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Dieses Dokument behandelt die Installation und Programmierung von Linux generischem SCSI Interface.
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1 Einflhrung

1.1 Zudiesem Dokument

Dieses Dokument fuhrt durch die Installation und Programmierung von Linux generischem SCSI Interface.

Behandelt werden Voraussetzungen im Kernel, Device Deskriptoren und das allgemeine Ansprechen von Devices.
Dazu werden ein paar einfache C Beispielprogramme vorgestellt. Allgemeines Wissen liber den SCSI-Befehlssatz
wird hier vorausgesetzt, weitere Informationsquellen zum SCSI-Standard und allgemein zu SCSI stehen im Anhang.

Hinweis: die rohe Textvariante dieses Dokuments verfugt nicht tber Querverwei se (es erscheint nur “”).

1.2 Copyright

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Das Copyright liegt bei Heiko Eil3feldt.

Das Dokument darf gemal3 der GNU General Public License verbreitet werden. Insbesondere bedeutet dieses, daid
der Text sowohl Uber elektronische wie auch physikalische Medien ohne die Zahlung von Lizenzgebiihren verbreitet
werden darf, solange dieser Copyright Hinweis nicht entfernt wird. Eine kommerzielle Verbreitung ist erlaubt und
ausdriicklich erwiinscht. Bei einer Publikation in Papierform ist das Deutsche Linux HOWTO Projekt hiertiber zu zu
informieren.
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2 Wasist dasgenerische SCSI Interface?

Das generische SCSI Interface wurde geschrieben, um einen algemeinen Zugriff auf beliebige SCSI Gerate zu
ermoglichen (zuvor waren dazu meist Kernelanderungen notwendig). Es wurde urspriinglich von Lawrence Foard
(entropy@wr | d. st d. com) entwickelt und von Killy Corporation gesponsert (siehe dazu die Kommentarein der
Datel scsi / sg. h).

Dieses Interface ermoglicht spezielle Zugriffe auf SCSI-Geréte durch Benutzerapplikationen (also Codeteile, die im
sogenannten Userspace laufen). Dadurch braucht kein spezieller Kerneldevicetreiber mehr entwickelt werden. Die
Vorteile sind sicherere Entwicklung und Fehlerbeseitigung und Unabhangigkeit vom Kernel.

Trotzdem ist Vorsicht angebracht, falls die Applikation nicht auf Anhieb ordnungsgemal? programmiert wird. Es kann
dann passieren, dal3 der SCSI-Bus, die Applikation oder der Kernel blockieren. Aus diesen Grinden ist es wichtig,
das generische Interface richtig anzusprechen und natiirlich einen Backup aler wichtigen Daten durchzufiihren. Vor
der Ausfiihrung eigener Programme empfiehlt sich auf3erdem das Kommando sync, um Schreibbuffer zu leeren und
einen moglichen Datenverlust zu minimieren.

Ein weiterer Vorteil dieses Interfaces ist die Unabhangigkeit von Kernelinterna. Selbst wenn innerhalb des Kernels
Strukturen verandert werden, betrifft das die Applikation nur, wenn an der Schnittstelle selbst Anderungen auftreten.
Bei der dynamischen Kernelentwicklung ist dies ein wichtiger Vorteil gegenilber einem Kerneldevicetreiber. Dieser
mui weit haufiger an Kernelanderungen angepal’t werden.

Am haufigsten wird diese Schnittstelle verwendet, wenn spezielle, exotische oder neue SCSI-Hardware speziell an-
gesprochen weden soll, um spezielle oder erweiterte Fahigkeiten zu benutzen. Nicht so gangige SCSI-Geréate wie
Scanner, Drucker, CD-ROM Jukeboxen konnen dann schnell und einfach durch Applikationen bedient werden.

3 Wassind die notwendigen Voraussetzungen?

3.1 Kerne Konfiguration

Natirlich muR ein unterstiitzter SCSI Kontroller vorhanden sein. Auferdem muld der Kernel noch Treiber fir SCS,
den/die SCSI-Hostadapter und das generische Interface beinhalten.

Die Kernelkonfiguration (mittelsmake confi g unter/ usr/ src/ | i nux) sieht typischerweise so aus.

*

* SCSI support

*

SCSI support? (CONFIG SCSI) [n] y

*

* SCSI support type (disk, tape, CDron)

*

Scsi generic support (CONFIG CHR DEV_SG [n] vy

*

* SCS|I | ow | evel drivers

*

Falls Module moglich sind, kdnnen diese natiirlich auch stattdessen verwendet werden.
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3.2 Device Deskriptoren

Das generische SCSI Interface verwendet eigene Devicedeskriptoren, also nicht die der anderen SCSI Gerétetreiber.
Das Skript MAKEDEYV (zufindenim/ dev Verzeichnis) kann die Eintrage erzeugen. Der Aufruf MAKEDEV sg erzeugt
diese Eintrage:

Crw------ 1 root system 21, 0 Aug 20 20: 09 /dev/sga
Crw------ 1 root system 21, 1 Aug 20 20:09 /dev/sgb
Crw------ 1 root system 21, 2 Aug 20 20:09 /dev/sgc
Crw------ 1 root system 21, 3 Aug 20 20: 09 /dev/sgd
Crw------ 1 root system 21, 4 Aug 20 20: 09 /dev/sge
Crw------ 1 root system 21, 5 Aug 20 20: 09 /dev/sgf
Crw------ 1 root system 21, 6 Aug 20 20: 09 /dev/sgg
Crw------ 1 root system 21, 7 Aug 20 20: 09 /dev/sgh
I I
Maj or, M nor Devi ce Nunmern

Esfallt auf, da’ dies Character-Deviceeintrage fur Lowlevel zugriff sind.

Hinweis: Auf manchen Systemen mogen die Namen auch / dev/ {sg0, sg1, . . . } lauten, die folgenden Beispiele
milssen dann entsprechend angepaldt werden.

3.3 Abbildung der SCSI-Gerate auf Deskriptoren

Diese Deskriptoren werden dynamisch auf die aktiven SCS| ID/LUNSs der SCSI-Busse abgebildet (LUN bedeutet |o-
gische Einheit von logical unit). Die Zuordnung (beim SCSI-Busscan) weist der Reihe nach alle LUNsvon alen IDs
von allen SCS|-Bussen zu. Begonnen wird bei der kleinsten LUN der kleinsten ID des ersten SCSI-Busses. Bei meh-
reren SCSI-Kontrollern schlieffen sich die folgenden Busse ohne Liicken an. Dieser Schritt findet beim Initialisieren
des SCSI-Hosttreibers statt (also zum Zeitpunkt des Bootens oder beim Einfligen des Hosttreibermoduls).

Ein Beispiel: Nehmen wir an, es gibt drei angeschlossene SCS| Gerate mit den Ids 1, 3 und 5 auf dem ersten SCSI-Bus
(jedes belegt eine LUN). Dann wilrde sich die folgende Zuordnung ergeben:

/dev/sga -> SCSI 1d 1
/dev/sgb -> SCSI 1d 3
/dev/sgc -> SCSI 1d 5

Fallsjetzt ein weiteres Gerdt mit ID 4 dazukommt, verandert sich die Zuodnung (nach erneutem Busscan) zu:

/dev/sga -> SCSI 1d 1
/dev/sgb -> SCSI 1d 3
/dev/sgc -> SCSI 1d 4
/dev/sgd -> SCSI 1d 5

Beachte die Anderung bei Id 5 — das entsprechende Gerét ist nicht mehr / dev/ sgc zugeordnet, sondern erscheint
als/ dev/ sgd.

Zum Glick gibt es bei modernen Kerneln eine Moglichkeit, darauf Einflufld zu nehmen.

3.3.1 DynamischesEinfligen und L dschen von SCS| Geréaten

Wenn allsein neuerer Kernel und das/ pr oc Filesystem lauft, konnen Geréate, die gerade nicht benutzt werden, mitten
im Betrieb ausgetragen und neu angemeldet werden. Dazu sind naturrlich Superuser- privilegien erforderlich.

Zum Austragen eines angemel deten SCSI-Gerétes wird
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echo "scsi renove-single-device a b ¢ d' > /proc/scsi/scsi
und ahnlich zum Anmelden

echo "scsi add-single-device a b ¢ d' > /proc/scsi/scsi
verwendet, dabel ist
di e Hostadapter |Id (die erste ist 0)
der SCSI-Bus des Hostadapters (der erste ist 0)

die ID
die LUN (die erste ist 0)

Q0 o

Um also die Zuordnungen der beiden Geréte / dev/ sgc und / dev/ sgd zu vertauschen (siehe letztes Beispiel),
geben wir Folgendes ein:

echo "scsi renove-single-device 0 0 4 0" > /proc/scsi/scsi
echo "scsi renove-single-device 0 0 5 0" > /proc/scsi/scsi
echo "scsi add-single-device 0 0 5 0" > /proc/scsi/scsi
echo "scsi add-single-device 0 0 4 0" > /proc/scsi/scsi

Das klappt, weil die Geratezuordnung nach Anmeldereihenfolge erfolgt.

Beim Anmelden neuer SCSI-Geréteist zu beachten, dafd nur eine begrenzte Anzahl von freien Eintragen zur Verfiigung
steht. Der Speicher ist zur Bootzeit reserviert worden und erlaubt zwei weitere Geratezuordnungen.

4 Programmierleitfaden

Die folgenden Kapitel sind fur Programmiererlnnen gedacht, die das Interface in ihren eigenen Applikationen einset-
zen wollen. Ein Beispiel fuhrt den INQUIRY Befehl durch, ein anderes benutzt das TESTUNITREADY Kommando.

Bitte beachte die folgenden Punkte zu diesen Codebeispielen;

e DieHeaderfilessg. h undscsi . h sind ab der Kernelversion 1.3.98 auf einen anderen Platz gewandert. Diese
Dateien stehen jetzt unter / usr/ src/ i nux/incl ude/ scsi . Sie sollten Uber einen symbolischen Link
von/ usr/incl ude/ scsi zuerechenist. Zuvor standensieunter / usr/ src/ i nux/ dri vers/scsi.
Wir setzen im Folgenden neuere Kernel voraus.

e Ab Kernelversion 1.1.68 ist das generische SCS| Interface erweitert worden; die Beispiele erfordern minde-
stens die Version. AuRerdem sind die folgenden Kernelversionen wegen nichtfunktionierender Schnittstelle zu
vermeiden: 1.1.77 bis 1.1.89 und 1.3.52 bis 1.3.56.

e DieKonstante DEVICE im Kopfteil beschreibt das verwendete SCSI-Gerét und sollte vorher auf das gewiinschte
der verfligbaren Geréate gesetzt werden (siehe auch Kapitel 7.

5 Uberblick der Deviceprogrammierung

Das Headerfile i ncl ude/ scsi/ sg. h enthalt die Beschreibung des Interface (dies basiert auf Kernelversion
1.3.98):

struct sg_header

{

int pack_len; /* L\"{a}nge des ei ngehenden Pakets (mit Header) */
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int reply_len; /* Maxi mal I\"{a}nge des erwarteten Antwortpakets */
int pack_id; /* 1d Nummer des Pakets */
int result; /* Ergebnis 0 bedeutet ok, sonst einer der errno Codes */

unsi gned int twelve_byte: 1;
/* Erzwi nge 12 byte Kommandol \"{a}nge f\"{u}r Guppe 6 & 7
Kommandos */
unsi gned int other_flags: 31; [* f\"{u}r Erweiterungen */
unsi gned char sense_buffer[16]; /* nur bei Antwortpaketen benutzt */
/* Al's n\"{a}chstes folgen direkt der Block mt dem SCSI-Kommando und
eventuel | Daten zum Befehl */

s
Diese Struktur legt fest, wie ein SCSI Kommando bearbeitet werden soll und nimmt das Ergebnis nach erfolgter
Abarbeitung auf. Die einzelnen Komponenten werden spater in Kapitel 7 erlautert.
Die allgemeine Prozedur zum Datenaustausch lauft wie folgt: ein Kommando wird mitwr i t e() an ein gedffnetes

Gerdt geschickt. Der Block dazu enthalt diese drei Abschnitte:

struct sg_header
SCSI Konmando
zu schi ckende Daten zu di esem Komando

Das Ergebnis eines Kommandoswird mit r ead() gelesen. Der Block hat eine ahnliche Struktur:

struct sg_header
gelieferte Daten vom SCSI - Ger\"{a}t
Dieswar der Uberblick der Prozedur. Die folgenden Kapitel beschreiben die einzelnen Schritte detaillierter.

Hinweis: Bis hin zu aktuellen Kerneln ist es notwendig, das SIGINT signal zwischenwr i t e() und entsprechendem
read() Aufruf zu blockieren (z.B. mittels si gpr ocnask( ) ). Eine Ruckkehr nach der wri t e() Hafte ohne
denr ead() Aufruf fuhrt zur Blockade bei nachfolgenden Zugriffen. Diese Behandlung ist in den Beispielen nicht
enthalten. Es sollte daher beim Laufenlassen der Beispieleauf das Signal SIGINT (Driicken von “C) verzichtet werden.

6 Offnen des generischen SCSI-Devices

Ein generisches SCSI-Device muB3 fur Lese- und Schreibzugriff gedffnet werden:
int fd = open (device_nare, O RDWR);

(Das gilt sogar fur reine Nurlesegerdte wie zum Beispiel CDROM-Laufwerke).

Wir miissen dann einenwr i t e Aufruf mit dem Kommando abschicken und einen r ead Aufruf, um die Ergebnisse
abzuholen. Falls Fehler auftreten, ist der Riickgabewert desr ead negativ (siehe Kapitel A fur die Liste der Fehlerco-
des).

