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Leitung zum 
Unterbrech-
ungseingang
d. Prozessors

BA+003

BA+002

BA+001

BA+000

TreiberTreiber

... stellen... stellen den direkten Kontakt zur Hardware herden direkten Kontakt zur Hardware her

Anbindung von E/AAnbindung von E/A--GerGerääten normalerweise nicht direkt ten normalerweise nicht direkt üüber den ber den 
Prozessor, sondern Prozessor, sondern üüber gerber geräätespezifische Steuerungen (Controller) tespezifische Steuerungen (Controller) 

Betriebssystemsicht: GerBetriebssystemsicht: Geräät als ein Satz adressierbarer Bausteint als ein Satz adressierbarer Baustein--Register Register 
sowie i.a. eine Leitung zum Unterbrechungseingang des Prozessorssowie i.a. eine Leitung zum Unterbrechungseingang des Prozessors

EingangsEingangs--Register zur Register zur ÜÜbernahme von Daten an das Gerbernahme von Daten an das Geräät vom Prozessort vom Prozessor
AusgangsAusgangs--Register zur Register zur ÜÜbergabe von Daten vom Gerbergabe von Daten vom Geräät an den Prozessort an den Prozessor
SteuerSteuer--Register zur Einstellung von Bausteinparametern, Steuerung des aRegister zur Einstellung von Bausteinparametern, Steuerung des aktuellen ktuellen 
Datentransfers und AuslDatentransfers und Auslöösung von einzelnen Aktionensung von einzelnen Aktionen

StatusStatus--Register zur Meldung des aktuellen Register zur Meldung des aktuellen 
BausteinzustandsBausteinzustands

Kommandos Kommandos 
werden bei manchen Gerwerden bei manchen Gerääten wie Daten ten wie Daten 
transferierttransferiert
Bei anderen werden sie Bei anderen werden sie üüber eigene ber eigene 
StatusStatus-- und Steuerund Steuer--Register geleitetRegister geleitet

EingangsregisterEingangsregister

AusgangsregisterAusgangsregister

SteuerregisterSteuerregister

StatusregisterStatusregister

Daten- und 
Steuerlei-
tungen vom 
und zum 
Gerät
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Synchroner und asynchroner TreiberteilSynchroner und asynchroner Treiberteil
E/AE/A--AblaufAblauf

Der ProzeDer Prozeßß üübergibt einen Puffer mit Anfangsadresse und Lbergibt einen Puffer mit Anfangsadresse und Läänge an den Treibernge an den Treiber
Der Treiber kopiert ihn in einen betriebssystemeigenen Puffer umDer Treiber kopiert ihn in einen betriebssystemeigenen Puffer um

jederzeitiger Zugriff ist sichergestellt (auch bei Auslagerung ajederzeitiger Zugriff ist sichergestellt (auch bei Auslagerung auf die Platte)uf die Platte)

Der Treiber gibt das erste Datum aus; dann legt er sich und damiDer Treiber gibt das erste Datum aus; dann legt er sich und damit den Prozet den Prozeßß schlafen schlafen 
(Schlafen im Treiber!) Bisher Ablauf zur Proze(Schlafen im Treiber!) Bisher Ablauf zur Prozeßßzeit; jetzt zur Unterbrechungszeitzeit; jetzt zur Unterbrechungszeit
Das GerDas Geräät t üübernimmt ein Datum. Wenn es fbernimmt ein Datum. Wenn es füür das nr das näächste Datum bereit ist, lchste Datum bereit ist, lööst es eine st es eine 
Unterbrechung aus ("U" in der Abbildung).Unterbrechung aus ("U" in der Abbildung).
Die Unterbrechungsprozedur gibt das nDie Unterbrechungsprozedur gibt das näächste Datum aus dem Puffer ans Gerchste Datum aus dem Puffer ans Geräät aus ("D" in t aus ("D" in 
der Abbildung). Dieser und der vorangehende Schritt wiederholen der Abbildung). Dieser und der vorangehende Schritt wiederholen sich mehrfach.sich mehrfach.
(In der Zeit zwischen "D" und "U" kann ein fremder Proze(In der Zeit zwischen "D" und "U" kann ein fremder Prozeßß den Prozessor bekommen, wird aber immer den Prozessor bekommen, wird aber immer 
wieder unterbrochen)wieder unterbrochen)

