbeitung
und Besondere Eingabeverarbeitung beschrieben. Zusétzlich werden
Eingabezeichen entsprechend der Einstellung der Komponenten
c_iflag (siehe auch Eingabemodi) und c_lIflag (siche auch
Lokalmodi) verarbeitet. Diese Verarbeitung kann das lokale Echo
einschlieBen. Dies bedeutet, dafl Eingabezeichen sofort nach
ihrem Empfang an die entsprechende Datensichtstation
zuriickgesendet werden. Dies ist besonders niitzlich fir
Datensichtstationen, die im Vollduplexbetrieb arbeiten.
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Wenn das Bit O_NONBLOCK nicht gesetzt ist, dann blockieren
Leseanforderungen solange, bis Daten verfiigbar sind, oder bis
ein Signal eintrifft. Wenn das Bit O_NONBLOCK gesetzt ist,
dann wird die Leseanforderung auf eine der nachfolgend
beschriebenen drei Arten ohne Warten beendet:

— Sind geniigend Daten verfiigbar, um die konkrete Anforderung
zu erfiillen, dann kehrt die Funktion read() erfolgreich zuriick
und liefert als Ergebnis die Anzahl der gelesenen Bytes.

— Wenn nicht geniigend Daten verfiigbar sind, um die konkrete
Anforderung zu erfiillen, dann kehrt die Funktion read()
erfolgreich zuriick. Dabei hat sie so viele Daten wie moglich
gelesen. Sie liefert als Ergebnis die Anzahl der tatsiachlich
gelesenen Bytes zuriick.

— Sind keine Daten verfiigbar, dann liefert die Funktion read()
den Wert -1, wobei errno gleich [EAGAIN] gesetzt ist.

Wann Daten verfiigbar sind, hangt davon ab, ob die Standard-
oder die besondere Eingabeverarbeitung aktiv ist. Die folgenden
Abschnitte Standard-Eingabeverarbeitung und Besondere
Eingabeverarbeitung beschreiben jeden dieser
Eingabeverarbeitungs-Modi.

Standard-Eingabeverarbeitung
Bei der Standard-Eingabeverarbeitung werden Eingaben von
einer Datensichtstation zeilenweise bearbeitet. Eine Zeile wird
begrenzt durch ein Necue-Zeile-Zeichen, (ASCII LF) einem
Dateiende- oder Zeilenende-Zeichen. Fiir mehr Informationen zu
EOF und EOL siche auch den Abschnitt Sonderzeichen. Dies
bedcutet, daB ein lesendes Programm so lange angehalten wird,
bis eine vollstindige Zeile eingegeben wurde. Ebenso besteht die
Eingabe aus maximal eincr Zeile, gleichgiiltig, wic viele Zeichen
in dem Leseaufruf angefordert wurden. Es muf} jedoch nicht
notwendigerweise eine ganze Zeile auf einmal gelesen werden; es
kann eine belicbige Anzahl Zeichen in einem Leseaufruf
angefordert werden (auch nur 1 Zeichen), ohne dafl Daten
verloren gehen.

Wenn {MAX_CANON} definiert ist, dann entspricht dieser Wert
der maximalen Anzahl von Bytes in einer Zeile. Wenn diese
Grenze iiberschritten wird, dann ist das Verhalten des Systems
undefiniert. Wenn {MAX_CANON} nicht definiert ist, dann gibt
es keine solche Grenze (siehe auch pathconf()).
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Die Verarbeitung von ERASE- und KILL-Zeichen geschieht
dann, wenn eines der Sonderzeichen ERASE und KILL gelesen
wird (siche Abschnitt Sonderzeichen). Die Verarbeitung dieser
Zeichen betrifft den Eingabepuffer der noch nicht durch ein
Neue-Zeile-Zeichen, (ASCII LF) ein Dateiende- oder ein
Zeilenende-Zeichen begrenzt wurde. Diese noch nicht begrenzten
Daten bilden die aktuelle Zeile. Das Loschzeichen ERASE 16scht
das zuletzt eingegebene Zeichen der aktuellen Zeile, sofern ein
solches nach dem Zcilenanfang vorhanden ist. Das Loschzeichen
KILL entfernt die gesamte aktuelle Eingabezeile, sofcrn eine
solche vorhanden ist. Dabei kann wahlweise die Ausgabe eines
neuen Necue-Zeile-Zeichens erfolgen. Die Zeichen ERASE und
KILL haben keine Wirkung, wenn sich keine Daten in der
aktuellen Zeile befinden. Die Loschzeichen selbst werden nicht
im Eingabepuffer abgelegt.

Beide Zeichen wirken unmittelbar bei Betédtigen der
entsprechenden Taste, unabhingig von eventuell cingegebenen
Backspace- oder Tabulatorzeichen. Sie kdnnen auch direkt als
Konstante eingegeben werden, indem man ihnen das Escape-
Zeichen \ voranstellt. Das Escape-Zeichen selbst wird nicht
gelesen. Die Loschzeichen kénnen gedndert werden.

Besondere Eingabeverarbeitung
Bei der besonderen Eingabeverarbeitung werden die
Eingabezeichen nicht zu Zeilen zusammengefalit und cine
Verarbeitung von ERASE- und KILL-Zcichen findet nicht statt.
Die Werte der Elemente MIN und TIME des Vektors c—cc
werden verwendet, um zu entscheiden, wie der Proze3 die
Zeichen erhalten soll.

MIN gibt die Mindestanzahl an Zeichen (maximal 255) an, die
bei einer erfolgreich ausgefithrten Funktion read() empfangen
werden sollten (d.h. die dann dem Benutzer zuriickgeliefert
werden). TIME ist ein Timer (eine Zecitiiberwachung) auf
Zehntelsekunden-Basis fiir schubweise und geringe
Dateniibertragungen. Wenn MIN groBer als {MAX _INPUT} ist,
dann ist nicht festgelegt, wie die Anforderung behandelt wird.
Die folgenden Absétze beschreiben die vier méglichen
Kombinationen von MIN und TIME sowie ihre Wechselwirkung:
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1. Fall: MIN > 0, TIME > 0
In diesem Fall dient TIME als zeichenorientierter Timer und
wird nach dem ersten empfangenen Zeichen aktiviert. Bei
jedem neuen Zeichen wird TIME zuriickgesetzt; sobald ein
Zeichen empfangen wird, wird TIME gestartet. Werden MIN
Zeichen empfangen, bevor der Timer TIME abgelaufen ist, so
wird der Leseauftrag erfillt. Lauft der Timer TIME ab, bevor
MIN Zeichen empfangen wurden, so werden die bis zu diesem
Zeitpunkt empfangenen Zecichen an den Benutzer iibergeben.
Es wird immer mindestens ein Zeichen zuriickgeliefert, wenn
TIME ablauft, da der Timer erst nach dem Empfang des
ersten Zeichens aktiviert wird. In diesem Fall blockiert die
Leseoperation solange, bis entweder der MIN- und TIME-
Mechanismus durch den Empfang des ersten Bytes aktiviert
wird, oder bis cin Signal eintrifft.

2. Fall: MIN > 0, TIME = 0
Da TIME den Wert 0 hat, ist die Zeitiiberwachung
wirkungslos und nur MIN ist signifikant. In diesem Fall
blockiert die Leseoperation solange, bis MIN Zeichen
empfangen wurden oder bis ein Signal eintrifft. Ein
Programm, das diesen Fall nutzt, um Datensitzen von einer
Datensichtstation zu lesen, kann bei einer Leseoperation
beliebig lange blockieren (d.h. auch unendlich lange).

3. Fall: MIN = 0, TIME > 0
Da MIN = 0 ist, dient TIME nicht mehr als
zeichenorientierter Timer, sondern als Zeitiiberwachung fir
die gesamte Leseoperation, die bei der Bearbeitung des read()-
Aufrufs aktiviert wird (Standardbehandlung). In diesem Fall
wird eine Leseoperation ausgefiihrt, sobald entweder ein
Zeichen empfangen wird oder der Timer TIME ablauft. Wenn
innerhalb des Zeitraums von TIME * 0,1 Sekunden nach dem
Aufruf von read() kein Byte empfangen wird, dann liefert die
Funktion read() das Ergebnis 0 und hat keine Daten gelesen.

4. Fall: MIN = 0, TIME = 0
In diesem Fall wird sofort die geforderte Anzahl von zu
lesenden Zeichen zuriickgeliefert, oder, wenn nicht so viele
verfigbar sind, die Anzahl der aktuell verfiigbaren Zcichen.
Es wird nicht auf eine weitere Eingabe gewartet. Sind keine
Eingabezeichen verfiigbar, dann liefert die Funktion read()
den Wert 0 als Ergebnis und hat keine Daten gelesen.
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Schreiben von Daten und Ausgabeverarbeitung
Wenn ein ProzeB3 Bytes in eine Gerétedatei fir eine
Datensichtstation schreibt, dann werden diese Bytes gemaf3 den
Einstellungen in c—oflag verarbeitet (siehe Abschnitt
Ausgabemodi). Das System kann einen Puffer-Mechanismus
bieten, der so arbeitet, daB3 alle Bytes, die ein Aufruf von write()
geschrieben hat, nach dessen Beendigung zur Ubertragung zum
jeweiligen Gerit anstehen, aber noch nicht notwendigerweise
auch schon vollstdndig {ibertragen wurden. Vgl. dazu write(),
Auswirkungen von wrife() mit gesetztem O_NONBLOCK.

Sonderzeichen
Einigen Zeichen sind bei der Ein- und/oder Ausgabe bestimmte
Sonderfunktionen zugeordnet, die nachfolgend beschrieben
werden: In den Féllen, in denen die Zuordnung von Zeichen und
Funktion nicht verdndert werden darf, ist das entsprechende
Zeichen in Klammern angegeben:

INTR
Sonderzeichen fiir die Eingabe, das erkannt wird, wenn das
Bit ISIG gesetzt ist. Es erzeugt ein Unterbrechungssignal
(interrupt) SIGINT, das an alle Prozesse in der Vordergrund-
ProzeBgruppe der Datensichtstation abgesetzt wird. Wenn das
Bit ISIG gesetzt ist, dann wird das Zeichen nach der
Verarbeitung verworfen. Damit werden im Normalfall alle
diese Prozesse abgebrochen, man kann jedoch Vorkehrungen
treffen, daf3 das Signal ignoriert wird oder ein Sprung an eine
vorher vereinbarte Adresse erfolgt (siehe sigaction() bzw.

signal()).

QUIT
Sonderzeichen fir die Eingabe, das erkannt wird, wenn das
Bit ISIG gesetzt ist. Es erzeugt ein Signal zum Beenden (quit)
SIGQUIT fir alle Prozesse in der Vordergrund-ProzefB3gruppe,
die der Datensichtstation zugeordnet ist. Wenn ISIG gesetzt
ist, dann wird das Zeichen QUIT nach der Verarbeitung
verworfen. Es wird fast genauso behandelt wie das
Unterbrechungssignal SIGINT, mit einer Ausnahme: hat der
empfangende Prozef3 keine anderen Vorkehrungen getroffen,
so wird er nicht nur abgebrochen, sondern es wird auch ein
Speicherabzug (core) erzeugt (siehe auch sigaction()).
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ERASE
Sonderzeichen fiir die Eingabe, das erkannt wird, wenn das
Bit ICANON gesetzt ist. Es 16scht das vorhergechende
Zeichen, allerdings nicht iiber den Zeilenanfang — d.h. ein
NL-, EOF- oder EOL-Zeichen — hinaus (vgl. Standard-
Eingabeverarbeitung). Wenn ICANON gesetzt ist, dann wird
das Zeichen ERASE nach der Verarbeitung verworfen.

KILL
Sonderzeichen fiir die Eingabe, das erkannt wird, wenn das
Bit ICANON gesetzt ist. Es 10scht die gesamte Zeile vom
letzten NL-, EOF- oder EOL-Zeichen ab. Wenn ICANON
gesetzt ist, dann wird das Zeichen KILL nach der
Verarbeitung verworfen.

EOF
‘ Sonderzeichen fiir die Eingabe, das erkannt wird, wenn das
Bit ICANON gesetzt ist. Beim Empfang von EOF werden alle
noch nicht gelesenen Zeichen sofort an das Programm
iibergeben, ohne auf ein NL-Zeichen zu warten; das EOF-
Zeichen wird verworfen. Sind keine Zeichen vorhanden, d.h.
das EOF-Zcichen steht am Zeilenanfang, so liefert read() den
Wert 0 zuriick. Das Ergebnis 0 bei einer Lescoperation ist die
Standardanzeige fir das Dateiende. Wenn ICANON gesetzt
ist, dann wird das Zeichen EOF nach der Verarbeitung
verworfen.

NL (ASCII LF, Code 10)
Sonderzeichen fiir die Eingabe, das erkannt wird, wenn das
Bit ICANON gesetzt ist. NL ist das normale Zeilen-
Begrenzungszeichen '\n’. Es kann nicht gedndert werden.

EOL
Sonderzeichen fir die Eingabe, das erkannt wird, wenn das
Bit ICANON gesetzt ist. EOL ist cin zusétzliches Zeilen-
Begrenzungszeichen und hat dieselbe Funktion wie NL. Es
wird normalerweise nicht verwendet.
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STOP (ASCII DC3, Code 19, Ctrl-S)
Sonderzeichen fiir die Eingabe und fiir die Ausgabe das
erkannt wird, wenn eines der Bits IXON (fiir die Ausgabe)
oder IXOFF (fir die Eingabe) gesetzt ist. STOP kann dazu
verwendet werden, eine Ausgabe voriibergehend anzuhalten.
Damit kann man an Datensichtstationen verhindern, daf} die
Ausgabe vom Bildschirm verschwindet, bevor man sie lesen
konnte. Wenn IXON gesetzt ist, dann wird das Zeichen STOP
nach der Verarbeitung verworfen. Solange die Ausgabe
angechalten wird, werden weitere STOP-Zeichen ignoriert und
nicht gelesen. Das Zeichen STOP kann nicht gedndert und
nicht entwertet werden.

