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

1.1 Zu diesemDokument

DiesesDokumentführt durchdie InstallationundProgrammierungvonLinux generischemSCSIInterface.

BehandeltwerdenVoraussetzungenim Kernel,Device Deskriptorenund dasallgemeineAnsprechenvon Devices.
Dazuwerdenein paareinfacheC Beispielprogrammevorgestellt. AllgemeinesWissenüberdenSCSI-Befehlssatz
wird hier vorausgesetzt,weitereInformationsquellenzumSCSI-StandardundallgemeinzuSCSIstehenim Anhang.

Hinweis: die roheTextvariantediesesDokumentsverfügtnicht überQuerverweise(eserscheintnur “”).

1.2 Copyright

DiesesDokumentist urheberrechtlichgeschützt.DasCopyright liegt beiHeiko Eißfeldt.
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DasDokumentdarf gemäßder GNU General Public License verbreitetwerden. Insbesonderebedeutetdieses,daß
derText sowohl überelektronischewie auchphysikalischeMedienohnedie Zahlungvon Lizenzgebührenverbreitet
werdendarf, solangedieserCopyright Hinweis nicht entferntwird. Eine kommerzielleVerbreitungist erlaubtund
ausdrücklicherwünscht.Bei einerPublikationin Papierformist dasDeutscheLinux HOWTO Projekthierüberzu zu
informieren.

2 Wasist dasgenerischeSCSI Interface?

DasgenerischeSCSIInterfacewurdegeschrieben,umeinenallgemeinenZugriff aufbeliebigeSCSIGerätezuermög-
lichen(zuvor warendazumeistKerneländerungennotwendig).EswurdeursprünglichvonLawrenceFoard(entro-

py@world.std.com ) entwickelt undvon Killy Corporationgesponsert(siehedazudie Kommentarein derDatei
scsi/sg.h ).

DiesesInterfaceermöglichtspezielleZugriffe auf SCSI-GerätedurchBenutzerapplikationen(alsoCodeteile,die im
sogenanntenUserspacelaufen). Dadurchbrauchtkein speziellerKerneldevicetreibermehrentwickelt werden. Die
VorteilesindsicherereEntwicklungundFehlerbeseitigungundUnabhängigkeit vom Kernel.

Trotzdemist Vorsichtangebracht,fallsdieApplikationnichtaufAnhiebordnungsgemäßprogrammiertwird. Eskann
dannpassieren,daßder SCSI-Bus,die Applikation oderder Kernelblockieren.Aus diesenGründenist eswichtig,
dasgenerischeInterfacerichtig anzusprechenundnatürlicheinenBackupaller wichtigenDatendurchzuführen.Vor
derAusführungeigenerProgrammeempfiehltsichaußerdemdasKommandosync , um Schreibbuffer zu leerenund
einenmöglichenDatenverlustzuminimieren.

Ein weitererVorteil diesesInterfacesist die Unabhängigkeit von Kernelinterna.SelbstwenninnerhalbdesKernels
Strukturenverändertwerden,betrifft dasdie Applikation nur, wennanderSchnittstelleselbstÄnderungenauftreten.
Bei derdynamischenKernelentwicklungist diesein wichtigerVorteil gegenübereinemKerneldevicetreiber. Dieser
mußweit häufigeranKerneländerungenangepaßtwerden.

Am häufigstenwird dieseSchnittstelleverwendet,wennspezielle,exotischeoderneueSCSI-Hardwarespeziellan-
gesprochenwedensoll, um spezielleodererweiterteFähigkeitenzu benutzen.Nicht so gängigeSCSI-Gerätewie
Scanner, Drucker, CD-ROM JukeboxenkönnendannschnellundeinfachdurchApplikationenbedientwerden.

3 Wassind die notwendigenVoraussetzungen?

3.1 Kernel Konfiguration

Natürlichmußein unterstützterSCSIKontrollervorhandensein. AußerdemmußderKernelnochTreiberfür SCSI,
den/dieSCSI-HostadapterunddasgenerischeInterfacebeinhalten.

Die Kernelkonfiguration(mittelsmake config unter/usr/src/linux ) siehttypischerweisesoaus:

...

*

* SCSI support

*

SCSI support? (CONFIG_SCSI) [n] y

*

* SCSI support type (disk, tape, CDrom)

*

...

Scsi generic support (CONFIG_CHR_DEV_SG)[n] y

*
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* SCSI low-level drivers

*

...

FallsModulemöglichsind,könnendiesenatürlichauchstattdessenverwendetwerden.

3.2 DeviceDeskriptoren

DasgenerischeSCSIInterfaceverwendeteigeneDevicedeskriptoren,alsonicht die deranderenSCSIGerätetreiber.
DasSkriptMAKEDEV(zufindenim /dev Verzeichnis)kanndieEinträgeerzeugen.DerAufruf MAKEDEVsg erzeugt
dieseEinträge:

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

| |

Major, Minor Device Nummern

Esfällt auf,daßdiesCharacter-Deviceeinträgefür Lowlevelzugriff sind.

Hinweis: Auf manchenSystemenmögendie Namenauch/dev/
�
sg0,sg1,... � lauten,die folgendenBeispiele

müssendannentsprechendangepaßtwerden.

3.3 Abbildung der SCSI-Geräteauf Deskriptoren

DieseDeskriptorenwerdendynamischauf die aktivenSCSIID/LUNs derSCSI-Busseabgebildet(LUN bedeutetlo-
gischeEinheitvon logical unit). Die Zuordnung(beimSCSI-Busscan)weistderReihenachalle LUNs von allenIDs
von allenSCSI-Bussenzu. Begonnenwird bei derkleinstenLUN derkleinstenID deserstenSCSI-Busses.Bei meh-
rerenSCSI-Kontrollernschließensichdie folgendenBusseohneLückenan. DieserSchrittfindetbeimInitialisieren
desSCSI-Hosttreibersstatt(alsozumZeitpunktdesBootensoderbeimEinfügendesHosttreibermoduls).

Ein Beispiel:Nehmenwir an,esgibt dreiangeschlosseneSCSIGerätemit denIds1,3 und5 aufdemerstenSCSI-Bus
(jedesbelegt eineLUN). Dannwürdesichdie folgendeZuordnungergeben:

/dev/sga -> SCSI Id 1

/dev/sgb -> SCSI Id 3

/dev/sgc -> SCSI Id 5

Falls jetzt einweiteresGerätmit ID 4 dazukommt,verändertsichdieZuodnung(nacherneutemBusscan)zu:

/dev/sga -> SCSI Id 1

/dev/sgb -> SCSI Id 3

/dev/sgc -> SCSI Id 4

/dev/sgd -> SCSI Id 5

Beachtedie Änderungbei Id 5 – dasentsprechendeGerätist nicht mehr /dev/sgc zugeordnet,sondernerscheint
als/dev/sgd .

Zum Glückgibt esbeimodernenKernelneineMöglichkeit, daraufEinflußzunehmen.
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3.3.1 DynamischesEinfügen und Löschenvon SCSIGeräten

WennallseinneuererKernelunddas/proc Filesystemläuft, könnenGeräte,diegeradenichtbenutztwerden,mitten
im Betriebausgetragenundneuangemeldetwerden.DazusindnatürlichSuperuser- privilegienerforderlich.

Zum AustrageneinesangemeldetenSCSI-Geräteswird

echo "scsi remove-single-device a b c d" > /proc/scsi/scsi

undähnlichzumAnmelden

echo "scsi add-single-device a b c d" > /proc/scsi/scsi

verwendet,dabeiist

’a’ die Hostadapter Id (die erste ist 0)

’b’ der SCSI-Bus des Hostadapters (der erste ist 0)

’c’ die ID

’d’ die LUN (die erste ist 0)

Um also die Zuordnungender beidenGeräte/dev/sgc und /dev/sgd zu vertauschen(sieheletztesBeispiel),
gebenwir Folgendesein:

echo "scsi remove-single-device 0 0 4 0" > /proc/scsi/scsi

echo "scsi remove-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

Dasklappt,weil dieGerätezuordnungnachAnmeldereihenfolgeerfolgt.

BeimAnmeldenneuerSCSI-Geräteist zubeachten,daßnureinebegrenzteAnzahlvonfreienEinträgenzurVerfügung
steht.Der Speicherist zur BootzeitreserviertwordenunderlaubtzweiweitereGerätezuordnungen.

4 Programmierleitfaden

Die folgendenKapitel sindfür ProgrammiererInnengedacht,die dasInterfacein ihreneigenenApplikationeneinset-
zenwollen. Ein Beispielführt denINQUIRY Befehldurch,einanderesbenutztdasTESTUNITREADY Kommando.

Bitte beachtedie folgendenPunktezudiesenCodebeispielen;

� Die Headerfilessg.h undscsi.h sindabderKernelversion1.3.98aufeinenanderenPlatzgewandert.Diese
Dateienstehenjetzt unter/usr/src/linux/include/scsi . Sie solltenübereinensymbolischenLink
von/usr/include/scsi zuerreichenist. Zuvorstandensieunter/usr/src/linux/drivers/scsi .
Wir setzenim FolgendenneuereKernelvoraus.

� Ab Kernelversion1.1.68ist dasgenerischeSCSI Interfaceerweitertworden;die Beispieleerfordernminde-
stensdie Version.Außerdemsinddie folgendenKernelversionenwegennichtfunktionierenderSchnittstellezu
vermeiden:1.1.77bis 1.1.89und1.3.52bis 1.3.56.

� DieKonstanteDEVICE im Kopfteil beschreibtdasverwendeteSCSI-Gerätundsolltevorheraufdasgewünschte
derverfügbarenGerätegesetztwerden(sieheauchKapitel 7.
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5 Überblick der Deviceprogrammierung

Das Headerfile include/scsi/sg.h enthält die Beschreibung des Interface (dies basiert auf Kernelversion
1.3.98):

struct sg_header

{

int pack_len; /* Länge des eingehenden Pakets (mit Header) */

int reply_len; /* Maximallänge des erwarteten Antwortpakets */

int pack_id; /* Id Nummer des Pakets */

int result; /* Ergebnis 0 bedeutet ok, sonst einer der errno Codes */

unsigned int twelve_byte:1;

/* Erzwinge 12 byte Kommandolänge für Gruppe 6 & 7

Kommandos */

unsigned int other_flags:31; /* für Erweiterungen */

unsigned char sense_buffer[16]; /* nur bei Antwortpaketen benutzt */

/* Als nächstes folgen direkt der Block mit dem SCSI-Kommando und

eventuell Daten zum Befehl */

};

DieseStruktur legt fest, wie ein SCSI Kommandobearbeitetwerdensoll und nimmt dasErgebnisnacherfolgter
Abarbeitungauf. Die einzelnenKomponentenwerdenspäterin Kapitel 7 erläutert.

Die allgemeineProzedurzumDatenaustauschläuft wie folgt: ein Kommandowird mit write() anein geöffnetes
Gerätgeschickt.DerBlock dazuenthältdiesedrei Abschnitte:

struct sg_header

SCSI Kommando

zu schickende Daten zu diesem Kommando

DasErgebniseinesKommandoswird mit read() gelesen.Der Block hateineähnlicheStruktur:

struct sg_header

gelieferte Daten vom SCSI-Gerät

DieswarderÜberblickderProzedur. Die folgendenKapitel beschreibendieeinzelnenSchrittedetaillierter.

Hinweis:Bis hin zuaktuellenKernelnist esnotwendig,dasSIGINT signalzwischenwrite() undentsprechendem
read() Aufruf zu blockieren(z.B. mittels sigprocmask() ). Eine Rückkehr nachder write() Hälfte ohne
denread() Aufruf führt zur Blockadebei nachfolgendenZugriffen. DieseBehandlungist in denBeispielennicht
enthalten.EssolltedaherbeimLaufenlassenderBeispieleaufdasSignalSIGINT(DrückenvonˆC) verzichtetwerden.

6 Öffnen desgenerischenSCSI-Devices

Ein generischesSCSI-Devicemußfür Lese-undSchreibzugriff geöffnetwerden:

int fd = open (device_name, O_RDWR);

(Dasgilt sogarfür reineNurlesegerätewie zumBeispielCDROM-Laufwerke).