Wenn der Puffer schlieWenn der Puffer schließßlich leer oder ein Fehler aufgetreten ist, weckt die lich leer oder ein Fehler aufgetreten ist, weckt die UnterbrechungsUnterbrechungs--
prozedurprozedur den im Treiber schlafenden Prozeden im Treiber schlafenden Prozeßß und meldet ihm das Bearbeitungsende sowie und meldet ihm das Bearbeitungsende sowie --
Verwaltungsinformationen wie z. B. Anzahl der Verwaltungsinformationen wie z. B. Anzahl der üübertragenen Daten oder einen Fehlercodebertragenen Daten oder einen Fehlercode
Der geweckte ProzeDer geweckte Prozeßß wird nun vom Betriebssystem bereit gesetzt, es kommt schliewird nun vom Betriebssystem bereit gesetzt, es kommt schließßlich lich 
zum Prozezum Prozeßßwechsel, und der Rest des Treibers lwechsel, und der Rest des Treibers lääuft wieder zur Prozeuft wieder zur Prozeßßzeit ab. Er kann nun zeit ab. Er kann nun 
noch einige Aufrnoch einige Aufrääumarbeiten durchfumarbeiten durchfüühren (z. B. Puffer freigeben), bevor wieder auf die hren (z. B. Puffer freigeben), bevor wieder auf die 
Anwendungsebene umgeschaltet und schlieAnwendungsebene umgeschaltet und schließßlich Code des Prozesses abgearbeitet wird.lich Code des Prozesses abgearbeitet wird.
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Synchroner und asynchroner Treiberteil (2)Synchroner und asynchroner Treiberteil (2)
E/AE/A--AblaufAblauf

Asynchronteil

Start      U     D         U D     U    D        U   D       U  Ende

Warteaufruf

Systemaufruf zur Ausgabe 
(write)

Prozeßebene

Betriebssystemkern-Ebene
Prozeßzeit

Endemeldung

Unterbrechungszeit

Anwendungs-
modus

Unterbrechungs-
bearbeitung

Systemmodus

Ereignisse

Fremder 
Prozeß
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Fallbeispiel: Treiber in UnixFallbeispiel: Treiber in Unix

UnixUnix--GerGeräätekonzept: Gertekonzept: Gerääte werden wie Dateien angesprochen te werden wie Dateien angesprochen 
Jedes GerJedes Geräät kommt daher auch im Dateisystem vor, und zwar als Spezialdateit kommt daher auch im Dateisystem vor, und zwar als Spezialdatei
Zusammenfassen aller GerZusammenfassen aller Gerääte im Katalog /te im Katalog /devdev und seinen Unterkatalogenund seinen Unterkatalogen

Eintrag im Dateisystem (Katalogeintrag und Eintrag im Dateisystem (Katalogeintrag und InodeInode) wird mit dem ) wird mit dem 
Systemaufruf bzw. Kommando Systemaufruf bzw. Kommando mknodmknod erzeugterzeugt

Pfadnamen der Spezialdatei (also /Pfadnamen der Spezialdatei (also /devdev/...),/...),
GerGeräätetyp: Blocktetyp: Block-- oder Zeichengeroder Zeichengeräät (b / c),t (b / c),
TreiberTreiber-- und und EinheitennummerEinheitennummer (major / (major / minorminor numbernumber).).

Major: Eintrag in der Konfigurationsdatei "Major: Eintrag in der Konfigurationsdatei "mastermaster"; Index in Unix"; Index in Unix--interne Funktionstabelleninterne Funktionstabellen
MinorMinor: fortlaufende : fortlaufende EinheitennummerEinheitennummer, die vom gleichen Treiber bedient werden (5, die vom gleichen Treiber bedient werden (5¼¼ / 3/ 3½½") ") 

Beispiel des Beispiel des mknodmknod--KommandosKommandos zur Einrichtung von Terminal Nr. 5:zur Einrichtung von Terminal Nr. 5:
mknodmknod //devdev/tty05 c 3 5;  /tty05 c 3 5;  lsls --ll

crwcrw----ww----ww-- 1 1 rootroot rootroot 3,  5 Jan 11 14:27 tty053,  5 Jan 11 14:27 tty05