START (ASCII DCI1, Code 17, Ctrl-Q)
Sonderzeichen fiir die Eingabe und fiir die Ausgabe, das
erkannt wird, wenn eines der Bits IXON (fiir die Eingabe)
oder IXOFF (fir die Ausgabe) gesetzt ist. Das Zeichen START
dient dazu, eine mit dem STOP-Zeichen angehaltene Ausgabe
fortzusetzen. Solange die Ausgabe lduft, werden nachfolgende
START-Zeichen ignoriert und nicht gelesen. Wenn IXON
gesetzt ist, dann wird das Zeichen START nach der
Verarbeitung verworfen. Das Zeichen START kann nicht
gedndert und nicht entwertet werden.

CR (ASCII CR, Code 13)
Sonderzeichen fiir die Eingabe, das erkannt wird, wenn das
Bit ICANON gesetzt ist; es entspricht dem Zeichen ’"\r’.
Wenn ICANON und ICRNL gesetzt sind und IGNCR nicht,
dann wird dieses Zcichen in das Zeichen NL umgesetzt und
hat dieselbe Wirkung wie das Zeichen NL. Das Zeichen CR
kann nicht gedndert werden.

SUSP
Wenn ein X/Open-kompatibles System Auftragskontrolle
unterstiitzt (siehe auch Abschnitt Steuerzeichen), dann wird das
Sonderzeichen SUSP bei der Eingabe erkannt. Wenn das Bit
ISIG gesetzt ist, dann verursacht der Empfang des Zeichens
SUSP, daB das Signal SIGTSTP an alle Prozessc in der
Vordergrund-Prozef3gruppe, die der Datensichtstation
zugeordnet ist, gesendet wird. Dann wird das Zeichen
ebenfalls nach der Verarbeitung verworfen. Dieses Zeichen
hat unter SINIX keine Wirkung, da hier die Auftragskontrolle
nicht unterstiitzt wird.
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Die Werte fiir INTR, QUIT, ERASE, KILL, EOF, EOL und SUSP
(nur fir Auftragskontrolle) konnen vom Benutzer gedndert
werden.

Wenn fir die Geritedatei der Datensichtstation
{~POSIX_VDISABLE} aktiv ist, dann kénnen die Sonderzeichen-
Funktionen fiir die 4nderbaren Sonderzeichen einzeln
ausgeschaltet werden.

Wenn zwei oder mehr Sonderzeichen denselben Wert haben,
dann ist die Funktion undefiniert, die bei Empfang dieses
Zeichens ausgefiihrt wird.

Die ERASE-, KILL- und EOF-Zeichen konnen durch ein
vorangestelltes '\’ (Escape-)Zeichen entwertet werden; in diesem
Fall wird die ihnen zugeordnete Funktion nicht ausgefiihrt.

Yerbindungsabbruch
Beim Verschwinden des Carrier-Signals (modem disconnect) an
der Schnittstelle fiir ein kontrollierendes Terminal, wird, wenn
in c—cflag CLOCAL nicht gesetzt ist (siehe Steuermodi), das
Signal fir den Verbindungsabbruch SIGHUP an den
kontrollierenden ProzeB gesendet, der dieser Datensichtstation
zugeordnet ist. Dadurch wird der kontrollierende Prozef
abgebrochen, sofern keine anderen Vorkehrungen getroffen
wurden (siehe exit()). Alle nachfolgenden Lescoperationen von
dieser Datensichtstation liefern dann die Anzeige fir Dateiende.
Damit kdnnen Prozesse, die Eingaben von einer
Datensichtstation lesen und auf Dateiende priifen, nach einem
Verbindungsabbruch entsprechend beendet werden. Jede
nachfolgende Schreiboperation mit wrife() auf diese
Datensichtstation liefert das Ergebnis -1 und errno ist dann
gleich [EIO] gesetzt, bis die Datei geschlossen wird.

SchlieBBen einer Geritedatei fiir eine Datensichtstation
Wenn der letzte Prozel3 eine Gerdtedatei fiir eine
Datensichtstation schlief3t, dann werden alle noch anstehenden
Ausgaben an dieses Gerét gesendet und alle noch nicht gelesenen
Eingaben verworfen. Wenn HUPCL in den Steucrmodi gesetzt ist
und die Kommunikations-Schnittstelle eine Verbindungsabbruch-
Funktion unterstiitzt, dann fihrt die Terminalschnittstelle einen
Verbindungsabbruch aus.
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2.4.2 Einstellbare Parameter

Die Struktur fermios
Programme, die Ein- und Ausgabe-Kennzeichen fiir
Datensichtstationen kontrollieren miissen, konnen dies iiber die
Struktur tfermios, die in der Include-Datei <termios.h> definiert
ist. Zu den Komponenten dieser Struktur gchoéren:

Komponenten- Vektor- Komponenten- Beschreibung

Typ GroBe Name

tcflag.t c.iflag Eingabemodi
tcflag.t c_oflag Ausgabemodi
tcflag-t c.cflag Steuermodi
tcflag.t c_.1flag Lokalmodi
cc_t NCCS c.ccl] Sonderzeichen

Die Datentypen fcflag—t und cc—t sind in der Include-Datei
<termios.h> definiert. Sie sind dort als unsigned definiert.

Eingabemodi
Die Komponente c_iflag beschreibt die grundlegende
Eingabesteuerung der Datensichtstation:

Masken- Beschreibung

Name

BRKINT sende Signal SIGINT bei "break"

ICRNL CR bei Eingabe in NL umwandeln

IGNBRK "break"” ignorieren

IGNCR CR ignorieren

IGNPAR Zeichen mit Paritatsfehler ignorieren

INLCR NL bei Eingabe in CR umwandeln

INPCK Paritatsprifung fur Eingabe aktivieren

ISTRIP 8. Bit des Eingabezeichens 18schen

IXOFF START/STOP-Eingabesteuerung aktivieren

IXON START/STOP-Ausgabesteuerung aktivieren

PARMRK Paritatsfehler markieren

IUCLC Bei Eingabe GroB- in Kleinbuchstaben
umwandeln

IXANY Fortsetzung der Ausgabe durch

beliebiges Eingabezeichen

Im Zusammenhang mit der asynchronen Dateniibertragung iiber
eine serielle Schnittstelle ist ein "break” als eine Folge von 0-Bits
definiert, die langer dauert, als fiir die Ubertragung eines Bytes
notwendig ist. Die gesamte Folge von 0-Bits wird als ein einziges
"break” interpretiert, auch wenn es sich dabei um eine Folge
handelt, die mehrere Bytes lang ist. In anderen Zusammenhéngen
als der asynchronen seriellen Dateniibertragung ist die Bedeutung
eines "break” nicht festgelegt.
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Bei gesetztem IGNBRK wird ein in der Eingabe auftretendes
"break” ignoriert, d.h. nicht in den Eingabepuffer eingetragen
und deshalb von keinem Prozef3 gelesen. Bei gesctztem BRKINT
dagegen erzeugt ein "break” ein einzelnes Unterbrechungssignal
SIGINT und sowohl die Ein- als auch die Ausgabepuffer werden
geléscht. Wenn weder IGNBRK noch BRKINT gesetzt ist, dann
wird ein "break” als einzelnes Zeichen '\0’ gelesen, wenn
PARMRK gesetzt ist, dann als *\377’, '\0’, "\0".

Ist IGNPAR gesetzt, dann wird jedes Byte mit einem Zeichen-
oder Paritédtsfehler ungleich einem "break” ignoriert.

Wenn PARMRK gesetzt und IGNPAR nicht gesetzt ist, dann
wird jedes Byte mit einem Rahmen- oder Paritatsfehler, welches
ungleich einem "break” ist, als eine Folge von drei Zeichen
weitergegeben:’\377’,’\0’ und X, wobei "\377’ und '\0’ ein zwei
Byte langes Kennzeichen fiir jede dieser Sequenzen ist und X dem
fehlerhaften Zeichen entspricht. Um Zweifelsfille
auszuschlieBen wird, wenn ISTRIP nicht gesetzt ist, ein giiltiges
Zeichen '\377’ als ’\377’,’\377’ an die Anwendung ausgeliefert.
Wenn weder PARMRK noch IGNPAR gesetzt ist, dann wird ein
Rahmen- oder Parititsfehler, der ungleich einem "break” ist, als
ein einzelnes Zeichen *\0’ an die Anwendung weitergegeben.

Bei gesetztem INPCK wird die Paritédtspriifung bei der Eingabe
aktiviert. Bei nicht gesetztem INPCK wird die eingabeseitige
Paritédtspriifung deaktiviert. Damit kann das Paritétsbit bei der
Ausgabe ohne Beriicksichtigung von eventuellen Paritétsfehlern
bei der Eingabe crzeugt werden.

Hinweis

Ob die Paritétspriifung bei der Eingabe aktiviert oder deaktiviert
ist, hangt nicht davon ab, ob die Paritdts-Erkennung aktiviert
oder deaktiviert ist (siehe auch Abschnitt Steuermodi). Wenn die
Paritédts-Erkennung aktiviert, die Parititspriifung bei der Eingabe
jedoch deaktiviert ist, dann erkennt zwar dic Hardware, mit der
die Datensichtstation verbunden ist, das Paritatsbit, aber die
Geritedatei der Datensichtstation Giberpriift nicht, ob dieses Bit
korrekt gesetzt ist.
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Bei gesetztem ISTRIP werden giiltige Eingabezeichen zunéchst
auf 7 Bits verkiirzt. Ist ISTRIP nicht gesetzt, so werden alle 8
Bits bearbeitet.

Bei gesetztem INLCR wird ein empfangenes NL-Zeichen
(Zeilenvorschub) in ein CR-Zeichen (Wagenriicklauf)
umgewandelt. Bei gesetztem IGNCR wird ein empfangenes CR-
Zecichen ignoriert (nicht gelesen). Ist dagegen IGNCR nicht
gesetzt und ICRNL gesetzt, so wird ein empfangenes CR-Zeichen
in ein NL-Zeichen umgewandelt.

Bei gesetztem IXON wird die Ausgabesteuerung mit
START/STOP aktiviert. Bei Empfang eines STOP-Zecichens wird
die Ausgabe angechalten und bei Empfang cines START-Zeichens
fortgesetzt. Die Steuerzeichen fiir START und STOP werden bei
einer Leseoperation nicht gelesen, fiithren jedoch die Funktionen
der FluBsteuerung aus, wenn IXON gesetzt ist. Ist IXON nicht
gesetzt, dann werden START- und STOP-Zeichen gelesen. Bei
gesetztem IXANY wird die angehaltene Ausgabe durch die
Eingabe eines beliebigen Zeichens fortgesetzt.

Bei gesetztem IXOFF ist die Eingabe-FluBBsteuerung aktiviert.
Das System iibertrdgt STOP-Zeichen, um die Datensichtstation
zu veranlassen, keine weiteren Daten mehr zu {ibertragen, wenn
dies notwendig ist, um ein Uberlaufen des Eingabepuffers zu
verhindern (nicht mehr als {MAX_INPUT} Bytes sind erlaubt).
Es iibertrigt START-Zeichen, um die Datensichtstation zu
veranlassen, die Ubertragung von Daten wieder aufzunchmen,
sobald dies wicder ohne Gefahr eines Uberlaufs des
Eingabepuffers moéglich ist.

Bei gesctztem IUCLC wird ein empfangener GroBBbuchstabe in
den entsprechenden Kleinbuchstaben umgewandelt.

Der Anfangswert fiir die Eingabemodi ist, daBl kein Bit gesetzt
ist.
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Ausgabemodi

Die Komponente c—oflag gibt an, wie die Terminalschnittstelle
Ausgaben behandelt:

Masken-

Name Beschreibung

0OPOST Ausgaben nachbearbeiten

oLcucC Bei Ausgabe Klein- in GroBbuchstaben umwandeln
ONLCR Bei Ausgabe NL in CR-NL umwandeln

OCRNL Bei Ausgabe CR in NL umwandeln

ONOCR CR in Spalte 0 nicht ausgeben

ONLRET NL Ubernimmt CR-Funktion

OFILL Flil1zeichen fir Verzdgerung verwenden
OFDEL Das Fiillzeichen ist DEL (sonst NUL)

NLDLY Zeilenvorschub-(NL-)Verzogerungen auswahlen:
NLO NL-Zeichen Typ O

NL1 NL-Zeichen Typ 1

CRDLY Wagenricklauf-(CR-)Verzogerungen auswahlen:
CRO CR-Verzogerung Typ O

CR1 CR-Verzogerung Typ 1

CR2 CR-Verzogerung Typ 2

CR3 CR-Verzogerung Typ 3

TABDLY Horizontaltabulator-Verzoégerungen auswahlen:
TABO Horizontaltabulator-Verzogerung Typ O

TAB1 Horizontaltabulator-Verzogerung Typ 1

TAB2 Horizontaltabulator-Verzdgerung Typ 2

TAB3 Tabulatorexpansion zu Leerzeichen

BSDLY Backspace-Verzdgerungen auswahlen:

BSO Backspace-Verzogerung Typ O

BS1 Backspace-Verzogerung Typ 1

VTDLY Vertikaltabulator-Verzégerungen auswahlen:
V10 Vertikaltabulator-Verzégerung Typ 0

VT1 Vertikaltabulator-Verzdogerung Typ 1

FFDLY Seitenvorschub-Verzogerungen auswahlen:

FFO Seitenvorschub-Verzogerung Typ O

FF1 Seitenvorschub-Verzogerung Typ 1

Wenn OPOST gesetzt ist, dann werden Ausgabedaten geméf3 den
ubrigen Bits von c_oflag nachbearbeitet, damit die Textzeilen so
verdandert werden, daf3 sie korrckt an der Datensichtstation
erscheinen, andernfalls werden die Zeichen ohne Anderung

ibertragen.