7 DieKopfstruktur

DieKopfstrukturst ruct sg_header dient als Ubergabeschnittstelle zwischen Applikation und Kerneltreiber. Jetzt
kommen wir zu den einzelnen Komponenten dieser Struktur.

int pack_len

definiert die Grof3e des an den Treiber gesendeten Blocks. Das Feld wird vom Kernel zur internen Verwaltung
gefullt.
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int reply_len
definiert die Grofe des erwarteten Antwortblocks. Das Feld wird von der Applikation bestimmt.

int pack_id

Dieses Feld dient zum Wiederfinden einer Antwort zur gestarteten Anfrage. Die Applikation kann einen neuen
ID fur jedes Kommando angeben. Die Antworten sind dann den Kommandos zuzuordnen, auch wenn sie in
anderer Reihenfolge erscheinen. Bis zu SG.IMAX_QUEUE (z.B. 4) parallele Kommandos sind moglich.

int result

Der Ruckgabewert eines r ead oder wr i t e Aufrufs. Dieses Feld sollte vom Kernel definiert werden (leider
nicht immer). Daher ist esam besten, das Feld vor denwr i t e Aufrufen explizit auf Null zu setzen. Die Codes
sindin er r no. h aufgefuhrt (0 bedeutet kein Fehler).

unsigned int twelve_byte:1

DasFeld wird nur bei Nichtstandardbefehlen (vendor specific Kommandos) im Bereich 0xc0 - Oxff ausgewertet.
Wenn Kommandos aus diesem Bereich eine Lange von 12 Bytes statt 10 Bytes (ohne eventuelle Daten) haben,
mui3 dieses Feld vor dem wr i t e Aufruf auf Eins gesetzt werden. Andere Langen werden nicht unterstiitzt.
Dieses Feld wird von der Applikation gefillt.

unsigned char sense_ buffer 16

Dieser Puffer wird nach Abarbeitung eines Kommandos (r ead() Aufruf) vom Kernel gefiillt und enthat den
sogenannten SCSI sense code. Manche SCSI Kommandoergebnisse stehen hier (z.B. diedes TESTUNI TREADY
Kommandos). Ansonsten enthalt der Puffer Nullen.

Die folgende Beispielfunktion stellt den Kontakt mit dem Interface her. Erst wird die Kopfstruktur definiert, dann der
Befehl per wr i t e geschickt, das Ergebnis per r ead abgeholt und Fehlerstati gecheckt. Der Sensepuffer ist im Aus-
gabepuffer untergebracht, es sei denn ein NULL-Zeiger wurde angegeben, dann wird der Eingabepuffer verwendet.
Wir werden ihn in einem der Beispiele verwenden.

Hinweis: Setze den Wert fur DEVI CE auf einen Deiner Geratedeskriptoren.

#define DEVI CE "/dev/sgc"

/* Bei spi el progranm zur Denonstration des generischen SCSI-|nterface */
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <string. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <errno. h>

#i ncl ude <scsi/sg. h>

#defi ne SCSI _OFF sizeof (struct sg_header)
static unsigned char cnd[ SCSI _CGFF + 18]; /* SCSI Kommandopuffer */
int fd; /* SCSI devicel/fil e-Deskriptor */

/* einen konpl etten SCSI Befehl abarbeiten. Verwende das generische
SCSI-Interface. */

static int handl e_SCSI _cnd(unsigned cnd_| en, /* Kommandol\"{a}nge */
unsi gned in_size, /* Ei ngabedat engr\"{o}{\ss}e */
unsi gned char *i_buff, /* Ei ngabepuffer */
unsi gned out_si ze, /* Ausgabedat engr\"{o}{\ss}e */
unsi gned char *o_buff /* Ausgabepuffer */

)
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int status = O;
struct sg_header *sg_hd;

/* Sicherheits\"{u}berpr\"{u}fungen */

if (!cmd_len) return -1; /* erfordert cnd_len !'=0 */

if ('i_buff) return -1; /* erfordert Eingabepuffer != NULL */
#i fdef SG Bl G_BUFF

if (SCSI_OFF + cnd_len + in_size > SG BIGBWF) return -1;

if (SCSI_OFF + out_size > SG BIG BUFF) return -1;
#el se

if (SCSI_OFF + cnd_len + in_size > 4096) return -1;

if (SCSI_OFF + out_size > 4096) return -1;
#endi f

if ('o_buff) out_size = 0; /* kein Ausgabepuf fer, keine
Ausgabegr\"{o}{\ss}e */

/* Auf bau der generischen SCSI-Device Kopfstruktur */
sg_hd = (struct sg_header *) i _buff;

sg_hd->reply_len = SCSI _OFF + out_si ze;

sg_hd->twel ve_byte = cnd_len == 12;

sg_hd->result = 0;

#i f 0
sg_hd->pack_I en = SCSI_OFF + cnd_len + in_size; /* nicht notwendig */
sg_hd->pack_i d; /* unbenut zt */
sg_hd->ot her _flags; /* unbenutzt */

#endi f

/* Befehl schicken */
status = wite( fd, i_buff, SCSI_OFF + cmd_len + in_size );
if ( status < 0 || status !'= SCSI_OFF + cnd_len + in_size ||
sg_hd->result ) {
/* ein Fehler ist aufgetreten */
fprintf( stderr, "wite(generic) result = Ox% cnmd = Ox%\n",
sg_hd->result, i_buff[SCSI_COFF] );
perror("");
return status;

if (lo_buff) o_buff =i_buff; /* Puf ferpointer checken */
sg_hd = (struct sg_header *) o_buff;

/* Ergebni s abholen */
status = read( fd, o_buff, SCSI_OFF + out_size);
if ( status < 0 || status != SCSI_OFF + out_size || sg_hd->result ) {
/* ein Fehler ist aufgetreten */
fprintf( stderr, "read(generic) status = Ox%, result = Ox%,
"cnd = Ox%\ n",
status, sg_hd->result, o_buff[SCI_OFF] );
fprintf( stderr, "read(generic) sense "
O UK X X U UK O X UK X UK X X X U U\ n",

sg_hd->sense_buffer[0], sg_hd->sense_buffer[ 1],
sg_hd->sense_buffer[2], sg_hd->sense_buffer[ 3],
sg_hd->sense_buffer[4], sg_hd->sense_buffer[5],
sg_hd->sense_buffer[ 6], sg_hd->sense_buffer[ 7],
sg_hd->sense_buffer[8], sg_hd->sense_buffer[ 9],

sg_hd->sense_buffer[10], sg_hd->sense_buffer[11],
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sg_hd- >sense_buffer[12],
sg_hd- >sense_buf fer[ 14],

sg_hd->sense_buffer[13],
sg_hd->sense_buffer[ 15]);

if (status < 0)

perror("");
}
/* Nachsehen, ob wir bekonmen haben, was wir wollten */
if (status == SCSI _OFF + out_size) status = 0; /* alles bekomen */

return status; /* 0 bedeutet kein Fehler */

Auf den ersten Blick mag dies abschreckend wirken, jedoch dient der meiste Code zur Uberpriifung und zum Melden
von Fehlern. Dasist nutzlich, selbst wenn der Code fehlerfrei gemacht wurde.

Handl e_SCSI _cnd hat eine generalisierte Form fir alle Arten von SCSI Kommandos, was den Transfer von Daten
angeht. Es gibt diese Kategorien:

Dat ennmodus | Beispi el Kommando
weder Ei ngabe- noch Ausgabe-Daten | test unit ready
kei ne Ei ngabedaten, aber Ausgabedaten | inquiry, read
Ei ngabedat en, aber kei ne Ausgabedaten | nbde select, wite
Ei ngabedat en und Ausgabedat en | node sense

8 Inquiry Kommandobeispiel

Eines der elementarsten SCSI-Kommandos ist das | NQUI RY Kommando, das zur Identifikation des SCSI-Geréts
verwendet wird. Hier ist die Definition aus der SCSI-2 Spezifikation (weitere Details sind dem SCSI-2 Standard zu
entnehmen).

Tabel | e 44: | NQUI RY Conmand
+ - - - - - - - - +
| Bit] 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0 |
| Byte | I I I I I I I I
I + I
[ O | Operation Code (12h) |
|----- e |
| 1 | Logical Unit Number | Reserved | EVPD |
|----- L R P PEE |
| 2 | Page Code |
|----- L P PEE |
[ 3 | Reserved |
|----- L P P PEE |
| 4 | Al l ocation Length |
|----- L P PEE |
| 5 | Cont r ol |
+ +
Die Ausgabedaten sind dann wie folgt:
Tabel | e 45: Standard | NQUI RY Data For mat
+ - - - - - - - - +
| Bit] 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0 |
| Byte | I I I I I I I I
I + + I
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| O | Peripheral Qualifier | Peri pheral Device Type |
|----- e |
| 1 | RVMB | Devi ce- Type Modifier |
|----- e L PP PEE |
| 2 | 1 SO Version | ECMVA Ver si on |  ANSI - Approved Version |
| ----- SR o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e oo |
| 3 | AENC | Trm OP | Reserved | Response Data For mat |
|----- L PR P PEE |
| 4 | Addi tional Length (n-4) |
|----- L P PEE |
| 5 | Reserved |
|----- R L R P PEE |
| 6 | Reserved |
|----- e o |
| 7 | Rel Adr | WBuUs32 | WBus16 | Sync | Linked |Reserved] CndQue | SftRe |
|----- L PP P PEE |
| 8 | (MSB) I
|- - -+--- Vendor |dentification -
| 15 | (LSB) |
|----- L PP P PEE |
| 16 | (MSB) I
|- - -+--- Product Identification -
| 31 | (LSB) |
|----- L PP P PEE |
| 32 | (MSB) I
|- - -+--- Pr oduct Revision Level -
| 35 | (LSB) |
|----- L P P TEE |
| 36 | I
|- - -+--- Vendor Specific -
| 55 | I
|----- L P P TEE |
| 56 | I
[- - -+--- Reser ved ---]
| 95 | I
I + I
| | Vendor - Speci fic Paraneters |
I + I
| 96 | I
|- - -+--- Vendor Specific -
[ n | I
+ +

Das folgende Beispiel benutzt die Lowlevel-Funktion handl e _SCSI _cnd zum Abschicken des Inquiry SCSI Kom-
mandos.

Zuerst hangen wir den Kommandoblock an den generischen Header, dann rufen wir handl e_SCSI _cnd auf. Bitte
beachte, dal3 der Parameter fur die GrofRe des Ausgabepuffers die Kopfstrukturgrofe nicht beinhaltet. Nach Abarbei-
tung des Kommandos enthalt der Ausgabepuffer die angeforderte Information, fallskein Fehler vorlag.

#define | NQU RY_QWD 0x12

#define | NQU RY_QWDLEN 6

#define | NQUI RY_REPLY_LEN 96

#define | NQU RY_VENDOR 8 /* Versatz zum Herstellernamen i m Antworthbl ock */

/* Herstellernanen und Typ anfordern */
static unsigned char *lnquiry ( void)
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{
unsi gned char | ngbuffer[ SCSI_OFF + | NQUI RY_REPLY_LEN 1];
unsi gned char crmdbl k [ I NQUI RY_CVDLEN ] =
{ INQURY_QWD, [/* Konmando */

0, /* lun/reserviert */

0, [/* page code */

0, /* reserviert */

I NQUI RY_REPLY_LEN, /* Allokationsl\"{a}nge */

0 };/* reserviert/flag/link */
nmenmcpy( cnmd + SCSI _OFF, cndbl k, sizeof (cndbl k) );
/*

e +
* | struct sg_header | <- cnd
e +
* | Kopie von crmdblk | <- cnd + SCSI _OFF
e +
*/
if (handl e_SCSI _cnd(sizeof (cndbl k), 0, cnd,
si zeof (I ngbuffer) - SCSI_OFF, Ingbuffer )) {
fprintf( stderr, "lInquiry scheiterte\n" );
exit(2);
}
return (I ngbuffer + SCSI_OFF);
}

Das oben angegebene Beispiel halt sich an diese Struktur. Die Inquiry-Funktion kopiert ihren Kommandoblock hinter
den generischen Kopf (durch SCSI _OFF gegeben). Dieser Befehl hat keine weiteren Daten zu Ubergeben. Funktion
Handl e_SCSI _cnd erzeugt daraus die Kopfstruktur.

Um das Beispiel vollstandig zu machen, implementieren wir nun noch die Funktion mai n.

int min( void)

{
fd = open(DEVI (E, O _RDWR);
if (fd <0) {
fprintf( stderr, "Lese-Schreiberlaubnis erforderlich f\"{u}r "DEVICE".\n"
);
exit(1l);
}

/* ein paar Felder des |nquiry-Ergebni sses ausgeben */
printf( "%\n", Inquiry() + |INQU RY_VENDCR );
return O;

Zuerst offnen wir das Gerét, prifen auf Fehler und rufen dann das Unterprogramm Inquiry auf. Die Ergebnisse Her-
steller, Produkt und Version werden schliefdlich in lesbarer Form ausgegeben.