BlockgerBlockgerääte: Hte: Hääufig zwei Treibernummern (Blockgerufig zwei Treibernummern (Blockgeräätzugriff/ tzugriff/ 
ZeichengerZeichengeräätzugriff ("tzugriff ("rawraw devicedevice")")
brwbrw--rwrw--rwrw-- 4 bin      bin        2, 52 Jan 12  1989 fd096ds154 bin      bin        2, 52 Jan 12  1989 fd096ds15
crwcrw--rwrw--rwrw-- 4 bin      bin        2, 52 Jan 12  1989 rfd096ds154 bin      bin        2, 52 Jan 12  1989 rfd096ds15
cc--ww----ww----ww-- 1 bin      bin        6,  1 Jan 12  1989 lp11 bin      bin        6,  1 Jan 12  1989 lp1
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Konfigurationsdatei "Konfigurationsdatei "mastermaster""

Konfigurationsdatei Konfigurationsdatei mastermaster enthenthäält flt füür jeden Gerr jeden Geräätetyp (Treiber) ...tetyp (Treiber) ...
GerGeräätenamen (max. 8 Zeichen)tenamen (max. 8 Zeichen)
Anzahl der belegten UnterbrechungsnummernAnzahl der belegten Unterbrechungsnummern
"Ger"Geräätemaske", die bitweise angibt, welche der Treiberfunktionen bentemaske", die bitweise angibt, welche der Treiberfunktionen benöötigt werden tigt werden 
(also (also openopen / / closeclose, , readread / / writewrite usw.)usw.)
FunktionsprFunktionsprääfix (Kurzform des Gerfix (Kurzform des Geräätenamens, unten mit tenamens, unten mit xxxx bezeichnet)bezeichnet)
Treibernummer fTreibernummer füür Blockgerr Blockgeräätzugriff   tzugriff   | (betreffen dasselbe Ger| (betreffen dasselbe Geräät)t)
Treibernummer fTreibernummer füür Zeichengerr Zeichengeräätzugrifftzugriff ||
splspl--EbeneEbene (1 bis 7) mit der Unterbrechungspriorit(1 bis 7) mit der Unterbrechungsprioritäätt
und weitere Informationenund weitere Informationen

Die UnixDie Unix--internen Funktionstabellen werden beim Konfigurationsvorinternen Funktionstabellen werden beim Konfigurationsvor--
gang automatisch aus den Eintrgang automatisch aus den Einträägen in gen in mastermaster erzeugterzeugt

Schnittstellen zu den jeweiligen TreiberfunktionenSchnittstellen zu den jeweiligen Treiberfunktionen
Anhand der Treibernummer wird bei Ansprechen eines GerAnhand der Treibernummer wird bei Ansprechen eines Gerääts (z. B. ts (z. B. readread) die ) die 
entsprechende Gerentsprechende Geräätefunktion (z. B. tefunktion (z. B. ttyreadttyread) ausgew) ausgewäählthlt
beim Aufruf wird dann jener die beim Aufruf wird dann jener die EinheitennummerEinheitennummer als Argument als Argument üübergeben; Beispiel:bergeben; Beispiel:

intint fdfd;;

fdfd = = openopen ("/("/devdev/tty05", ...);  systemintern ==>/tty05", ...);  systemintern ==> ttyopenttyopen (5, ...);(5, ...);

readread ((fdfd, ...); , ...); ttyreadttyread (5, ...);(5, ...);
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AufrufAufruf--SchnittstelleSchnittstelle

Ein Treiber muEin Treiber mußß bestimmte Funktionen zur Verfbestimmte Funktionen zur Verfüügung stellen, die vom gung stellen, die vom 
UnixUnix--Kern bei Bedarf aufgerufen werdenKern bei Bedarf aufgerufen werden

Mit "Mit "xxxx" ist eine Kurzform des jeweiligen Ger" ist eine Kurzform des jeweiligen Geräätenamens anzugebentenamens anzugeben
hdhd ((hardhard disk), disk), fdfd ((floppyfloppy disk), disk), lplp (line (line printerprinter), ), ttytty ((teletypeteletype), ), siosio ((serialserial i/o) fi/o) füür r 
Festplatte, Diskettenlaufwerk, beliebigen Drucker, Terminal, serFestplatte, Diskettenlaufwerk, beliebigen Drucker, Terminal, serielle Schnittstelleielle Schnittstelle