Wir müssendanneinenwrite Aufruf mit demKommandoabschickenundeinenread Aufruf, um die Ergebnisse
abzuholen.FallsFehlerauftreten,ist derRückgabewertdesread negativ (sieheKapitelA für dieListederFehlerco-
des).
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7 Die Kopfstruktur

Die Kopfstrukturstruct sg_header dient als ÜbergabeschnittstellezwischenApplikation und Kerneltreiber.
Jetztkommenwir zudeneinzelnenKomponentendieserStruktur.

int pack_len

definiertdie GrößedesandenTreibergesendetenBlocks. DasFeldwird vom Kernelzur internenVerwaltung
gefüllt.

int reply_len

definiertdieGrößedeserwartetenAntwortblocks.DasFeldwird von derApplikationbestimmt.

int pack_id

DiesesFelddientzumWiederfindeneinerAntwort zur gestartetenAnfrage.Die Applikation kanneinenneuen
ID für jedesKommandoangeben.Die Antwortensind danndenKommandoszuzuordnen,auchwennsie in
andererReihenfolgeerscheinen.Bis zuSG_MAX_QUEUE(z.B.4) paralleleKommandossindmöglich.

int result

Der Rückgabewert einesread oderwrite Aufrufs. DiesesFeld sollte vom Kerneldefiniertwerden(leider
nicht immer).Daherist esambesten,dasFeldvor denwrite Aufrufenexplizit aufNull zusetzen.Die Codes
sindin errno.h aufgeführt(0 bedeutetkeinFehler).

unsignedint twelve_byte:1

DasFeldwird nurbeiNichtstandardbefehlen(vendorspecificKommandos)im Bereich0xc0- 0xff ausgewertet.
WennKommandosausdiesemBereicheineLängevon 12 Bytesstatt10 Bytes(ohneeventuelleDaten)haben,
mußdiesesFeld vor demwrite Aufruf auf Eins gesetztwerden. AndereLängenwerdennicht unterstützt.
DiesesFeldwird von derApplikation gefüllt.

unsignedchar sense_buffer[16]

DieserPuffer wird nachAbarbeitungeinesKommandos(read() Aufruf) vom Kernelgefüllt undenthältden
sogenanntenSCSIsensecode.MancheSCSIKommandoergebnissestehenhier(z.B.diedesTESTUNITREADY

Kommandos).AnsonstenenthältderPuffer Nullen.

Die folgendeBeispielfunktionstellt denKontaktmit demInterfaceher. Erstwird dieKopfstrukturdefiniert,dannder
Befehlperwrite geschickt,dasErgebnisperread abgeholtundFehlerstatigecheckt.Der Sensepuffer ist im Aus-
gabepuffer untergebracht,essei dennein NULL-Zeiger wurdeangegeben,dannwird der Eingabepuffer verwendet.
Wir werdenihn in einemderBeispieleverwenden.

Hinweis: SetzedenWert für DEVICEauf einenDeinerGerätedeskriptoren.

#define DEVICE "/dev/sgc"

/* Beispielprogramm zur Demonstration des generischen SCSI-Interface */

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include <fcntl.h>

#include <errno.h>

#include <scsi/sg.h>

#define SCSI_OFF sizeof(struct sg_header)



7. Die Kopfstruktur 8

static unsigned char cmd[SCSI_OFF + 18]; /* SCSI Kommandopuffer */

int fd; /* SCSI device/file-Deskriptor */

/* einen kompletten SCSI Befehl abarbeiten. Verwende das generische

SCSI-Interface. */

static int handle_SCSI_cmd(unsigned cmd_len, /* Kommandolänge */

unsigned in_size, /* Eingabedatengröße */

unsigned char *i_buff, /* Eingabepuffer */

unsigned out_size, /* Ausgabedatengröße */

unsigned char *o_buff /* Ausgabepuffer */

)

{

int status = 0;

struct sg_header *sg_hd;

/* Sicherheitsüberprüfungen */

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

if (!i_buff) return -1; /* erfordert Eingabepuffer != NULL */

#ifdef SG_BIG_BUFF

if (SCSI_OFF + cmd_len + in_size > SG_BIG_BUFF) return -1;

if (SCSI_OFF + out_size > SG_BIG_BUFF) return -1;

#else

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

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

#endif

if (!o_buff) out_size = 0; /* kein Ausgabepuffer, keine

Ausgabegröße */

/* Aufbau der generischen SCSI-Device Kopfstruktur */

sg_hd = (struct sg_header *) i_buff;

sg_hd->reply_len = SCSI_OFF + out_size;

sg_hd->twelve_byte = cmd_len == 12;

sg_hd->result = 0;

#if 0

sg_hd->pack_len = SCSI_OFF + cmd_len + in_size; /* nicht notwendig */

sg_hd->pack_id; /* unbenutzt */

sg_hd->other_flags; /* unbenutzt */

#endif

/* Befehl schicken */

status = write( fd, i_buff, SCSI_OFF + cmd_len + in_size );

if ( status < 0 || status != SCSI_OFF + cmd_len + in_size ||

sg_hd->result ) {

/* ein Fehler ist aufgetreten */

fprintf( stderr, "write(generic) result = 0x%x cmd = 0x%x\n",

sg_hd->result, i_buff[SCSI_OFF] );

perror("");

return status;

}

if (!o_buff) o_buff = i_buff; /* Pufferpointer checken */

sg_hd = (struct sg_header *) o_buff;

/* Ergebnis abholen */
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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 = 0x%x, result = 0x%x, "

"cmd = 0x%x\n",

status, sg_hd->result, o_buff[SCSI_OFF] );

fprintf( stderr, "read(generic) sense "

"%x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x\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("");

}

/* Nachsehen, ob wir bekommen haben, was wir wollten */

if (status == SCSI_OFF + out_size) status = 0; /* alles bekommen */

return status; /* 0 bedeutet kein Fehler */

}

Auf denerstenBlick magdiesabschreckendwirken,jedochdientdermeisteCodezur ÜberprüfungundzumMelden
von Fehlern.Dasist nützlich,selbstwennderCodefehlerfreigemachtwurde.

Handle_SCSI_cmd hateinegeneralisierteFormfür alleArtenvonSCSIKommandos,wasdenTransfervonDaten
angeht.Esgibt dieseKategorien:

Datenmodus | Beispiel Kommando

===================================== ====================

weder Eingabe- noch Ausgabe-Daten | test unit ready

keine Eingabedaten, aber Ausgabedaten | inquiry, read

Eingabedaten, aber keine Ausgabedaten | mode select, write

Eingabedaten und Ausgabedaten | mode sense

8 Inquiry Kommandobeispiel

Einesder elementarstenSCSI-Kommandosist das INQUIRY Kommando,daszur Identifikation desSCSI-Geräts
verwendetwird. Hier ist die Definition ausderSCSI-2Spezifikation(weitereDetailssinddemSCSI-2Standardzu
entnehmen).

Tabelle 44: INQUIRY Command

+=====-========-========-========-=== =====-===== ===-== ======-===== ===-== ======+

| Bit| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0 |

|Byte | | | | | | | | |

|=====+============================== =========================================|

| 0 | Operation Code (12h) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 1 | Logical Unit Number | Reserved | EVPD |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |
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| 2 | Page Code |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 3 | Reserved |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 4 | Allocation Length |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 5 | Control |

+==================================== =========================================+

Die Ausgabedatensinddannwie folgt:

Tabelle 45: Standard INQUIRY Data Format

+=====-========-========-========-=== =====-===== ===-== ======-===== ===-== ======+

| Bit| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0 |

|Byte | | | | | | | | |

|=====+==========================+=== =========================================|

| 0 | Peripheral Qualifier | Peripheral Device Type |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 1 | RMB | Device-Type Modifier |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 2 | ISO Version | ECMAVersion | ANSI-Approved Version |

|-----+-----------------+------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 3 | AENC | TrmIOP | Reserved | Response Data Format |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 4 | Additional Length (n-4) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 5 | Reserved |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 6 | Reserved |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 7 | RelAdr | WBus32 | WBus16 | Sync | Linked |Reserved| CmdQue | SftRe |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 8 | (MSB) |

|- - -+--- Vendor Identification ---|

| 15 | (LSB) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 16 | (MSB) |

|- - -+--- Product Identification ---|

| 31 | (LSB) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 32 | (MSB) |

|- - -+--- Product Revision Level ---|

| 35 | (LSB) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 36 | |

|- - -+--- Vendor Specific ---|

| 55 | |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 56 | |

|- - -+--- Reserved ---|

| 95 | |

|=====+============================== =========================================|

| | Vendor-Specific Parameters |

|=====+============================== =========================================|

| 96 | |
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|- - -+--- Vendor Specific ---|

| n | |

+==================================== =========================================+

DasfolgendeBeispielbenutztdieLowlevel-Funktionhandle_SCSI_cmd zumAbschickendesInquiry SCSIKom-
mandos.

Zuersthängenwir denKommandoblockandengenerischenHeader, dannrufenwir handle_SCSI_cmd auf. Bitte
beachte,daßderParameterfür die GrößedesAusgabepuffersdie Kopfstrukturgrößenicht beinhaltet.NachAbarbei-
tungdesKommandosenthältderAusgabepuffer dieangeforderteInformation,falls keinFehlervorlag.

#define INQUIRY_CMD 0x12

#define INQUIRY_CMDLEN 6

#define INQUIRY_REPLY_LEN 96

#define INQUIRY_VENDOR 8 /* Versatz zum Herstellernamen im Antwortblock */

/* Herstellernamen und Typ anfordern */

static unsigned char *Inquiry ( void )

{

unsigned char Inqbuffer[ SCSI_OFF + INQUIRY_REPLY_LEN ];

unsigned char cmdblk [ INQUIRY_CMDLEN] =

{ INQUIRY_CMD, /* Kommando */

0, /* lun/reserviert */

0, /* page code */

0, /* reserviert */

INQUIRY_REPLY_LEN, /* Allokationslänge */

0 };/* reserviert/flag/link */

memcpy( cmd + SCSI_OFF, cmdblk, sizeof(cmdblk) );

/*

* +------------------+

* | struct sg_header | <- cmd

* +------------------+

* | Kopie von cmdblk | <- cmd + SCSI_OFF

* +------------------+

*/

if (handle_SCSI_cmd(sizeof(cmdblk), 0, cmd,

sizeof(Inqbuffer) - SCSI_OFF, Inqbuffer )) {

fprintf( stderr, "Inquiry scheiterte\n" );

exit(2);

}

return (Inqbuffer + SCSI_OFF);

}

DasobenangegebeneBeispielhältsichandieseStruktur. Die Inquiry-FunktionkopiertihrenKommandoblockhinter
dengenerischenKopf (durchSCSI_OFF gegeben).DieserBefehlhatkeineweiterenDatenzu übergeben.Funktion
Handle_SCSI_cmd erzeugtdarausdie Kopfstruktur.

Um dasBeispielvollständigzumachen,implementierenwir nunnochdie Funktionmain .

int main( void )

{

fd = open(DEVICE, O_RDWR);
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if (fd < 0) {

fprintf( stderr, "Lese-Schreiberlaubnis erforderlich für "DEVICE".\n"

);

exit(1);

}

/* ein paar Felder des Inquiry-Ergebnisses ausgeben */

printf( "%s\n", Inquiry() + INQUIRY_VENDOR);

return 0;

}

Zuerstöffnen wir dasGerät,prüfen auf Fehlerund rufen danndasUnterprogrammInquiry auf. Die Ergebnisse
Hersteller, ProduktundVersionwerdenschließlichin lesbarerForm ausgegeben.

Hinweis: Der Inquiry-Befehlliefert nochweitereInformationen,mehralsdiesekleineProgrammausgibt.Vielleicht
möchtestDu essoerweitern,daßGerätetyp,ANSI-Versionusw. behandeltwerden.Der Gerätetypist zumBeispiel
vonbesondererBedeutung,daer für dasGerätdenfesten(minimalen)underweitertenBefehlsumfangfestlegt. Wenn
Du dasnichtselbstprogrammierenmöchtest,gibt esauchnochdasProgrammscsiinfovonEric Youngdale.Esliefert
nahezualle AngabenzueinemSCSI-Gerät.Du findestesperFTPunter:

tsx-11.mit.edu:/pub/Linux/ALPHA/scsi

9 Der Sensepuffer

SCSI-BefehleohneAusgabedatenkönnenStatusinformationenüberdenSensepuffer zurückgeben(er befindetsich
in der Kopfstruktur). DieseDaten(Sensedaten)sind definiertwenndasvorangehendeKommandomit demStatus
CHECK CONDITION beendetwurde. In diesemFall holt der Kernelautomatischdie Sensedatenmit einemRE-
QUESTSENSEKommandoundfüllt siein denSensepuffer. Die StrukturdesPuffer ist:

+=====-========-========-========-=== =====-===== ===-== ======-===== ===-== ======+

| Bit| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0 |

|Byte | | | | | | | | |

|=====+========+===================== =========================================|

| 0 | Valid | Error Code (70h or 71h) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 1 | Segment Number |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 2 |Filemark| EOM | ILI |Reserved| Sense Key |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 3 | (MSB) |

|- - -+--- Information ---|

| 6 | (LSB) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 7 | Additional Sense Length (n-7) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 8 | (MSB) |

|- - -+--- Command-Specific Information ---|

| 11 | (LSB) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 12 | Additional Sense Code |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 13 | Additional Sense Code Qualifier |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |
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| 14 | Field Replaceable Unit Code |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 15 | SKSV | |

|- - -+------------ Sense-Key Specific ---|

| 17 | |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 18 | |

|- - -+--- Additional Sense Bytes ---|

| n | |

+==================================== =========================================+

Hinweis: Die wichtigstenFeldersindder’SenseKey’ (sieheauchKapitel A.3), ’Additional SenseCode’and’Addi-
tionalSenseCodeQualifier’ (sieheauchKapitelB). Die beidenletztenFelderwerdenzusammenalseinPaarbenutzt.