Bei gesetztem OLCUC wird ein Kleinbuchstabe vor der
Ubertragung in den entsprechenden GrofBbuchstaben
umgewandelt. Diese Funktion wird oft zusammen mit IJUCLC
bei den Eingabemodi verwendet.
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Bei gesetztem ONLCR wird das NL-Zeichen (Zeilenvorschub) als
das Zeichenpaar CR-NL (Wagenriicklauf-Zeilenvorschub)
iibertragen. Bei gesetztem OCRNL wird das CR-Zeichen als NL-
Zeichen iibertragen. Bei gesetztem ONOCR wird ein CR-Zcichen
in Spalte 0 (erste Stelle in der Zeile) nicht tibertragen. Bei
gesetztem ONLRET wird angenommen, dafl das NL-Zeichen die
Wagenriicklauf-Funktion ibernimmt; der Spaltenzeiger wird auf
0 gesetzt und die spezifischen Wagenriicklauf-Verzogerungen
verwendet. Ist ONLRET nicht gesetzt, so wird angenommen, daB3
das NL-Zeichen nur die Zeilenvorschub-Funktion hat; der
Spaltenzeiger bleibt dann unverdndert. Der Spaltenzeiger wird
ferner auf 0 gesetzt, wenn das CR-Zeichen tibertragen wird.

Die Verzogerungs-Bits geben an, fiir wie lange die Ubertragung
angchalten wird, damit bestimmte mechanische oder sonstige
Bewegungen bei der Ubertragung bestimmter Zeichen an die
Datensichtstation ausgefithrt werden kénnen. In allen Fallen
bedeutet 0 ’keine Verzdgerung’. Bei gesetztem OFILL wird die
zeitliche Verzoégerung durch die Ubertragung von Fiillzeichen
erreicht. Dies ist bei Datensichtstationen mit hoher
Ubertragungsgeschwindigkeit niitzlich, die nur eine minimale
Verzégerung benétigen. Bei gesetztem OFDEL wird DEL als
Fullzeichen verwendet, sonst NUL.

Ist eine Seitenvorschub- oder Vertikaltabulator-Verzégerung
angegeben, so dauert diese etwa 2 Sckunden.

Eine Zeilenvorschub-Verzégerung dauert etwa 0,10 Sekunden. Bei
gesetztem ONLRET werden statt der Zcilenvorschub-
Verzogerungen die Wagenriicklauf-Verzogerungen verwendet. Bei
gesetztem OFILL werden zwei Fillzeichen iibertragen.

Bei den Wagenriicklauf-Verzogerungen ist Typ 1 abhéngig von
der aktuellen Spaltenposition, Typ 2 dauert etwa 0,10 Sekunden,
Typ 3 etwa 0,15 Sekunden. Bei gesetztem OFILL werden bei Typ
1 zwei Fiillzeichen {ibertragen, bei Typ 2 vier.

Bei den Horizontaltabulatoren-Verzogerungen ist Typ 1 abhéngig
von der aktuellen Spaltenposition, Typ 2 dauert etwa 0,10
Sekunden, Typ 3 gibt an, daB Tabulatoren zu Leerzeichen
expandiert werden sollen. Bei gesetztem OFILL werden fiir jede
Verzogerung zwei Filllzeichen tibertragen.

Die Backspace-Verzégerung dauert etwa 0,05 Sekunden. Bei
gesetztem OFILL wird ein Fiillzeichen iibertragen.
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Die tatsachlichen Verzdgerungen héngen von der
Leitungsgeschwindigkeit und der Systemauslastung ab.

Der Anfangswert fiir die Ausgabemodi (Wert von c—oflag) nach
einem Aufruf von open() ist, dall kein Bit gesetzt ist.

Steuermodi

Die Komponente c—cflag beschreibt die hardwaremaBige
Steuerung der Datensichtstation; nicht alle angegebenen Werte
miissen unbedingt von der jeweils zugrundelicgenden Hardware
unterstiitzt werden:

Masken- Beschreibung
Name
CLOCAL Lokale Leitung (sonst Modemleitung)
CREAD Empfanger aktivieren
CSIZE Anzahl der Bits je Byte:
CS5 5 Bits
CSé 6 Bits
CS7 7 Bits
CS8 8 Bits
CSTOPB 2 Stopbits senden (sonst 1)
HUPCL Bei letztem close() Verbindung abbauen
PARENB Paritatserkennung und Paritatserzeugung
aktivieren
PARODD Ungerade Paritat (sonst gerade)
LOBLK Schicht-Ausgabe blockieren
CBAUD Baudrate fir Ubertragung und Empfang

Zusitzlich werden die Ein- und Ausgabebaudraten in der
Struktur termios abgespeichert. Die folgenden Werte werden

unterstiitzt:

Name

Beschreibung

BO

B50
B75
B110
B134
B150
B200
B300
B600
B1200
B1800
B2400
B4800
B9600
B 19200
B38400

Verbindung abbauen (Hang Up)
50 Baud

75 Baud
110 Baud
134.5 Baud
150 Baud
200 Baud
300 Baud
600 Baud
1200 Baud
1800 Baud
2400 Baud
4800 Baud
9600 Baud
18200 Baud
38400 Baud
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Die folgenden Schnittstellen stehen fiir das Ermitteln und Setzen
der Werte fiir Ein- und Ausgabcbaudrate in der Struktur fermios
zur Verfigung: cfgetispeed(),cfgetospeed(), cfsetispeed() und
cfsetospeed().

Mit den CBAUD-BIts wird die Ubertragungsgeschwindigkeit
angegeben. Eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 0 Baud (B0)
bewirkt einen Verbindungabbruch. Bei Angabe von B0 wird das
Data-Terminal-Ready-Signal (DTR) in den Zustand AUS
geschaltet. Dies fithrt normalerweise zum Verbindungsabbruch.
Wird fiir eine bestimmte Hardware eine
Ubertragungsgeschwindigkeit angegeben die fir diese Hardware
nicht moéglich ist, dann wird die angegebene Geschwindigkeit
ignoriert.

Mit den CSIZE-Bits wird die Anzahl der Bits je Byte sowohl fir
die Ubertragung als auch fiir den Empfang angegeben. Darin ist
das Paritétsbit, sofern vorhanden, nicht enthalten. Bei gesetztem
CSTOPB werden zwei Stopbits verwendet (sonst eins). Bei einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von 110 Baud werden z.B.
normalerweise zwei Stopbits verwendet.

Bei gesetztem CREAD wird der Empfénger aktiviert. Ist CREAD
nicht gesetzt, werden keine Zeichen empfangen.

Bei gesetztem PARENB wird die Paritdtserkennung und die
Paritatserzeugung aktiviert, d.h. jedes Zeichen erhilt ein
Paritatsbit. In diesem Fall gibt das PARODD-Bit an, daf} cine
ungerade Paritdt verwendet wird (sonst wird eine gerade Paritét
verwendet).

Bei gesetztem HUPCL wird die Verbindung abgebaut, wenn der
letzte Prozef3, der diese Leitung benutzt, die Verbindung schlief3t
oder sich beendet. Das heiflt, das Data-Terminal-Ready-Signal
(DTR) wird zuriickgesetzt. Dadurch wird die Verbindung
abgebrochen.

Bei gesetztem CLOCAL wird angenommen, daf} es sich bei der
bestehenden Leitung um eine lokale, direkte Verbindung ohne
Modemsteuerung handelt. Die Verbindung hiéngt dann nicht von
den Leitungssignalen ab. Ansonsten wird eine Modemsteuerung
angenommen und die Mclde-Signale werden iiberwacht.
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Unter normalen Umstinden wartet ein Aufruf der Funktion
open() auf das Ende des Verbindungsaufbaus. Wenn jedoch das
Bit O_NONBLOCK beim Aufruf von open() angegeben wird,
oder das Bit CLOCAL gesetzt ist, dann kehrt die Funktion open()
sofort zuriick, ohne auf die Verbindung zu warten.

Wenn das Objekt, fiir das die Steuermodi gesetzt sind, keine
asynchrone serielle Verbindung ist, dann kénnen einige der Modi
ignoriert werden; wird z.B. der Versuch unternommen, die
Baudrate fiir eine Netzverbindung zu einer Datensichtstation an
einem anderen Rechner zu setzen, dann kann die Baudrate fiir die
Verbindung zwischen der Datensichtstation und dem Rechner,
mit dem sie direkt verbunden ist, gesetzt werden oder nicht.

Bei gesctztem LOBLK wird die Ausgabe ciner
Auftragskontrollschicht (Job-Control-Layer) blockiert, wenn sie
nicht die aktuelle Schicht ist. Sonst (LOBLK nicht gesetzt) wird
die Ausgabe dieser Schicht zusammen mit den Ausgaben der
anderen Schichten an der Datensichtstation angezeigt.

Hinweis
Die Funktion LOBLK ist in SINIX V5.22 nicht implementiert.
Lokalmodi

Die Komponente c—_local der Struktur wird verwendet, um
verschiedene Funktionen zu kontrollieren:

Masken- Beschreibung

Name

ECHO Echo-Funktion aktivieren

ECHOE ERASE-Zeichen als BS-SP-BS ausgeben ("Echo")
(korrigierender Backspace)

ECHOK NL-Zeichen nach KILL-Zeichen ausgeben ("Echo")

ECHONL NL-Zeichen ausgeben ("Echo")

ICANON Standard-Eingabeverarbeitung aktivieren

(zeilenorientierte Eingabe mit Behandlung
von ERASE- und KILL-Zeichen)

IEXTEN (Wird von SINIX nicht unterstitzt)
Zusatzliche (implementierungs-abhangige)
Funktionen aktivieren

ISIG Signalaktivierung

NOFLSH Leeren der Ein- und Ausgabepuffer nach INTERRUPT
oder QUIT von Tastatur deaktivieren

TOSTOP Signal SIGTTOU bei Ausgabe fir Hintergrund-
ProzeBgruppe senden

XCASE StandardmaBige Darstellung von GroB-/
Kleinbuchstaben
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Bei gesetztem ECHO werden eingegebene Zeichen so, wie sie
empfangen wurden, wieder auf den Bildschirm ausgegeben. Ist
ECHO nicht gesetzt, dann werden Eingabezeichen nicht
angezeigt.

Sind ICANON und ECHOE gesetzt, so wird das ERASE-Zeichen
als die Folge Backspace-Leerzeichen-Backspace zuriickgelicfert,
wodurch das letzte Zeichen, sofern vorhanden, auf dem
Bildschirm geldscht wird. Ist ECHOE gesetzt und ECHO nicht,
so wird das ERASE-Zeichen als ASCII SP BS zuriickgeliefert.

Bei gesetztem ECHOK und ICANON wird nach dem KILL-
Zeichen ein NL-Zcichen auf den Bildschirm ausgegeben und
damit angezeigt, daf} die Zeile geldscht wird oder die Zeile wird
vom Bildschirm gel®scht.

Wenn ECHONL und ICANON gesetzt sind, dann wird ein NL-
Zeichen auch dann ausgegeben, wenn ECHO nicht gesetzt ist.
Dies ist bei Datensichtstationen im lokalen Echo-Modus (sog.
Halbduplexbetrieb) niitzlich. Ein EOF-Zcichen wird nur dann
auf den Bildschirm ausgegeben, wenn es entwertet ist. Da das
EOT-Zecichen ("Ende der Ubertragung’) standardmiBig als EOF-
Zeichen verwendet wird, kann man auf diese Weise eine
Verbindungsauflésung durch Datensichtstationen, die sich bei
Empfang von EOT abmelden, verhindern.

Bei gesctztem ISIG wird bei jedem cingegebenen Zeichen
gepriift, ob es sich um cins der Steuerzeichen INTR, QUIT oder
SUSP (nur bei Auftragskontrolle) handelt. Ist dies der Fall, so
wird die dazugehorige Funktion ausgefiihrt. Ist ISIG nicht
gesetzt, so wird diese Priifung nicht durchgefiihrt. D.h., diese
Sonderfunktionen fiir die Eingabe kdnnen nur bei gesetztem ISIG
durchgefiihrt werden. Sie kdnnen aber auch einzeln ausgeschaltet
werden, indem man ihnen einen unwahrscheinlichen oder
unmoglichen Wert als Steuerzeichen zuordnet (z.B. 0377).

Bei gesetztem ICANON wird die Standard Eingabeverarbeitung
aktiviert. Dies aktiviert die Funktionen zur Behandlung von
ERASE- und KILL-Zeichen. Die Eingabezeichen werden
zeilenweise zusammengefal3t, das Ende ciner Zeile wird mit NL,
EOF oder EOL angegeben, so wie dies im Abschnitt Standard-
Eingabeverarbeitung beschrieben wurde.
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Ist ICANON nicht gesetzt, werden Leseauftrége direkt aus dem
Eingabepuffer bedient. Dies geschieht erst dann, wenn
mindestens MIN Zeichen empfangen wurden oder wenn der
Timer TIME abgelaufen ist (siche Abschnitt Besondere
Eingabeverarbeitung). Die Angabe des TIME-Wertes erfolgt in
Zchntelsekunden.

Bei gesetztem NOFLSH findet die normalerweise nach Empfang
der Zeichen QUIT, INTR und SUSP (nur fiir Auftragskontrolle)
durchgefithrte Loschung der Ein- und Ausgabepuffer nicht statt.

Sind XCASE und ICANON gesetzt, so werden GroBbuchstaben
bei der Eingabe akzeptiert, sofern ihnen ein ’'\’-Zeichen
vorangestellt ist; bei der Ausgabe wird ihnen ein ’\’-Zeichen
vorangestellt. In diesem Modus werden folgende Escape-
Sequenzen bei der Ausgabe erzeugt und bei der Eingabe
akzeptiert:

Bedeutung Codierung
. X
| \!
~ \
{ \(
} \)
\ \\

So werden z.B. fiir A die Zeichen \a eingegeben, fiir \n die
Zeichen \\n und fiir \N die Zeichen \\\n.

Hinweis
Ein einem ERASE- oder KILL-Zcichen vorangechendes ESCAPE-
Zcichen hebt die dem Zeichen zugeordnete Steuerfunktion auf.