GerGerääteunabhteunabhäängige Vorbereitungen (Beispiel ngige Vorbereitungen (Beispiel openopen): ): 
Pfadnamen analysieren, Pfadnamen analysieren, üübergebene Argumente prbergebene Argumente prüüfen, den fen, den InodeInode und dadurch das und dadurch das 
angesprochene Gerangesprochene Geräät bestimmen, den Ert bestimmen, den Erööffnungszffnungszäähler inkrementieren und das Gerhler inkrementieren und das Geräät t 
in die Liste gein die Liste geööffneter Dateien/Gerffneter Dateien/Gerääte des aufrufenden Prozesses eintragen. te des aufrufenden Prozesses eintragen. 

GerGerääteabhteabhäängige Aktionenngige Aktionen
Mittels der Funktionstabellen Mittels der Funktionstabellen bdevswbdevsw oder oder cdevswcdevsw wird die gerwird die gerääteabhteabhäängige ngige xxopenxxopen--
FunktionFunktion bestimmt und schliebestimmt und schließßlich mit der lich mit der EinheitennummerEinheitennummer als Argument aufgerufenals Argument aufgerufen
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ZeichengerZeichengeräätete

Es mEs müüssen zumindest die folgenden Treiberfunktionen bereitgestellt wessen zumindest die folgenden Treiberfunktionen bereitgestellt werden, rden, 
wobei von den zwei Funktionen wobei von den zwei Funktionen xxintrxxintr und und xxpollxxpoll genau eine bengenau eine benöötigt wirdtigt wird

xxinitxxinit zur Initialisierung des betreffenden Gerzur Initialisierung des betreffenden Gerääts beim Systemstartts beim Systemstart
xxopenxxopen, , xxclosexxclose, , xxreadxxread, , xxwritexxwrite
xxioctlxxioctl zur Parametrierung des Gerzur Parametrierung des Gerääts/Schnittstelle und fts/Schnittstelle und füür gerr geräätespezifische Aktionentespezifische Aktionen
xxintrxxintr zur Unterbrechungsbehandlungzur Unterbrechungsbehandlung
xxpollxxpoll zur periodischen Abfrage des Gerzur periodischen Abfrage des Geräätestatus (falls keine Unterbrechungen)testatus (falls keine Unterbrechungen)
xxstartxxstart zum Start einer E/Azum Start einer E/A--AktivitAktivitäätt

Die Tabelle Die Tabelle cdevswcdevsw (= (= charactercharacter devicedevice switchswitch table) hat etwa folgende Form:table) hat etwa folgende Form:
structstruct cdevswcdevsw cdevswcdevsw[] = [] = {{
/* 0*/ "/* 0*/ "scrnscrn",   ",   cnopencnopen,  ,  cnclosecnclose,  ,  cnreadcnread,  ,  cnwritecnwrite,  ,  cnioctlcnioctl, , 
/* 1*/ "/* 1*/ "hdhd",     ",     hdopenhdopen,  ,  nulldevnulldev,  ,  hdreadhdread,  ,  hdwritehdwrite,  ,  hdioctlhdioctl, , 
/* 2*/ "/* 2*/ "fdfd",     ",     fdopenfdopen,  ,  fdclosefdclose,  ,  fdreadfdread,  ,  fdwritefdwrite,  ,  fdioctlfdioctl, , 
/* 3*/ "/* 3*/ "ttytty",    ",    ttyopenttyopen, , ttyclosettyclose, , ttyreadttyread, , ttywritettywrite, , ttyioctlttyioctl, , 
/* 4*/ "/* 4*/ "memorymemory", ", nulldevnulldev, , nulldevnulldev,  ,  mmreadmmread,  ,  mmwritemmwrite,  ,  nodevnodev,,
/* 5*/ "/* 5*/ "siosio",    ",    sioopensioopen, , sioclosesioclose, , sioreadsioread, , siowritesiowrite, , sioioctlsioioctl, , 
/* 6*/ "/* 6*/ "lplp",     ",     lpopenlpopen,  ,  lpcloselpclose,  ,  nodevnodev,   ,   lpwritelpwrite,  ,  lpioctllpioctl, , 
/* 7*/ "/* 7*/ "rtcrtc",    ",    nulldevnulldev, , nulldevnulldev,  ,  rtcreadrtcread, , rtcwritertcwrite, , nodevnodev, , 
/* 8*/ 0,        /* 8*/ 0,        nodevnodev,   ,   nodevnodev,    ,    nodevnodev,   ,   nodevnodev,    ,    nodevnodev, , 
......
};};
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ZeichengerZeichengeräätete
Weitere FunktionstabellenWeitere Funktionstabellen