10 Beispielmit Sensepuffer

Wir führenein TESTUNIT READY Kommandodurch,um zu überprüfen,ob ein Mediumim Gerätgeladenist. Die
Kopf-DeklarationenunddieFunktionhandle_SCSI_cmd ausdemInquiry-Bespielwerdenhierauchbenötigt.

Tabelle 73: TEST UNIT READY Command

+=====-========-========-========-=== =====-===== ===-== ======-===== ===-== ======+

| Bit| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | 0 |

|Byte | | | | | | | | |

|=====+============================== =========================================|

| 0 | Operation Code (00h) |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 1 | Logical Unit Number | Reserved |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 2 | Reserved |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 3 | Reserved |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 4 | Reserved |

|-----+------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 5 | Control |

+==================================== =========================================+

Mit dieserFunktionimplementierenwir dieAbfrage.

#define TESTUNITREADY_CMD0

#define TESTUNITREADY_CMDLEN6

#define ADD_SENSECODE12

#define ADD_SC_QUALIFIER 13

#define NO_MEDIA_SC0x3a

#define NO_MEDIA_SCQ0x00

int TestForMedium ( void )

{

/* request READY status */

static unsigned char cmdblk [TESTUNITREADY_CMDLEN]= {

TESTUNITREADY_CMD,/* command */

0, /* lun/reserved */
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0, /* reserved */

0, /* reserved */

0, /* reserved */

0};/* control */

memcpy( cmd + SCSI_OFF, cmdblk, sizeof(cmdblk) );

/*

* +------------------+

* | struct sg_header | <- cmd

* +------------------+

* | copy of cmdblk | <- cmd + SCSI_OFF

* +------------------+

*/

if (handle_SCSI_cmd(sizeof(cmdblk), 0, cmd,

0, NULL)) {

fprintf (stderr, "Test unit ready scheiterte\n");

exit(2);

}

return

*(((struct sg_header*)cmd)->sense_buffer +ADD_SENSECODE)!=

NO_MEDIA_SC||

*(((struct sg_header*)cmd)->sense_buffer +ADD_SC_QUALIFIER) !=

NO_MEDIA_SCQ;

}

Mit einerneuenmain Funktionkönnenwir dieAbfragelaufenlassen.

int main( void )

{

fd = open(DEVICE, O_RDWR);

if (fd < 0) {

fprintf( stderr, "Lese-Schreiberlaubnis erforderlich für "DEVICE".\n"

);

exit(1);

}

/* Abfrage, ob sich ein Medium im Gerät befindet */

if (!TestForMedium()) {

printf("Gerät enthält kein Medium\n");

} else {

printf("Gerät enthält ein Medium\n");

}

return 0;

}

Die Dateigeneric_demo.c im AnhangenthältbeideBeispiele.

11 Ioctl Funktionen

Zwei Ioctl-Funktionenstehenzur Verfügung:
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� ioctl(fd, SG_SET_TIMEOUT, &Timeout); setztdenTimeout-Wert auf Timeout * 10 Millisekun-
den.Timeout mußalsint deklariertwerden.

� ioctl(fd, SG_GET_TIMEOUT, &Timeout); ermitteltdenaktuellenTimeoutwert.Timeout mußals
int deklariertwerden.

12 Treibervoreinstellungen

12.1 Länge einesTransfers

Zur Zeit (zumindestbis zur Kernelversion1.1.68)müssenEin- undAusgabedatenkleinerals4097Bytessein,essei
dennderKernelist mit definiertemSymbolSG_BIG_BUFFkompiliert worden. In diesemFall sinddie Größenauf
diesenWert begrenzt(meistens32768Bytes). Die Größenbeinhaltendie generischeKopfstruktur, bei Eingabenden
Kommandoblockund möglicheDaten. SG_BIG_BUFFkannbis auf 131072Bytesvergrößertwerden. Damit die
Änderungwirksamwird, mußderKernelnatürlichkompiliert undgebootetwerden.

12.2 Timeout und Retry Werte

Der Standardtimeoutwertist auf eineMinute (Timeout = 6000)gesetzt.Er kannmit einemioctl-Aufruf geändert
werden(seesection11). DerStandardretrywertist Eins.

13 Die SCSISpezifikationenund wo siezu bekommensind

Standardsfür SCSI-1,SCSI-2undSCSI-3sindverfügbar. Siesindweitestgehendaufwärtskompatibel.

Der SCSI-1Standardist (nachMeinungdesAutors) weitgehendhinfällig, SCSI-2ist der meistbenutzte. SCSI-3
ist nochsehrneuund entsprechendteuer. Die standarisiertenBefehlssätzeunterteilenin zwingendvorgeschriebene
undoptionaleBefehle.SCSI-GeräteherstellerkönnendarüberhinauseigeneBefehleimplementieren.Die optionalen
bzw. herstellerspezifischenBefehlesindnachMöglichkeit zuvermeiden,wenndasProgrammmöglichstvieleGeräte
bedienenkönnensoll (Portabilität). Desweiterensind Informationenzu herstellerspezifischenBefehlenschwerzu
bekommen.Esgibt natürlichFälle,in denendaraufnicht verzichtetwerdenkann.

KopienderletztenDraftversionenderSCSI-Standardssindhier peranonymemftp verfügbar:

� ftp.cs.tulane.edu:/pub/scsi

� ftp.symbios.com:/pub/standards

� ftp.cs.uni-sb.de:/pub/misc/doc/sc si

(Ich benutztedie SCSISpezifikationvon meinerYggdrasilLinux CD-ROM im Verzeichnis/usr/doc/scsi-2

und/usr/doc/scsi-1 ).

DasSCSI FAQ beinhaltetdie folgendenBezugsquellenfür englisches,gedrucktesMaterial:

Die SCSISpezifikation:

Global Engineering Documents

15 Inverness Way East

Englewood Co 80112-5704

(800) 854-7179

SCSI-1: X3.131-1986
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SCSI-2: X3.131-199x

SCSI-3 X3T9.2/91-010R4 Working Draft

(Global Engineering Documentation in Irvine, CA (714)261-1455??)

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

IN-DEPTH EXPLORATIONOF SCSI ist erhältlich von

Solution Technology, Attn: SCSI Publications, POB 104, Boulder Creek,

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

THE SCSI ENCYLOPEDIAund das SCSI BENCHREFERENCEsind erhältlich bei

ENDL Publishing, 14426 Black Walnut Ct., Saratoga, CA 95090,

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

SCSI: UNDERSTANDINGTHE SMALL COMPUTERSYSTEMINTERFACE wurde von

Prentice-Hall veröffentlicht, ISBN 0-13-796855-8

Hinweiseauf gutedeutschePublikationensinderwünscht.

14 Andere Inf ormationsquellen

14.1 HOWTOsund FAQs

Das Linux SCSI HOWTO von Drew Eckhardt behandeltalle unterstütztenSCSI-Kontroller und gerätespezifi-
sche Fragen. Es werden eine Menge Tips zur Fehlerbehebung gegeben. Es ist bei metalab.unc.edu in
/pub/Linux/docs/LDP undseinenMirrorsitesverfügbar.

AllgemeineFragenzumThemaSCSIwerdenim SCSI-FAQ undderNewsgruppe

comp.periphs.scsi

beantwortet(verfügbarauf tsx-11.mit.edu in pub/linux/ALPHA/scsi unddenMirrorsites).

14.2 Mailingliste

Esgibt eineMailingliste für BugreportsundFragenzurSCSI-EntwicklungunterLinux. Um sicheintragenzulassen,
schickeineemailanmajordomo@vger.rutgers.edu mit derZeilesubscribe linux-scsi in derEmail.
Beiträgesolltenan linux-scsi@vger.rutgers.edu geschicktwerden. Ein englischerHilfstext kanndurch
SchickenderZeile ’help’ anmajordomo@vger.rutgers.edu erhaltenwerden.

14.3 Beispielcode

metalab.unc.edu:apps/graphics/hpscanpbm-0.3a.tar.gz

DiesesPaketbedienteinenHPScanjetScannermit demgenerischenSCSIInterface.

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

DascdwritePaketbenutztdasgenerischeSCSIInterfacezumSchreibenvonCD-ImagesaufeinenCD-Brenner.

ftp.gwdg.de:/pub/linux/misc/cdda2wav/cdda2wav*.src.tar.gz

Diesist meineeigeneApplikation,dieAudio-CDTracksin WAV-Dateienkopiert.
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15 Andere Nützlichkeiten

Tools,die für Entwicklernützlichseinkönnen.FallsneuereoderbessereVersionen/Variantenverfügbarsind,schreibt
mir bitte.

15.1 Hilfen zur Gerätetreiberentwicklung

AlessandroRubinihatein (englisches)BuchzumThemaTreiberentwicklungunterLinux (VerlagO’Reilly) geschrie-
ben(abNovember1997).

15.2 Hilfspr ogramme

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

Ein Programmzum Abfragender Betriebsparameterfür SCSI-Gerätewie z.B. Defektlisten,usw. Es gibt ein
grafischesX11-Frontend,dasTk/Tcl/wish voraussetzt.Damit könnenEinstellungenaucheinfach verändert
werden.

tsx-11.mit.edu:ALPHA/kdeb ug

EinegdbErweiterungfür Kerneldebugging.

16 Andere SCSI Interfaces

In Linux existiert nocheineveralteteandereZugriffsart, um auf SCSIGerätezuzugreifen.Es gibt einenioctl Be-
fehl (SCSI_IOCTL_SEND_COMMAND),der früher dazuverwendetwurde. SpezielleProgrammewie ’scsiinfo’
verwendenihn noch.

Es gibt in Unixwelt nochandereInterfaceszu einemähnlichemZweck, die unterLinux allerdingsnicht verfügbar
sind:

1. CAM (CommonAccessMethod) (von FutureDomain entwickelt). Linux hat nur in soweit Supportdafür,
wie eszumBootenvon einerFestplatteenötigtwird. Allgemeinunterstütztdie CAM-Spezifikationsogarden
sogenannten’ targetmode’,sodaßderLinuxrechnerin dieRolleeinesPeripheriegerätsschlüpfenkönnte.Dieses
Featureist für einkleines’SCSI-Netz’notwendig.

2. ASPI (AdvancedSCSIProgrammingInterface)(entwickelt von Adaptec).Dies ist wohl derdefactoStandard
für MS-DOSRechnergeworden.Die Spezifikationist wesentlichwenigerallgemeinalsdievon CAM.

Außerdemgibt esdannnochdie SCSI-InterfacesvonSCO(TM),NeXT(TM), SiliconGraphics(TM)undSUN(TM).

17 Schlußkommentar

DasgenerischeSCSI-Interfaceschließtdie LückezwischenBenutzerapplikationenunddenSCSI-Geräten.Stattjede
dieserApplikationenmit eigenen(ähnlichen)Routinenzur Behandlungvon bestimmtenGerätenzu versehen,wäre
die Entwicklung von allgemeinenLibraries mit generischenFunktionenzu bevorzugen. Ein Hauptzielsollte die
Entwicklung von unabhängigenSchichtenmit wohldefiniertenInterfacessein. Ein gutesDesignwürde innerhalb
einerApplikation zwischengeräteunabhängigenFunktionenundallgemeinverwendbarenRoutinenzumAnsprechen
derHardwaretrennen.Die Hardware-Routinenkönntenin eineLibrary verpacktwerdenundanderenApplikationen
zur Verfügunggestelltwerden.StandarisierteInterfacessolltendabeinatürlichbevorzugtwerden.
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Tja, nunweißtDu langsammehralsich überLinux generischesSCSIInterface.JetztsollteDir nichtsmehrim Wege
stehen,umfür dieglobaleLinux-GemeindeguteSCSIApplikationenzuentwickeln.