Hinweis: Der Inquiry-Befehl liefert noch weitere Informationen, mehr als diese kleine Programm ausgibt. Vielleicht
mochtest Du es so erweitern, dal’ Gerétetyp, ANSI-Version usw. behandelt werden. Der Geratetyp ist zum Beispiel
von besonderer Bedeutung, daer fur das Gerat den festen (minimalen) und erweiterten Befehlsumfang festlegt. Wenn
Du das nicht selbst programmieren mochtest, gibt es auch noch das Programm scsiinfo von Eric Youngdale. Es liefert
nahezu alle Angaben zu einem SCSI-Gerét. Du findest es per FTP unter:
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tsx-11. mt. edu: / pub/Li nux/ ALPHA/ scsi

9 Der Sensepuffer

SCSI-Befehle ohne Ausgabedaten konnen Statusinformationen Uber den Sensepuffer zuriickgeben (er befindet sich
in der Kopfstruktur). Diese Daten (Sensedaten) sind definiert wenn das vorangehende Kommando mit dem Status
CHECK CONDITION beendet wurde. In diesem Fall holt der Kernel automatisch die Sensedaten mit einem RE-
QUEST SENSE Kommando und filllt sie in den Sensepuffer. Die Struktur des Puffer ist:

+ - - - - - - - - +
| Bit] 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0 |
| Byte | I I I I I I I I
I + + I
| O | Valid | Error Code (70h or 71h) |
|----- L P P PEE |
| 1 | Segnment Nunber |
|----- R L P P PEE |
| 2 | Filemark] EOM | LI | Reser ved| Sense Key |
|----- L PP P PEE |
| 3 | (MSB) I
[- - -+--- I nformation -
| 6 | (LSB) |
|----- L R P PEE |
| 7 | Addi ti onal Sense Length (n-7) |
|----- L PP P PEE |
| 8 | (MSB) I
|- - -+--- Command- Speci fic I nformation -
| 11 | (LSB) |
|----- L P P PEE |
| 12 | Addi tional Sense Code |
|----- L PP P PEE |
| 13 | Addi tional Sense Code Qualifier |
|----- L R PEE |
| 14 | Fi el d Repl aceable Unit Code |
|----- R L P P PEE |
| 15 | SKSV | |
|- - - Sense- Key Specific ---
| 17 | I
|----- L P P TEE |
| 18 | I
|- - -+--- Addi ti onal Sense Bytes -
[ n | I
+ +

Hinweis: Die wichtigsten Felder sind der ' Sense Key’ (siehe auch Kapitel A.3), 'Additional Sense Code’ and ' Addi-
tional Sense Code Qudlifier’ (siehe auch Kapitel B). Die beiden letzten Felder werden zusammen als ein Paar benutzt.
10 Beispiel mit Sensepuffer

Wir fihren ein TEST UNIT READY Kommando durch, um zu Gberpriifen, ob ein Medium im Gerét geladen ist. Die
Kopf-Deklarationen und die Funktion handl e_SCSI _cnd aus dem Inquiry-Bespiel werden hier auch benttigt.

Tabell e 73: TEST UNIT READY Command
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- - - - - - - - +
Bit]| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0 |
Byte | I I I I I I I I
+ I

0 | Qper ati on Code (00h) |
----- R e L
1 | Logical Unit Nunber | Reserved |
----- R e L
2 | Reserved |
----- R e L
3 | Reserved |
----- R e L
4 | Reser ved |
----- R e L
5 | Cont r ol |
+

Mit dieser Funktion implementieren wir die Abfrage.

#
#

#
#
#
#

{

defi ne TESTUNI TREADY_CMVD O
defi ne TESTUNI TREADY_CMVDLEN 6

defi ne ADD_SENSECODE 12
define ADD SC QUALI FIER 13
defi ne NO_MEDI A SC 0x3a
defi ne NO_MEDI A SCQ 0x00

nt Test For Medi um ( void )

/* request READY status */

static unsigned char cndbl k [ TESTUNI TREADY_CMDLEN] = {
TESTUNI TREADY_CMD, /* command */

, I'* lun/reserved */

, I'* reserved */

, I'* reserved */

/* reserved */

;/* control */

O O O o

o
- -

nmenmcpy( cnd + SCSI_OFF, cndbl k, sizeof (cndbl k) );

* | struct sg_header | <- cnd

* | copy of cndblk | <- cmd + SCSI _OFF

if (handl e_SCSI _cnd(sizeof (cndbl k), 0, cnd,

0, NULL)) {
fprintf (stderr, "Test unit ready scheiterte\n");
exit(2);
}
return

*(((struct sg_header*)cnd)->sense_buffer +ADD_SENSECODE) !=
NO_MEDI A SC | |
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*(((struct sg_header*)cnd)->sense_buffer +ADD SC QUALIFIER) !=
NO_MEDI A_SCQ

Mit einer neuen mai n Funktion kdnnen wir die Abfrage laufen lassen.

int min( void)

{
fd = open(DEVI (E, O _RDWR);
if (fd <0) {
fprintf( stderr, "Lese-Schreiberlaubnis erforderlich f\"{u}r "DEVICE".\n"
);
exit(1l);
}

/* Abfrage, ob sich ein Mediumim Ger\"{a}t befindet */

if (!TestForMedium()) {

printf("Ger\"{a}t enth\"{a}lt kein Mediumn");
} else {

printf("Ger\"{a}t enth\"{a}lt ein Mediumn");

}

return O;

DieDatei generi c_deno. ¢ im Anhang enthalt beide Beispiele.

11 loctl Funktionen

Zwei loctl-Funktionen stehen zur Verfiigung:
e ioctl (fd, SGSET_TI MEQUT, &Ti meout); setzt den Timeout-Wert auf Ti meout * 10 Millisekun-
den. Ti neout muf3asint deklariert werden.

e ioctl(fd, SGGET_TI MEQUT, &Ti meout); ermittelt den aktuellen Timeoutwert. Ti meout mul als
int deklariert werden.

12 Trebervoreinstellungen

12.1 Langeeines Transfers

Zur Zeit (zumindest bis zur Kernelversion 1.1.68) missen Ein- und Ausgabedaten kleiner as 4097 Bytes sein, es
sei denn der Kernel ist mit definiertem Symbol SG.BI G.BUFF kompiliert worden. In diesem Fall sind die Grof3en
auf diesen Wert begrenzt (meistens 32768 Bytes). Die Grofien beinhalten die generische Kopfstruktur, bei Eingaben
den Kommandoblock und mogliche Daten. SG.BI G.BUFF kann bis auf 131072 Bytes vergrofRert werden. Damit die
Anderung wirksam wird, mu? der Kernel natiirlich kompiliert und gebootet werden.

12.2 Timeout und Retry Werte

Der Standardtimeoutwert ist auf eine Minute (Ti meout = 6000) gesetzt. Er kann mit einem ioctl-Aufruf geandert
werden (see section 11). Der Standardretrywert ist Eins.
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13 Die SCSI Spezifikationen und wo sie zu bekommen sind

Standards fir SCSI-1, SCSI-2 und SCSI-3 sind verfiighar. Sie sind weitestgehend aufwartskompatibel.

Der SCSI-1 Standard ist (nach Meinung des Autors) weitgehend hinfallig, SCSI-2 ist der meist benutzte. SCSI-3
ist noch sehr neu und entsprechend teuer. Die standarisierten Befehlssatze unterteilen in zwingend vorgeschriebene
und optionale Befehle. SCSI-Geréatehersteller konnen dariiber hinaus eigene Befehle implementieren. Die optionalen
bzw. herstellerspezifischen Befehle sind nach Moglichkeit zu vermeiden, wenn das Programm moglichst viele Gerate
bedienen konnen soll (Portabilitét). Desweiteren sind Informationen zu herstellerspezifischen Befehlen schwer zu
bekommen. Es gibt natiirlich Falle, in denen darauf nicht verzichtet werden kann.

Kopien der letzten Draftversionen der SCSI-Standards sind hier per anonymem ftp verfugbar:

o ftp.cs.tul ane. edu:/ pub/scsi
e ftp.synmbios. com/pub/standards

e ftp.cs.uni-sb.de:/pub/msc/doc/scsi

(Ich benutzte die SCSI Spezifikation von meiner Yggdrasil Linux CD-ROM im Verzeichnis/ usr/ doc/ scsi - 2
und/ usr/ doc/ scsi - 1).

Das SCS FAQ beinhaltet die folgenden Bezugsquellen fiir englisches, gedrucktes Material:
Die SCSI Spezifikation:
d obal Engi neering Docunents
15 I nverness Way East
Engl ewood Co 80112-5704
(800) 854-7179
SCSI-1: X3.131-1986

SCSI -2: X3.131-199x
SCSI -3 X3T9. 2/ 91- 010R4 Working Draft

(G obal Engineering Docunentation in Irvine, CA (714)261-1455?7?)

SCSI-1: Doc \# X3.131-1986 von ANSI, 1430 Broadway, NY, NY 10018

I N- DEPTH EXPLORATI ON OF SCSI ist erh\"{a}ltlich von

Sol uti on Technol ogy, Attn: SCSI Publications, POB 104, Boul der Creek,

CA 95006, (408)338-4285, FAX (408)338-4374

THE SCSI ENCYLOPEDIA und das SCSI BENCH REFERENCE sind erh\"{a}ltlich bei
ENDL Publishing, 14426 Bl ack Wal nut C., Saratoga, CA 95090,

(408) 867-6642, FAX (408)867- 2115

SCSI : UNDERSTANDI NG THE SMALL COMPUTER SYSTEM | NTERFACE wur de von
Prentice-Hall ver\"{o}ffentlicht, |SBN 0-13-796855-8

Hinweise auf gute deutsche Publikationen sind erwiinscht.

14 Anderelnformationsquellen

141 HOWTOsund FAQs

Das Linux SCS HOWTO von Drew Eckhardt behandelt ale unterstiitzten SCSI-Kontroller und gerétespezifi-
sche Fragen. Es werden eine Menge Tips zur Fehlerbehebung gegeben. Es ist bei sunsite. unc. edu in
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/ pub/ Li nux/ docs/ LDP und seinen Mirrorsites verfligbar.

Allgemeine Fragen zum Thema SCSI werden im SCS-FAQ und der Newsgruppe
conp. periphs. scsi

beantwortet (verflugbar auf t sx- 11. mi t . edu inpub/ | i nux/ ALPHA/ scsi und den Mirrorsites).

14.2 Mailingliste

Esgibt eine Mailingliste fur Bugreports und Fragen zur SCSI-Entwicklung unter Linux. Um sich eintragen zu lassen,
schick eine email an naj or domo@ger . rut ger s. edu mitder Zeilesubscri be |i nux-scsi inder Email.
Beitrage sollten an | i nux-scsi @ger . rut gers. edu geschickt werden. Ein englischer Hilfstext kann durch
Schicken der Zeile'help’ annaj or domo@ger . r ut ger s. edu erhalten werden.

14.3 Beispielcode

sunsite.unc.edu: apps/gr aphics/hpscanpbm-0.3a.tar.gz
Dieses Paket bedient einen HP Scanjet Scanner mit dem generischen SCSI Interface.

tsx-11.mit.edu: BETA/cdrom/private/mkisofs/cdwrite-1.3.tar.gz

Das cdwrite Paket benutzt das generische SCSI Interface zum Schreiben von CD-Images auf einen CD-Brenne.

ftp.gwdg.de:/pub/linux/misc/cdda2wav/cdda2wav* .src.tar.gz
Diesist meine eigene Applikation, die Audio-CD Tracksin WAV-Dateien kopiert.

15 AndereN(tzlichkeiten

Tools, diefur Entwickler niitzlich sein kdnnen. Falls neuere oder bessere Versionen/Varianten verfiigbar sind, schreibt
mir bitte.

15.1 Hilfen zur Geratetreiberentwicklung

Alessandro Rubini hat ein (englisches) Buch zum Thema Treiberentwicklung unter Linux (Verlag O’ Reilly) geschrie-
ben (ab November 1997).

15.2 Hilfsprogramme

tsx-11.mit.edu: ALPHA/scsi/scsiinfo* .tar.gz

Ein Programm zum Abfragen der Betriebsparameter fur SCS|-Gerdte wiez.B. Defektlisten, usw. Esgibt ein gra-
fisches X 11-Frontend, das Tk/T cl/wish voraussetzt. Damit konnen Einstellungen auch einfach verandert werden.

tsx-11.mit.edu: ALPHA/kdebug
Eine gdb Erweiterung fur Kerneldebugging.
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16 Andere SCSI Interfaces

In Linux existiert noch eine veraltete andere Zugriffsart, um auf SCSI Gerate zuzugreifen. Es gibt einen ioctl Befehl
(SCSI_IOCTL_SEND_COMMAND), der fruher dazu verwendet wurde. Spezielle Programme wie’scsiinfo’ verwen-
den ihn noch.

Es gibt in Unixwelt noch andere Interfaces zu einem ahnlichem Zweck, die unter Linux allerdings nicht verfigbar
sind:

1. CAM (Common Access Method) (von Future Domain entwickelt). Linux hat nur in soweit Support dafur, wie
es zum Booten von einer Festplatte endtigt wird. Allgemein unterstitzt die CAM-Spezifikation sogar den so-
genannten 'target mode’, so dal? der Linuxrechner in die Rolle eines Peripheriegeréts schlipfen konnte. Dieses
Featureist fir ein kleines’ SCSI-Netz' notwendig.

2. ASPI (Advanced SCSI Programming Interface) (entwickelt von Adaptec). Dies ist wohl der de facto Standard
fur MS-DOS Rechner geworden. Die Spezifikation ist wesentlich weniger allgemein alsdie von CAM.

AuRerdem gibt es dann noch die SCSI-Interfaces von SCO(TM), NeXT(TM), Silicon Graphics(TM) und SUN(TM).

17 Schluffkommentar

Das generische SCSI-Interface schliefdt die Liicke zwischen Benutzerapplikationen und den SCSI-Geraten. Statt jede
dieser Applikationen mit eigenen (ahnlichen) Routinen zur Behandlung von bestimmten Geréten zu versehen, wéare
die Entwicklung von allgemeinen Libraries mit generischen Funktionen zu bevorzugen. Ein Hauptziel sollte die Ent-
wicklung von unabhangigen Schichten mit wohldefinierten Interfaces sein. Ein gutes Design wilrde innerhalb einer
Applikation zwischen gerdteunabhangigen Funktionen und allgemein verwendbaren Routinen zum Ansprechen der
Hardware trennen. Die Hardware-Routinen konnten in eine Library verpackt werden und anderen Applikationen zur
Verfugung gestellt werden. Standarisierte Interfaces sollten dabei natiirlich bevorzugt werden.