Weitere FunktionenWeitere Funktionen
werden innerhalb des Treibers, jedoch nicht vom Unixwerden innerhalb des Treibers, jedoch nicht vom Unix--Kern aufgerufenKern aufgerufen
z. B. z. B. xxstartxxstart zum Auslzum Auslöösen einer E/Asen einer E/A--AktivitAktivitäät, wenn das Gert, wenn das Geräät untt untäätig isttig ist
GewGewööhnlich reagiert das Gerhnlich reagiert das Geräät darauf spt darauf spääter mit einer Unterbrechungsanforderung ter mit einer Unterbrechungsanforderung 

Andere Funktionen werden in eigenen Funktionstabellen gemeinsam Andere Funktionen werden in eigenen Funktionstabellen gemeinsam 
ffüür beide Gerr beide Geräätetypen geftetypen gefüührthrt

Funktion Funktion xxinitxxinit üüber die Tabelle ber die Tabelle dinitswdinitsw (= (= devicedevice initinit switchswitch table)table)
xxpollxxpoll üüber ber dpollswdpollsw (= (= devicedevice poll poll switchswitch table)table)
Tabelle Tabelle vecintswvecintsw (= (= devicedevice vectorvector interruptinterrupt switchswitch table) enthtable) enthäält gerlt geräätespezifische tespezifische 
UnterbrechungsprozedurenUnterbrechungsprozeduren
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BlockgerBlockgeräätete

Es mEs müüssen prinzipiell folgende Treiberfunktionen bereitgestellt werdessen prinzipiell folgende Treiberfunktionen bereitgestellt werden:n:
xxinitxxinit zur Initialisierung des betreffenden Gerzur Initialisierung des betreffenden Gerääts beim Systemstart,ts beim Systemstart,
xxopenxxopen, , xxclosexxclose,,
xxintrxxintr zur Unterbrechungsbehandlung,zur Unterbrechungsbehandlung,
xxstrategyxxstrategy zur Einordnung eines Transferauftrags in die Auftragsliste,zur Einordnung eines Transferauftrags in die Auftragsliste,
xxstartxxstart zum Start einer E/Azum Start einer E/A--AktivitAktivitäät (Lesen oder Schreiben).t (Lesen oder Schreiben).

Die folgenden drei Funktionen werden nur fDie folgenden drei Funktionen werden nur füür den Zugriff r den Zugriff üüber das zugehber das zugehöörige rige 
rawraw devicedevice benbenöötigt:tigt:

xxreadxxread
xxwritexxwrite
xxioctlxxioctl

Die Funktionstabelle Die Funktionstabelle bdevswbdevsw (= block (= block devicedevice switchswitch table)...table)...
structstruct bdevswbdevsw bdevswbdevsw[] =[] = {{
/* 0*/ 0,    /* 0*/ 0,    nodevnodev,  ,  nodevnodev,   ,   nodevnodev,      0,,      0,
/* 1*/ "/* 1*/ "hdhd", ", hdopenhdopen, , nulldevnulldev, , hdstrategyhdstrategy, &, &hdtabhdtab,,
/* 2*/ "/* 2*/ "fdfd", ", fdopenfdopen, , fdclosefdclose, , fdstrategyfdstrategy, &, &fdtabfdtab,,
/* 3*/ 0,    /* 3*/ 0,    nodevnodev,  ,  nodevnodev,   ,   nodevnodev,      0,,      0,
......
};};