Der Anfangswert fir die Lokalmodi (Wert von c_local) nach
cinem Aufruf von open() ist, dal3 kein Bit gesctzt ist.
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Steuerzeichen
Die Werte der Steuerzeichen werden durch den Vektor c_cc. Die
Namen fiir die jeweiligen Indizes in diesem Vektor sowie die
Beschreibungen jedes Vektorclements sowohl fiir die Standard-
Eingabeverarbeitung als auch fiir die besondere
Eingabeverarbeitung werden in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

Indexname im

Standardmodus besonderen Modus | Beschreibung

VEGF \ EOF-Zeichen

VEOL \ EOL-Zeichen
VERASE \ ERASE-Zeichen
VINTR VINTR INTR-Zeichen
VKILL \ KILL-Zeichen
\ VMIN wert fur MIN
VQuUIT VQuIT QUIT-Zeichen
VSUSP VSusP SUSP-Zeichen
\ VTIME Wert fir TIME
VSTART VSTART START-Zeichen
VSTOP VSTOP STOP-Zeichen

Die Indexnamen sind Konstanten, die den Index des jeweiligen
Elements (Zeichens) im Vektor c—cc darstellen. So ist z.B. das
Zeichen c—cc[/VSTOP] sowohl im Standard-Eingabemodus als
auch im besonderen Eingabemodus das STOP-Zeichen.

Die Indexnamen sind eindeutig, auBBer dal VMIN und VTIME
jeweils die selben Werte wie VEOF und VEOL haben kdnnen.

Implementierungen wie SINIX, die Auftragskontrolle nicht
unterstiitzen, kénnen den Wert fiir das SUSP-Zeichen ignorieren,
das im Vektor c—cc durch VSUSP indiziert wird.

Die Anzahl NCCS der Elemente im Vektor c_cc ist
implementierungs-abhéngig, cbenso wie die Anfangswerte fiir
alle Steuerzeichen. Portable Anwendungen sollten daher keine
Annahmen itiber diese Werte machen.

Wenn {~POSIX_VDISABLE} fiir die Geritedatei der
Datensichtstation definiert ist und der Wert eines der dnderbaren
Sonderzeichen gleich {—_POSIX_VDISABLE} ist (vgl. Abschnitt
Sonderzeichen), dann wird diese Funktion deaktiviert. Das heif3t,
kein Eingabezcichen wird als das deaktivierte Sonderzeichen
erkannt. Wenn ICANON nicht gesetzt ist, dann hat der Wert von
{—=POSIX_VDISABLE} keine besondere Bedeutung fiir die
Eintrage mit den Indizes VMIN und VTIME im Vektor c—cc.
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2.5 Internationalisierung in SINIX

Das Nationalsprachen-System (Native Language System - NLS)
besteht aus einer Reihe von Schnittstellen, die die Entwicklung von
Anwendungen ermoéglichen, die in vielen verschiedenen Sprach- und
Kulturumgebungen eingesetzt werden. Eine Reihe von
Dienstprogrammen und Bibliotheken erlaubt es, verschiedene
Sprachen, ihre Zeichensétze und Landeskonventionen zu
unterstiitzen.

Waren die NLS-Funktionen bisher in einer eigenen Bibliothek
zusammengefalt, so sind diese in der Version V5.22 voll in die
Standardfunktionen integriert. Im Kapitel 3 werden eine Reihe von
Funktionen beschrieben, die auch schon bisher zum
Standardumfang des C-Entwicklungssystems CES gehdrten. In
dieser Version sind diese Funktionen jedoch so erwcitert worden,
daf} sie das Nationalsprachen-System NLS intern unterstiitzen.

NLS-Funktionen
Folgende Funktionen aus diesem Handbuch unterstiitzen das
Nationalsprachen-System:

Funktionen fiir die Arbeit mit Meldungskatalogen:

catclose() catgets() catopen()
Funktionen zur Zeichenumwandlung:
toupper() —toupper() tolower()
—tolower() toascii()
Funktionen zur Zeichenklassifikation:
isalpha() isupper() istower()
isdigit() isxdigit() isalnum()
isspace() ispunct() isprint()
isgraph() iscntrl() isascii()
isfirst() nl_secttype() nl_istype()

Funktionen fir die Umwandlung von Gleitpunktzahlen in
Zeichenketten:
ecvt() fevt() gevt()

Eine Funktion fiir die Bearbeitung von Aufrufargumenten:
getopt()

Einc Funktion fiir das Einlesen von Kennwortern:
getpw()

Funktionen fiir die Verarbeitung von Zeichen, die aus mehreren
Bytes bestehen:
mbtowc() wctomb()
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Eine Funktion, die den aktuellen Zeichensatz analysiert:
nl_codesize()

Eine Funktion fiir Landessprachen-Information:
nl_langinfo()

Funktionen fiir die Ausgabe von Fehlermeldungen:
perror() strerror()

Funktionen fiir die formatierte Ausgabe:
printf() fprintf() sprintf()
Funktionen fiir die Bearbeitung regulidrer Ausdriicke:
compile() step() advance()

Funktionen fiir die formatierte Eingabe:
scanf() fscanfy() sscanf()

Eine Funktion fir das Einstellen einer internationalen Umgebung
fir das Programm:
setlocale()

Eine Funktion fir das Erstellen einer Datum/Zeit-Zeichenkette:
strftime()

Funktionen fiir die Zeichenkettenbearbeitung:

strcat() strncat() strcmp()
strncmp() strcoll() strxfrm()
strepy() strnepy() strlen()
strchr() strrchr() strpbrk()
strspn() strespn() strtok()

Funktionen fiir die Umwandlung von Zeichenketten in numerische
Werte:

strtol() atol() atoi()

strtod() atof()

Alle diese Fuktionen erlauben es, landessprach-spezifische
Eigenheiten in den Programmen zu beriicksichtigen, so daf3 die mit
Hilfe dieser Funktionen geschriebenen Programme unter belicbigen
Landessprachen eingesetzt werden kénnen.

Ein Programm, das keine bestimmten Annahmen {iber die
Landessprache, den Zeichensatz und sonstigen Gegebenheiten sciner
Umgebung macht, sondern diese Informationen iiber die oben
angefithrten Funktionen ermittelt oder verarbeitet, heiflt ein
internationalisiertes Programm.
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Internationale Umgebung

Ein internationalisiertes Programm macht keine festen Annahmen
Uber die Umgebung, in der es ablauft. Nichtsdestoweniger l4uft es
immer in einer ganz bestimmten internationalen Umgebung ab. Es
wire miilig, an dieser Stclle alle moglichen, internationalen
Umgebungen zu beschreiben, in denen ein solches Programm
ablaufen kann. Deshalb beschrinken wir uns hier auf einige
allgemeine Hinweise und verweisen ansonsten auf das eigene
Handbuch Internationalisation in SINIX [5].

Die internationale Umgebung, unter der cin internationalisiertes
Programm ablauft, ermittelt dieses aus den Umgebungsvariablen
LANG und LC_xxx, bzw. fiir die Funktionen zur Bearbeitung von
Meldungskatalogen durch die Umgebungsvariable NLSPATH. Diese
Umgebungsvariablen werden nun erléutert:

LANG identifiziert die Benutzeranforderungen fiir
Landessprache, lander- bzw. anwenderspezifische
Eigenheiten und Zeichensatz in Gestalt einer ASCII-
Zcichenkette der Form:

LANG =sprache[_gebiet[.zeichensatz}]]

Besondere Sprach-Operationen werden zur Laufzeit durch
den Aufruf der Funktion setlocale() initialisiert.
Normalerweise werden die Sprach-Anforderungen des
Benutzers, wie durch die Umgebungsvariable LANG
angegeben, durch den nachfolgenden Aufruf von
setlocale() zur internationalen Umgebung des Programms
gebunden:

setlocale (LC_ALL, ™);

Auf X/Open-Systemen ist diese Form eines Aufrufs von
setlocale() definiert, um die internationale Umgebung des
Programms aus den zugehorigen Umgebungsvariablen zu
initialisieren. LC_ALL spricht die gesamte internationale
Umgebung des Programms an und LANG stellt die
notwendigen Vorcinstellungen zur Verfiigung, wenn eine
oder mehrere der kategorie-spezifischen Variablen nicht
gesetzt oder gleich der leeren Zeichenkette sind.
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LC_COLLATE, LC_CTYPE, LC_MONETARY,

LC_NUMERIC, LC_TIME
Enthalten die Benutzeranforderungen fiir Sprache, Gebiet
und Zeichensatz im Hinblick auf Sortierreihenfolge,
Zeichenklassifikation und -umwandlung,
Wahrungssymbol und Darstellung von Geldbetrigen,
numecrische Datendarstellung und Zeit-Formaten. Ist eine
dieser Variablen nicht in der aktuellen Umgebung
definiert, so stellt LANG die notwendigen
Standardeinstellungen zur Verfiigung.

Kategorie Beschreibung

LC_COLLATE beeinfluBt das Verhalten von regularen
Ausdricken und der Funktionen zur
Zeichenkettensortierung in strcoll()
und strxfrm().

LC_CTYPE beeinfluBt das Verhalten von reguldren
Ausdriicken und der Funktionen zur
Zeichenbehandlung in tolower(),
toupper(), isalpha() usw.

LC_MONETARY bestimmt die EinfluBfaktoren
Sprache, Gebiet und Zeichensatz
fur die Darstellung von Geldbetragen.

LC_NUMERIC beeinfluBt den Dezimalpunkt fiir die
Funktionen zur formatierten Ein- und
Ausgabe in printf() und scanf(),
und die Funktionen zur Umwandlung von
Zeichenketten in strtod().

LC_TIME beeinfluBt das Verhalten der
Zeitfunktionen in strftime().

Das Verhalten der Sprachinformations-Funktion
nl_langinfo() wird ebenfalls durch die Belegungen dieser
Umgebungsvariablen becinfluB3t (siche auch
<langinfo.h>).
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LC_COLLATE, LC_CTYPE, LC_MONETARY,
LC_NUMERIC und LC_TIME sind so definiert, daB sie
ein zusétzliches Feld "@modifikator” akzeptieren, welches
es dem Benutzer erlaubt, einen besonderen Fall eines
Umgebungsdatums innerhalb einer speziellen Kategorie
auszuwéhlen (zum Beispiel, um das Worterbuch
entgegengesetzt zur Sortierreihenfolge der Zeichen zu
definieren). Die Syntax dieser Umgebungsvariablen lautet
daher:

[sprache[—_gebiet[.zeichensatz]][@modifikator]]

Wenn zum Beispiel ein Benutzer mit dem System in
franzosisch kommunizieren will, aber deutsche
Textdateien sortieren muf3, so konnten LANG und
LC_COLLATE moglicherweise folgendermafen definiert
sein:

LANG=Fr_FR

LC_COLLATE=De_DE

Dies konnte noch erweitert werden, um zum Beispiel die
Worterbuch-Sortierung durch die Verwendung des Felds
@modifikator auszuwéhlen:

LC_COLLATE=Dec_DE@dict

Zur Laufzeit werden diese Werte zur internationalen
Umgebung des Programms gebunden, indem die Funktion
setlocale() aufgerufen wird.

NLSPATH
Dicse Variable enthélt cine Folge von Schablonen, die
von der Funktion catopen() verwendet werden, wenn
diese versucht, Meldungskataloge zu finden. Jede
Schablone besteht aus cinem optionalen Vorspann, einem
oder mchreren Ersetzungsfeldern, einem Dateinamen und
einer optionalen Erweiterung.

Beispiel
NLSPATH ="/system/nlslib/%N.cat”

definicrt, daf3 catopen() alle Mcldungskataloge im
Dateiverzeichnis /system/nlslib durchsuchen soll, wobei
der Katalogname durch %N angegeben wird (der
Parameter name der Funktion catopen()), sowie durch die
Erweiterung . cat.
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Ersetzungsfelder bestehen aus dem Zeichen '%’, gefolgt
von einem einbuchstabigen Schliisselwort. Die folgenden
Schliisselworte sind derzeit definiert:

%N  Der Wert des Parameters name der
Funktion catopen().

%A Das Element archivname aus dem
Argument name von catopen().
Dieses Schliisselwort ist nur unter
SINIX definiert.

%L  Der Wert von LANG.

%l  Das Element sprache aus LANG.

%t  Das Element gebiet aus LANG.

%c  Das Element zeichensatz aus LANG.

%% Ein cinzelnes Zeichen '%’.

Eine leere Zeichenkette wird ersetzt, wenn der
angegebene Wert nicht aktuell definiert ist. Die
Trennzeichen '’ und ’.’ werden bei Ersetzungen durch
%t und %c nicht mit aufgenommen.

Schablonen, die in NLSPATH definiert werden, werden
durch Doppelpunkt getrennt ’:’. Ein fithrender oder zwei
unmittelbar aufeinanderfolgende Doppelpunkte (::) sind
dquivalent zur Angabe von %N.
Beispiel

NLSPATH=":%N.cat:/nlslib/%L/%N.cat”
gibt an, daB catopen() den geforderten Meldungskatalog

in name, name.cat und /nlslib/$LANG/name. cat suchen
soll.
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INTLINFO
Diese Variable enthilt einen Pseudo-Pfadnamen, der von
setlocale() verwendet wird, wenn diese Funktion versucht,
die internationale intlinfo-Datenbank zu finden. Der
Pfadname in dieser Variablen kann dieselben
Schliisselworter enthalten, wie dies bei NLSPATH
maoglich ist.

Im folgenden Beispiel gibt INTLINFO an, daB} die
Funktion setlocale() die Datenbank De_CH.88591 im
Dateiverzeichnis Susr/lib/intlinfo suchen soll:

LANG=De_CH.88591
INTLINFO=/usr/1ib/intlinfo/%L

Wenn die Datenbank nicht gefunden werden kann, dann
finden die Regeln des 7-Bit US ASCII-Zeichensatzes
Anwendung. Wenn INTLINFOnicht gesetzt oder leer ist,
dann wird die Voreinstellung /usr/lib/nls/intlinfo/ %L
verwendet. Der Name der Datenbank (%L) wird beim
Offnen der Datenbank durch setlocale() angegeben.

Die internationale Umgebung fiir die Sprache C

Wird bei cinem Aufruf von setlocale() als erstes Argument category
die Zcichenkette "C” angegeben oder ruft ein Programm die
Funktion setlocal () nicht auf, so mufl dennoch eine Minimal-
Umgebung fir dieses Programm zur Verfiigng stehen. Diese
Minimal-Umgebung ist die internationale Umgebung fiir die Sprache
C. Diese Standardumgebung entspricht weitgchend der
Vorcinstellungen fir die USA. So wird als Zeichensatz der US-ASCII
Standardzeichcensatz vorgegeben, der Dezimalpunkt ist das Zeichen
>.” und Datum- und Zcitformat entsprechen den US-Normen.