Tja, nun weildt Du langsam mehr alsich Uber Linux generisches SCSI Interface. Jetzt sollte Dir nichts mehr im Wege
stehen, um fiir die globale Linux-Gemeinde gute SCSI Applikationen zu entwickeln.

18 Danksagungen

Eine besonderen Dank an Jeff Tranter, der mir bel der englischen Version sehr geholfen hat und an Carlos Puchol
fur nitzliche Hinweise. Drew Eckhardts und Eric Youngdales Hilfe bei meinen ersten unbeholfenen Versuchen und
Fragen zur Benutzung dieses Interfaces war sehr willkommen.

A Fehlerbehandlung

Die Funktionen open, i octl, write und read konnen Fehler melden. In diesen Falen ist der Riuckgabe-
wert -1 und die globale Variable errno enthalt die Fehlernummer. Die Werte dieser Variable sind definiert in
[ usr/include/ errno. h. Die mdglichen Werte sind:

Funktion | Fehler | Beschrei bung

I I

| ENXI O | kein g\"{u}ltiges Ger\"{a}t

| EACCES | der Zugriffsnodus ist nicht read/wite (O_RDWR)
| EBUSY | Ger\"{a}t soll nicht blockieren,
I I
I I

open

i st aber in Benutzung.

ERESTARTSYS Dies w"{a}re ein interner Fehler imKernel.
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| Er sollte reproduzierbar sein und an die SCS
| Mailingliste geschickt werden

| (siehe Drew Eckhardts SCSI-HOAMQ .

I

I

ioctl ENXI O kein g\"{u}ltiges Ger\"{a}t
read EAGAI N das Ger\"{a}t w"{u}rde jetzt blockieren. Bitte
nochmal
| | versuchen
| ERESTARTSYS | Dies w"{a}re ein interner Fehler imKernel
| | Er sollte reproduzierbar sein und an die SCS
| | Mailingliste geschickt werden
| | (siehe Drew Eckhardts SCSI-HOANTQ .
wite | EIO | die L\"{a}nge ist zu klein (kleiner als die

G\"{o}{\ss}e
| | des generischen Kopfes). Achtung: z.Z. gibt es
| | kei ne Absicherung gegen zu gro{\ss}e L\"{a}ngen!

| EAGAI N | das Ger\"{a}t wA"{u}rde jetzt blockieren. Bitte
nochmal
ver suchen
ENOVEM der notwendige Speicher konnte nicht allokiert

I
I
| werden. Bitte nochmal versuchen, es sei denn

| die Maximal gr\"{o}{\ss}e wurde \"{u}berschritten
(si ehe oben)

sel ect | | keine

cl ose | | keine

Bei read/write bedeuten positive Riickgabewerte wie tiblich die Anzahl erfolgreich Uibertragener Bytes. Das sollte dem
entsprechen, was Ubertragen werden sollte.

A.1 Fehlerstatusbedeutung

Weiterhin existiert ein detaillierteria the kernels hd_st at us and the devices sense_buf f er (see section 9) both
from the generic header structure.

Die Bedeutung von hd_st at us kann in dri vers/scsi/scsi. h nachgelesen werden. Der Wert vom Typ
unsi gned i nt setzt sich aus verschiedenen Teilen zusammen. Dabei steht Isb (least significant byte) fir das nie-
derwertigste Byte und msb fur das hochstwertigste Byte.

Isb | . | . | nsb
I I I
I

sense key | host code | driver byte

stat us

Diese Makrosausdri ver s/ scsi / scsi . h sind definiert, konnen aber leider nicht so einfach verwendet werden
(wegen unsauberer Headerdatei- Abhangigkeiten). Dies mui3 noch bereinigt werden.

Makr o Beschr ei bung

stat us_byt e( hd_st at us)
nsg_byt e(hd_st at us)
host _byt e( hd_st at us)
driver _byt e(hd_status)

Der SCSI-CGer\"{a}testatus. Siehe Section Statuskodes
Vom SCSI -Ger\"{a}t. Siehe Sektion SCSI sense keys
Vom Kernel . Si ehe Sektion Host kodes

Vom Kernel . Siehe Sektion mdl evel codes

A.2 Statuskodes

Vom SCSI-Gerat kdnnen folgende Statuskodes (defined in scsi / scsi . h) verwendet werden.
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Wert | Synbol
I
0x00 | GOOD
0x01 | CHECK _CONDI TI ON
0x02 | CONDI TI ON_GOOD
0x04 | BUSY
0x08 | | NTERMEDI ATE_GOOD
Ox0a | | NTERMVEDI ATE_C_GOOD
0x0c | RESERVATION_CONFLI CT

Bitte beachten, dai3 diese Werte einmal nach rechts geschoben wur den. Wenn der Statuskode CHECK _CONDITION
ist, stehen glltige Sensedaten im Sensepuffer zur Verfigung (vor allem zum Priifen der additional sense code (ASC)
und additional sense code qualifier (ASCQ) Grofen).

Die Werte entsprechen diesen Definitionen aus der SCSI-2 Spezifikation:

Tabel | e 27: Status Byte Code

+ - +
| Bits of Status Byte | Status |
| 7 6 5 4 3 2 1 0 | |
| - R EREEEEE L R T EEEETEEERES |
| R R O 0 0O O 0 R | GOOD |
| R R 0 0 0 0 1 R | CHECK CONDI TI ON |
| R R 0 O O 1 0 R | CONDTIONMET |
| R R 0 O 1 0 O R | BUSY |
| R R 0O 1 0 0 O R | |NTERVED ATE |
| R R 0 1 0 1 0 R | | NTERMEDI ATE- CONDI TI ON VET |
| R R 0 1 1 0 0 R | RESERVATI ON CONFLI CT |
| R R 1 0 0 0 1 R | COWAND TERM NATED |
| R R 1 0 1 0 0 R | QUEUE FUL |
I I I
| Al O her Codes | Reserved |
R e R I
| Key: R = Reserved bit |
+ +

A definition of the status byte codes is given bel ow

GOOD. This status indicates that the target has successfully conpleted the
command.

CHECK CONDI TICN. This status indicates that a contingent allegiance condition
has occurred (see 6.6).

CONDI TION MET. This status or | NTERVEDI ATE- CONDI TI ON MET is returned whenever
the requested operation is satisfied (see the SEARCH DATA and PRE- FETCH
comrands).

BUSY. This status indicates that the target is busy. This status shall be
returned whenever a target is unable to accept a command from an ot herw se
acceptable initiator (i.e., no reservation conflicts). The recomended
initiator recovery action is to issue the command again at a later tine.

| NTERMEDI ATE. This status or | NTERVED ATE- CONDI TI ON MET shal |l be returned for
every successfully conpleted command in a series of |inked comands (except
the last command), unless the comand is term nated with CHECK CONDI Tl ON
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RESERVATION CONFLI CT, or COMVAND TERM NATED st at us. I f | NTERMEDI ATE or
| NTERMEDI ATE- CONDI TI ON MET status is not returned, the series of |inked
commands is term nated and the 1/O process i s ended.

| NTERMEDI ATE- CONDI TION MET. This status is the conbination of the CONDI TI ON

MET and | NTERMEDI ATE st at uses.

RESERVATION CONFLICT. This status shall be returned whenever an initiator

attenpts to access a logical unit or an extent within a logical unit that

is

reserved with a conflicting reservation type for another SCSI device (see the
RESERVE and RESERVE UNI' T conmands). The reconmmended initiator recovery action

is to issue the command again at a later tine.

COWAND TERM NATED. This status shall be returned whenever the target

terminates the current 1/O process after receiving a TERM NATE |/ O PROCESS
nessage (see 5.6.22). This status also indicates that a contingent allegiance

condition has occurred (see 6.6).

QUEUE FULL. This status shall be inplenented if tagged queuing is

impl enented. This status is returned when a SI MPLE QUEUE TAG ORDERED QUEUE
TAG, or HEAD OF QUEUE TAG nessage is received and the comuand queue is full.

The 1/ O process is not placed in the command queue.

A.3 SCSlI SenseKeys

Diese symbolischen Konstanten aus der Datei scsi / scsi . h sind vordefiniert.

Wer t Synbol

0x00 NO_SENSE (es liegt keine Senseinformation vor)

0x01 RECOVERED ERROR (fehl erfrei nach Wderhol ung wegen Fehl er)

0x02 NOT_READY (Ger\"{a}t ist (noch) nicht bereit)

0x03 VEDI UM_ERROR (das Mediumist besch\"{a}digt)

0x04 HARDWARE_ERRCOR (di e Hardware des Ger\"{a}ts ist besch\"{a}digt)

I
I
I
I
I
I
I
0x05 | I LLEGAL_REQUEST (nichtdurchf\"{u}hrbarer Befehl)
I
I
I
I
I
I
I

0x06 UNI T_ATTENTI ON  (Ger\"{a}t erfordert Anfrage oder Eingriff)

0x07 DATA_PROTECT (wegen eines Schutzes erfol gt kein Datenzugriff)
0x08 BLANK_CHECK (z.B. ein CD-Brenner findet kein neues Medi um vor)
0x0a COPY_ABORTED (ein COPY oder COVPARE- Kommando wur de abgebr ochen)
0x0b ABORTED_COMMAND (das Kommando wur de abgebr ochen)

0x0d VOLUMVE_OVERFLOW (\"{ U} berl auf eines Vol umes/ei ner Partition)

0x0e M SCOVPARE (ein Vergleich (VER FY) lieferte Unterschiede)

Hier ist die Liste aus den SCSI-2 Spezifikationen (Section 7.2.14.3):

Tabel | e 69: Sense Key (0h-7h) Descriptions

+ -

| Sense | Description

| Key |

|-------- o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e me e e oo
Oh NO SENSE. Indicates that there is no specific sense key

I

| information to be reported for the designated |ogical unit.
| would be the case for a successful conmand or a command t hat
I
I

of the filemark, EOM or ILI bits is set to one.

This |
I

recei ved CHECK CONDI TI ON or COMVAND TERM NATED st at us because one |
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RECOVERED ERROR. I ndicates that the |last conmand conpl et ed
successfully with some recovery action perforned by the target.
Details nay be determ nabl e by exami ning the additional sense
bytes and the information field. Wen nmultiple recovered errors
occur during one command, the choice of which error to report
(first, last, npst severe, etc.) is device specific.

NOT READY. Indicates that the logical unit addressed cannot be |
accessed. Operator intervention may be required to correct this |
condi ti on. |

MEDI UM ERROR. I ndicates that the conmand term nated with a non- |
recovered error condition that was probably caused by a flaw in |
the mediumor an error in the recorded data. This sense key nay |
also be returned if the target is unable to distinguish between a |
flaw in the nmediumand a specific hardware failure (sense key 4h).|

HARDWARE ERROR. Indicates that the target detected a non-
recoverabl e hardware failure (for exanple, controller failure,
device failure, parity error, etc.) while performng the command
or during a self test.

| LLEGAL REQUEST. Indicates that there was an illegal paraneter in|
t he conmand descriptor block or in the additiona paraneters |
supplied as data for some commands (FORMAT UNI T, SEARCH DATA, |
etc.). |If the target detects an invalid paraneter in the command |
descriptor block, then it shall term nate the command wit hout |
altering the medium |If the target detects an invalid paraneter |
in the additional paraneters supplied as data, then the target nmay|
have already altered the medium This sense key may al so indicate|
that an invalid | DENTI FY message was received (5.6.7). |

UNI T ATTENTION I ndicates that the renovabl e nedi um may have been|
changed or the target has been reset. See 6.9 for nore detailed |
information about the unit attention condition. |

DATA PROTECT. |Indicates that a comand that reads or wites the |
nedi umwas attenpted on a block that is protected fromthis |
operation. The read or wite operation is not perfornmned. |

+

Tabel l e 70: Sense Key (8h-Fh) Descriptions

Descri ption |

BLANK CHECK. Indicates that a wite-once device or a sequential- |
access devi ce encountered bl ank nediumor format-defined end-of- |
data indication while reading or a wite-once device encountered a|
non- bl ank medi um while writing. |

Vendor Specific. This sense key is available for reporting vendor|
specific conditions. |

COPY ABORTED. Indicates a COPY, COWPARE, or COPY AND VERI FY |
comrand was aborted due to an error condition on the source |
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addi tiona information about this sense key.)

devi ce, the destination device, or both. (See 7.2.3.2 for

I

I
|-------- o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e me e ee—m -
| Bh | ABORTED COMVAND. Indicates that the target aborted the conmmand.
| | The initiator nmay be able to recover by trying the conmand agai n.
[EEREREEE R e R TE |
| Ch | EQUAL. Indicates a SEARCH DATA command has satisfied an equal
| | conparison.
[EEREREEE R e R EE |
| Dh |  VOLUME OVERFLOW Indicates that a buffered periphera device has |
| | reached the end-of-partition and data may renain in the buffer
| | that has not been witten to the nedium A RECOVER BUFFERED DATA |
| | command(s) nmay be issued to read the unwitten data fromthe
| | buffer.
[EEREREEE R e R |
| Eh | M SCOMPARE. Indicates that the source data did not match the data]
| | read fromthe nedi um
[EEREREEE e |
| Fh | RESERVED.