xxstrategyxxstrategy ---- entweder entweder disksortdisksort oder selbst implementierenoder selbst implementieren
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BlockgerBlockgeräätete
Weitere FunktionenWeitere Funktionen

xxstrategyxxstrategy ruft ruft xxstartxxstart zum Anstozum Anstoßß des eigentlichen E/Ades eigentlichen E/A--Vorgangs aufVorgangs auf

xxstartxxstart berechnet fberechnet füür den r den ersten Auftragersten Auftrag in der Warteschlange die physikalische in der Warteschlange die physikalische 
Adresse auf der Platte und schickt den Auftrag an die FestplatteAdresse auf der Platte und schickt den Auftrag an die Festplattensteuerung, und nsteuerung, und 
zwar gleichermazwar gleichermaßßen zum Lesen und Schreiben en zum Lesen und Schreiben 

Die Steuerung antwortet darauf spDie Steuerung antwortet darauf spääter irgendwann mit einer ter irgendwann mit einer UnterbrechungsUnterbrechungs--
anforderunganforderung, die zum Aufruf von , die zum Aufruf von xxintrxxintr ffüührt hrt 

Die Abarbeitung weiterer AuftrDie Abarbeitung weiterer Aufträäge in der Warteschlange wird ebenfalls mittels ge in der Warteschlange wird ebenfalls mittels 
xxstartxxstart von von xxintrxxintr aus angestoaus angestoßßen, bis alle Auftren, bis alle Aufträäge abgearbeitet sindge abgearbeitet sind

Die Funktionen Die Funktionen xxreadxxread und und xxwritexxwrite werden nur fwerden nur füür den ungepufferten Zugriff r den ungepufferten Zugriff 
üüber das zum Blockgerber das zum Blockgeräät geht gehöörige zeichenorientierte rige zeichenorientierte rawraw devicedevice gebraucht. Sie gebraucht. Sie 
rufen ihrerseits die Funktionen rufen ihrerseits die Funktionen xxstrategyxxstrategy und damit und damit xxstartxxstart auf. auf. 

xxioctlxxioctl llööst gerst geräätespezifische Aktionen aus wie z. B. einen Formatiervorgang, tespezifische Aktionen aus wie z. B. einen Formatiervorgang, 
Parken der FestplattenkParken der Festplattenkööpfe, pfe, ÖÖffnen und Schlieffnen und Schließßen der Laufwerksten der Laufwerkstüür, Auswerfen r, Auswerfen 
des Datentrdes Datenträägers, Zurgers, Zurüückspulen eines Magnetbandes usw.ckspulen eines Magnetbandes usw.
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Hilfsfunktionen des UnixHilfsfunktionen des Unix--KernsKerns

Hilfsfunktionen des UnixHilfsfunktionen des Unix--KernsKerns
zur kerninternen Speicherverwaltungzur kerninternen Speicherverwaltung
zur Umsetzung von logischen in physikalische Adressen und umgekezur Umsetzung von logischen in physikalische Adressen und umgekehrthrt
ffüür den Datentransfer in und aus dem Adrer den Datentransfer in und aus dem Adreßßraum des Anwendungsprozessesraum des Anwendungsprozesses
ffüür den DMAr den DMA--BetriebBetrieb
zur Blockzur Block-- und Zeichenpufferungund Zeichenpufferung
zur Ausgabe von Fehlerzur Ausgabe von Fehler-- und Testmeldungen auf der Systemkonsoleund Testmeldungen auf der Systemkonsole

!!! Alle treibereigenen Daten befinden sich im kerninternen Adre!!! Alle treibereigenen Daten befinden sich im kerninternen Adreßßraum !!! raum !!! 

spl()spl()--FunktionenFunktionen ((splspl = = setset prioritypriority levellevel))
Sperren von Unterbrechungen auf sieben EbenenSperren von Unterbrechungen auf sieben Ebenen