Die folgenden Tabellen geben die Standardeinstellungen fir diesen
Zcichensatz wieder:
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Zeichensatz

Die folgende Tabelle gibt fiir jedes zuldssige Zeichen seinen ASCII-
Code (dezimal, oktal und hexadezimal), seinen Namen oder seine
Darstellung, scine Klasse (gem#B den Klassifikations-Routinen),
eine ggf. vorhandene Umwndlungsméglichkeit und die
Sortierreihenfolge an:

dezi-|oktal|hexa- Klasse anderer | Sortier-
mal dez. Falil folge
0 ¢]0} 0]0] NUL control 0/0
1 01 01 SOH control 1/0
2 02 02 STX control 2/0
3 03 | 03 ETX | control 3/0
4 04 | 04 EOT control 4/0
5 05 | 05 ENQ | control 5/0
6 06 06 ACK control 6/0
7 07 | o7 BEL | control 7/0
8 10 | 08 BS control 8/0
<] 1 09 HT control space 9/0
10 12 0A LF control space 10/0
1 13 | 0B vT control space 11/0
12 i4 | oC FF control space 12/0
13 15 | 6D CR control space 13/0
14 16 | OF S0 control 14/0
15 17 | OF SI control 15/0
16 20 10 DLE control 16/0
17 21 11 Dec1 control 17/0
18 22 12 DC2 | control 18/0
19 23 13 DC3 control 19/0
20 24 14 DC4 control 20/0
21 25 15 NAK control 21/0
22 26 16 SYN | control 22/06
23 27 17 ETB control 23/0
24 30 18 CAN control 24/0
25 31 19 EM control 25/0
26 32 1A SUB control 26/0
27 33 1B ESC control 27/0
28 34 1C FS control 28/0
29 35 1D GS control 29/0
30 36 1E RS control 30/0
31 37 1F us control 31/0
32 40 | 20 SP space 32/0
33 41 21 ! punct 33/0
34 42 22 " punct 34/0
35 43 23 # punct 35/0
36 44 | 24 $ punct 36/0
37 45 25 % punct 37/0
38 46 | 26 & punct 38/0
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dezi-|oktal|hexa- Klasse anderer | Sortier-

mal dez. Fall folge
39 47 | 27 ! punct 39/0
40 50 28 ( punct 40/0
41 51 29 ) punct 41/0
42 52 2A * punct 42/0
43 53 2B + punct 43/0
44 54 2C ! punct 44/0
45 55 2D - punct 45/0
46 56 2E . punct 46/0
47 57 | 2F / punct 47/0
48 60 | 30 0 digit xdigit 48/0
49 61 31 1 digit xdigit 438/0
50 62 | 32 2 digit xdigit 50/0
51 63 33 3 digit xdigit 51/0
52 64 | 34 4 digit xdigit 52/0
53 65 35 5 digit xdigit 53/0
54 66 36 6 digit xdigit 54/0
55 67 | 37 7 digit xdigit 55/0
56 70 38 8 digit xdigit 56/0
57 71 | 39 9 digit xdigit 57/0
58 72 3A : punct 58/0
59 73 3B ; punct 59/0
60 74 3C < punct 60/0
61 75 3D = punct 61/0
62 76 3E > punct 62/0
63 77 | 3F ? punct 63/0
64 100 40 @ punct 64/0
65 101 41 A upper xdigit a 65/0
66 102 42 B upper xdigit b 66/0
67 103 43 C upper xdigit c 67/0
68 104 44 D upper xdigit d 68/0
69 105 | 45 E upper xdigit e 69/0
70 106 46 F upper xdigit f 70/0
71 107 47 G upper g 71/0
72 110 48 H upper h 72/0
73 11 49 I upper i 73/0
74 112 4A J upper j 74/0
75 13 4B K upper k 75/0
76 114 4C L upper 1 76/0
77 115 | 4D M upper m 77/0
78 116 4E N upper n 78/0
79 117 4F 0 upper o 79/0
80 120 50 P upper p 80/0
81 121 51 Q upper a 81/0
82 122 | 52 R upper r 82/0
83 123 | 53 S upper s 83/0
84 124 54 T upper t 84/0
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dezi-|oktal{hexa- Klasse anderer | Sortier-
mal dez. Fall folge
85 125 | 55 U upper u 85/0
86 126 56 \ upper \ 86/0
87 127 57 w upper w 87/0
88 138 | 58 X upper X 88/0
89 131 59 Y upper y 89/0
90 132 | 5A Y4 upper 2 90/0
91 133 | 5B [ punct 91/0
92 134 | 5C \ punct 82/0
83 135 5D )| punct 83/0
94 136 | 5E B punct 94/0
95 137 | 5F - punct 95/0
96 140 | 60 t punct 86/0
87 141 | 61 a lower xdigit A a97/0
88 142 | 62 b lower xdigit B 398/0
a9 143 | 63 c lower xdigit C 93/0
100 144 | 64 d lower xdigit D 100/0
101 145 65 e lower xdigit E 101/0
102 146 66 f Tower xdigit F 182/0
103 147 | 67 g lower G 103/0
104 150 68 h lower H 104/0
105 151 69 i lower I 105/0
106 152 6A k] lower J 106/0
107 153 6B K lower K 107/0
108 154 6C 1 lower L 108/0
109 155 6D m Tower M 109/0
110 156 6E n lower N 110/0
11 157 6F 0 lower 0 111/0
112 160 | 70 p Tower P 112/0
113 161 71 a Tower Q 113/0
114 162 | 72 r Tower R 114/0
115 163 | 73 s lower S 115/0
116 164 74 t lower T 116/0
17 165 | 75 u lower U 117/0
118 166 76 v lower v 118/0
119 167 77 ] lower W 119/0
120 170 | 78 X lower X 120/0
121 171 79 y lower Y 121/0
122 172 | 7A z lower z 122/0
123 173 7B { punct 123/0
124 174 | 7C ] punct 124/0
125 175 | 7D } punct 125/0
126 176 7E ~ punct 126/0
127 177 TF DEL control 127/0
128 200 80 128/0
255 377 FF 255/0
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Anwenderspezifische Umgebung
Die folgenden Daten der anwenderspezifischen Umgebung sind in

der internationalen Umgebung der Sprache C definiert:

Name Kategorie Voreinstellung
D_T_FMT LC_TIME "%a %b %d %H:%M:%S %Y"
D_FMT LC_TIME tum/%d/ %y "
T_FMT LC_TIME "%H:%M:%S"
AM_STR LC_TIME "AM"

PM_STR LC_TIME "pM"

DAY_1 LC_TIME "Sunday"
DAY_2 LC_TIME "Monday"
DAY_3 LC_TIME “Tuesday"
DAY_4 LC_TIME "Wednesday"
DAY_5 LC_TIME "Thursday"
DAY_6 LC_TIME "Friday"
DAY_7 LC_TIME "Saturday"”
ABDAY_1 LC_TIME "Sun"
ABDAY_2 LC_TIME “Mon "
ABDAY_3 LC_TIME "Tue"
ABDAY_4 LC_TIME "Wed"
ABDAY_5 LC_TIME "Thu"
ABDAY_6 LC_TIME "Fri"
ABDAY_7 LC_TIME “sat"

MON_1 LC_TIME "January"
MON_2 LC_TIME "February"
MON_3 LC_TIME "March"
MON_4 LC_TIME "April"
MON_5 LC_TIME "May"

MON_6 LC_TIME "June"
MON_7 LC_TIME "July”
MON_8 LC_TIME "August”
MON_9 LC_TIME "September"”
MON_ 10 LC_TIME "October"
MON_11 LC_TIME "November "
MON_12 LC_TIME "December "
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Name Kategorie Voreinstellung
ABMON_1 LC_TIME "Jan"
ABMON_2 LC_TIME “Feb"
ABMON_3 LC_TIME “Mar "
ABMON_4 LC_TIME “Apr"
ABMON_5 LC_TIME "May"
ABMON_B LC_TIME “Jun"
ABMON_7 LC_TIME "Jul"
ABMON_8 LC_TIME "Aug"”
ABMON_9 LC_TIME "Sep"
ABMON_10 LC_TIME "oct”
ABMON_11 LC_TIME “Nov"
ABMON_12 LC_TIME "Dec"”
RADIXCHAR LC_NUMERIC "
THOUSEP LC_NUMERIC "
YESSTR LC_ALL "yes"
NGSTR LC_ALL "no"
CRNCYSTR LC_MONETARY "
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Ein Anwendungsbespiel:
Das folgende Beispiel zeigt, wie ein internationalisiertes Programm
ausschen koénnte:

/* 1ist - Datei seitenweise auf stdout ausgeben
x
= Aufruf: 1ist datei
*

#include <stdio.h>

#include <nl_types.h>

/* Dieses Programm bietet 2 Loesungsansaetze: */

/* #define yes yesmsg */ /* Mit einem Meldungskatalog */
#define yes yesdata /* Ueber setlocale()/ni.langinfo() */

#define USAGE catgets(_m_catd, 1, 1, “usage: 1ist file\n")
#define NOTOPEN catgets(_m_catd, 1, 2, "File %s cannot be opened\n")
#define CONT catgets(-m_catd, 1, 3, "Continue ")

#define YES catgets(-m_catd, 1, 4, "y"

#define NO catgets(-m_catd, 1, 5, "n"

#define END catgets(-m_catd, 1, 6, "End Of File (EOF)\n")

#define SCRLEN 22
#define LINELEN 256

nl_catd _m_catd = (nl_catd) -1, catopen();
char *catgets();

FILE *input;

int main(int argc, char *argvl[])
{ char 1ine[LINELEN];

/* Meldungskatalog oeffnen: */
_m_catd = catopen("list", 0);

if (argc t= 2)
{ (void) fprintf(stderr, USAGE);
return 1;

}

if ((input=fopen(argv([1],"r")) == NULL)

{ (void) fprintf(stderr, NOTOPEN, argv[1]);
return 1;

}

while (1)
{ if (display(line) == NULL)
{ (void) fprintf(stderr, END);
break ;

fprintf(stderr, CONT);
/* Aufruf der Funktion yesmsg() oder yesdata(): */
if (tyes())

break ;

}
(void) catclose(_m_catd);
return 0;
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/* Eine Bildschirmseite Text ausgeben: */
int display(char *line)
{ register int count=0;

while (count<=SCRLEN && (1jne= fgets(Irne LINELEN,input)) !'= NULL)
{ (void) fprintf(stdout, "%s", 1ine);
count++;

(void) fflush(stdout); /* Ausgabepuffer leeren */
if (1ine == NULL)

return O;
else

return 1;

/* Die Funktion yesmsg() behandelt den interaktiven Teil unter
Verwendung des Meldungskatalogs: */

int yesmsg()

{ int i, b;
int c_ves;

/* Ausgabe der Elngabe -Auf forderung: */
(void) fprintf(stderr,"(%c/%c) ", c_yes=YES[0], NO[O]);
i = b = getchar(); /* Nur erstes Zeichen der Eingabe
ist relevant */
while (b!="\n" && b>0) /* Auf Zeichen ‘\n’ warten */
b = getchar();

/* Ergebnis 1, wenn YES eingegeben wurde. */
return (i==c_yes);
}

/* Die Funktion yesdata() behandelt den interaktiven Teil unter
Verwendung von setlocale() und nl_langinfo(): */
#include <locale.h>

int yesdata()

{ int i, b;
char *c_yes[2]; /* Vektor von Zeigern auf Zeichenketten */
char *setlocale(), *nl.langinfo();

/* Ja/Nein-Zeichenketten erm1tteln */
(void) setlocale(LC_ALL ,

c_yes[0] = n1 langinfo( YESSTR B
c_yes[1] = _langinfo(""NOSTR");

/* Ausgabe der E1ngabe Aufforderung */
(void) _fprintf(stderr, "(%c/ze) ", c_yes[0], c_yes[1]);
i = b = getchar(); /* Nur erstes Zeichen der Eingabe
ist relevant */
while (b!="\n" &% b>0) /* Auf Zeichen ‘\n’ warten */
b = getchar();

/* Ergebnis 1, wenn Zeichenkette fuer YESSTR eingegeben wurde: */
return (i==(int)*c_yes[0]);
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2.6 Interprozeflkommunikation,

2.6.1 Auswirkungen auf die Systemschnittstellen
Die Funktionen der InterprozeBkommunikation beeinflussen andere

Dienste. Die betroffenen Funktionen werden in der nachfolgenden
Tabelle aufgefiihrt:

BeeinfluBte Schnittstellen:

errno execve() execl()
execvp() execle() exit()
execlp() fork() execv()

2.6.2 Allgemeine Beschreibung

Das Paket InterprozeBkommunikation umfaBt drei Mechanismen:

— Nachrichten (messages) sind formatgebundene Datenstréme, die
von Prozessen an beliebige andere Prozesse gesendet werden
kénnen (dazu werden folgende Systemaufrufe verwendet:
msgget(), msgsnd(), msgrev(), msgetl());

— Gemeinsame Speicherbereiche (shared memory) erlauben, daf3
Prozesse Teile ihres virtuellen Adreflraumes mit anderen
Prozessen teilen (dazu werden folgende Systemaufrufe verwendet:
shmget(), shmat(), shmdt(), shmctl());

— Semaphoren ermoglichen die Synchronisation der Ausfithrung
von Prozessen (dazu werden folgende Systemaufrufe verwendet:
(semget (), semop(), semctl())

Dicjenigen Aspckte ihrer Funktionsweise, die die drei Mechanismen
gemcinsam haben, werden nachfolgend beschrieben. Die
Beschreibung gliedert sich in die Abschnitte:

— Einrichten eines Kommunikationselements (Nachrichten-
Warteschlange, gemeinsamer Speicherbereich, Semaphore)

— Datenstrukturen

— Statusinformationen abfragen oder dndern

Dabei steht xxx jeweils flr msg, sem oder shm.
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Jedes Kommunikationselement (Nachrichten-Warteschlange,
Gemeinsamer Speicherbereich, Semaphor) wird durch eine positive
ganze Zahl identifiziert. Die Nummer wird beim Einrichten des
Kommunikationselements xxxget() vom System vergeben. Der
Benutzer kann zusétzlich einen Zahlenschliissel als Namen eines von
ihm erzeugten Kommunikationselements festlegen.