18 Danksagungen

Eine besonderenDank an Jeff Tranter, der mir bei der englischenVersionsehrgeholfenhat und an CarlosPuchol
für nützlicheHinweise. Drew EckhardtsundEric YoungdalesHilfe bei meinenerstenunbeholfenenVersuchenund
Fragenzur BenutzungdiesesInterfaceswar sehrwillk ommen.

A Fehlerbehandlung

Die Funktionenopen , ioctl , write und read könnenFehler melden. In diesenFällen ist der Rückgabe-
wert -1 und die globale Variable errno enthält die Fehlernummer. Die Werte dieserVariable sind definiert in
/usr/include/errno.h . Die möglichenWertesind:

Funktion | Fehler | Beschreibung

=========|==============|============ =================================

open | ENXIO | kein gültiges Gerät

| EACCES | der Zugriffsmodus ist nicht read/write (O_RDWR)

| EBUSY | Gerät soll nicht blockieren,

| | ist aber in Benutzung.

| ERESTARTSYS | Dies wäre ein interner Fehler im Kernel.

| | Er sollte reproduzierbar sein und an die SCSI

| | Mailingliste geschickt werden

| | (siehe Drew Eckhardts SCSI-HOWTO).

ioctl | ENXIO | kein gültiges Gerät

read | EAGAIN | das Gerät würde jetzt blockieren. Bitte

nochmal

| | versuchen

| ERESTARTSYS | Dies wäre ein interner Fehler im Kernel.

| | Er sollte reproduzierbar sein und an die SCSI

| | Mailingliste geschickt werden

| | (siehe Drew Eckhardts SCSI-HOWTO).

write | EIO | die Länge ist zu klein (kleiner als die

Größe

| | des generischen Kopfes). Achtung: z.Z. gibt es

| | keine Absicherung gegen zu große Längen!

| EAGAIN | das Gerät würde jetzt blockieren. Bitte

nochmal

| | versuchen

| ENOMEM | der notwendige Speicher konnte nicht allokiert

| | werden. Bitte nochmal versuchen, es sei denn

| | die Maximalgröße wurde überschritten

(siehe oben)

select | | keine

close | | keine

Bei read/writebedeutenpositiveRückgabewertewie üblichdieAnzahlerfolgreichübertragenerBytes.Dassolltedem
entsprechen,wasübertragenwerdensollte.
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A.1 Fehlerstatusbedeutung

Weiterhinexistiert ein detaillierteriathekernelshd_status andthedevicessense_buffer (seesection9) both
from thegenericheaderstructure.

Die Bedeutungvon hd_status kannin drivers/scsi/scsi.h nachgelesenwerden.Der Wert vom Typ un-

signed int setztsichausverschiedenenTeilenzusammen.Dabeistehtlsb (leastsignificantbyte) für dasnieder-
wertigsteByte undmsbfür dashöchstwertigsteByte.

lsb | ... | ... | msb

=======|===========|===========|===== =======

status | sense key | host code | driver byte

DieseMakrosausdrivers/scsi/scsi.h sinddefiniert,könnenaberleidernicht soeinfachverwendetwerden
(wegenunsaubererHeaderdatei-Abhängigkeiten).Diesmußnochbereinigtwerden.

Makro | Beschreibung

=======================|============= ====================================

status_byte(hd_status) | Der SCSI-Gerätestatus. Siehe Section Statuskodes

msg_byte(hd_status) | Vom SCSI-Gerät. Siehe Sektion SCSI sense keys

host_byte(hd_status) | Vom Kernel. Siehe Sektion Hostkodes

driver_byte(hd_status) | Vom Kernel. Siehe Sektion midlevel codes

A.2 Statuskodes

Vom SCSI-GerätkönnenfolgendeStatuskodes(definedin scsi/scsi.h ) verwendetwerden.

Wert | Symbol

======|=====================

0x00 | GOOD

0x01 | CHECK_CONDITION

0x02 | CONDITION_GOOD

0x04 | BUSY

0x08 | INTERMEDIATE_GOOD

0x0a | INTERMEDIATE_C_GOOD

0x0c | RESERVATION_CONFLICT

Bitte beachten, daß diese Werte einmal nach rechts geschoben wurden. Wenn der Statuskode
CHECK_CONDITIONist, stehengültigeSensedatenim Sensepuffer zur Verfügung(vor allemzumPrüfenderaddi-
tional sensecode(ASC)undadditionalsensecodequalifier(ASCQ)Größen).

Die WerteentsprechendiesenDefinitionenausderSCSI-2Spezifikation:

Tabelle 27: Status Byte Code

+=================================-== ============================+

| Bits of Status Byte | Status |

| 7 6 5 4 3 2 1 0 | |

|---------------------------------+-- ----- ------ ------ ------ -----|

| R R 0 0 0 0 0 R | GOOD |

| R R 0 0 0 0 1 R | CHECKCONDITION |

| R R 0 0 0 1 0 R | CONDITION MET |

| R R 0 0 1 0 0 R | BUSY |

| R R 0 1 0 0 0 R | INTERMEDIATE |



A. Fehlerbehandlung 20

| R R 0 1 0 1 0 R | INTERMEDIATE-CONDITION MET |

| R R 0 1 1 0 0 R | RESERVATIONCONFLICT |

| R R 1 0 0 0 1 R | COMMANDTERMINATED |

| R R 1 0 1 0 0 R | QUEUEFULL |

| | |

| All Other Codes | Reserved |

|------------------------------------ ----- ------ ------ ------ -----|

| Key: R = Reserved bit |

+==================================== ============================+

A definition of the status byte codes is given below.

GOOD. This status indicates that the target has successfully completed the

command.

CHECKCONDITION. This status indicates that a contingent allegiance condition

has occurred (see 6.6).

CONDITION MET. This status or INTERMEDIATE-CONDITION MET is returned whenever

the requested operation is satisfied (see the SEARCHDATA and PRE-FETCH

commands).

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 otherwise

acceptable initiator (i.e., no reservation conflicts). The recommended

initiator recovery action is to issue the command again at a later time.

INTERMEDIATE. This status or INTERMEDIATE-CONDITION MET shall be returned for

every successfully completed command in a series of linked commands (except

the last command), unless the command is terminated with CHECKCONDITION,

RESERVATIONCONFLICT, or COMMANDTERMINATEDstatus. If INTERMEDIATE or

INTERMEDIATE-CONDITION MET status is not returned, the series of linked

commands is terminated and the I/O process is ended.

INTERMEDIATE-CONDITION MET. This status is the combination of the CONDITION

MET and INTERMEDIATE statuses.

RESERVATIONCONFLICT. This status shall be returned whenever an initiator

attempts 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

RESERVEand RESERVEUNIT commands). The recommended initiator recovery action

is to issue the command again at a later time.

COMMANDTERMINATED. This status shall be returned whenever the target

terminates the current I/O process after receiving a TERMINATE I/O PROCESS

message (see 5.6.22). This status also indicates that a contingent allegiance

condition has occurred (see 6.6).

QUEUEFULL. This status shall be implemented if tagged queuing is

implemented. This status is returned when a SIMPLE QUEUETAG, ORDEREDQUEUE

TAG, or HEAD OF QUEUETAG message is received and the command queue is full.

The I/O process is not placed in the command queue.
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A.3 SCSI SenseKeys

DiesesymbolischenKonstantenausderDateiscsi/scsi.h sindvordefiniert.

Wert | Symbol

======|================

0x00 | NO_SENSE (es liegt keine Senseinformation vor)

0x01 | RECOVERED_ERROR(fehlerfrei nach Widerholung wegen Fehler)

0x02 | NOT_READY (Gerät ist (noch) nicht bereit)

0x03 | MEDIUM_ERROR (das Medium ist beschädigt)

0x04 | HARDWARE_ERROR(die Hardware des Geräts ist beschädigt)

0x05 | ILLEGAL_REQUEST (nichtdurchführbarer Befehl)

0x06 | UNIT_ATTENTION (Gerät erfordert Anfrage oder Eingriff)

0x07 | DATA_PROTECT (wegen eines Schutzes erfolgt kein Datenzugriff)

0x08 | BLANK_CHECK (z.B. ein CD-Brenner findet kein neues Medium vor)

0x0a | COPY_ABORTED (ein COPY oder COMPARE-Kommandowurde abgebrochen)

0x0b | ABORTED_COMMAND(das Kommando wurde abgebrochen)

0x0d | VOLUME_OVERFLOW(Überlauf eines Volumes/einer Partition)

0x0e | MISCOMPARE (ein Vergleich (VERIFY) lieferte Unterschiede)

Hier ist die ListeausdenSCSI-2Spezifikationen(Section7.2.14.3):

Tabelle 69: Sense Key (0h-7h) Descriptions

+========-=========================== =========================================+

| Sense | Description |

| Key | |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 0h | NO SENSE. Indicates that there is no specific sense key |

| | information to be reported for the designated logical unit. This |

| | would be the case for a successful command or a command that |

| | received CHECKCONDITION or COMMANDTERMINATEDstatus because one |

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

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 1h | RECOVEREDERROR. Indicates that the last command completed |

| | successfully with some recovery action performed by the target. |

| | Details may be determinable by examining the additional sense |

| | bytes and the information field. When multiple recovered errors |

| | occur during one command, the choice of which error to report |

| | (first, last, most severe, etc.) is device specific. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 2h | NOT READY. Indicates that the logical unit addressed cannot be |

| | accessed. Operator intervention may be required to correct this |

| | condition. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 3h | MEDIUMERROR. Indicates that the command terminated with a non- |

| | recovered error condition that was probably caused by a flaw in |

| | the medium or an error in the recorded data. This sense key may |

| | also be returned if the target is unable to distinguish between a |

| | flaw in the medium and a specific hardware failure (sense key 4h).|

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 4h | HARDWAREERROR. Indicates that the target detected a non- |

| | recoverable hardware failure (for example, controller failure, |

| | device failure, parity error, etc.) while performing the command |

| | or during a self test. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |
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| 5h | ILLEGAL REQUEST. Indicates that there was an illegal parameter in|

| | the command descriptor block or in the additional parameters |

| | supplied as data for some commands (FORMAT UNIT, SEARCHDATA, |

| | etc.). If the target detects an invalid parameter in the command |

| | descriptor block, then it shall terminate the command without |

| | altering the medium. If the target detects an invalid parameter |

| | in the additional parameters supplied as data, then the target may|

| | have already altered the medium. This sense key may also indicate|

| | that an invalid IDENTIFY message was received (5.6.7). |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 6h | UNIT ATTENTION. Indicates that the removable medium may have been|

| | changed or the target has been reset. See 6.9 for more detailed |

| | information about the unit attention condition. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 7h | DATA PROTECT. Indicates that a command that reads or writes the |

| | medium was attempted on a block that is protected from this |

| | operation. The read or write operation is not performed. |

+==================================== =========================================+

Tabelle 70: Sense Key (8h-Fh) Descriptions

+========-=========================== =========================================+

| Sense | Description |

| Key | |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 8h | BLANK CHECK. Indicates that a write-once device or a sequential- |

| | access device encountered blank medium or format-defined end-of- |

| | data indication while reading or a write-once device encountered a|

| | non-blank medium while writing. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 9h | Vendor Specific. This sense key is available for reporting vendor|

| | specific conditions. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| Ah | COPY ABORTED. Indicates a COPY, COMPARE,or COPY AND VERIFY |

| | command was aborted due to an error condition on the source |

| | device, the destination device, or both. (See 7.2.3.2 for |

| | additional information about this sense key.) |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| Bh | ABORTEDCOMMAND. Indicates that the target aborted the command. |

| | The initiator may be able to recover by trying the command again. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| Ch | EQUAL. Indicates a SEARCHDATA command has satisfied an equal |

| | comparison. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| Dh | VOLUMEOVERFLOW. Indicates that a buffered peripheral device has |

| | reached the end-of-partition and data may remain in the buffer |

| | that has not been written to the medium. A RECOVERBUFFEREDDATA |

| | command(s) may be issued to read the unwritten data from the |

| | buffer. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| Eh | MISCOMPARE. Indicates that the source data did not match the data|

| | read from the medium. |

|--------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| Fh | RESERVED. |

+==================================== =========================================+
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A.4 Hostkodes

Die folgendenHostkodes(RückgabewertederKernelseite)sindin derDateiscsi.h definiert.Siewerdeninnerhalb
desKerneltreibersgesetzt.