A.4 Hostkodes

+

Die folgenden Hostkodes (Ruckgabewerte der Kernelseite) sind in der Datei scsi . h definiert. Sie werden innerhalb

des Kerneltreibers gesetzt.
Wert | Synbol | Beschreibung
I I
0x00 | DD K | Kein Fehler
0x01 | DID_NO CONNECT | Kein Connect innerhalb des Tineouts
0x02 | DID BUS BUSY | BUS blieb die ganze Tineout-zeit busy
0x03 | DID_TIME_QUT | TIMEQUT aus anderen G'\"{u}nden
0x04 | DI D _BAD TARGET | fehlerhaftes Peripherieger\"{a}t
0x05 | DI D_ABORT | Abbruchaufforderung von au{\ss}erhalb
0x06 | DID_PARITY | Parit\"{a}tsfehler
0x07 | DI D_ERROR | Fehler in der Treiberlogik
0x08 | DI D_RESET | Reset von au{\ss}erhalb
0x09 | DID BAD INTR | ein unerwarteter Interrupt ist aufgetreten

A5 Treberkodes

In der mittleren Schicht des Treibers wird der vom unten gelieferte Status je nach Sensekey des Geréts bewertet.
Daraus werden Vorschlage (wie Widerholung des Befehls, Abbruch oder Ummappen eines Blocks) gebildet und an
die scsi_done-Routine weitergegeben. Dort wird je nach host _byt e(), st at us_byt e(), msg_byt e() und Vor-
schlag sehr differenziert reagiert. Im Treiberbyte wird dann ein Wert gesetzt, der zeigt wie reagiert wurde. Es ist aus
zwei Halbbytes (nibbles) zusammengesetzt: der Treiberzustand und der Vorschlag. Jede Halfte wird aus den unten

aufgelisteten Werten (stehen in der Datei scsi . h) gebildet, die dann ' zusammengeodert’ werden.

Wert | Synbol | Beschreibung des Trei berzustands
I I

0x00 | DRIVER K | kein Fehler

0x01 | DRI VER BWSY | unbenut zt

0x02 | DRI VER SG°T | unbenut zt

0x03 | DRIVER MEDIA | unbenut zt
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0x04
0x05

| DRIVER ERROR |
| DRI VER_I NVALID |
0x06 | DRI VER TIMEQUT |
I
I

Fehl er innerhal b der Treiberl ogik
beendet (DI D_BAD TARGET oder DI D_ABORT)
beendet durch Ti neout

0x07 DRI VER_HARD | beendet mit fatal em Fehler
0x08 DRI VER_SENSE | Senseinformation |iegt vor
Wert | Synbol | Beschreibung des Vorschl ags
I I
0x10 | SUGGEST_RETRY | widerhole den SCsSI - Bef ehl
0x20 | SUGGEST_ABORT | brich den Befehl ab
0x30 | SUGGEST_REMAP | den Bl ock umappen (nicht unterst\"{u}tzt)
0x40 | SUGGEST D E | initiiere eine Kernel panik
0x80 | SUGGEST_SENSE | hole die Sensedaten vom Ger\"{a}t
Oxff | SUGGEST_ IS OK | nichts zu tun

B Zusatzlich Prifcodes (ASC) und zusatzliche Prifcodequalifizierer

(ASCQ)

Falls ein ausgefuhrtes SCSI-Kommando den Status CHECK _CONDITION (in Deutsch etwa Uberprife den Zustand)
liefert, stehen die Sensedaten danach im Sensebuffer zur Verfugung. Der zusatzliche Prifcode (ASC) und der zusétz-
liche Prifcodequalifizierer (ASCQ) liegen in diesem Puffer vor.

Ich flige aus der SCSI-2 Spezifikation noch zwei (nichtiibersetzte) Tabellen fur ASC/ASCQ-Paarungen ein. Die erste
ist lexikalisch, die zweite numerisch sortiert.

B.1 ASC und ASCQ Wertein lexikalischer Sortierung

Die folgende Tabelle gibt den Zusammenhang zwischen ASC/ASCQ-Paaren und den Devicetypen an, fir die sie

definiert sind.
+
| D - DI RECT ACCESS DEVI CE
[ .T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
| L - PRI NTER DEVI CE
| P - PROCESSOR DEVI CE
| .W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE
| R - READ ONLY (CD-ROM) DEVI CE
| S - SCANNER DEVI CE
| .0 - OPTI CAL MEMCRY DEVI CE
| M - MEDI A CHANGER DEVI CE
| C - COVMUNI CATI ON DEVI CE
[ o
| ASC ASCQ DTLPWRSOMC DESCRI PTION
| ____________________________________________________________
| 13h 00Oh D W O ADDRESS MARK NOT FOUND FOR DATA FI ELD
| 12h 0OOh D W O ADDRESS MARK NOT FOUND FOR | D FI ELD
| 00h 11h R AUDI O PLAY OPERATI ON | N PROGRESS
| 00h 12h R AUDI O PLAY OPERATI ON PAUSED
| 00h 14h R AUDI O PLAY OPERATI ON STOPPED DUE TO ERRCR
| 00h 13h R AUDI O PLAY OPERATI ON SUCCESSFULLY COVPLETED
| ooh 04h T S BEG NNI NG OF- PARTI TI ON MEDI UM DETECTED
| 14h 04h T BLOCK SEQUENCE ERRCR
| 30h 02h DT WR O CANNOT READ MEDI UM - | NCOVPATI BLE FORMAT
| 30h 01h DT WR O CANNOT READ MEDI UM - UNKNOWN FORNVAT
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52h 00h T CARTRI DGE FAULT

3Fh 02h DTLPWRSOMC CHANGED OPERATI NG DEFI NI TI ON
11h 06h WR O Cl RC UNRECOVERED ERRCR

30h 03h DT CLEANI NG CARTRI DGE | NSTALLED

4Ah 00h DTLPVWRSOMC COMVAND PHASE ERROR

2Ch 00h DTLPWRSOMC COWAND SEQUENCE ERROR

2Fh 00h DTLPWRSOMC COWANDS CLEARED BY ANOTHER I NI TI ATCR

2Bh 00h DTLPWRSO C COPY CANNOT EXECUTE SI NCE HOST CANNOT DI SCONNECT

41h 00h D DATA PATH FAI LURE ( SHOULD USE 40 NN)

4Bh 00h DTLPWRSOMC DATA PHASE ERROR

11h 07h W O DATA RESYCHRON ZATI ON ERROR

16h 00Oh D W O DATA SYNCHRONI ZATI ON MARK ERRCR

19h o0h D o DEFECT LI ST ERROR

19h 03h D o DEFECT LI ST ERROR | N GROMN LI ST

19h 02h D o DEFECT LI ST ERROR | N PRI MARY LI ST

19h 01h D o DEFECT LI ST NOT AVAI LABLE

1ch ooh D o DEFECT LI ST NOT FOUND

32h 0lh D W O DEFECT LI ST UPDATE FAI LURE

40h  NNh  DTLPWRSOMC DI AGNOSTIC FAI LURE ON COVPONENT NN ( 80H FFH
63h 00h R END OF USER AREA ENCOUNTERED ON THI S TRACK
00h 05h T S END- OF- DATA DETECTED

14h 03h T END- OF- DATA NOT FOUND

00h 02h T S END- OF- PARTI TI ON' MEDI UM DETECTED

51h 00h T o ERASE FAI LURE

0Ah  00h DTLPVWRSOMC ERROR LOG OVERFLOW
11h 02h DT WSO ERROR TOO LONG TO CORRECT

03h 02h T EXCESSI VE WRI TE ERRORS

3Bh 07h L FAI LED TO SENSE BOTTOM CF- FORM
3Bh 06h L FAI LED TO SENSE TOP- OF- FORM
00h 01h T FI LEMARK DETECTED

14h 02h T FI LEMARK OR SETMARK NOT FOUND
09h 02h W O FOCUS SERVO FAI LURE

3lh 01h DL o FORVAT COMVAND FAI LED

58h 00h o GENERATI ON DOES NOT EXI ST

Tabel l e 71: (fortgesetzt)

ASC ASCQ DTLPWRSOMC DESCRI PTION

1ch 02h D o GROMWN DEFECT LI ST NOT FOUND

00h 06h DTLPWRSOMC |/ O PROCESS TERM NATED

10h oOh D W O I D CRC OR ECC ERROR

22h 00h D I LLEGAL FUNCTI ON (SHOULD USE 20 00, 24 00, OR 26 00)
64h 00h R I LLEGAL MODE FOR THI' S TRACK

28h 01h M | MPORT OR EXPORT ELEMENT ACCESSED

30h 00h DT WR OM | NCOWPATIBLE MEDI UM | NSTALLED

11h 08h T I NCOWPLETE BLOCK READ

48h 00h DTLPWRSOMC | NI TI ATOR DETECTED ERROR MESSAGE RECEI VED
3Fh  03h DTLPWRSOMC | NQUI RY DATA HAS CHANGED

44h 00h DTLPWRSOMC | NTERNAL TARGET FAI LURE

3Dh  00h DTLPWRSOMC | NVALID BITS I N | DENTI FY MESSAGE

2Ch 02h S I NVALI D COVBI NATION OF W NDOWs SPECI FI ED
20h 00h DTLPWRSOMC | NVALI D COVWWAND OPERATI CN CODE
21h 01h M I NVALI D ELEMENT ADDRESS

24h 00h DTLPWRSOMC | NVALID FIELD I N CDB
26h  00h DTLPWRSOMC | NVALID FIELD I N PARAVETER LI ST

—_—— - - - —- - — — — — — — — — —
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| 49h 00h DTLPWRSOMC | NVALID MESSACGE ERROR

| 11h 05h WR O L- EC UNCORRECTABLE ERROR

| 60h 0O0h S LAMP FAI LURE

| 5Bh 02h DTLPWRSOM LOG COUNTER AT MAXI MUM

| 5Bh 00h DTLPWRSOM LOG EXCEPTI ON

| 5Bh 03h DTLPWRSOM LOG LI ST CODES EXHAUSTED

| 2Ah  02h DTL WRSOMC LOG PARAMETERS CHANGED

| 21h 00h DT WR OM LOGd CAL BLOCK ADDRESS OUT OF RANGE

| 08h 00h DTL WRSOMC LOG CAL UNI T COVMUNI CATI ON FAI LURE

| 08h 02h DTL WRSOMC LOGd CAL UNI'T COVMUNI CATI ON PARI TY ERROR

| 08h 01h DTL WRSOMC LOGd CAL UNI'T COVMUNI CATI ON TI ME- QUT

| 4Ch 00h DTLPWRSOMC LOG CAL UNIT FAI LED SELF- CONFl GURATI ON

| 3EBh 00h DTLPWRSOMC LOd CAL UNIT HAS NOT SELF- CONFI GURED YET

| 04h 01h DTLPWRSOMC LOG CAL UNIT IS I N PROCESS OF BECOM NG READY
| 04h 00h DTLPWRSOMC LOG CAL UNIT NOT READY, CAUSE NOT REPORTABLE
| 04h 04h DTL (@) LOG CAL UNI' T NOT READY, FORMAT | N PROGRESS

| 04h 02h DTLPWRSOMC LOG CAL UNIT NOT READY, | N TIALIZING COMAND REQUI RED
| 04h 03h DTLPWRSOMC LOG CAL UNIT NOT READY, MANUAL | NTERVENTION REQUI RED
| 25h 00h DTLPWRSOMC LOG CAL UNIT NOT SUPPCRTED

| 15h 01h DTL WRSOM MECHANI CAL PCSI TI ON NG ERROR

| 53h 00h DTL WRSOM MEDI A LOAD OR EJECT FAI LED

| 3Bh ODh M MEDI UM DESTI NATI ON ELEMENT FULL

| 31h 00h DT W O MEDI UM FORVAT CORRUPTED

| 3Ah 00h DTL WRSOM MEDI UM NOT PRESENT

| 53h 02h DT WR OM MEDI UM REMOVAL PREVENTED

| 3Bh OEh M MEDI UM SOURCE ELEMENT EMPTY

| 43h 00h DTLPWRSOMC MESSAGE ERROR

| 3Fh 01h DTLPWRSOMC M CROCODE HAS BEEN CHANGED

| 1Dh 00h D W O M SCOMPARE DURI NG VERI FY OPERATI ON

| 11h 0Ah DT (@) M SCORRECTED ERROR

| 2Ah 01h DTL WRSOMC MODE PARAMETERS CHANGED

| 07h 00h DTL WRSOM MULTI PLE PERI PHERAL DEVI CES SELECTED

| 11h 03h DT WSO MULTI PLE READ ERRORS

| O0Oh 00h DTLPWRSOMC NO ADDI TI ONAL SENSE | NFORMATI ON

| 00h 15h R NO CURRENT AUDI O STATUS TO RETURN

| 32h 00h D W O NO DEFECT SPARE LOCATI ON AVAI LABLE

| 11h 09h T NO GAP FOUND

| 0dlh 00Oh D W O NO | NDEX/ SECTOR S| GNAL

| 06h 00h D WR OM NO REFERENCE POsSI TI ON FOUND

+

Tabel l e 71: (fortgesetzt)