Zu jedem Mechanismus existiert cine Tabelle, deren Eintrage alle
Kommunikationselemente des jeweiligen Mechanismus enthalten.
Dabei enthélt jeder Eintrag einen vom Benutzer gewéhlten
Zahlenschliissel als Namen, durch den der Eintrag identifiziert wird.

Einrichten eines Kommunikationselements

xxxget()

Fiir jeden Mechanismus gibt es einen Systemaufruf xxxget(), mit
dem ein neues Element erzeugt werden kann oder ein bercits
existierendes Element fiir cinen ProzeB verfiigbar gemacht werden
kann. Die Parameter der Systemaufrufe xxxget() sind ein vom
Benutzer gewéhlter Zahlenschliissel key als Benutzername und ein
Schalter xxxflg.

key

Das Betriebssystem sucht in der zugehorigen Tabelle nach einem
Eintrag, der durch den Schliissel bezeichnet wird. Prozesse
konnen den Systemaufruf xxxgef mit dem Schliissel
IPC_PRIVATE aufrufen; damit wird sichergestellt, daB} cin
unbenutzter Eintrag zuriickgegeben wird.

xxxflg

Der Schalter beeinfluf3t, ob und wie auf einen Eintrag zugegriffen
werden kann, sowie gegebenenfalls die Zugriffsrechte. Wenn der
Schalter IPC_CREAT gesetzt wird, wird ein neuer Eintrag
erzeugt, falls noch kciner existiert. Die gewiinschten
Zugriffsrechte werden durch Bit-ODER mit IPC_CREAT
kombiniert. Fiir den neuen Eintrag werden dann die neun rechten
Bits des Schalters als Zugriffsrechte gesetzt. Die Anordnung der
Bits entspricht der von oflag im Systemaufruf open(), wenngleich
nur die Lese- und Schreibberechtigung von Bedeutung sind.
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Falls bereits cin Eintrag mit dem angegebenen Schliissel existiert,
miissen die neun rechten Bits des Schalters eine Teilmenge der
Zugriffsrechte des Eintrags sein, andernfalls scheitern die
Systemaufrufe xxxget(). Es konnen also keine weitergehenden
Rechte gefordert werden, als vorhanden sind. Zum Verdndern der
Zugriffsrechte mufl der Systemaufruf xxxctl() abgesetzt werden
(s.u.). Wenn der Schalter IPC__.CREAT zusétzlich durch Bit-
ODER mit dem Schalter IPC_EXCL kombiniert wird, kehrt
xxxget() mit einem Fehler zuriick, falls fiir den Schliissel bereits
ein Eintrag existiert.

Wenn der Schalter IPC_CREAT nicht gesetzt ist, muf} bereits ein
Eintrag existieren, andernfalls scheitern die Systemaufrufe
xxxget().

Die Systemaufrufe xxxget() liefern eine vom Betriecbssystem
ausgewidhlte eindcutige positive ganze Kennzahl (Systemkennzahl
xxxid) die in den anderen, dem jeweiligen Mechanismus zugehorigen
Systemaufrufen verwendet wird. Die Kennzahlen funktionieren
vergleichbar wie die Dateikennzahlen - wie sie z. B. open(), dup()
und pipe() liefern -, mit der Ausnahme, daB} jeder ProzeB3, der ihren
Wert kennt, sie verwenden kann. D. h. sie miissen nicht vererbt
werden, um giltig zu sein. Jeder gemeinsam benutzte
Speicherbereich (shared memory), jede Nachrichtenwarteschlange
und jede Semaphorenmenge wird so durch die sog. sharcd-memory-
Speicherkennzahl (shmid), die Semaphorkennzahl (semid) bzw. die
Warteschlangenkennzahl (msqid). identifiziert.

Datenstrukturen

Jeder Kennzahl ist eine Datenstruktur zugeordnet, die die
operationsbezogenen Daten der durchzufiihrenden oder
durchgefithrten Operationen enthilt. Diese Datenstrukturen
(msqid—ds, semid_ds, shmid—ds) sind in <sys/shm.h>,
<sys/sem.h> und <sys/msg.h> beschrieben. Unter anderem
enthalten diese Datenstrukturen die ProzeBnummer des letzten
Prozesses, der cine Operation durchgefiihrt hat (Nachricht senden
oder empfangen, auf gemeinsamen Speicher zugreifen usw.) und die
Zcit des letzten Zugriffs.
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Alle Datenstrukturen enthalten Eigentiimerinformationen und eine
ipc—perm-Struktur (sieche <sys/ipc.h>), aufgrund der Prozessen, die
IPC-Funktionen verwenden, Schreib-/Leseberechtigungen (bei
Semaphoren Ander-/Leseberechtigungen) crteilt oder verweigert
werden. Die ipc_perm-Struktur enthilt die effcktive Benutzer- und
Gruppennummer des Prozesses, der den Eintrag erstellt hat
(xxx—perm. cuid und xxx_—perm. cgid), sowie eine Benutzer- und eine
Gruppennummer (xxx_—perm.uid und xxx_perm. gid), die auch durch
den Systemaufruf xxxctl() gesetzt werden kénnen. Dazu kommt ein
Bitfeld von Zugriffsberechtigungen in der Komponente mode der
ipc—perm-Struktur. Die Bits sind wie folgt belegt:

Bit Bedeutung

0400 lesen (Eigentiimer)
0200 | schreiben (Eigentimer)
0040 lesen (Gruppe)

0020 schreiben (Gruppe)
0004 | lesen (Andere)

00462 schreiben (Andere)

Die Struktur vom Typ ipc—perm hat den Namen shm_perm,
sem_perm odecr msg_perm, je nach verwendetem Mechanismus.
Lese- und Schreib-/ Anderberechtigungen werden einem ProzeB
erteilt, wenn eine oder mehrere der folgenden Bedingungen
zutreffen.

— Die cffektive Benutzernummer des Prozesses ist dic des
Systemverwalters.

— Die effektive Benutzernummer des Prozesses ist identisch mit
xxx—perm. cuid oder xxx—perm.uid in der der IPC-Kennzahl
zugeordneten Datenstruktur und das entsprechende Bit fiir
Eigentiimer in xxx—perm. mode ist gesctzt.

— Die effektive Benutzernummer des Prozesses ist nicht identisch
mit xxx—perm.cuid oder xxx_—perm.uid, aber die effektive
Gruppennummer des Prozesses ist identisch mit xxx_perm.cgid
oder xxx—perm. gid in der der IPC-Kennzahl zugeordneten
Datenstruktur und das entsprechende Bit fiir Gruppe in
xxx—perm.mode ist gesetzt.

— Die effektive Benutzernummer des Prozesses ist nicht identisch
mit xxx_—perm.cuid oder xxx_—perm.uid, und die effektive
Gruppennummer des Prozesses ist nicht identisch mit
xxx—perm.cgid oder xxx—perm.gid in der der IPC-Kennzahl
zugeordneten Datenstruktur, aber das entsprechende Bit fiir
Andere in xxx_perm. mode ist gesetzt.

In allen anderen F#llen wird keine Berechtigung erteilt.
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Statusinformationen abfragen oder lindern

xxxctl()

Fir jeden Mechanismus gibt es einen Systemaufruf xxxctl(), mit
dem der Status eines Eintrags abgefragt werden kann,
Statusinformation gesetzt werden kann, oder ein Eintrag aus dem
System entfernt werden kann.

Fragt ein ProzeB3 den Status eines Eintrags ab, so priift das
Betricbssystem, ob der Prozef die Leseberechtigung hat, und
kopiert danach Daten aus dem Tabelleneintrag in die vom
Benutzer angegebene Struktur.

Will ein ProzeB3 die Parameter des Eintrags neu setzen, dann priift
das Betriebssystem, ob die effektive Benutzernummer des
Prozesses mit der Benutzernummer des Eintrags oder mit der
Benutzernummer des Erstellers des Eintrags {ibereinstimmt, bzw.
daf} dic effektive Benutzernummer die des Systemverwalters ist.
Um Parameter neu zu setzen ist Schreibberechtigung allein nicht
ausreichend. Das Betriebssystem kopiert die vom Benutzer
angegebencn Daten in den Tabelleneintrag, setzt dabei die
Benutzernummer, die Gruppennummer, die Zugriffsrechte und
andere von der Art des Mechanismus abhéngige Felder. Nicht
verdndert werden die Felder mit der Benutzer- und
Gruppennummer des Erstellers des Eintrags; dadurch verbleiben
dem Ersteller des Eintrags immer Kontrollrechte.

Will ein ProzeB cinen Eintrag entfernen, stellt das Betriebssystem
sicher, daf} die ceffektive Benutzernummer des Prozesses mit einer
der Benutzernummern in der ipc_perm-Struktur iibercinstimmt.
Nachdem cin Eintrag entfernt wurde, ist es nicht mehr moglich,
mit der alten Kennzahl auf den Eintrag zuzugreifen.

Hinweis

Die Verwendung der IPC-Mechanismen verlangt hohe Sorgfalt, da
nicht benutzte oder bendtigtc IPC-Elemente vom Betriebssystem
nicht in allen Féllen erkannt werden. Im Betriebssystem gibt es
kcine Aufzeichnungen dariiber, welche Prozesse auf ein IPC-
Element zugreifen - in der Tat kann jeder Prozef3 auf ein IPC-
Element zugreifen, dem die richtige Kennzahl bekannt ist und der
zugriffsberechtigt ist, auch wenn er nie einen Systemaufruf
xxxget()abgesetzt hat. Deshalb kann das Betriebssystem die IPC-
Strukturen nicht implizit bereinigen (z.B. bei ProzefBende).

Die IPC-Mechanismen sollten nur bei extremen Performance-
Anforderungen verwendet werden.
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2.7 Bildschirmsteuerung mit curses

2.7.1 Uberblick

curses ist eine Bildschirmschnittstellen-Definition, in der folgende
C-Bibliotheksfunktionen zur Bildschirmbehandiung und-
aktualisierung zusammengefaB3t sind:

addch() flushinp() newwin()
addstr() getch() nl()

attroff() getstr() nodelay()
baudrate() getyx() overlay()
beep() has—is() prefresh()
box() has—il() printw()
cbreak() idlok() reset_prog—_mode()
clear() inch() raw()
clearok() initscr() refresh()
clrtobot() insch() resetty()
clrtoeol() insertin() scanw()
def—_prog_mode() intrflush() scroll()
delay_output() keypad() scrollok()
delch() killchar() set_term()
deleteln() leaveok() setscrreg()
delwin() longname() subwin()
echo() move() touchwin()
endwin() mvwin() typeahead()
erase() newpad() unctrl()
erasechar() newterm() wnoutrefresh()

Mit den curses-Bibliotheksfunktionen kénnen Datenstrukturen, sog.
Fenster, bechandelt werden. Unter Fenster ist ein zweidimensionaler
Vektor von Zeichen zu verstehen, das den ganzen Bildschirm einer
Datensichtstation oder Teile davon darstelit. Die Fenster werden
mit den Funktionen behandelt, die in diesem Abschnitt beschrieben
werden. Das Programmpaket curses registriert und protokolliert die
Zeichen, die auf dem physikalischen Bildschirm dargestellt werden.,
Die Manipulation erfolgt auf der untersten Ebene mit den
Funktionen move() und addch(). Mit diesen Funktionen wird die
Position innerhalb des Standard-Fensters stdscr festgelegt und
Zeichen in das Standard-Fenster geschrieben; beim Standard-Fenster
handelt es sich um den ganzen Bildschirm.
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Eine Anwendung kann diese Funktionen benutzen, um Daten in der
jeweils gecigneten Reihenfolge in das Fenster zu schreiben. Sobald
alle Daten in das Fenster gesetzt wurden, muf} die Funktion
refresh() aufgerufen werden. curses stellt daraufhin fest, welche der
vorgenommenen Anderungen den physikalischen Bildschirm
betreffen und aktualisiert die Bildschirmanzeige entsprechend den
momentan im Fenster enthaltenen Zeichen; dabei werden eine
Reihe von Funktionen durchgefithrt, die fiir die jeweils benutzte
Datensichtstation optimal gecignet sind.

Auf einer hoheren Ebene sind die durch move() und addch()
durchgefithrten Operationen in Funktionen zusammengefal3t, mit
denen vollstandige Zeichenketten auf den Bildschirm gesetzt und
Formatumwandlungen entsprechend printf() vorgenommen werden
koénnen.

Weiterhin sind Schnittstellen definiert, mit denen der gesamte
Bildschirm gel6scht und einzelnen Zeichen auf dem Bildschirm
Mecrkmale wie z.B. inverse Darstellung, Unterstreichen und Blinken
zugcordnet werden kénnen.

Es besteht die Moglichkeit, neue Fenster zu 6ffnen, so dal3 eine
Anwendung auf dem Bildschirm mehrere Bilder aufbauen und das
jeweils gewiinschte sehr schnell zur Darstellung bringen kann. Zur
Eréffnung von neuen Fenstern wird die Funktion newwin()
verwendet. Zu jeder Funktion zur Manipulation des Standard-
Bildschirms stdscr gibt es cine d4quivalente Funktion zur Behandlung
cines bestimmten Fensters; eine solche Funktion setzt sich aus
w...() und dem Namen der Standardfunktion zusammen (Beispiel:
move() und wmove()). move() ist also beispielsweise funktionsgleich
mit wmove(stdscr,..), &hnlich wie printf() und fprintf(stdout, ...)
beides Schnittstellen zur Ausgabe von Zcichen sind (vgl. printf()).

Ein Fenster muf} nicht unbedingt dem ganzen Bildschirm
cntsprechen. Es besteht auch die Moglichkeit, kleinere Fenster zu
erzeugen. Aullerdem kann dafir gesorgt werden, daf3 ein Fenster nur
teilweise auf dem Bildschirm zu sehen ist. SchlieBlich kénnen grofBe
Fenster gedffnet werden, dic als Pad bezeichnet werden; die GroBe
cines Pad kann die des Bildschirms iibersteigen.