Wert | Symbol | Beschreibung

======|================|============= ===========================

0x00 | DID_OK | Kein Fehler

0x01 | DID_NO_CONNECT| Kein Connect innerhalb des Timeouts

0x02 | DID_BUS_BUSY | BUS blieb die ganze Timeout-zeit busy

0x03 | DID_TIME_OUT | TIMEOUT aus anderen Gründen

0x04 | DID_BAD_TARGET| fehlerhaftes Peripheriegerät

0x05 | DID_ABORT | Abbruchaufforderung von außerhalb

0x06 | DID_PARITY | Paritätsfehler

0x07 | DID_ERROR | Fehler in der Treiberlogik

0x08 | DID_RESET | Reset von außerhalb

0x09 | DID_BAD_INTR | ein unerwarteter Interrupt ist aufgetreten

A.5 Treiberkodes

In der mittleren SchichtdesTreiberswird der vom untengelieferteStatusje nachSensekey desGerätsbewertet.
DarauswerdenVorschläge(wie WiderholungdesBefehls,AbbruchoderUmmappeneinesBlocks) gebildetund an
die scsi_done-Routineweitergegeben.Dort wird je nachhost_byte() , status_byte() , msg_byte() und
Vorschlagsehrdifferenziertreagiert.Im Treiberbytewird dannein Wert gesetzt,derzeigtwie reagiertwurde. Es ist
auszweiHalbbytes(nibbles)zusammengesetzt:derTreiberzustandundderVorschlag.JedeHälftewird ausdenunten
aufgelistetenWerten(stehenin derDateiscsi.h ) gebildet,diedann’zusammengeodert’werden.

Wert | Symbol | Beschreibung des Treiberzustands

======|================|============= ===========================

0x00 | DRIVER_OK | kein Fehler

0x01 | DRIVER_BUSY | unbenutzt

0x02 | DRIVER_SOFT | unbenutzt

0x03 | DRIVER_MEDIA | unbenutzt

0x04 | DRIVER_ERROR | Fehler innerhalb der Treiberlogik

0x05 | DRIVER_INVALID | beendet (DID_BAD_TARGET oder DID_ABORT)

0x06 | DRIVER_TIMEOUT | beendet durch Timeout

0x07 | DRIVER_HARD | beendet mit fatalem Fehler

0x08 | DRIVER_SENSE | Senseinformation liegt vor

Wert | Symbol | Beschreibung des Vorschlags

======|================|============= ===========================

0x10 | SUGGEST_RETRY | widerhole den SCSI-Befehl

0x20 | SUGGEST_ABORT| brich den Befehl ab

0x30 | SUGGEST_REMAP| den Block ummappen (nicht unterstützt)

0x40 | SUGGEST_DIE | initiiere eine Kernelpanik

0x80 | SUGGEST_SENSE | hole die Sensedaten vom Gerät

0xff | SUGGEST_IS_OK | nichts zu tun
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B Zusätzlich Prüfcodes (ASC) und zusätzliche Prüfcodequalifizierer
(ASCQ)

Falls ein ausgeführtesSCSI-KommandodenStatusCHECK_CONDITION(in Deutschetwa überprüfedenZustand)
liefert, stehendie Sensedatendanachim Sensebuffer zur Verfügung.Der zusätzlichePrüfcode(ASC) undderzusätz-
lichePrüfcodequalifizierer(ASCQ)liegenin diesemPuffer vor.

Ich fügeausderSCSI-2Spezifikationnochzwei (nichtübersetzte)Tabellenfür ASC/ASCQ-Paarungenein. Die erste
ist lexikalisch,diezweitenumerischsortiert.

B.1 ASC und ASCQ Werte in lexikalischer Sortierung

Die folgendeTabellegibt den ZusammenhangzwischenASC/ASCQ-Paarenund den Devicetypenan, für die sie
definiertsind.

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE |

| . L - PRINTER DEVICE |

| . P - PROCESSORDEVICE |

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 13h 00h D W O ADDRESSMARKNOT FOUNDFOR DATA FIELD |

| 12h 00h D W O ADDRESSMARKNOT FOUNDFOR ID FIELD |

| 00h 11h R AUDIO PLAY OPERATIONIN PROGRESS |

| 00h 12h R AUDIO PLAY OPERATIONPAUSED |

| 00h 14h R AUDIO PLAY OPERATIONSTOPPEDDUE TO ERROR |

| 00h 13h R AUDIO PLAY OPERATIONSUCCESSFULLYCOMPLETED |

| 00h 04h T S BEGINNING-OF-PARTITION/MEDIUM DETECTED |

| 14h 04h T BLOCK SEQUENCEERROR |

| 30h 02h DT WRO CANNOTREAD MEDIUM- INCOMPATIBLE FORMAT |

| 30h 01h DT WRO CANNOTREAD MEDIUM- UNKNOWNFORMAT |

| 52h 00h T CARTRIDGEFAULT |

| 3Fh 02h DTLPWRSOMCCHANGEDOPERATINGDEFINITION |

| 11h 06h WRO CIRC UNRECOVEREDERROR |

| 30h 03h DT CLEANING CARTRIDGEINSTALLED |

| 4Ah 00h DTLPWRSOMCCOMMANDPHASE ERROR |

| 2Ch 00h DTLPWRSOMCCOMMANDSEQUENCEERROR |

| 2Fh 00h DTLPWRSOMCCOMMANDSCLEAREDBY ANOTHERINITIATOR |

| 2Bh 00h DTLPWRSOC COPY CANNOTEXECUTESINCE HOST CANNOTDISCONNECT |

| 41h 00h D DATA PATH FAILURE (SHOULD USE 40 NN) |

| 4Bh 00h DTLPWRSOMCDATA PHASE ERROR |

| 11h 07h W O DATA RESYCHRONIZATIONERROR |

| 16h 00h D W O DATA SYNCHRONIZATIONMARKERROR |

| 19h 00h D O DEFECT LIST ERROR |

| 19h 03h D O DEFECT LIST ERRORIN GROWNLIST |
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| 19h 02h D O DEFECT LIST ERRORIN PRIMARY LIST |

| 19h 01h D O DEFECT LIST NOT AVAILABLE |

| 1Ch 00h D O DEFECT LIST NOT FOUND |

| 32h 01h D W O DEFECT LIST UPDATEFAILURE |

| 40h NNh DTLPWRSOMCDIAGNOSTIC FAILURE ON COMPONENTNN (80H-FFH) |

| 63h 00h R END OF USER AREA ENCOUNTEREDON THIS TRACK |

| 00h 05h T S END-OF-DATA DETECTED |

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

| 00h 02h T S END-OF-PARTITION/MEDIUM DETECTED |

| 51h 00h T O ERASE FAILURE |

| 0Ah 00h DTLPWRSOMCERRORLOG OVERFLOW |

| 11h 02h DT W SO ERRORTOO LONG TO CORRECT |

| 03h 02h T EXCESSIVE WRITE ERRORS |

| 3Bh 07h L FAILED TO SENSE BOTTOM-OF-FORM |

| 3Bh 06h L FAILED TO SENSE TOP-OF-FORM |

| 00h 01h T FILEMARK DETECTED |

| 14h 02h T FILEMARK OR SETMARKNOT FOUND |

| 09h 02h WRO FOCUSSERVOFAILURE |

| 31h 01h D L O FORMATCOMMANDFAILED |

| 58h 00h O GENERATIONDOES NOT EXIST |

+==================================== =========================================+

Tabelle 71: (fortgesetzt)

+==================================== =========================================+

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 1Ch 02h D O GROWNDEFECT LIST NOT FOUND |

| 00h 06h DTLPWRSOMCI/O PROCESSTERMINATED |

| 10h 00h D W O ID CRC OR ECC ERROR |

| 22h 00h D ILLEGAL FUNCTION (SHOULD USE 20 00, 24 00, OR 26 00) |

| 64h 00h R ILLEGAL MODEFOR THIS TRACK |

| 28h 01h M IMPORT OR EXPORTELEMENTACCESSED |

| 30h 00h DT WROM INCOMPATIBLE MEDIUM INSTALLED |

| 11h 08h T INCOMPLETEBLOCK READ |

| 48h 00h DTLPWRSOMCINITIATOR DETECTEDERRORMESSAGERECEIVED |

| 3Fh 03h DTLPWRSOMCINQUIRY DATA HAS CHANGED |

| 44h 00h DTLPWRSOMCINTERNAL TARGET FAILURE |

| 3Dh 00h DTLPWRSOMCINVALID BITS IN IDENTIFY MESSAGE |

| 2Ch 02h S INVALID COMBINATION OF WINDOWSSPECIFIED |

| 20h 00h DTLPWRSOMCINVALID COMMANDOPERATIONCODE |

| 21h 01h M INVALID ELEMENTADDRESS |

| 24h 00h DTLPWRSOMCINVALID FIELD IN CDB |

| 26h 00h DTLPWRSOMCINVALID FIELD IN PARAMETERLIST |

| 49h 00h DTLPWRSOMCINVALID MESSAGEERROR |

| 11h 05h WRO L-EC UNCORRECTABLEERROR |

| 60h 00h S LAMP FAILURE |

| 5Bh 02h DTLPWRSOM LOG COUNTERAT MAXIMUM |

| 5Bh 00h DTLPWRSOM LOG EXCEPTION |

| 5Bh 03h DTLPWRSOM LOG LIST CODESEXHAUSTED |

| 2Ah 02h DTL WRSOMCLOG PARAMETERSCHANGED |

| 21h 00h DT WROM LOGICAL BLOCK ADDRESSOUT OF RANGE |

| 08h 00h DTL WRSOMCLOGICAL UNIT COMMUNICATIONFAILURE |

| 08h 02h DTL WRSOMCLOGICAL UNIT COMMUNICATIONPARITY ERROR |

| 08h 01h DTL WRSOMCLOGICAL UNIT COMMUNICATIONTIME-OUT |

| 4Ch 00h DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT FAILED SELF-CONFIGURATION |
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| 3Eh 00h DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT HAS NOT SELF-CONFIGUREDYET |

| 04h 01h DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT IS IN PROCESSOF BECOMINGREADY |

| 04h 00h DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT NOT READY, CAUSE NOT REPORTABLE |

| 04h 04h DTL O LOGICAL UNIT NOT READY, FORMATIN PROGRESS |

| 04h 02h DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT NOT READY, INITIALIZING COMMANDREQUIRED|

| 04h 03h DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT NOT READY, MANUALINTERVENTION REQUIRED |

| 25h 00h DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT NOT SUPPORTED |

| 15h 01h DTL WRSOM MECHANICALPOSITIONING ERROR |

| 53h 00h DTL WRSOM MEDIA LOAD OR EJECT FAILED |

| 3Bh 0Dh M MEDIUMDESTINATION ELEMENTFULL |

| 31h 00h DT W O MEDIUMFORMATCORRUPTED |

| 3Ah 00h DTL WRSOM MEDIUMNOT PRESENT |

| 53h 02h DT WROM MEDIUMREMOVALPREVENTED |

| 3Bh 0Eh M MEDIUMSOURCEELEMENTEMPTY |

| 43h 00h DTLPWRSOMCMESSAGEERROR |

| 3Fh 01h DTLPWRSOMCMICROCODEHAS BEEN CHANGED |

| 1Dh 00h D W O MISCOMPAREDURING VERIFY OPERATION |

| 11h 0Ah DT O MISCORRECTEDERROR |

| 2Ah 01h DTL WRSOMCMODEPARAMETERSCHANGED |

| 07h 00h DTL WRSOM MULTIPLE PERIPHERAL DEVICES SELECTED |

| 11h 03h DT W SO MULTIPLE READ ERRORS |

| 00h 00h DTLPWRSOMCNO ADDITIONAL SENSE INFORMATION |

| 00h 15h R NO CURRENTAUDIO STATUS TO RETURN |

| 32h 00h D W O NO DEFECT SPARE LOCATION AVAILABLE |

| 11h 09h T NO GAP FOUND |

| 01h 00h D W O NO INDEX/SECTOR SIGNAL |

| 06h 00h D WROM NO REFERENCEPOSITION FOUND |

+==================================== =========================================+

Tabelle 71: (fortgesetzt)