+

| ASC ASCQ DTLPWRSOMC DESCRI PTION

| e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eem o =
| 02h 0OOh D WR OM NO SEEK COWPLETE

| 03h O0O1h T NO WRI TE CURRENT

| 28h 00h DTLPWRSOMC NOT READY TO READY TRANSI TI ON MEDI UM MAY HAVE CHANGED|
| 5Ah 01h DT WR OM OPERATOR MEDI UM REMOVAL REQUEST

| 5Ah 00h DTLPWRSOM OPERATOR REQUEST OR STATE CHANGE | NPUT ( UNSPECI F ED)
| 5Ah 03h DT W O OPERATOR SELECTED WRI TE PERM T

| 5Ah 02h DT W O OPERATOR SELECTED WRI TE PROTECT

| 61h 02h S QUT OF FOCUs

| 4Eh 00h DTLPWRSOMC OVERLAPPED COMVANDS ATTEMPTED

| 2Dh 0O0h T OVERWRI TE ERROR ON UPDATE | N PLACE

| 3Bh 05h L PAPER JAM

| 1Ah 00h DTLPWRSOMC PARAMETER LI ST LENGTH ERROR
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| 26h 01h DTLPWRSOMC PARAMETER NOT SUPPORTED

| 26h 02h DTLPWRSOMC PARAMETER VALUE | NVALI D

| 2Ah 00h DTL WRSOMC PARAMETERS CHANGED

| 03h 00h DTL WSO PERI PHERAL DEVI CE WRI TE FAULT

| 50h 02h T POSI TI ON ERROR RELATED TO TI M NG

| 3Bh 0Ch S POSI TI ON PAST BEGQ NNI NG OF MEDI UM

| 3Bh 0Bh S POSI TI ON PAST END OF MEDI UM

| 15h 02h DT WR O POSI TI ONING ERROR DETECTED BY READ OF MEDI UM

| 29h 00h DTLPWRSOMC POMER ON, RESET, OR BUS DEVI CE RESET OCCURRED

| 42h 00h D PONER- ON OR SELF- TEST FAI LURE ( SHOULD USE 40 NN)
| 1Ch 01h D @) PRI MARY DEFECT LI ST NOT FOUND

| 40h 00h D RAM FAI LURE ( SHOULD USE 40 NN)

| 15h 00h DTL WRSOM RANDOM PCSI TI ONI NG ERROR

| 3Bh 0Ah S READ PAST BEG NNI NG OF MEDI UM

| 3Bh 09h S READ PAST END OF MEDI UM

| 11h 0l1h DT WSO READ RETRI ES EXHAUSTED

| 14h 01h DT WR O RECORD NOT FOUND

| 14h 00h DTL WRSO RECORDED ENTI TY NOT FOUND

| 18h 02h D WO RECOVERED DATA - DATA AUTO REALLCCATED

| 18h 05h D WR O RECOVERED DATA - RECOMMEND REASSI GNMENT

| 18h 06h D WR O RECOVERED DATA - RECOMMEND REVRI TE

| 17h 0O5h D WR O RECOVERED DATA USI NG PREVI QUS SECTOR | D

| 18h 03h R RECOVERED DATA W TH CI RC

| 18h 0lh D WO RECOVERED DATA W TH ERROR CORRECTI ON & RETRI ES
APPLI ED|

| 18h 00h DT WR O RECOVERED DATA W TH ERRCOR CORRECTI ON APPLI ED

| 18h 04h R RECOVERED DATA W TH L- EC

| 17h 03h DT WR O RECOVERED DATA W TH NEGATI VE HEAD OFFSET

| 17h 00h DT WRSO RECOVERED DATA W TH NO ERRCOR CORRECTI ON APPLI ED
| 17h 02h DT WR O RECOVERED DATA W TH PCSI Tl VE HEAD OFFSET

| 17h 01h DT WRSO RECOVERED DATA W TH RETRI ES

| 17h 04h WR O RECOVERED DATA W TH RETRI ES ANDY OR Cl RC APPLI ED
| 17h 06h D W O RECOVERED DATA W THOUT ECC - DATA AUTO REALLOCATED
| 27h O7h D W O RECOVERED DATA W THOUT ECC - RECOMVEND REASSI GNMENT
| 27h 08h D W O RECOVERED DATA W THOUT ECC - RECOMVEND REWRI TE
| 1Bh 0OOh D W O RECOVERED | D W TH ECC CORRECTI ON

| 3Bh 08h T REPCSI TI ON ERROR

| 36h 0O0h L RI BBON, | NK, OR TONER FAI LURE

| 37h 00h DTL WRSOMC ROUNDED PARAMETER

| 5Ch 00h D o RPL STATUS CHANGE

| 39h 00h DTL WRSOMC SAVI NG PARAMETERS NOT SUPPORTED

| 62h 0O0h S SCAN HEAD POSI TI ONING ERRCR

| 47h 00h DTLPWRSOMC SCSI PARI TY ERROR

| 54h 0O0h P SCSI TO HOST SYSTEM | NTERFACE FAI LURE

| 45h 00h DTLPWRSOMC SELECT OR RESELECT FAI LURE

+

Tabel l e 71: (Schlu{\ss}teil)

+

| ASC ASCQ DTLPWRSOMC DESCRI PTION

| e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e oo
| 3Bh 0O0h TL SEQUENTI AL POSI TI ON NG ERROR

| 00h 03h T SETMARK DETECTED

| 3Bh 04h L SLEW FAI LURE

| 09h 03h WR O SPI NDLE SERVO FAI LURE

| 5Ch 02h D @) SPI NDLES NOT SYNCHRONI ZED

| 5Ch 01h D o SPI NDLES SYNCHRONI ZED
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1Bh 00h DTLPWRSOMC SYNCHRONQUS DATA TRANSFER ERROR

55h 00h P SYSTEM RESOURCE FAI LURE

33h 00h T TAPE LENGTH ERROR

3Bh 03h L TAPE OR ELECTRONIC VERTI CAL FORMS UNI T NOT READY
3Bh 01lh T TAPE PGSI TI ON ERROR AT BEGQ NNI NG OF- MEDI UM

3Bh 02h T TAPE PGOSI TI ON ERROR AT END- OF- MEDI UM

3Fh 00h DTLPWRSOMC TARGET OPERATI NG CONDI TI ONS HAVE CHANGED
5Bh 0l1h DTLPWRSOM THRESHOLD CONDI TI ON MET
26h 03h DTLPWRSOMC THRESHOLD PARAMETERS NOT SUPPORTED

2Ch 01h S TOO MVANY W NDOWS SPECI FI ED

09h 00h DI WR O TRACK FOLLOWN NG ERRCR

09h 01h WR O TRACKI NG SERVO FAI LURE

61h Olh S UNABLE TO ACQUI RE VI DEO

57h 00h R UNABLE TO RECOVER TABLE- O~ CONTENTS
53h 01h T UNLOAD TAPE FAI LURE

11h 00h DT WRSO UNRECOVERED READ ERROR

11h 04h D W O UNRECOVERED READ ERROR - AUTO REALLOCATE FAI LED

11lh 0Bh D W O UNRECOVERED READ ERROR - RECOMVEND REASSI GNVENT

11lh och D W O UNRECOVERED READ ERROR - RECOMMVEND REWRI TE THE DATA
46h 00h DTLPWRSOMC UNSUCCESSFUL SOFT RESET

59h 00h o UPDATED BLOCK READ

61h 00h S VI DEO ACQUI SI Tl ON ERROR

50h 00h T VWRI TE APPEND ERROR

50h 01h T WRI TE APPEND PCSI TI ON ERROR

0Ch 00h T S VWRI TE ERROR

0Ch 02h D W O WRI TE ERROR - AUTO REALLOCATION FAI LED

0Ch 0i1h D W O WRI TE ERROR RECOVERED W TH AUTO REALLOCATI ON
27h  00Oh DT W O WRI TE PROTECTED

80h XXh \

THROUGH > VENDOR SPECI FI C.

FFh XX /

XXh 80h \

THROUGH > VENDOR SPECI FI C QUALI FI CATI ON OF STANDARD ASC.
XXh  FFh /

ALL CODES NOT SHOWN ARE RESERVED.

B.2 ASC und ASCQ Wertein numerischer Sortierung

Tabel | e 364: ASC und ASCQ Zuor dnungen

D - DI RECT ACCESS DEVI CE
.T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
L - PRI NTER DEVI CE
P - PROCESSOR DEVI CE
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE
R - READ ONLY (CD-ROV) DEVI CE
S - SCANNER DEVI CE
.O - OPTICAL MEMORY DEVI CE
M - MEDI A CHANGER DEVI CE
C - COVMUNI CATI ON DEVI CE

ASC ASCQ DTLPWRSOMC DESCRI PTION
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I

| 00 00 DTLPWRSOMC NO ADDI TI ONAL SENSE | NFORVATI ON

| 00 01 T FI LEMARK DETECTED

| 00 02 T S END- OF- PARTI TI OV MEDI UM DETECTED

| 00 03 T SETMARK DETECTED

| 00 04 T S BEG NNI NG OF- PARTI TI ON' MEDI UM DETECTED

| 00 05 T S END- OF- DATA DETECTED

| 00 06 DTLPWRSOMC |/ O PROCESS TERM NATED

| 00 11 R AUDI O PLAY OPERATI ON | N PROGRESS

| 00 12 R AUDI O PLAY OPERATI ON PAUSED

| 00 13 R AUDI O PLAY OPERATI ON SUCCESSFULLY COMPLETED
| 00 14 R AUDI O PLAY OPERATI ON STOPPED DUE TO ERROR

| 00 15 R NO CURRENT AUDI O STATUS TO RETURN

| 01 00 DwW O NO | NDEX/ SECTOR S| GNAL

| 02 00 DWR OM NO SEEK COVPLETE

| 03 00 DTL W SO PERI PHERAL DEVI CE WRI TE FAULT

| 03 01 T NO WRI TE CURRENT

| 03 02 T EXCESSI VE WRI TE ERRORS

| 04 00 DTLPWRSOMC LOG CAL UNI'T NOT READY, CAUSE NOT REPORTABLE
| 04 01 DTLPWRSOMC LOG CAL UNIT I'S I N PROCESS OF BECOM NG READY
| 04 02 DTLPWRSOMC LOG CAL UNI'T NOT READY, | NI TIALI ZING COWAND REQUI RED
| 04 03 DTLPWRSOMC LOG CAL UNI' T NOT READY, MANUAL | NTERVENTION REQUI RED
| 04 04 DTL (@) LOG CAL UNI' T NOT READY, FORMAT | N PROGRESS

| 05 00 DTL WRSOMC LOG CAL UNI'T DOES NOT RESPOND TO SELECTI ON

| 06 00 DWR OM NO REFERENCE PGCSI TI ON FOUND

| 07 00 DTL WRSOM MULTI PLE PERI PHERAL DEVI CES SELECTED

| 08 00 DTL WRSOMC LOG CAL UNI' T COMMUNI CATI ON FAI LURE

| 08 01 DTL WRSOMC LOG CAL UNI' T COVMUNI CATI ON Tl ME- QUT

| 08 02 DTL WRSOMC LOG CAL UNI' T COMVUNI CATI ON PARI TY ERROR

| 09 00 DIf WRO TRACK FOLLOW NG ERROR

| 09 01 WR O TRA CKI NG SERVO FAI LURE

| 09 02 WR O FOC US SERVO FAI LURE

| 09 03 WR O SPI NDLE SERVO FAI LURE

+

Tabel | e 364: (fortgesetzt)

+

D - DI RECT ACCESS DEVI CE
.T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
L - PRI NTER DEVI CE

P - PROCESSOR DEVI CE
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE

R - READ ONLY (CD-ROV) DEVI CE
S - SCANNER DEVI CE
.O - OPTICAL MEMORY DEVI CE
MEDI A CHANGER DEVI CE
COVMUNI CATI ON DEVI CE

M -
C -

ASC ASCQ DTLPWRSOMC

0A
0B
0ocC
0ocC
0ocC
(0]}
OE

00

DTLPWRSOMC

T
D
D

oOow

W
W

DESCRI PTI ON

ERROR LOG OVERFLOW

VWRI TE ERROR

WRI TE ERROR RECOVERED W TH AUTO REALLOCATI ON
WRI TE ERROR - AUTO REALLOCATION FAI LED
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| OF 00

| 10 00 D W O I D CRC OR ECC ERROR

| 11 00 DT WRSO UNRECOVERED READ ERROR

| 11 01 DT WSO READ RETRI ES EXHAUSTED

| 11 02 DT WSO ERRCOR TOO LONG TO CORRECT

| 11 03 DT WSO MULTI PLE READ ERRORS

| 11 04 D W O UNRECOVERED READ ERRCR - AUTO REALLOCATE FAI LED
| 11 05 WR O L- EC UNCORRECTABLE ERROR

| 11 06 WR O Cl RC UNRECOVERED ERROR

| 11 07 W O DATA RESYCHRON ZATI ON ERROR

| 11 08 T | NCOVWPLETE BLOCK READ

| 11 09 T NO GAP FOUND

| 11 OA DT (@) M SCORRECTED ERROR

| 11 OB D W O UNRECOVERED READ ERRCOR - RECOMVEND REASSI GNVENT
| 11 o0C D W O UNRECOVERED READ ERROR - RECOWEND REWRI TE THE DATA
| 12 00 D W O ADDRESS MARK NOT FOUND FOR I D FI ELD

| 13 00 D W O ADDRESS MARK NOT FOUND FOR DATA FI ELD

| 14 00 DTL VRSO RECORDED ENTI TY NOT FOUND

| 14 01 DT WR O RECORD NOT FOUND

| 14 02 T FI LEMARK OR SETMARK NOT FOUND

| 14 03 T END- OF- DATA NOT FOUND

| 14 04 T BLOCK SEQUENCE ERRCR

| 15 00 DTL WRSOM  RANDOM PCSI TI ONI NG ERROR

| 15 01 DTL WRSOM MECHANI CAL PCSI TI ON NG ERROR

| 15 02 DT WR O PCSI TI ONI NG ERROR DETECTED BY READ OF MEDI UM

| 16 00 DW (@) DATA SYNCHRONI ZATI ON MARK ERROR

| 17 00 DT WRSO RECOVERED DATA W TH NO ERROR CORRECTI ON APPLI ED
| 17 01 DT WRSO RECOVERED DATA W TH RETRI ES

| 17 02 DT WR O RECOVERED DATA W TH PCsSI TI VE HEAD OFFSET

| 17 03 DT WR O RECOVERED DATA W TH NEGATI VE HEAD OFFSET

| 17 04 WR O RECOVERED DATA W TH RETRI ES ANDY OR Cl RC APPLI ED
| 17 05 D WR O RECOVERED DATA USI NG PREVI OQUS SECTOR | D

| 17 06 D W O RECOVERED DATA W THOUT ECC - DATA AUTO REALLOCATED
| 17 07 D W O RECOVERED DATA W THOUT ECC - RECOVMEND REASSI GNMENT
| 17 08 D W O RECOVERED DATA W THOUT ECC - RECOWMEND REVRI TE
| 18 00 DT WR O RECOVERED DATA W TH ERROR CORRECTI ON APPLI ED

| 18 01 D WR O RECOVERED DATA W TH ERROR CORRECTI ON & RETRI ES
APPLI ED|

| 18 02 D WR O RECOVERED DATA - DATA AUTO REALLOCATED

| 18 03 R RECOVERED DATA W TH CI RC

| 18 04 R RECOVERED DATA W TH LEC

| 18 05 D WR O RECOVERED DATA - RECOMVEND REASSI GNMENT

| 18 06 D WR O RECOVERED DATA - RECOMVEND REVRI TE

+

Tabel | e 364: (fortgesetzt)