Koordinierungsfunktionen Koordinierungsfunktionen sleepsleep, , wakeupwakeup
mit mit sleepsleep(kanal(kanal, , syspriosysprio) kann sich ein Treiber im Synchronteil schlafen legen und auf ) kann sich ein Treiber im Synchronteil schlafen legen und auf 
ein bestimmtes Ereignis warten (Prozeein bestimmtes Ereignis warten (Prozeßßzustand "wartend").zustand "wartend").
Er wird dann vom Aufruf Er wird dann vom Aufruf wakeupwakeup(kanal(kanal) () (üüblicherweise aus der blicherweise aus der UnterbrechungsbehandUnterbrechungsbehand--
lunglung heraus) geweckt, also bereit gesetzt, und kann dann mit der Sysheraus) geweckt, also bereit gesetzt, und kann dann mit der Systempriorittemprioritäät t 
syspriosysprio weiter arbeiten weiter arbeiten 
timeouttimeout: Hiermit wird nach einer angegebenen Anzahl von Ticks eine im A: Hiermit wird nach einer angegebenen Anzahl von Ticks eine im Aufruf ufruf 
spezifizierte Funktion aufgerufen (z.B. fspezifizierte Funktion aufgerufen (z.B. füür erneutes HWr erneutes HW--Ansprechen oder Ansprechen oder timeouttimeout))
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Datenstrukturen des UnixDatenstrukturen des Unix--KernsKerns

clistsclists (= (= charactercharacter listslists))
Gut geeignet fGut geeignet füür Datenaustausch zwischen Synchronr Datenaustausch zwischen Synchron-- und Asynchronteil des Treibersund Asynchronteil des Treibers
Eine Eine clistclist ist eine treibereigene, ist eine treibereigene, verzeigerteverzeigerte Liste von Liste von cblockscblocks. . 

Ein Ein cblockcblock enthenthäält variable Anzahl von Zeichen (bis zu einem Maximum von ca. 32)lt variable Anzahl von Zeichen (bis zu einem Maximum von ca. 32)
einen Zeiger auf den Nachfolgerblockeinen Zeiger auf den Nachfolgerblock
je einen Zeiger auf das erste und letzte gje einen Zeiger auf das erste und letzte güültige Zeichen im Blockltige Zeichen im Block
Systemweiter Vorrat an Systemweiter Vorrat an cblockscblocks
Hilfsfunktionen Hilfsfunktionen cpasscpass() und () und passcpassc() sorgen f() sorgen füür den Zeichentransferr den Zeichentransfer
Zur Zur clistclist gehgehöört eine Frt eine Füüllstandsvariable mit der Anzahl der Zeichen in der Listellstandsvariable mit der Anzahl der Zeichen in der Liste

Bei Bei ÜÜberschreiten einer "Hochwassermarke", wird der ausgebende Prozeberschreiten einer "Hochwassermarke", wird der ausgebende Prozeßß mittels der mittels der 
sleepsleep--FunktionFunktion blockiert, bis die "Niedrigwassermarke" wieder unterschritten iblockiert, bis die "Niedrigwassermarke" wieder unterschritten istst

Blockpuffer Blockpuffer -- Pufferung von TransferauftrPufferung von Transferaufträägengen
Kerneigener Vorrat an freien BlKerneigener Vorrat an freien Blööcken (Nutzdatenblock der Grcken (Nutzdatenblock der Größöße BSIZE (= 512 Bytes e BSIZE (= 512 Bytes 
oder Vielfaches) und ein Vorspann (oder Vielfaches) und ein Vorspann (headerheader))

TreiberTreiber-- und und EinheitennummerEinheitennummer des zugehdes zugehöörigen Gerrigen Geräätsts
(logische) Blocknummer auf dem Ger(logische) Blocknummer auf dem Geräätt
physikalische Hauptspeicherphysikalische Hauptspeicher--Adresse des zugehAdresse des zugehöörigen Nutzdatenblocksrigen Nutzdatenblocks
Anzahl der zu transferierenden BytesAnzahl der zu transferierenden Bytes
Statuswort mit FreiStatuswort mit Frei-- und Fehlerindikator sowie "Verund Fehlerindikator sowie "Veräändert"ndert"--BitBit
VorwVorwäärtsrts-- und Rund Rüückwckwäärtszeiger frtszeiger füür Freiliste und Auftragswarteschlanger Freiliste und Auftragswarteschlange
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Der UnixDer Unix--Kern ...Kern ...
verwaltet den Vorrat an freien Pufferblverwaltet den Vorrat an freien Pufferblööckencken
ffüührt fhrt füür belegte Pufferblr belegte Pufferblööcke Buch darcke Buch darüüber, von welcher Datei er Daten enthber, von welcher Datei er Daten enthäält und lt und 
ob er verob er veräändert wurde (und daher auf die Platte geschrieben werden mundert wurde (und daher auf die Platte geschrieben werden mußß))