+==================================== =========================================+

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 02h 00h D WROM NO SEEK COMPLETE |

| 03h 01h T NO WRITE CURRENT |

| 28h 00h DTLPWRSOMCNOT READY TO READY TRANSITION, MEDIUM MAY HAVE CHANGED|

| 5Ah 01h DT WROM OPERATORMEDIUM REMOVALREQUEST |

| 5Ah 00h DTLPWRSOM OPERATORREQUESTOR STATE CHANGEINPUT (UNSPECIFIED) |

| 5Ah 03h DT W O OPERATORSELECTEDWRITE PERMIT |

| 5Ah 02h DT W O OPERATORSELECTEDWRITE PROTECT |

| 61h 02h S OUT OF FOCUS |

| 4Eh 00h DTLPWRSOMCOVERLAPPEDCOMMANDSATTEMPTED |

| 2Dh 00h T OVERWRITEERRORON UPDATE IN PLACE |

| 3Bh 05h L PAPER JAM |

| 1Ah 00h DTLPWRSOMCPARAMETERLIST LENGTH ERROR |

| 26h 01h DTLPWRSOMCPARAMETERNOT SUPPORTED |

| 26h 02h DTLPWRSOMCPARAMETERVALUE INVALID |

| 2Ah 00h DTL WRSOMCPARAMETERSCHANGED |

| 03h 00h DTL W SO PERIPHERAL DEVICE WRITE FAULT |

| 50h 02h T POSITION ERRORRELATED TO TIMING |

| 3Bh 0Ch S POSITION PAST BEGINNING OF MEDIUM |

| 3Bh 0Bh S POSITION PAST END OF MEDIUM |

| 15h 02h DT WRO POSITIONING ERRORDETECTEDBY READ OF MEDIUM |

| 29h 00h DTLPWRSOMCPOWERON, RESET, OR BUS DEVICE RESET OCCURRED |

| 42h 00h D POWER-ONOR SELF-TEST FAILURE (SHOULD USE 40 NN) |
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| 1Ch 01h D O PRIMARY DEFECT LIST NOT FOUND |

| 40h 00h D RAM FAILURE (SHOULD USE 40 NN) |

| 15h 00h DTL WRSOM RANDOMPOSITIONING ERROR |

| 3Bh 0Ah S READ PAST BEGINNING OF MEDIUM |

| 3Bh 09h S READ PAST END OF MEDIUM |

| 11h 01h DT W SO READ RETRIES EXHAUSTED |

| 14h 01h DT WRO RECORDNOT FOUND |

| 14h 00h DTL WRSO RECORDEDENTITY NOT FOUND |

| 18h 02h D WRO RECOVEREDDATA - DATA AUTO-REALLOCATED |

| 18h 05h D WRO RECOVEREDDATA - RECOMMENDREASSIGNMENT |

| 18h 06h D WRO RECOVEREDDATA - RECOMMENDREWRITE |

| 17h 05h D WRO RECOVEREDDATA USING PREVIOUS SECTORID |

| 18h 03h R RECOVEREDDATA WITH CIRC |

| 18h 01h D WRO RECOVEREDDATA WITH ERRORCORRECTION& RETRIES

APPLIED|

| 18h 00h DT WRO RECOVEREDDATA WITH ERRORCORRECTIONAPPLIED |

| 18h 04h R RECOVEREDDATA WITH L-EC |

| 17h 03h DT WRO RECOVEREDDATA WITH NEGATIVE HEAD OFFSET |

| 17h 00h DT WRSO RECOVEREDDATA WITH NO ERRORCORRECTIONAPPLIED |

| 17h 02h DT WRO RECOVEREDDATA WITH POSITIVE HEAD OFFSET |

| 17h 01h DT WRSO RECOVEREDDATA WITH RETRIES |

| 17h 04h WRO RECOVEREDDATA WITH RETRIES AND/OR CIRC APPLIED |

| 17h 06h D W O RECOVEREDDATA WITHOUT ECC - DATA AUTO-REALLOCATED |

| 17h 07h D W O RECOVEREDDATA WITHOUT ECC - RECOMMENDREASSIGNMENT |

| 17h 08h D W O RECOVEREDDATA WITHOUT ECC - RECOMMENDREWRITE |

| 1Eh 00h D W O RECOVEREDID WITH ECC CORRECTION |

| 3Bh 08h T REPOSITION ERROR |

| 36h 00h L RIBBON, INK, OR TONERFAILURE |

| 37h 00h DTL WRSOMCROUNDEDPARAMETER |

| 5Ch 00h D O RPL STATUS CHANGE |

| 39h 00h DTL WRSOMCSAVING PARAMETERSNOT SUPPORTED |

| 62h 00h S SCAN HEAD POSITIONING ERROR |

| 47h 00h DTLPWRSOMCSCSI PARITY ERROR |

| 54h 00h P SCSI TO HOST SYSTEMINTERFACE FAILURE |

| 45h 00h DTLPWRSOMCSELECT OR RESELECTFAILURE |

+==================================== =========================================+

Tabelle 71: (Schlußteil)

+==================================== =========================================+

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 3Bh 00h TL SEQUENTIAL POSITIONING ERROR |

| 00h 03h T SETMARKDETECTED |

| 3Bh 04h L SLEW FAILURE |

| 09h 03h WRO SPINDLE SERVOFAILURE |

| 5Ch 02h D O SPINDLES NOT SYNCHRONIZED |

| 5Ch 01h D O SPINDLES SYNCHRONIZED |

| 1Bh 00h DTLPWRSOMCSYNCHRONOUSDATA TRANSFERERROR |

| 55h 00h P SYSTEMRESOURCEFAILURE |

| 33h 00h T TAPE LENGTH ERROR |

| 3Bh 03h L TAPE OR ELECTRONIC VERTICAL FORMSUNIT NOT READY |

| 3Bh 01h T TAPE POSITION ERRORAT BEGINNING-OF-MEDIUM |

| 3Bh 02h T TAPE POSITION ERRORAT END-OF-MEDIUM |

| 3Fh 00h DTLPWRSOMCTARGETOPERATINGCONDITIONS HAVE CHANGED |

| 5Bh 01h DTLPWRSOM THRESHOLDCONDITION MET |



B. Zusätzlich Prüfcodes(ASC) und zusätzlichePrüfcodequalifizierer (ASCQ) 28

| 26h 03h DTLPWRSOMCTHRESHOLDPARAMETERSNOT SUPPORTED |

| 2Ch 01h S TOO MANYWINDOWSSPECIFIED |

| 09h 00h DT WRO TRACK FOLLOWINGERROR |

| 09h 01h WRO TRACKING SERVOFAILURE |

| 61h 01h S UNABLE TO ACQUIRE VIDEO |

| 57h 00h R UNABLE TO RECOVERTABLE-OF-CONTENTS |

| 53h 01h T UNLOADTAPE FAILURE |

| 11h 00h DT WRSO UNRECOVEREDREAD ERROR |

| 11h 04h D W O UNRECOVEREDREAD ERROR- AUTO REALLOCATEFAILED |

| 11h 0Bh D W O UNRECOVEREDREAD ERROR- RECOMMENDREASSIGNMENT |

| 11h 0Ch D W O UNRECOVEREDREAD ERROR- RECOMMENDREWRITE THE DATA |

| 46h 00h DTLPWRSOMCUNSUCCESSFULSOFT RESET |

| 59h 00h O UPDATEDBLOCK READ |

| 61h 00h S VIDEO ACQUISITION ERROR |

| 50h 00h T WRITE APPENDERROR |

| 50h 01h T WRITE APPENDPOSITION ERROR |

| 0Ch 00h T S WRITE ERROR |

| 0Ch 02h D W O WRITE ERROR- AUTO REALLOCATIONFAILED |

| 0Ch 01h D W O WRITE ERRORRECOVEREDWITH AUTO REALLOCATION |

| 27h 00h DT W O WRITE PROTECTED |

| |

| 80h XXh \ |

| THROUGH > VENDORSPECIFIC. |

| FFh XX / |

| |

| XXh 80h \ |

| THROUGH > VENDORSPECIFIC QUALIFICATION OF STANDARDASC. |

| XXh FFh / |

| ALL CODESNOT SHOWNARE RESERVED. |

|------------------------------------ ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

B.2 ASC und ASCQ Werte in numerischerSortierung

Tabelle 364: ASC und ASCQ Zuordnungen

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE |

| . L - PRINTER DEVICE |

| . P - PROCESSORDEVICE |

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 00 00 DTLPWRSOMCNO ADDITIONAL SENSE INFORMATION |

| 00 01 T FILEMARK DETECTED |

| 00 02 T S END-OF-PARTITION/MEDIUM DETECTED |

| 00 03 T SETMARKDETECTED |

| 00 04 T S BEGINNING-OF-PARTITION/MEDIUM DETECTED |
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| 00 05 T S END-OF-DATA DETECTED |

| 00 06 DTLPWRSOMCI/O PROCESSTERMINATED |

| 00 11 R AUDIO PLAY OPERATIONIN PROGRESS |

| 00 12 R AUDIO PLAY OPERATIONPAUSED |

| 00 13 R AUDIO PLAY OPERATIONSUCCESSFULLYCOMPLETED |

| 00 14 R AUDIO PLAY OPERATIONSTOPPEDDUE TO ERROR |

| 00 15 R NO CURRENTAUDIO STATUS TO RETURN |

| 01 00 DW O NO INDEX/SECTOR SIGNAL |

| 02 00 DWROM NO SEEK COMPLETE |

| 03 00 DTL W SO PERIPHERAL DEVICE WRITE FAULT |

| 03 01 T NO WRITE CURRENT |

| 03 02 T EXCESSIVE WRITE ERRORS |

| 04 00 DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT NOT READY, CAUSE NOT REPORTABLE |

| 04 01 DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT IS IN PROCESSOF BECOMINGREADY |

| 04 02 DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT NOT READY, INITIALIZING COMMANDREQUIRED|

| 04 03 DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT NOT READY, MANUALINTERVENTION REQUIRED |

| 04 04 DTL O LOGICAL UNIT NOT READY, FORMATIN PROGRESS |

| 05 00 DTL WRSOMCLOGICAL UNIT DOES NOT RESPONDTO SELECTION |

| 06 00 DWROM NO REFERENCEPOSITION FOUND |

| 07 00 DTL WRSOM MULTIPLE PERIPHERAL DEVICES SELECTED |

| 08 00 DTL WRSOMCLOGICAL UNIT COMMUNICATIONFAILURE |

| 08 01 DTL WRSOMCLOGICAL UNIT COMMUNICATIONTIME-OUT |

| 08 02 DTL WRSOMCLOGICAL UNIT COMMUNICATIONPARITY ERROR |

| 09 00 DT WRO TRACK FOLLOWINGERROR |

| 09 01 WRO TRA CKING SERVOFAILURE |

| 09 02 WRO FOC US SERVOFAILURE |

| 09 03 WRO SPI NDLE SERVOFAILURE |

+==================================== =========================================+

Tabelle 364: (fortgesetzt)

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE |

| . L - PRINTER DEVICE |

| . P - PROCESSORDEVICE |

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 0A 00 DTLPWRSOMCERRORLOG OVERFLOW |

| 0B 00 |

| 0C 00 T S WRITE ERROR |

| 0C 01 D W O WRITE ERRORRECOVEREDWITH AUTO REALLOCATION |

| 0C 02 D W O WRITE ERROR- AUTO REALLOCATIONFAILED |

| 0D 00 |

| 0E 00 |

| 0F 00 |

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

| 11 00 DT WRSO UNRECOVEREDREAD ERROR |

| 11 01 DT W SO READ RETRIES EXHAUSTED |
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| 11 02 DT W SO ERRORTOO LONG TO CORRECT |

| 11 03 DT W SO MULTIPLE READ ERRORS |

| 11 04 D W O UNRECOVEREDREAD ERROR- AUTO REALLOCATEFAILED |

| 11 05 WRO L-EC UNCORRECTABLEERROR |

| 11 06 WRO CIRC UNRECOVEREDERROR |

| 11 07 W O DATA RESYCHRONIZATIONERROR |

| 11 08 T INCOMPLETEBLOCK READ |

| 11 09 T NO GAP FOUND |

| 11 0A DT O MISCORRECTEDERROR |

| 11 0B D W O UNRECOVEREDREAD ERROR- RECOMMENDREASSIGNMENT |

| 11 0C D W O UNRECOVEREDREAD ERROR- RECOMMENDREWRITE THE DATA |

| 12 00 D W O ADDRESSMARKNOT FOUNDFOR ID FIELD |

| 13 00 D W O ADDRESSMARKNOT FOUNDFOR DATA FIELD |

| 14 00 DTL WRSO RECORDEDENTITY NOT FOUND |

| 14 01 DT WRO RECORDNOT FOUND |

| 14 02 T FILEMARK OR SETMARKNOT FOUND |

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

| 14 04 T BLOCK SEQUENCEERROR |

| 15 00 DTL WRSOM RANDOMPOSITIONING ERROR |

| 15 01 DTL WRSOM MECHANICALPOSITIONING ERROR |

| 15 02 DT WRO POSITIONING ERRORDETECTEDBY READ OF MEDIUM |

| 16 00 DW O DATA SYNCHRONIZATIONMARKERROR |

| 17 00 DT WRSO RECOVEREDDATA WITH NO ERRORCORRECTIONAPPLIED |

| 17 01 DT WRSO RECOVEREDDATA WITH RETRIES |

| 17 02 DT WRO RECOVEREDDATA WITH POSITIVE HEAD OFFSET |

| 17 03 DT WRO RECOVEREDDATA WITH NEGATIVE HEAD OFFSET |

| 17 04 WRO RECOVEREDDATA WITH RETRIES AND/OR CIRC APPLIED |

| 17 05 D WRO RECOVEREDDATA USING PREVIOUS SECTORID |

| 17 06 D W O RECOVEREDDATA WITHOUT ECC - DATA AUTO-REALLOCATED |

| 17 07 D W O RECOVEREDDATA WITHOUT ECC - RECOMMENDREASSIGNMENT |

| 17 08 D W O RECOVEREDDATA WITHOUT ECC - RECOMMENDREWRITE |

| 18 00 DT WRO RECOVEREDDATA WITH ERRORCORRECTIONAPPLIED |

| 18 01 D WRO RECOVEREDDATA WITH ERRORCORRECTION& RETRIES

APPLIED|

| 18 02 D WRO RECOVEREDDATA - DATA AUTO-REALLOCATED |

| 18 03 R RECOVEREDDATA WITH CIRC |

| 18 04 R RECOVEREDDATA WITH LEC |

| 18 05 D WRO RECOVEREDDATA - RECOMMENDREASSIGNMENT |

| 18 06 D WRO RECOVEREDDATA - RECOMMENDREWRITE |

+==================================== =========================================+

Tabelle 364: (fortgesetzt)