+

D - DI RECT ACCESS DEVI CE
.T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
L - PRI NTER DEVI CE
P - PROCESSOR DEVI CE
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE
R - READ ONLY (CD-ROV) DEVI CE

S -

SCANNER DEVI CE

.0 - OPTICAL MEMORY DEVI CE

M -
C -

MEDI A CHANGER DEVI CE
COVMUNI CATI ON DEVI CE
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ASC ASCQ DTLPWRSOMC

DESCRI PTI ON I

I

I

I

| 19 00 D (@) DEFECT LI ST ERROR |
| 19 01 D (@) DEFECT LI ST NOT AVAI LABLE |
| 19 02 D (@) DEFECT LI ST ERROR I N PRI MARY LI ST |
| 19 03 D (@) DEFECT LI ST ERROR I N GROMN LI ST |
| 1A 00 DTLPWRSOMC PARAMETER LI ST LENGTH ERROR |
| 1B 00 DTLPWRSOMC SYNCHRONQUS DATA TRANSFER ERROR |
| 1C 00 D 0 DEFECT LI ST NOT FOUND |
| 1C 01 D (@) PRI MARY DEFECT LI ST NOT FOUND |
| 1C 02 D o) GROMN DEFECT LI ST NOT FOUND |
| 1D 00 D W O M SCOMPARE DURI NG VERI FY OPERATI ON |
| 1E 00 D W O RECOVERED | D W TH ECC |
| 1F 00 |
| 20 00 DTLPWRSOMC | NVALI D COMVAND OPERATI CN CODE |
| 21 00 DT WR OM LOGQ CAL BLOCK ADDRESS QUT OF RANGE |
| 21 01 M I NVALI D ELEMENT ADDRESS |
| 22 00 D I LLEGAL FUNCTI ON ( SHOULD USE 20 00, 24 00, OR 26 00) |
| 23 00 |
| 24 00 DTLPWRSOMC | NVALID FIELD I N CDB |
| 25 00 DTILPWRSOMC LOG CAL UNIT NOT SUPPORTED |
| 26 00 DTLPWRSOMC | NVALI D FI ELD I N PARAVETER LI ST |
| 26 01 DTLPVWRSOMC PARAMETER NOT SUPPORTED |
| 26 02 DTLPWRSOMC PARAMETER VALUE | NVALI D |
| 26 03 DTLPVWRSOMC THRESHOLD PARANMETERS NOT SUPPORTED |
| 27 00 DT W O VWRI TE PROTECTED |
| 28 00 DTLPWRSOMC NOT READY TO READY TRANSI TI ON MEDI UM MAY HAVE CHANGED) |
| 28 01 M | MPORT OR EXPORT ELEMENT ACCESSED |
| 29 00 DTLPVWRSOMC POWER ON, RESET, OR BUS DEVI CE RESET OCCURRED |
| 2A 00 DTL WRSOMC PARANMVETERS CHANGED |
| 2A 01 DIL WRSOMC MODE PARANVETERS CHANGED |
| 2A 02 DTL WRSOMC LOG PARAMETERS CHANGED |
| 2B 00 DTLPWRSO C COPY CANNOT EXECUTE SI NCE HOST CANNOT DI SCONNECT |
| 2C 00 DTLPWRSOMC COVMAND SEQUENCE ERROR |
| 2c o1 S TOO MANY W NDOWS SPECI FI ED |
| 2C 02 S I NVALI D COVBI NATION OF W NDOWS SPECI FI ED |
| 2D 00 T OVERWRI TE ERROR ON UPDATE I N PLACE |
| 2E 00 |
| 2F 00 DTLPWRSOMC COMVANDS CLEARED BY ANOTHER | NI TI ATCR |
| 30 00 DT WR OM | NCOVPATI BLE MEDI UM | NSTALLED |
| 30 01 DT WR O CANNOT READ MEDI UM - UNKNOAN FORMVAT |
| 30 02 DT WR O CANNOT READ MEDI UM - | NCOVPATI BLE FORNMAT |
| 30 03 DT CLEANI NG CARTRI DGE | NSTALLED |
| 31 00 DT W O MEDI UM FORVAT CORRUPTED |
| 31 01 DL (@) FORVAT COMVAND FAI LED |
| 32 00 D W O NO DEFECT SPARE LOCATI ON AVAI LABLE |
| 32 01 D W O DEFECT LI ST UPDATE FAI LURE |
| 33 00 T TAPE LENGTH ERROR |
| 34 00 |
| 35 00 |
| 36 00 L RI BBON, | NK, OR TONER FAI LURE |
+

Tabel | e 364: (fortgesetzt)

+

D -

DI RECT ACCESS DEVI CE
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.T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
L - PRI NTER DEVI CE
P - PROCESSOR DEVI CE
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE
R - READ ONLY (CD-ROV) DEVI CE
S - SCANNER DEVI CE
.O - OPTICAL MEMORY DEVI CE
M - MEDI A CHANGER DEVI CE
C - COVMUNI CATI ON DEVI CE

ASC ASCQ DTLPWRSOMC DESCRI PTION
37 00 DTL WVRSOMC ROUNDED PARAMETER
38 00
39 00 DTL WRSOMC SAVI NG PARAMETERS NOT SUPPORTED
3A 00 DTL WRSOM  MEDI UM NOT PRESENT

3B 00 TL SEQUENTI AL PGSI TI ON NG ERRCOR

3B 01 T TAPE PGSI TI ON ERROR AT BEGQ NNI NG OF- MEDI UM

3B 02 T TAPE PGSI TI ON ERROR AT END- OF- MEDI UM

3B 03 L TAPE OR ELECTRONIC VERTI CAL FORMS UNI T NOT READY
3B 04 L SLEW FAI LURE

3B 05 L PAPER JAM

3B 06 L FAI LED TO SENSE TOP- OF- FORM

3B 07 L FAI LED TO SENSE BOTTOM CF- FORM

3B 08 T REPGOSI TI N ERROR

3B 09 S READ PAST END OF MEDI UM

3B OA S READ PAST BEG NNI NG OF MEDI UM

3B OB S PCOSI TI ON PAST END CF MEDI UM

3B 0C S PGSI TI ON PAST BEG NNI NG OF MEDI UM
3B 0D M MEDI UM DESTI NATI ON ELEMENT FULL
3B OE M MEDI UM SOURCE ELEMENT EMPTY

3C 00

3D 00 DTLPVWRSOMC | NVALI D BI TS I N | DENTI FY MESSAGE

3E 00 DTLPWRSOMC LOG CAL UNI'T HAS NOT SELF- CONFI GURED YET
3F 00 DTLPWRSOMC TARCET OPERATI NG CONDI TI ONS HAVE CHANGED
3F 01 DTLPWRSOMC M CROCODE HAS BEEN CHANGED

3F 02 DTLPWRSOMC CHANGED OPERATI NG DEFI NI TI ON

3F 083 DTLPWRSOMC | NQUI RY DATA HAS CHANGED

40 00 D RAM FAI LURE ( SHOULD USE 40 NN)

40 NN  DTLPVWRSOMC DI AGNOSTIC FAI LURE ON COVPONENT NN (80H FFH

41 00 D DATA PATH FAI LURE ( SHOULD USE 40 NN)

42 00 D PONER- ON OR SELF- TEST FAI LURE (SHOULD USE 40 NN)

43 00 DTLPWRSOMC MESSAGE ERRCR

44 00 DTLPWRSOMC | NTERNAL TARGET FAI LURE

45 00 DTLPWRSOMC SELECT OR RESELECT FAI LURE

46 00 DTLPWRSOMC UNSUCCESSFUL SOFT RESET

47 00 DTLPWRSOMC SCSI PARI TY ERROR

48 00 DTLPVWRSOMC | NI TI ATOR DETECTED ERROR MESSACE RECEI VED
49 00 DTLPWRSOMC | NVALI D MESSACGE ERROR

4A 00 DTLPWRSOMC COMVAND PHASE ERROR

4B 00 DTLPWRSOMC DATA PHASE ERROR

4C 00 DTLPWRSOMC LOG CAL UNI'T FAI LED SELF- CONFl GURATI ON

4D 00

4E 00 DTLPWRSOMC OVERLAPPED COMVANDS ATTEMPTED
4F 00

50 00 T VWRI TE APPEND ERROR

50 01 T WRI TE APPEND PCSI TI ON ERROR
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| 50 02 T PGSI TI ON ERROR RELATED TO TI M NG
| 51 00 T o ERASE FAI LURE

| 52 00 T CARTRI DGE FAULT

+

+ —_ — —

Tabel | e 364: (fortgesetzt)

D - DI RECT ACCESS DEVI CE
.T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
L - PRI NTER DEVI CE
P - PROCESSOR DEVI CE
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE
R - READ ONLY (CD-ROV) DEVI CE
S - SCANNER DEVI CE
.O - OPTICAL MEMORY DEVI CE
M - MEDI A CHANGER DEVI CE
C - COVMUNI CATI ON DEVI CE

ASC ASCQ DTLPWRSOMC DESCRI PTION

53 00 DTL WRSOM  MEDI A LOAD OR EJECT FAI LED

53 01 T UNLOAD TAPE FAI LURE

53 02 DT WR OM  MEDI UM REMOVAL PREVENTED

54 00 P SCSI TO HOST SYSTEM | NTERFACE FAl LURE
55 00 P SYSTEM RESOURCE FAI LURE

56 00

57 00 R UNABLE TO RECOVER TABLE- O~ CONTENTS
58 00 o GENERATI ON DOES NOT EXI ST

59 00 o UPDATED BLOCK READ

5A 00 DTLPWRSOM  OPERATOR REQUEST OR STATE CHANGE | NPUT ( UNSPECI H ED)
5A 01 DI WVR OM  OPERATOR MEDI UM REMOVAL REQUEST

5A 02 DI W O OPERATOR SELECTED WRI TE PROTECT

5A 03 DI W O OPERATOR SELECTED WRI TE PERM T

5B 00 DTLPWRSOM  LOG EXCEPTI (N

5B 01 DTLPWRSOM  THRESHOLD CONDI TI ON MET

5B 02 DTLPWRSOM  LOG COUNTER AT NMAXI MUM

5B 03 DTLPWRSOM  LOG LI ST CCDES EXHAUSTED

5C 00 D O RPL STATUS CHANGE

5C 01 D O SPI NDLES SYNCHRONI ZED

5C 02 D O SPI NDLES NOT SYNCHRONI ZED
5D 00

5E 00

5F 00

60 00 S LAMP FAI LURE

61 00 S VI DEO ACQUI SI Tl ON ERROR

61 01 S UNABLE TO ACQUI RE VI DEO

61 02 S QUT OF FOCUS

62 00 S SCAN HEAD PGSI TI ONING ERROR
63 00 R END OF USER AREA ENCOUNTERED ON THI S TRACK
64 00 R I LLEGAL MODE FOR THI' S TRACK
65 00

66 00

67 00

68 00

69 00

6A 00

6B 00
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6C 00
6D 00
6E 00
6F 00

Tabel | e 364: (Schlu{\ss}teil)

+

+

D - DI RECT ACCESS DEVI CE
.T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
L - PRI NTER DEVI CE
P - PROCESSOR DEVI CE
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE
R - READ ONLY (CD-ROV) DEVI CE
S - SCANNER DEVI CE
.O - OPTICAL MEMORY DEVI CE
M - MEDI A CHANGER DEVI CE
C - COVMUNI CATI ON DEVI CE

ASC ASCQ DTLPWRSOMC DESCRI PTION
70 00
71 00
72 00
73 00
74 00
75 00
76 00
77 00
78 00
79 00
7A 00
7B 00
7C 00
7D 00
7E 00
7F 00

80 xxh \
THROUGH > VENDOR SPECI FI C.
FF xxh [/

xxh 80 \
THROUGH > VENDOR SPECI FI C QUALI FI CATI ON OF STANDARD ASC.
xxh FF /

ALL CODES NOT SHOWN OR BLANK ARE RESERVED.

C Eine SCSI Befehlscode-K ur ziiber sicht

Tabel l e 365 ist eine nunerisch sortierte Liste der SCSI - Bef ehl scodes.