Sollen mit einer groBen Anwendung mehrere Datensichtstationen
gleichzeitig behandelt werden, so kann diese Anwendung mit der
Funktion newterm() zusitzliche Datensichtstationen "er6ffnen”. Mit
der Funktion sef_ferm() kann die Datensichtstation ausgew#hlt
werden, deren Bildschirm beim nédchsten Aufruf von refresh()
aktualisiert werden soll.
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curses bietet auch Schnittstellen, mit denen Eingabezeichen
manipuliert und Zeichen eine Reihe von Attributen zugeordnet und
aufgehoben werden kénnen: Bildschirmdarstellung (Echo) ein- und
ausschalten, Eingabe von Einzelzeichen mit oder ohne
Signalverarbeitung (CBREAK- und RAW-Modus), Wagenriicklauf
mit oder ohne Zeilenvorschub, Durchfithrung des Bildlaufs moglich
oder nicht, usw.

2.7.2 Datentypen und die Include-Datei curses.h

In diesem Abschnitt werden die Datentypen beschrieben, die vom
Programm curses unterstiitzt werden.

Dabei wurde auf eine Beschreibung der Datenstrukturen selbst
verzichtet, da die curses-Bibliotheksfunktionen Schnittstellen zu den
Datentypen darstellen. Jegliche Datenmanipulation erfolgt in curses
mit Hilfe der beschriebenen Funktionen.

Die Include-Datei <curses.h>

In der Include-Datei <curses.h> sind eine Reihe von Konstanten
definiert; auBerdem werden die Datentypen deklariert, die der
betreffenden Anwendung zur Verfiigung stchen.

Datentypen

Folgende Datentypen werden deklariert:

WINDOW* Zeiger auf die Bildschirmdarstellung
SCREEN*  Zeiger auf Datensichtstationsbeschreibung
bool Daten vom Typ Bool

chtype cin Zeichen in einem Fenster

Die Variablen WINDOW und SCREEN werden zur Speicherung der
Informationen benutzt; sie werden beim Aufrufen der
entsprechenden Funktionen erzeugt und iiber einen Zeiger
zugénglich gemacht. Uber diesen Zeiger erfolgen alle
Datenmanipulationen.
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Konstanten

Folgende Konstanten werden definiert:

Allgemeine Konstanten

COLS Zahl der Spalten auf dem Bildschirm
der Datensichtstation

ERR Wert, der bei Auftreten eines Fehlers
ausgegeben wird

FALSE Der logische Wert FALSCH

LINES Zahl der Zeilen auf dem Bildschirm
der Datensichtstation

OK Wert, der nach erfolgreicher
Durchfithrung einer Funktion
ausgegeben wird

NULL Nullzeiger

TRUE Der logische Wert WAHR

Bildschirmattribute

Die folgenden Konstanten kénnen an die Funktionen attron(/,
attroff() und attrset() ibergeben werden:

A_BLINK Blinken
A_BOLD Hell oder Fett
A_DIM Halbhell

A_REVERSE Umkehranzeige

A_STANDOUT Hervorhebung
A_UNDERLINE Unterstreichen
A_ATTRIBUTES Bitmaske zur Merkmalentnahme
A_CHARTEXT Bitmaske zur Zeichenentnahme

Mecrkmale sind

normalerweise fest mit den Zeichen verkniipft.
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Eingabewerte

Folgende Konstanten kdnnen durch gefch() zuriickgeliefert werden,
vorausgesetzt, keypad() ist zuvor aktiviert worden. Zu beachten ist,
daB ein Teil dieser Werte nicht auf allen Datensichtstationen
unterstiitzt wird. Dies kann der Fall sein, wenn eine
Datensichtstation nach Betétigung einer Taste keinen eindeutigen
Code tibermittelt oder die Tastenbelegung nicht in der
Tastaturtabelle der Datensichtstation enthalten ist.

KEY_-BREAK Break
KEY_HOME Bildschirmanfang (Pfecil nach links oben)
KEY_BACKSPACE
Backspace
KEY-FO0 Funktionstasten; Platz fiir 64
Tasten reserviert
KEY_F(n) (KEY_F0+(n))
KEY_DL Zcile 16schen
KEY_IL Zeile einfiigen
KEY_DC Zeichen 16schen
KEY_-IC Zeichen einfiigen oder
Einfiigemodus einschalten
KEY_EIC Einfiigemodus ausschalten
KEY_-CLEAR Bildschirm léschen
KEY_-EOS Bis Bildschirmende 16schen
KEY_EOL Bis Zcilenende 16schen
KEY _SF 1 Zeile vorwirtsblattern
KEY_SR 1 Zeile riickwérts bléttern
KEY_NPAGE 1 Scite vorwiérts
KEY_-PPAGE 1 Seite zuriick
KEY_STAB Tabulator setzen
KEY_-CTAB Tabulator l6schen
KEY_-CATAB Alle Tabulatoren l6schen
KEY_ENTER Enter oder senden
KEY_-_SRESET teilweise ("soft”)
zuriicksetzen
KEY_RESET ("hard”) zuriicksetzen
KEY_PRINT drucken oder kopieren
KEY_LL Bildschirmanfang oder unterer

Bildschirmrand (Pfeil nach
links unten)
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KEY_Al links oben virtueller
Funktionstastenblock
KEY_A3 rechts oben virtueller
Funktionstastenblock
KEY_B2 Mitte virtueller
Funktionstastenblock
KEY_Cl1 links unten virtueller
Funktionstastenblock
KEY_C3 rechts unten virtueller
Funktionstastenblock

Die Tasten auf dem virtuellen Funktionstastenblock sind
folgendermaflen angeordnet: '

A1 nach oben A3
nach links B2 nach rechts
C1 nach unten C3
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2.7.3 Funktionen

Die Funktionstypen

Die Funktionen kénnen in folgende Gruppen eingeteilt werden:

Allgemeine Bildschirmbehandlung
Behandlung von Fenstern und Pad
Ausgabe

Eingabe

Setzen von wahlweisen Ausgabefunktionen
Setzen von wahlweisen Eingabefunktionen
Informationen iiber die Umgebung
Sonstiges

Benennung der Funktionen

Von einer Reihe von Funktionen gibt es zwei oder mehr Varianten.
Bei den Funktionen, die mit einem w beginnen, ist ein Fenster-
oder Pad-Argument erforderlich. Dies gilt jedoch nicht fiir
wnoutrefresh() und wrefresh(win), bei denen ausschlieBlich Fenster-
Argumente zuldssig sind; zur Aktualisicrung eines Pad mufl dann
cine der Funktionen prefresh() oder pnoutrefresh() benutzt werden.
Bei dcn Funktionen, die mit einem p beginnen, ist ein Pad-
Argument erforderlich. Funktionen, die weder mit einem w noch mit
einem p beginnen, werden i.a. zur Behandlung des Standard-
Bildschirms stdscr benutzt.

Bei Funktionen, die mit dem Préfix mv versehen sind, werden x und
y Koordinaten bendtigt, auf die vor der Durchfithrung der Operation
positioniert wird. Bei eciner mit mv beginnenden Funktion wird in
jedem Fall zunichst move(), dann erst die auf mv folgende Funktion
aufgerufen. Die obere linke Ecke hat in jedem Fall die Koordinaten
(0,0), nicht (1,1). Werden bei der Funktion move(y,x) also die
Koordinaten y = 1 und x = 0 angegeben, so wird die Schreibmarke
in die erste Spalte der zweiten Zeile des Fensters bewegt.

Beginnt eine Funktion mit mvw, so ist sowohl ein Fenster- oder
Pad-Argument als auch die Angabe der Koordinaten x und y
erforderlich. Das Fenster-Argument muB in jedem Fall den
Koordinaten vorangestellt werden.
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Beispiel

Das folgende Programmbeispiel zeigt die Anwendung des Paketes
curses. Mit diesem Programm wird zunéchst an einer beliebigen
Stelle auf dem Bildschirm ein Sternchen (*) dargestellt; dann wartet
es auf die Eingabe eines Leerzeichens und startet eine Schleife. Die
Eingabe wird Zeichen fiir Zeichen eingelesen; die Zeichen werden
dabei nicht auf dem Bildschirm ausgegeben.

/*

**stars.c

wox Demonstrationsprogramm fur das Paket curses
*/

#include<curses.h>
#incluce<signal.h>

extern void srand();
extern void exit();

**trap()
e Wird bei Empfang eines Signals aufgerufen:
wox Betriebsarten der Datensichtstation zurilicksetzen
o und Programm beenden
*
trap(sig)
int sig;
{

(void) endwin();

exit(sig);
main()

int x, vy;

struct sigaction act;

/* Unterbrechungssignale intitialisieren
und abfangen */
act.sa_handler = trap;
(void) sigemptyset($act.sa_mask);
act.sa_flags = 0;
(void) sigaction(SIGINT, &act,
(struct sigaction*) NULL);

/* Datensichtstation initialisieren */
(void) initscr();

(void) noecho();

(void) cbreak();

(void) clear();

/* Zufallszahlengenerator initialisieren */
srand((unsigned) getpid());
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/* Schleife */
for(;;) (

/* Zufallskoordinaten generieren */

y = rand() % LINES;

X = rand() % COLS;

/* ‘*’in Fenster schreiben */

(void) move(y,x);

(void) addch(’'*');

/* und darstellen */

(void) refresh();

/* auf Eingabe eines Leerzeichens warten */
while (getch() != " ')

»

}
/* nicht durchlaufen */

2.7.4 Synchrone und vernetzte asynchrone Datensicht-
stationen

In diesem Kapitel sind Hinweise fiir den Ersteller von
Anwendungsprogrammen enthalten, die bei der Entwicklung von
Treibern fiir synchrone, vernetzte asynchrone (NWA) oder lokal
angeschlossene, asynchrone Nichtstandard-Datensichtstationen
beachtet werden sollten.

Derartige Datensichtstationen werden hiufig von einem
GrofBrechner aus gesteuert; die Zeichen werden zwischen dem
Hauptrechner und den Datensichtstationen in vielen Fillen
blockweise libertragen. Das heiBt, dic Zeichen, die der Benutzer an
der Datensichtstation eingibt, werden erst bei Betdtigung einer
bestimmten Taste an den Hauptrechner tibermittelt.

Jedoch ist es - selbst wenn die Moglichkeit zur Ubertragung von
Blocken beliebiger Grofie besteht - nicht immer moéglich oder
erwiinscht, daB ein Zcichen bei Betdtigung einer einzigen Taste an
den Hauptrechner tibermittelt wird.

Dies kann bei einem Anwendungsprogramm, bei dem die Eingabe
von Einzelzeichen moglich sein soll, zu grofien Probleme fithren;
siehe Eingabe, unten.
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Ausgabe

Bei Funktionen im Zusammenhang mit der Zeichenausgabe an eine
Datensichtstation kann das Programm curses ohne Einschriankungen
benutzt werden; dies gilt jedoch nicht fiir alle Datensichtstationen,
bei denen zu einer Aktualisierung mit refresh() in jedem Fall ein
vollstandig neuer Aufbau der Bildschirmanzeige gehort.

Ist vor einer derartigen Funktion jedesmal zusétzlich das Loschen
des Bildschirms erforderlich, so kann es zu unakzeptablen
Wartezeiten kommen. Nach dem aktuellen Kenntnisstand gibt es
mit curses aber auf derartigen Datensichtstationen keine Probleme.

Eingabe

Auf cinigen synchronen (blockorientiert arbeitenden)

und asynchronen, vernetzten Datensichtstationen werden die curses-
Eingabefunktionen konzeptionsbedingt nur teilweise oder iiberhaupt
nicht unterstiitzt. Folgende Punkte sind besonders zu beachten:

— Die Eingabe von Einzelzeichen ist teilweise nicht moglich. In
manchen Fillen muB die Ubertragung aller an einer
Datensichtstation eingegebenen Zeichen durch Betétigung ciner
bestimmten Taste ausgelost werden.

— Die Zeichendarstellung (Echo) kann nicht in jedem Fall
ausgeschaltet werden. Die Darstellung der Zeichen wird
moglicherweise direkt von der Datensichtstation durchgefiihrt.
Bei der Erstellung einer curses-Anwendung fir derartige
Datensichtstationen sollte beachtet werden, dal3 alle
cingegebenen Zeichen an der jeweils aktuellen Position der
Schreibmarke auf dem Bildschirm dargestellt werden. Diese muf
nicht unbedingt mit der Position der Schrecibmarke im Fenster
iibereinstimmen.
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2.8 Bildschirmsteuerung mit termcap/terminfo

Das CES C-Entwicklungssystem unter SINIX stellt neben den im
vorangegangenen Abschnitt 2.6 beschricbenen curses-Funktionen,
die eine komfortable Moglichkeit der Bildschirmsteuerung bieten,
noch eine weitere Schnittstelle zur Bildschirmsteuerung zur
Verfiigung: termcap.

Die termcap-Schnittstelle bietet eine Reihe von Funktionen, die auf
einer niedrigen Ebene die Bildschirmsteuerung beliebiger
Datensichtstationen zur Verfiigung stellt.

In der vorliegenden Version V5.22 wird die frither weitverbreitete
termcap-Schnittstelle iiber die ncuere terminfo-Datenbank realisiert.
Daher werden in diesem Abschnitt beide Begriffe gemeinsam
erldutert. Die terminfo-Datenbank stellt keine cigenen Funktionen
zur Verfliigung, tiber die Terminal-Eigenschaften realisiert werden
konnen. Die gesamte Bildschirmsteuerung durch terminfo erfolgt
implizit durch die Funktionen des curses-Pakets (sieche auch
Abschnitt 2.7).

Da die fiir die fermcap-Schnittstelle ben6tigten Informationen
bereits zu einem groBen Teil bei der terminfokBeschreibung zu finden
sind, erldutert der Abschnitt 2.8.1 die terminfo-Datenbank und der
daran anschlieBende Abschnitt 2.8.2 die eigentliche termcap-
Schnittstelle.