Bei Bei readread--AuftrAufträägengen ......
UnixUnix--Kern prKern prüüft, ob die gewft, ob die gewüünschten Daten schon im Hauptspeicher vorhanden sind nschten Daten schon im Hauptspeicher vorhanden sind 
und veranlaund veranlaßßt den Treiber, nur noch die fehlenden Blt den Treiber, nur noch die fehlenden Blööcke zu lesen. cke zu lesen. 

Bei Bei writewrite--AuftrAufträägengen ......
UnixUnix--Kern kopiert die Daten in PufferblKern kopiert die Daten in Pufferblööckecke
Wenn nicht mehr genWenn nicht mehr genüügend freie Blgend freie Blööcke vorhanden sind, mcke vorhanden sind, müüssen einige der ssen einige der 
ververäänderten Blnderten Blööcke auf die Platte geschrieben werden, um Platz zu schaffencke auf die Platte geschrieben werden, um Platz zu schaffen
Wenn alle zu transferierenden Daten in PufferblWenn alle zu transferierenden Daten in Pufferblööcke kopiert wurden, kann der cke kopiert wurden, kann der 
ProzeProzeßß fortgesetzt werden (verzfortgesetzt werden (verzöögertes Schreiben).gertes Schreiben).
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ttytty--StrukturStruktur, u.a. f, u.a. füür die Beschreibung eines Terminals ("r die Beschreibung eines Terminals ("ttytty")")
die Listenanker dreier die Listenanker dreier clistsclists
eine Reihe von Statuseine Reihe von Status-- und Steuerwund Steuerwöörtern zur Festlegung bestimmter Betriebsartenrtern zur Festlegung bestimmter Betriebsarten
die Definition von Zeichen mit Spezialbedeutung (z. B. das Dateidie Definition von Zeichen mit Spezialbedeutung (z. B. das Dateiendezeichen, endezeichen, 
Eingabebegrenzungszeichen wie Zeilenende, Steuerzeichen fEingabebegrenzungszeichen wie Zeilenende, Steuerzeichen füür den Prozer den Prozeßßabbruch)abbruch)
ProzeProzeßßgruppennummergruppennummer der zugeordneten Prozesseder zugeordneten Prozesse
Vorschriften zur Behandlung bestimmter Sonderzeichen (TabulatorVorschriften zur Behandlung bestimmter Sonderzeichen (Tabulator--, L, Lööschzeichen schzeichen 
usw.) und deren Definitionusw.) und deren Definition
die Angabe, ob Grodie Angabe, ob Großß-- in Kleinbuchstaben umgewandelt werden sollenin Kleinbuchstaben umgewandelt werden sollen
zeitliche Parameter und Ausgabegeschwindigkeitenzeitliche Parameter und Ausgabegeschwindigkeiten
ggf. Parameter fggf. Parameter füür die serielle Schnittsteller die serielle Schnittstelle
und vieles anderes mehr.und vieles anderes mehr.

ProzeProzeßßbezogene bezogene useruser--StrukturStruktur (~ Proze(~ Prozeßßkopf)kopf)
u_segflagu_segflag, gibt an, ob es sich bei den zu transferierenden Daten um Syste, gibt an, ob es sich bei den zu transferierenden Daten um Systemdaten, mdaten, 
Anwendungsdaten oder Anwendungscode handelt, Anwendungsdaten oder Anwendungscode handelt, 
u_baseu_base mit der Anfangsadresse des zu transferierenden Datenblocks im Amit der Anfangsadresse des zu transferierenden Datenblocks im Adredreßßraum raum 
des Prozesses, des Prozesses, 
u_countu_count mit der aktuellen Zahl der noch zu transferierenden Bytes und mit der aktuellen Zahl der noch zu transferierenden Bytes und 
u_offsetu_offset mit der Transferposition in der Datei (bzw. dem Germit der Transferposition in der Datei (bzw. dem Geräät)t)