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE |

| . L - PRINTER DEVICE |

| . P - PROCESSORDEVICE |

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |
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| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 19 00 D O DEFECT LIST ERROR |

| 19 01 D O DEFECT LIST NOT AVAILABLE |

| 19 02 D O DEFECT LIST ERRORIN PRIMARY LIST |

| 19 03 D O DEFECT LIST ERRORIN GROWNLIST |

| 1A 00 DTLPWRSOMCPARAMETERLIST LENGTH ERROR |

| 1B 00 DTLPWRSOMCSYNCHRONOUSDATA TRANSFERERROR |

| 1C 00 D O DEFECT LIST NOT FOUND |

| 1C 01 D O PRIMARY DEFECT LIST NOT FOUND |

| 1C 02 D O GROWNDEFECT LIST NOT FOUND |

| 1D 00 D W O MISCOMPAREDURING VERIFY OPERATION |

| 1E 00 D W O RECOVEREDID WITH ECC |

| 1F 00 |

| 20 00 DTLPWRSOMCINVALID COMMANDOPERATIONCODE |

| 21 00 DT WROM LOGICAL BLOCK ADDRESSOUT OF RANGE |

| 21 01 M INVALID ELEMENTADDRESS |

| 22 00 D ILLEGAL FUNCTION (SHOULD USE 20 00, 24 00, OR 26 00) |

| 23 00 |

| 24 00 DTLPWRSOMCINVALID FIELD IN CDB |

| 25 00 DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT NOT SUPPORTED |

| 26 00 DTLPWRSOMCINVALID FIELD IN PARAMETERLIST |

| 26 01 DTLPWRSOMCPARAMETERNOT SUPPORTED |

| 26 02 DTLPWRSOMCPARAMETERVALUE INVALID |

| 26 03 DTLPWRSOMCTHRESHOLDPARAMETERSNOT SUPPORTED |

| 27 00 DT W O WRITE PROTECTED |

| 28 00 DTLPWRSOMCNOT READY TO READY TRANSITION(MEDIUM MAY HAVE CHANGED)|

| 28 01 M IMPORT OR EXPORTELEMENTACCESSED |

| 29 00 DTLPWRSOMCPOWERON, RESET, OR BUS DEVICE RESET OCCURRED |

| 2A 00 DTL WRSOMCPARAMETERSCHANGED |

| 2A 01 DTL WRSOMCMODEPARAMETERSCHANGED |

| 2A 02 DTL WRSOMCLOG PARAMETERSCHANGED |

| 2B 00 DTLPWRSOC COPY CANNOTEXECUTESINCE HOST CANNOTDISCONNECT |

| 2C 00 DTLPWRSOMCCOMMANDSEQUENCEERROR |

| 2C 01 S TOO MANYWINDOWSSPECIFIED |

| 2C 02 S INVALID COMBINATION OF WINDOWSSPECIFIED |

| 2D 00 T OVERWRITEERRORON UPDATE IN PLACE |

| 2E 00 |

| 2F 00 DTLPWRSOMCCOMMANDSCLEAREDBY ANOTHERINITIATOR |

| 30 00 DT WROM INCOMPATIBLE MEDIUM INSTALLED |

| 30 01 DT WRO CANNOTREAD MEDIUM- UNKNOWNFORMAT |

| 30 02 DT WRO CANNOTREAD MEDIUM- INCOMPATIBLE FORMAT |

| 30 03 DT CLEANING CARTRIDGEINSTALLED |

| 31 00 DT W O MEDIUMFORMATCORRUPTED |

| 31 01 D L O FORMATCOMMANDFAILED |

| 32 00 D W O NO DEFECT SPARE LOCATION AVAILABLE |

| 32 01 D W O DEFECT LIST UPDATEFAILURE |

| 33 00 T TAPE LENGTH ERROR |

| 34 00 |

| 35 00 |

| 36 00 L RIBBON, INK, OR TONERFAILURE |

+==================================== =========================================+

Tabelle 364: (fortgesetzt)

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE |
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| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE |

| . L - PRINTER DEVICE |

| . P - PROCESSORDEVICE |

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 37 00 DTL WRSOMCROUNDEDPARAMETER |

| 38 00 |

| 39 00 DTL WRSOMCSAVING PARAMETERSNOT SUPPORTED |

| 3A 00 DTL WRSOM MEDIUMNOT PRESENT |

| 3B 00 TL SEQUENTIAL POSITIONING ERROR |

| 3B 01 T TAPE POSITION ERRORAT BEGINNING-OF-MEDIUM |

| 3B 02 T TAPE POSITION ERRORAT END-OF-MEDIUM |

| 3B 03 L TAPE OR ELECTRONIC VERTICAL FORMSUNIT NOT READY |

| 3B 04 L SLEW FAILURE |

| 3B 05 L PAPER JAM |

| 3B 06 L FAILED TO SENSE TOP-OF-FORM |

| 3B 07 L FAILED TO SENSE BOTTOM-OF-FORM |

| 3B 08 T REPOSITION ERROR |

| 3B 09 S READ PAST END OF MEDIUM |

| 3B 0A S READ PAST BEGINNING OF MEDIUM |

| 3B 0B S POSITION PAST END OF MEDIUM |

| 3B 0C S POSITION PAST BEGINNING OF MEDIUM |

| 3B 0D M MEDIUMDESTINATION ELEMENTFULL |

| 3B 0E M MEDIUMSOURCEELEMENTEMPTY |

| 3C 00 |

| 3D 00 DTLPWRSOMCINVALID BITS IN IDENTIFY MESSAGE |

| 3E 00 DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT HAS NOT SELF-CONFIGUREDYET |

| 3F 00 DTLPWRSOMCTARGETOPERATINGCONDITIONS HAVE CHANGED |

| 3F 01 DTLPWRSOMCMICROCODEHAS BEEN CHANGED |

| 3F 02 DTLPWRSOMCCHANGEDOPERATINGDEFINITION |

| 3F 03 DTLPWRSOMCINQUIRY DATA HAS CHANGED |

| 40 00 D RAM FAILURE (SHOULD USE 40 NN) |

| 40 NN DTLPWRSOMCDIAGNOSTIC FAILURE ON COMPONENTNN (80H-FFH) |

| 41 00 D DATA PATH FAILURE (SHOULD USE 40 NN) |

| 42 00 D POWER-ONOR SELF-TEST FAILURE (SHOULD USE 40 NN) |

| 43 00 DTLPWRSOMCMESSAGEERROR |

| 44 00 DTLPWRSOMCINTERNAL TARGET FAILURE |

| 45 00 DTLPWRSOMCSELECT OR RESELECTFAILURE |

| 46 00 DTLPWRSOMCUNSUCCESSFULSOFT RESET |

| 47 00 DTLPWRSOMCSCSI PARITY ERROR |

| 48 00 DTLPWRSOMCINITIATOR DETECTEDERRORMESSAGERECEIVED |

| 49 00 DTLPWRSOMCINVALID MESSAGEERROR |

| 4A 00 DTLPWRSOMCCOMMANDPHASE ERROR |

| 4B 00 DTLPWRSOMCDATA PHASE ERROR |

| 4C 00 DTLPWRSOMCLOGICAL UNIT FAILED SELF-CONFIGURATION |

| 4D 00 |

| 4E 00 DTLPWRSOMCOVERLAPPEDCOMMANDSATTEMPTED |

| 4F 00 |
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| 50 00 T WRITE APPENDERROR |

| 50 01 T WRITE APPENDPOSITION ERROR |

| 50 02 T POSITION ERRORRELATED TO TIMING |

| 51 00 T O ERASE FAILURE |

| 52 00 T CARTRIDGEFAULT |

+==================================== =========================================+

Tabelle 364: (fortgesetzt)

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE |

| . L - PRINTER DEVICE |

| . P - PROCESSORDEVICE |

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 53 00 DTL WRSOM MEDIA LOAD OR EJECT FAILED |

| 53 01 T UNLOADTAPE FAILURE |

| 53 02 DT WROM MEDIUMREMOVALPREVENTED |

| 54 00 P SCSI TO HOST SYSTEMINTERFACE FAILURE |

| 55 00 P SYSTEMRESOURCEFAILURE |

| 56 00 |

| 57 00 R UNABLE TO RECOVERTABLE-OF-CONTENTS |

| 58 00 O GENERATIONDOES NOT EXIST |

| 59 00 O UPDATEDBLOCK READ |

| 5A 00 DTLPWRSOM OPERATORREQUESTOR STATE CHANGEINPUT (UNSPECIFIED) |

| 5A 01 DT WROM OPERATORMEDIUM REMOVALREQUEST |

| 5A 02 DT W O OPERATORSELECTEDWRITE PROTECT |

| 5A 03 DT W O OPERATORSELECTEDWRITE PERMIT |

| 5B 00 DTLPWRSOM LOG EXCEPTION |

| 5B 01 DTLPWRSOM THRESHOLDCONDITION MET |

| 5B 02 DTLPWRSOM LOG COUNTERAT MAXIMUM |

| 5B 03 DTLPWRSOM LOG LIST CODESEXHAUSTED |

| 5C 00 D O RPL STATUS CHANGE |

| 5C 01 D O SPINDLES SYNCHRONIZED |

| 5C 02 D O SPINDLES NOT SYNCHRONIZED |

| 5D 00 |

| 5E 00 |

| 5F 00 |

| 60 00 S LAMP FAILURE |

| 61 00 S VIDEO ACQUISITION ERROR |

| 61 01 S UNABLE TO ACQUIRE VIDEO |

| 61 02 S OUT OF FOCUS |

| 62 00 S SCAN HEAD POSITIONING ERROR |

| 63 00 R END OF USER AREA ENCOUNTEREDON THIS TRACK |

| 64 00 R ILLEGAL MODEFOR THIS TRACK |

| 65 00 |

| 66 00 |

| 67 00 |
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| 68 00 |

| 69 00 |

| 6A 00 |

| 6B 00 |

| 6C 00 |

| 6D 00 |

| 6E 00 |

| 6F 00 |

+==================================== =========================================+

Tabelle 364: (Schlußteil)

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE |

| . L - PRINTER DEVICE |

| . P - PROCESSORDEVICE |

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| ASC ASCQ DTLPWRSOMCDESCRIPTION |

| --- ---- ------------------------------------ ------ ------ ----- |

| 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> VENDORSPECIFIC. |

| FF xxh / |

| |

| xxh 80 \ |

| THROUGH> VENDORSPECIFIC QUALIFICATION OF STANDARDASC. |

| xxh FF / |

| ALL CODESNOT SHOWNOR BLANK ARE RESERVED. |

+==================================== =========================================+
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C Eine SCSI Befehlscode-Kurzübersicht

Tabelle 365 ist eine numerisch sortierte Liste der SCSI-Befehlscodes.