2.8.1 Die terminfo-Datenbank

terminfo ist eine Datenbank, in der Datensichtstationen beschrieben
werden und die u.a. von vi und curses verwendet wird. Die
Beschreibung der Datensichtstationen in terminfo besteht aus der
Auflistung ihrer Eigenschaften und einer Beschreibung, wie
Opecrationen durchgefiithrt werden. Auch eventuell erforderliche
Fillzeichen und Initialisierungssequenzen sind in ferminfo
aufgefihrt,
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Die Eintrage in terminfo bestehen aus einer Reihe durch Komma
voneinander getrennter Felder. Ein Zwischenraum nach dem
Komma wird ignoriert. Der erste Eintrag {ir eine Datensichtstation
gibt die der Station zugeordneten Namen an, durch ”|”-Zcichen
voneinander getrennt. Der erste Name ist die am h&ufigsten fiir
diese Station verwendete Abkiirzung; der letzte Name sollte ein
vollstandiger Name sein, mit dem die Station eindeutig identifiziert
ist; alle anderen Namen sind als Synonyme des
Datensichtstationsnamens zu verstchen. Mit Ausnahme des letzten
Namens sollten alle Namen nur Kleinbuchstaben und keine
Leerzeichen enthalten; der letzte Name kann aus Griinden der
besseren Lesbarkeit sowohl GroBbuchstaben als auch Leerzeichen
enthalten.

Mit Ausnahme des letzten, ausfithrlichen Namens sollten die
Datensichtstationsnamen den folgenden Konventionen entsprechen.
Der Hardware der Datensichtstation sollte ein Stamm-Name
zugeordnet werden, z.B. hp2621. Dieser Name sollte keine
Bindestriche enthalten; Synonyme, die mit keinem anderen Namen
kollidieren, sind allerdings méglich. Verschiedene mogliche
Betricbsarten der Hardware oder Benutzerpriaferenzen sollten
angegeben werden, indem man an den Namen einen Bindestrich,
gefolgt von dem Code fir die Betriebsart, anhangt. Ein v¢100 in 132-
Spaltenmodus wiirde z.B. mit vt/00-w angegeben. Soweit moglich,
sollten folgende Suffixe verwendet werden:

Suffix  Bedeutung Beispiel
-w Breitformat (iber 80 Spalten) vt100-w
-am mit automatischem Rand (Standard) vt100-am
-nam ohne automatischen Rand vt100-nam
-n Anzahl Bildschirmzeilen aaa-60
-na keine Pfeiltasten (Lokalmodus) c100-na
-np Anzahl Seiten im Speicher cl00-4p
-rv Inversdarstellung cl00-rv
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Eigenschaften von Datensichtstationen
In der folgenden Liste bedeuten:

Variable: der Name, mit dem der Programmiecrer die Eigenschaft
(auf terminfo-Ebene) angibt.

Cap-Name:
der in der Datenbank verwendete Kurzname, der z.B. bei
der Aktualisierung der Datenbank verwendet wird.

[.-Code: der aus zwei Buchstaben bestehende, in der iibersetzten
Datenbank verwendete interne Code; dieser entspricht
dem fritheren fermcap-Namen. Diese Namen werden fiir
die Verwendung der fermcap-Funktionen benétigt.

Es gibt keine strengen Einschrankungen beziiglich der Lange der
Cap-Namen; es hat sich jedoch eine informelle Begrenzung auf 5
Zeichen eingebiirgert, um eine gewisse Kiirze beizubehalten und eine
Ausrichtung der Tabulatoren in der Quelldatei caps zu ermoglichen.
Wo moglich, werden dieselben oder dhnliche Namen wie im ANSI
X3.64-1979-Standard verwendet. Auch die Bedeutung ist nach
Moglichkeit dieselbe.

(P)
bedeutet, dall Verzogerungen angegeben werden kénnen.
G)
bedeutet, da3 die Zeichenkette von fparm mit den
angegebenen Parametern bearbeitet wird (#1).
*)

bedeutet, dall die Anzahl Fiillzeichen pro betroffene Zeile
angegeben werden kann.

(#4)
bezeichnet den /ten Parameter.
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Variable Cap- 1I.- Bedeutung
Name Code
Boolesche Angaben:
auto_left_margin bw bw cubl in Spalte 0 bewirkt
Sprung zur letzten Spalte
auto_right_margin am am Automat. Randeinstellung vorhanden
beehive_glitch xsb xXb f1 = Escape, f2 = Control-C
(speziell fir Beehive-Terminals)
ceol_standout_glitch xhp XS Hervorhebung wird durch
Uberschreiben nicht geldscht (hp)
eat_newline_glitch xenl xn Neue-Zeile nach Spalte 80 wird ignoriert
(Concept)
erase_overstrike eo eo Ubereinander geschriebene Zeichen
kénnen mit einem Leerzeichen
geldscht werden
generic_type gn gn Generischer Leitungstyp
(z.B. Wahlleitung)
hard_copy hc hc Hardcopy-Gerat
has_.meta_key km km Meta-Taste vorhanden
(Umschalten u. Setzen des Paritatsbits)
has_status_line hs hs Gesonderte "Statuszeile" vorhanden
insert_null_glitch in in Einfligemodus erkennt Nullzeichen
memory_above da da Bildschirminhalt kann iUber den Bild-
schirm hinaus nach oben verschoben u.
festgehalten werden
memory_below db db Bildschirminhalt kann lber den Bild-
schirm hinaus nach unten verschoben u.
festgehalten werden
move_insert_mode mir mi Positionieren im Einfligemodus m®églich
move_standout_mode msgr ms Positionieren im Hervorhebungsmodus
moglich
over_strike os os Ubereinanderschreiben méglich
status_line_esc_ok eslok es Escape kann in Statuszeile verwendet
werden
teleray_glitch xt xt Loéschende Tabulatoren, Hervorhebungs-
modus wird mit "magischem Zeichen"
aktiviert (Teleray 1061)
tilde_glitch hz hz Tilde nicht abdruckbar (Hazeltine)
transparent_underline ul ul Unterstreichen méglich
xon_xof f xon X0 xon/xof f-Quittungsbetrieb
Numer ische Angaben:
columns cols co Anzahl Spalten pro Zeile
init_tabs it it Tabulatoren bei Start auf jeder #-ten
Position
lines lines 1i Anzahl Zeilen pro Bildschirm- o,
Speicherseite
lines_of_memory m m Zeilen im Speicher wenn > “lines’;
0 bedeutet: variabel
magic_cookie_glitch Xmc sg Anzahl Leerzeichen nach smso oder rmso
(Hervorhebungsmodus ein/aus)
padding_baud_rate pb pb Niedrigste (bertragungsgeschwindigkeit,
ab der Verzogerungen fiir CR/NL
erforderlich sind
virtual_terminal vt vt Log. Datensichtstationsnummer (UNIX-System)
width_status_line ws1 ws Anzahl Spalten in Statuszeile
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Steuerzeichenfolgen:

back_tab

bell

carriage_return
change._scroll_region

clear_all_tabs
clear_screen

clir_eol

cir_eos
column_address
command.character

cursor_address

cursor_down
cursor_home

cursor_invisible
cursor_left
cursor_mem_address

cursor_normal
cursor_right
cursor_to_.11

cursor._up
cursor_visible
delete_character
delete_line
dis_status_line
down_half_line

enter_alt_charset_mode

enter_blink_mode
enter_bold_mode
enter_ca_mode

enter_delete_mode
enter_dim_mode
enter_insert_mode
enter_protected_mode
enter_reverse_mode
enter_secure_mode

enter _standout_mode
enter_under1ine_mode
erase_chars

exit_alt_charset_mode
exit_attribute_mode
exit_ca_mode
exit_delete_mode
exit_insert_mode
exit_standout_mode
exit_under1ine_mode
flash_screen

form_feed
from_status_line
init_1string
init_2string
init.3string
init_file
insert_character
insert_line
insert_padding

2-68

cbt bt
bel bl
cr cr
csr cs
tbc ct
clear cl
el ce
ed cd
hpa ch
cmdch CC
cup cm
cud1 do
home ho
civis vi
cubt e
mrcup CM
cnorm ve
cuf1t nd
1M 1M
cuul up
cvvis vs
dch1 dc
dii dl
dsi ds
hd hd

smacs
blink mb
bold md
smcup ti
smdc dm
dim mh
smir im
prot mp
rev. . mr
invis mk
SmSO SO
smul us
ech ec
rmacs ae
sgro  me
rmcup te
rmdc ed
rmir ei
rmso se
rmul  ue
flash vb
ff ff
fsi fs
is1 i
is2 i2
is3 i3
if if
ich1 ic
i al
ip ip

as

Rickwarts-Tabulator-Zeichen (P)
Akustisches Signal (Klingel) (P)
Wagenricklauf (P*)
Scrollbereich wechseln
(Zeilen #1 bis #2 (vt100) (PG)
Tabulatoren 18schen (P)
Bildschirm 16schen und Schreibmarke
auf Bildschirmanfang positionieren (P*)
Loschen bis Zeilenende (P)
Loéschen bis Bildschirmende (P*)
Schreibmarke auf Spalte positionieren (PG)
Modifizierbares Befehlszeichen
(Prototyp)
Schreibmarke positionieren (bildschirm-
bezogen, Zeile #1, Spalte #2) (PG)
Schreibmarke eine Zeile nach unten
Schreibmarke an Bildschirmanfang
(falls cup nicht vorhanden)
Schreibmarke auf nicht sichtbar setzen
Schreibmarke eine Stelle nach links
Schreibmarke positionieren (speicher-
bezogen)
Schreibmarke auf Normalzustand
setzen (vs/vi riicksetzen)
Schreibmarke nach rechts ohne
Uberschreiben/Ldschen
Schreibmarke auf letzte Zeile, erste
Spalte (falls cup nicht vorhanden)
Schreibmarke eine Zeile nach oben
Schreibmarke hervorgehoben darstellen
Zeichen ausfiigen (P*)
Zeile ausfiigen (P*)
Statuszeile ausschalten
Halbe Zeile nach unten
(halber Zeilenvorschub)

Alternativen Zeichensatz einschalten (P)
Blinken einschalten
Hell- oder Fettmodus einschalten
Steuerzeichenfolge, die vor Benutzung
von cup ausgegeben werden muB
Ausfiigemodus einschalten
Halbhellmodus einschalten
Einfligemodus einschalten
Geschiitzten Modus einschalten
Inversdarstellung einschalten
Dunkelmodus einschalten (Zeichen
unsichtbar)
Hervorhebungsmodus einschalten
Unterstreichungsmodus einschalten
#1 Zeichen 18schen (mit Leerzeichen
iiberschreiben) (PG)
Alternativen Zeichensatz ausschalten (P)
Alle Darstellungsarten ausschalten
Beendet Programme, die cup verwenden
Ausfilgemodus ausschalten
Einfiligemodus ausschalten
Hervorhebungsmodus ausschalten
Unterstreichungsmodus ausschalten
Optisches Signal (ohne Schreibmarken-
bewegung)
Seitenvorschub bei Hardcopy-Geradt (P*)
Riicksprung von Statuszeile
Datensichtstationsinitialisierung
Datensichtstationsinitialisierung
Datensichtstationsinitialisierung
Name der Datei, die /s enthalt
Zeichen einfligen (P)
Leerzeile einfiigen (P*)
Einfligen von Fiil1zeichen nach ic (P*)
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key_backspace
key_catab
key_clear

key_ctab
key_dc
key_dl
key_down
key_eic

key_eol
key_eos
key_fO
key_f1
key_f10
key_f2
key_f3
key_f4
key_f5
key_f6
key_f7
key_f8
key_f9
key_home
key_ic

key_i1
key_left
key_11
key_npage
key_ppage
key_right
key_sf

key._sr
key_stab
key_up
keypad_local
keypad_xmit
lab_fo
lab_f1
lab_f10
lab_f2
lab_f3
lab_f4
lab_f5
lab_f6
lab_f7
lab_f8
lab_f9
meta_on
meta_of f
newline
pad_char
parm_char
parm_delete_line
parm_down_cursor
parm_ich

parm_index
parm_insert_line
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kbs
ktbc
kcir

kctab
kdch1
kd11

kcudi
krmir

kel
ked
kfo
kf1
kf10
kf2
kf3
kf4

Code der Backspace-Taste

Code der Tabulatoren-14schen-Taste

Code der Bildschirm-16schen- oder
L&sch-Taste

Code der Tabulator-loschen-Taste

Code der Zeichen-ausfligen-Taste

Code der Zeile-ausfigen-Taste

Code der Pfeil-nach-unten-Taste

Code von rmir oder smir
(Einfligemodus aus/ein) .

Code der Loschen-bis-Zeilenende-Taste

Code der Loschen-bis-Bildschirmende-Taste

Code der Funktionstaste fO

Code der Funktionstaste f1

Code der Funktionstaste f10

Code der Funktionstaste f2

Code der Funktionstaste f3

Code der Funktionstaste f4

Code der Funktionstaste f5

Code der Funktionstaste f6

Code der Funktionstaste f7

Code der Funktionstaste f8

Code der Funktionstaste f9

Code der HOME-Taste (Bildschirmanfang)

Code der Zeichen-einfiigen- bzw.
Einfigemodus-einschalten-Taste

Code der Zeile-einfiligen-Taste

Code der Pfeil-nach-links-Taste

Code der Letzte-Zeile-erste-Spalte-Taste

Code der Nachste-Seite-Taste

Code der Seite-zuriick-Taste

Code der Pfeil-nach-rechts-Taste

Code der Vorwarts/nach-unten-Scrollen-
Taste

Code der Rickwarts/nach-oben-Scrolien-
Taste

Code der Tabulator-setzen-Taste

Code der Pfeil-nach-oben-Taste

Tastenibertragungs-Modus ausschalten

Tastenilibertragungsmodus einschalten

Beschriftung von Funktionstaste fO
wenn ungleich "fo"

Beschriftung von Funktionstaste f1
wenn ungleich "f1"

Beschriftung von Funktionstaste f10
wenn ungleich "f10"

Beschriftung von Funktionstaste f2
wenn ungleich "f2"

Beschriftung von Funktionstaste f3
wenn unglieich "f3"

Beschriftung von Funktionstaste f4
wenn ungleich "f4"

Beschriftung von Funktionstaste f5
wenn ungleich "f5"

Beschriftung von Funktionstaste f6
wenn ungleich "f6"
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