Tabel | e 365: SCSI-2 Qperation Codes

F —_———
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D - DI RECT ACCESS DEVI CE

.T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
L - PRI NTER DEVI CE
P - PROCESSOR DEVI CE

.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE

R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE

S - SCANNER DEVI CE

.0 - OPTICAL MEMORY DEVI CE
M - MEDI A CHANGER DEVI CE
C - COVMUNI CATI ON DEVI CE

OP DTLPWRSOMC Descri ption

00 MVMWWMWMVMW TEST UNI T READY
01 ™M REW ND

01 OV 0O OO REZERO UNIT

02 WWW V

03 MVWWMVWIWWW REQUEST SENSE

04 O FORVAT
04 M O FORMAT UNIT

05 VMAVW V READ BLOCK LIM TS

06 WWW  V

07 O INITIALIZE ELEMENT STATUS
07 OW O OV REASSI GN BLOCKS

08 M GET MESSAGE( 06)

08 OW 00 OV READ( 06)

08 O RECEI VE

09 WWW V

0A M PRI NT

0A M SEND MESSAGE(06)

0A M SEND( 06)

0OAOM O OV WR TE(06)

0B O OO OV SEEK(06)

0B O SLEW AND PRI NT

0C WWW  V

0D WWW  V

0E WWW  V

OF VOMW V READ REVERSE

10 00O SYNCHRON ZE BUFFER

10 VM VWV VR TE FI LEMARKS

11 VMWW SPACE

12 MVVMVVVMW | NQUI RY

13 VOWW VERI FY( 06)

14 VOOWV RECOVER BUFFERED DATA

15 OMO 000000 MODE SELECT( 06)
16 M MM MO RESERVE

16 W M RESERVE UNI T
17 M MM MO RELEASE

17 W M RELEASE UNI' T
18 00000000 COPY

19 VMWW ERASE

1A OMO 000000 MODE SENSE( 06)
1B O LOAD UNLOAD
1B o SCAN

1B O STOP PRI NT

1IBO OOO STOP START UNIT

Devi ce Col umm Key
M = Mandat ory

O = Optional

V = Vendor Specific
R = Reserved
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+

Tabel | e 365: (fortgesetzt)
D - DI RECT ACCESS DEVI CE Devi ce Col umm Key
. T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE M = Mandat ory
L - PRI NTER DEVI CE O = Optional
P - PROCESSOR DEVI CE V = Vendor Specific
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE

oP

1C
1D
1E
1F
20
21
22
23
24
25
25
25
26
27
28
28
29
2A
2A
2A
2B
2B
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
31
32
33
34
34
34
35
36
37
38
39
3A
3B

R - READ ONLY (CD-ROM) DEVI CE

S - SCANNER DEVI CE

.0 - OPTICAL MEMORY DEVI CE
M - MEDI A CHANGER DEVI CE
C - COVMUNI CATI ON DEVI CE

DTLPWRSOMC Descri pti on

000000000 RECE! VE DI AGNOSTI C RESULTS
MVWMVVMVMM SEND DI AGNCSTI C
00 0O 0O PREVENT ALLOW MEDI UM REMOVAL
V. WV
V. WV
vV WV
V. WV
V. WM  SET W NDOW
O  GET W NDOW
M M M READ CAPACI TY
M READ CD- ROM CAPACI TY
VoW
VARRY.Y,
O GET MESSAGE( 10)
M  MWM  READ(10)
V. W O READ GENERATION
O SEND MESSAGE(10)
O  SEND(10)
M M M W TE(10)
o) LOCATE
O POSI TI ON TO ELEMENT
O 00O SEEK(10)
v O ERASE(10)
V O O READ UPDATED BLOCK
O O O WRITE AND VER FY(10)
O 00O VER FY(10)
O 00O SEARCH DATA Hi GH(10)
O  OBJECT POSI TION
O 00O SEARCH DATA EQUAL(10)
O 00O SEARCH DATA LON 10)
O 00O SET LIMTS(10)
O  GET DATA BUFFER STATUS
O 00O PRE FETCH
o) READ POSI TI ON
O 00O SYNCHRON ZE CACHE
O 00O LOCK UNLOCK CACHE
o) O READ DEFECT DATA(10)
O O MED UM SCAN
00000000 COVPARE
00000000 COPY AND VERI FY

00000000 WRI TE BUFFER

+
I
I
I
I
R = Reserved |
I
I
I
I
I
I
I
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3C O0000000AD READ BUFFER
3D O O UPDATE BLOCK
SBEO OO O READ LONG
BFO O O WITE LONG

F —_———

Tabel | e 365: (fortgesetzt)

+
D - DI RECT ACCESS DEVI CE Devi ce Col umm Key
. T - SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE M = Mandat ory
L - PRI NTER DEVI CE O = Optional
P - PROCESSOR DEVI CE V = Vendor Specific

R - READ O\LY (CD-ROM) DEVI CE

S - SCANNER DEVI CE

.0 - OPTICAL MEMORY DEVI CE
M - MEDI A CHANGER DEVI CE

+
I
I
I
I
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE R = Reserved |
I
I
I
I
C - COVMUNI CATI ON DEVI CE |

I

I

OP DTLPWRSOMC Descri ption

|---------- [ o |
40 0000000030 CHANGE DEFI NI TI ON
41 O WRI TE SAME
42 (@) READ SUB- CHANNEL
43 @) READ TCC
44 (@) READ HEADER
45 (@) PLAY AUDI ( 10)
46
47 (@) PLAY AUDI O MSF
48 (@) PLAY AUDI O TRACK | NDEX
49 (@) PLAY TRACK RELATI VE(10)
4A
4B (@) PAUSE RESUVE

4C 00000000 LOG SELECT
4D 00000000 LOG SENSE

55 000 000000 MODE SELECT( 10)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| 5A 00O OO000O MODE SENSE( 10)
I

I

I

I

I

+ +

Tabel | e 365: (Schlu{\ss}teil)
+ +
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D -
LT
L

DI RECT ACCESS DEVI CE
- SEQUENTI AL ACCESS DEVI CE
- PRI NTER DEVI CE
P - PROCESSOR DEVI CE
.W- WRI TE ONCE READ MULTI PLE DEVI CE
R - READ ONLY (CD-ROV) DEVI CE
S - SCANNER DEVI CE
.O - OPTICAL MEMORY DEVI CE
M - MEDI A CHANGER DEVI CE
C - COVMUNI CATI ON DEVI CE

OP DTLPWRSOMC Descri ption

M MOVE MEDI UM
o) PLAY AUDI O( 12)
O EXCHANGE MEDI UM

O GET MESSAGE( 12)
00 O READ(12)
o) PLAY TRACK RELATI VE(12)
O SEND MESSAGE(12)
O O WRITE(12)

O ERASE(12)

O O WRITE AND VERI FY(12)
00 O VER FY(12)

00 O  SEARCH DATA HI GH(12)
00 O SEARCH DATA EQUAL(12)
00 O SEARCH DATA LON 12)
00 O SET LIMTS(12)

O REQUEST VOLUME ELEMENT ADDRESS

O SEND VOLUME TAG
O READ DEFECT DATA(12)

O READ ELEMENT STATUS

Devi ce Col umm Key
M = Mandat ory

O = Optional

V = Vendor Specific
R = Reserved




D. Beispielprogramme

D Beispielprogramme

Hier ist nun das C Beispielprogramm. Es erfragt Hersteller und Modell und gibt aus, ob ein Medium geladen ist.

#define DEVI CE "/dev/sgc"

/* Exanple programto denonstrate the generic SCSI interface */
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <string. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <errno. h>

#i ncl ude <scsi/sg. h>

#define SCSI _OFF sizeof (struct sg_header)
static unsigned char cnd[ SCSI _CGFF + 18] ; /* SCSI command buffer */
int fd; /* SCSI devicel/file descriptor */

/* process a conplete scsi cnd. Use the generic scsi interface. */

static int handl e_scsi_cnd(unsi gned cnd_I en, /* command | ength */
unsi gned i n_si ze, /* input data size */
unsi gned char *i_buff, /* input buffer */
unsi gned out_si ze, /* output data size */
unsi gned char *o_buff /* output buffer */
)

{

int status = O;
struct sg_header *sg_hd

/* safety checks */

if (!cmd_len) return -1; /* need a cnd_len !'= 0 */

if ('i_buff) return -1; /* need an input buffer !'= NULL */
#i fdef SG Bl G_BUFF

if (SCSI_OFF + cnd_len + in_size > SG BIGBWF) return -1;

if (SCSl_OFF + out_size > SG BIG BUFF) return -1;
#el se

if (SCSI_OFF + cnd_len + in_size > 4096) return -1;

if (SCSl_OFF + out_size > 4096) return -1;
#endi f

if ('o_buff) out_size = 0;

/* generic scsi device header construction */
sg_hd = (struct sg_header *) i _buff;
sg_hd->reply_len = SCSI _OFF + out_si ze
sg_hd->twel ve_byte = cnd_len == 12
sg_hd->result = 0;

#i f 0
sg_hd->pack_I en = SCSI_OFF + cnd_len + in_size; /* not necessary */
sg_hd- >pack_i d; /* not used */
sg_hd->ot her _flags; /* not used */

#endi f

/* send conmand */
status = wite( fd, i_buff, SCSI_OFF + cmd_len + in_size );
if ( status < 0 || status !'= SCSI_OFF + cnd_len + in_size ||
sg_hd->result ) {
/* sonme error happened */
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fprintf( stderr, "wite(generic) result = Ox% cnmd = Ox%\
sg_hd->result, i_buff[SCSI_COFF] );

perror("");

return status

if (lo_buff) o_buff =i_buff; /* buffer pointer check */
sg_hd = (struct sg_header *) o_buff;

/* retrieve result */
status = read( fd, o_buff, SCSI_OFF + out_size);

if ( status < 0 || status != SCSI_OFF + out_size || sg_hd->result ) {

/* sonme error happened */

n",

fprintf( stderr, "read(generic) result = Ox% cnd = Ox%\n"

sg_hd->result, o_buff[SCI_OFF] );
fprintf( stderr, "read(generic) sense "

O UK X X UK UK O UK UK X U X X X U U\ n",

sg_hd->sense_buffer[0], sg_hd->sense_buffer[ 1],
sg_hd->sense_buffer[2], sg_hd->sense_buffer[ 3],
sg_hd->sense_buffer[4], sg_hd->sense_buffer[5],
sg_hd->sense_buffer[ 6], sg_hd->sense_buffer[ 7],
sg_hd->sense_buffer[8], sg_hd->sense_buffer[ 9],
sg_hd->sense_buffer[10], sg_hd->sense_buffer[11],
sg_hd->sense_buffer[12], sg_hd->sense_buffer[13],
sg_hd->sense_buffer[ 14], sg_hd->sense_buffer[ 15]);
if (status < 0)
perror("");
}
/* Look if we got what we expected to get */
if (status == SCSI _OFF + out_size) status = 0; /* got themall */
return status; /* O neans no error */
}
#define | NQUI RY_OVD 0x12
#define | NQUI RY_QVDLEN 6
#define | NQUI RY_REPLY_LEN 96
#define | NQUI RY_VENDOR 8 /* Offset in reply data to vendor nane */

/* request vendor brand and nodel */
static unsigned char *lnquiry ( void)
{
unsi gned char | ngbuffer[ SCSI_OFF + | NQUI RY_REPLY_LEN 1];
unsi gned char crmdbl k [ I NQUI RY_CVDLEN ] =
{ INQURY_QWD, [/* conmand */
0, /* lun/reserved */
0, /* page code */
0, /* reserved */
INQUI RY_REPLY_LEN, /* allocation length */
0 };/* reserved/flag/link */

nmenmcpy( cnd + SCSI_OFF, cndbl k, sizeof (cndbl k) );

* | struct sg_header | <- cnd
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* | copy of cndblk | <- cmd + SCSI _OFF

if (handl e_scsi _cnd(sizeof (cndbl k), 0, cnd,
si zeof (I ngbuffer) - SCSI_OFF, Ingbuffer )) {
fprintf( stderr, "Inquiry failed\n" );
exit(2);
}
return (I ngbuffer + SCSI_OFF);

#defi ne TESTUNI TREADY_CMD 0O
#defi ne TESTUNI TREADY_CVDLEN 6

#def i ne ADD_SENSECODE 12
#define ADD_SC QUALIFI ER 13
#define NO_MEDI A_SC 0x3a
#defi ne NO_MEDI A SCQ 0x00
int Test For Medi um ( void )

{
/* request READY status */
static unsigned char cndbl k [ TESTUNI TREADY_CMDLEN] = {
TESTUNI TREADY_CMD, /* command */
0, /* lun/reserved */
0, /* reserved */
0, /* reserved */
0, /* reserved */
0};/* reserved */
nmencpy( cnd + SCSI_OFF, cndbl k, sizeof (cndbl k) );
/*
e +
* | struct sg_header | <- cnd
e +
* | copy of cndblk | <- cmd + SCSI _OFF
e +
*/
if (handl e_scsi _cnd(sizeof (cndbl k), 0, cnd,
0, NULL)) {
fprintf (stderr, "Test unit ready failed\n");
exit(2);
}
return
*(((struct sg_header*)cnd)->sense_buffer +ADD _SENSECODE) !=
NO_MEDI A SC | |
*(((struct sg_header*)cnd)->sense_buffer +ADD SC QUALIFIER) !=
NO_MEDI A_SCQ
}

int min( void)

{

fd = open(DEVI (E, O _RDWR);
if (fd <0) {
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fprintf( stderr, "Need read/wite perm ssions for "DEVICE'.\n"
exit(1l);
}

/* print some fields of the Inquiry result */
printf( "%\n", Inquiry() + | NQU RY_VENDCR );

/* look if mediumis |oaded */
if (!TestForMedium()) {
printf("device is unloaded\n");
} else {
printf("device is |oaded\n");

}

return O;

)