Tabelle 365: SCSI-2 Operation Codes

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE Device Column Key |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE M = Mandatory |

| . L - PRINTER DEVICE O = Optional |

| . P - PROCESSORDEVICE V = Vendor Specific|

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE R = Reserved |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| OP DTLPWRSOMCDescription |

|----------+----------+-------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 00 MMMMMMMMMMTEST UNIT READY |

| 01 M REWIND |

| 01 O V OO OO REZEROUNIT |

| 02 VVVVVV V |

| 03 MMMMMMMMMMREQUESTSENSE |

| 04 O FORMAT |

| 04 M O FORMATUNIT |

| 05 VMVVVV V READ BLOCK LIMITS |

| 06 VVVVVV V |

| 07 O INITIALIZE ELEMENTSTATUS |

| 07 OVV O OV REASSIGN BLOCKS |

| 08 M GET MESSAGE(06) |

| 08 OMVOO OV READ(06) |

| 08 O RECEIVE |

| 09 VVVVVV V |

| 0A M PRINT |

| 0A M SEND MESSAGE(06) |

| 0A M SEND(06) |

| 0A OM O OV WRITE(06) |

| 0B O OO OV SEEK(06) |

| 0B O SLEW AND PRINT |

| 0C VVVVVV V |

| 0D VVVVVV V |

| 0E VVVVVV V |

| 0F VOVVVV V READ REVERSE |

| 10 O O SYNCHRONIZEBUFFER |

| 10 VM VVV WRITE FILEMARKS |

| 11 VMVVVV SPACE |

| 12 MMMMMMMMMMINQUIRY |

| 13 VOVVVV VERIFY(06) |

| 14 VOOVVV RECOVERBUFFEREDDATA |

| 15 OMOOOOOOOMODESELECT(06) |

| 16 M MMMO RESERVE |

| 16 MM M RESERVEUNIT |

| 17 M MMMO RELEASE |
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| 17 MM M RELEASE UNIT |

| 18 OOOOOOOO COPY |

| 19 VMVVVV ERASE |

| 1A OMOOOOOOOMODESENSE(06) |

| 1B O LOAD UNLOAD |

| 1B O SCAN |

| 1B O STOP PRINT |

| 1B O OO O STOP START UNIT |

+==================================== =========================================+

Tabelle 365: (fortgesetzt)

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE Device Column Key |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE M = Mandatory |

| . L - PRINTER DEVICE O = Optional |

| . P - PROCESSORDEVICE V = Vendor Specific|

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE R = Reserved |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| OP DTLPWRSOMCDescription |

|----------+----------+-------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 1C OOOOOOOOOORECEIVE DIAGNOSTIC RESULTS |

| 1D MMMMMMMMMMSEND DIAGNOSTIC |

| 1E OO OO OO PREVENTALLOWMEDIUM REMOVAL |

| 1F |

| 20 V VV V |

| 21 V VV V |

| 22 V VV V |

| 23 V VV V |

| 24 V VVM SET WINDOW |

| 25 O GET WINDOW |

| 25 M M M READ CAPACITY |

| 25 M READ CD-ROMCAPACITY |

| 26 V VV |

| 27 V VV |

| 28 O GET MESSAGE(10) |

| 28 M MMMM READ(10) |

| 29 V VV O READ GENERATION |

| 2A O SEND MESSAGE(10) |

| 2A O SEND(10) |

| 2A M M M WRITE(10) |

| 2B O LOCATE |

| 2B O POSITION TO ELEMENT |

| 2B O OO O SEEK(10) |

| 2C V O ERASE(10) |

| 2D V O O READ UPDATEDBLOCK |

| 2E O O O WRITE AND VERIFY(10) |

| 2F O OO O VERIFY(10) |

| 30 O OO O SEARCHDATA HIGH(10) |

| 31 O OBJECT POSITION |

| 31 O OO O SEARCHDATA EQUAL(10) |
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| 32 O OO O SEARCHDATA LOW(10) |

| 33 O OO O SET LIMITS(10) |

| 34 O GET DATA BUFFER STATUS |

| 34 O OO O PRE-FETCH |

| 34 O READ POSITION |

| 35 O OO O SYNCHRONIZECACHE |

| 36 O OO O LOCK UNLOCKCACHE |

| 37 O O READ DEFECT DATA(10) |

| 38 O O MEDIUM SCAN |

| 39 OOOOOOOO COMPARE |

| 3A OOOOOOOO COPY AND VERIFY |

| 3B OOOOOOOOOOWRITE BUFFER |

| 3C OOOOOOOOOOREAD BUFFER |

| 3D O O UPDATE BLOCK |

| 3E O OO O READ LONG |

| 3F O O O WRITE LONG |

+==================================== =========================================+

Tabelle 365: (fortgesetzt)

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE Device Column Key |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE M = Mandatory |

| . L - PRINTER DEVICE O = Optional |

| . P - PROCESSORDEVICE V = Vendor Specific|

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE R = Reserved |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| OP DTLPWRSOMCDescription |

|----------+----------+-------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| 40 OOOOOOOOOOCHANGEDEFINITION |

| 41 O WRITE SAME |

| 42 O READ SUB-CHANNEL |

| 43 O READ TOC |

| 44 O READ HEADER |

| 45 O PLAY AUDIO(10) |

| 46 |

| 47 O PLAY AUDIO MSF |

| 48 O PLAY AUDIO TRACK INDEX |

| 49 O PLAY TRACK RELATIVE(10) |

| 4A |

| 4B O PAUSE RESUME |

| 4C OOOOOOOOOOLOG SELECT |

| 4D OOOOOOOOOOLOG SENSE |

| 4E |

| 4F |

| 50 |

| 51 |

| 52 |

| 53 |

| 54 |

| 55 OOOOOOOOOMODESELECT(10) |
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| 56 |

| 57 |

| 58 |

| 59 |

| 5A OOOOOOOOOMODESENSE(10) |

| 5B |

| 5C |

| 5D |

| 5E |

| 5F |

+==================================== =========================================+

Tabelle 365: (Schlußteil)

+==================================== =========================================+

| D - DIRECT ACCESSDEVICE Device Column Key |

| .T - SEQUENTIAL ACCESSDEVICE M = Mandatory |

| . L - PRINTER DEVICE O = Optional |

| . P - PROCESSORDEVICE V = Vendor Specific|

| . .W - WRITE ONCEREAD MULTIPLE DEVICE R = Reserved |

| . . R - READ ONLY (CD-ROM) DEVICE |

| . . S - SCANNERDEVICE |

| . . .O - OPTICAL MEMORYDEVICE |

| . . . M - MEDIA CHANGERDEVICE |

| . . . C - COMMUNICATIONDEVICE |

| . . . . |

| OP DTLPWRSOMCDescription |

|----------+----------+-------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ |

| A0 |

| A1 |

| A2 |

| A3 |

| A4 |

| A5 M MOVEMEDIUM |

| A5 O PLAY AUDIO(12) |

| A6 O EXCHANGEMEDIUM |

| A7 |

| A8 O GET MESSAGE(12) |

| A8 OO O READ(12) |

| A9 O PLAY TRACK RELATIVE(12) |

| AA O SEND MESSAGE(12) |

| AA O O WRITE(12) |

| AB |

| AC O ERASE(12) |

| AD |

| AE O O WRITE AND VERIFY(12) |

| AF OO O VERIFY(12) |

| B0 OO O SEARCHDATA HIGH(12) |

| B1 OO O SEARCHDATA EQUAL(12) |

| B2 OO O SEARCHDATA LOW(12) |

| B3 OO O SET LIMITS(12) |

| B4 |

| B5 |

| B5 O REQUESTVOLUMEELEMENTADDRESS |

| B6 |

| B6 O SEND VOLUMETAG |
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| B7 O READ DEFECT DATA(12) |

| B8 |

| B8 O READ ELEMENTSTATUS |

| B9 |

| BA |

| BB |

| BC |

| BD |

| BE |

| BF |

+==================================== =========================================+

D Beispielprogramme

Hier ist nundasC Beispielprogramm.EserfragtHerstellerundModell undgibt aus,ob einMediumgeladenist.

#define DEVICE "/dev/sgc"

/* Example program to demonstrate the generic SCSI interface */

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include <fcntl.h>

#include <errno.h>

#include <scsi/sg.h>

#define SCSI_OFF sizeof(struct sg_header)

static unsigned char cmd[SCSI_OFF + 18]; /* SCSI command buffer */

int fd; /* SCSI device/file descriptor */

/* process a complete scsi cmd. Use the generic scsi interface. */

static int handle_scsi_cmd(unsigned cmd_len, /* command length */

unsigned in_size, /* input data size */

unsigned char *i_buff, /* input buffer */

unsigned out_size, /* output data size */

unsigned char *o_buff /* output buffer */

)

{

int status = 0;

struct sg_header *sg_hd;

/* safety checks */

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

if (!i_buff) return -1; /* need an input buffer != NULL */

#ifdef SG_BIG_BUFF

if (SCSI_OFF + cmd_len + in_size > SG_BIG_BUFF) return -1;

if (SCSI_OFF + out_size > SG_BIG_BUFF) return -1;

#else

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

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

#endif

if (!o_buff) out_size = 0;
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/* generic scsi device header construction */

sg_hd = (struct sg_header *) i_buff;

sg_hd->reply_len = SCSI_OFF + out_size;

sg_hd->twelve_byte = cmd_len == 12;

sg_hd->result = 0;

#if 0

sg_hd->pack_len = SCSI_OFF + cmd_len + in_size; /* not necessary */

sg_hd->pack_id; /* not used */

sg_hd->other_flags; /* not used */

#endif

/* send command */

status = write( fd, i_buff, SCSI_OFF + cmd_len + in_size );

if ( status < 0 || status != SCSI_OFF + cmd_len + in_size ||

sg_hd->result ) {

/* some error happened */

fprintf( stderr, "write(generic) result = 0x%x cmd = 0x%x\n",

sg_hd->result, i_buff[SCSI_OFF] );

perror("");

return status;

}

if (!o_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 ) {

/* some error happened */

fprintf( stderr, "read(generic) result = 0x%x cmd = 0x%x\n",

sg_hd->result, o_buff[SCSI_OFF] );

fprintf( stderr, "read(generic) sense "

"%x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x %x\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 them all */

return status; /* 0 means no error */

}

#define INQUIRY_CMD 0x12

#define INQUIRY_CMDLEN 6

#define INQUIRY_REPLY_LEN 96

#define INQUIRY_VENDOR 8 /* Offset in reply data to vendor name */
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/* request vendor brand and model */

static unsigned char *Inquiry ( void )

{

unsigned char Inqbuffer[ SCSI_OFF + INQUIRY_REPLY_LEN ];

unsigned char cmdblk [ INQUIRY_CMDLEN] =

{ INQUIRY_CMD, /* command */

0, /* lun/reserved */

0, /* page code */

0, /* reserved */

INQUIRY_REPLY_LEN, /* allocation length */

0 };/* reserved/flag/link */

memcpy( cmd + SCSI_OFF, cmdblk, sizeof(cmdblk) );

/*

* +------------------+

* | struct sg_header | <- cmd

* +------------------+

* | copy of cmdblk | <- cmd + SCSI_OFF

* +------------------+

*/

if (handle_scsi_cmd(sizeof(cmdblk), 0, cmd,

sizeof(Inqbuffer) - SCSI_OFF, Inqbuffer )) {

fprintf( stderr, "Inquiry failed\n" );

exit(2);

}

return (Inqbuffer + SCSI_OFF);

}

#define TESTUNITREADY_CMD0

#define TESTUNITREADY_CMDLEN6

#define ADD_SENSECODE12

#define ADD_SC_QUALIFIER 13

#define NO_MEDIA_SC0x3a

#define NO_MEDIA_SCQ0x00

int TestForMedium ( void )

{

/* request READY status */

static unsigned char cmdblk [TESTUNITREADY_CMDLEN]= {

TESTUNITREADY_CMD,/* command */

0, /* lun/reserved */

0, /* reserved */

0, /* reserved */

0, /* reserved */

0};/* reserved */

memcpy( cmd + SCSI_OFF, cmdblk, sizeof(cmdblk) );

/*

* +------------------+

* | struct sg_header | <- cmd

* +------------------+

* | copy of cmdblk | <- cmd + SCSI_OFF
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* +------------------+

*/

if (handle_scsi_cmd(sizeof(cmdblk), 0, cmd,

0, NULL)) {

fprintf (stderr, "Test unit ready failed\n");

exit(2);

}

return

*(((struct sg_header*)cmd)->sense_buffer +ADD_SENSECODE)!=

NO_MEDIA_SC||

*(((struct sg_header*)cmd)->sense_buffer +ADD_SC_QUALIFIER) !=

NO_MEDIA_SCQ;

}

int main( void )

{

fd = open(DEVICE, O_RDWR);

if (fd < 0) {

fprintf( stderr, "Need read/write permissions for "DEVICE".\n" );

exit(1);

}

/* print some fields of the Inquiry result */

printf( "%s\n", Inquiry() + INQUIRY_VENDOR);

/* look if medium is loaded */

if (!TestForMedium()) {

printf("device is unloaded\n");

} else {

printf("device is loaded\n");

}

return 0;

}


