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AUTOR PRÁCE PETR JURÁSEK
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učeńı technického v Brně.



Abstrakt
Tato bakalářská práce se zaměřuje na implementaci konzoly v jádře FreeBSD. Snaž́ı se
odstranit jej́ı nedostatky. Zaměřuje se zejména pak na práci s vyznačenými bloky dat myš́ı,
kdy při větš́ıch změnách na obrazovce nezmiźı, d̊uslekem toho označuje úplně jiný text, než
se kterým se pracovalo p̊uvodně.
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This bachelor’s thesis consider problems of console implementation in FreeBSD. Study the
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3.1 ESC sekvence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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Kapitola 1

Úvod

Hlavńım ćılem této bakalářské práce je analýza implementace konzoly ve FreeBSD a imple-
mentace oprav pro práci s vyznačeným blokem myš́ı.

Kapitola 2 se zabývá popisem instalace operačńıho systému FreeBSD, nastaveńım operačńıho
systému a seznámeńım se se zdrojovými kódy. Kapitola 3 se zabývá analýzou ESC sekvenćı,
testovaćım skriptem a výsledky testováńı. Kapitola 4 se zabývá popisem podmı́nek, dále
popisuje implementačńı změny v p̊uvodńım kódu a popisuje překlad jádra. Kapitola 5
shrnuje dosažené úspěchy při implementaci opravy chyb při práci s vyznačenými bloky.
V dodatku A uvád́ım kompletńı testovaćı skript pro otestováńı ESC sekvenćı na konzoly.

2



Kapitola 2

Teoretická část

Tuto bakalářskou práci jsem si zvolil proto, abych se hlouběji seznámil s operačńım systémem
FreeBSD.

Práce se zaměřuje na implementaci konzoly v jádře operačńıho systému FreeBSD. Jedná
se hlavně o odstraněńı nedostatk̊u při práci s vyznačenými bloky dat myš́ı, kdy při větš́ıch
změnách na obrazovce nezmiźı, d̊uslekem toho označuje úplně jiný text, než se kterým se
pracovalo p̊uvodně.

Historie BSD systému zač́ıná v počátćıch AT&T unixu, pokračuje vývojem na kali-
fornské univerzitě v Berkley, kde vzniká prvńı operačńı systém BSD. FreeBSD projekt
odstartoval roku 1993 po převzet́ı zdrojových kód̊u z projektu 386BSD, který nebyl dlouho
vyv́ıjen. Vı́ce o historii BSD systému si můžete přeč́ıst např. v [1].

Mým prvńım krokem, který jsem podnikl bylo seznámeńı se na stránkách projektu
FreeBSD (http://www.freebsd.org) s př́ıručkou k operačńımu systému FreeBSD [2].

Pokračoval jsem stažeńım instalačńıch CD z veřejně př́ıstupného FTP, abych se mohl
zač́ıt věnovat instalaci systému. Pro zájemce uvád́ım adresu odkud si můžete stáhnout ISO
obraz instalačńıch CD operačńıho systému FreeBSD ftp://ftp.freebsd.org.

2.1 Instalace operačńıho systému FreeBSD

Před instalaćı je vhodné mı́t rozdělený disk na v́ıce část́ı, abyste nepřǐsli o již zaběhnutý
systém, pokud ovšem nemáte v úmyslu na svém poč́ıtači provozovat jen operačńı systém
FreeBSD.

Doporučuji instalovat operačńı systém FreeBSD za odd́ıly s operačńım systémem Linux,
aby nedošlo ke ztrátě dat, d́ıky logickým odd́ıl̊um disku v operačńım systému FreeBSD.
Pokud tak neučińıte zavadeč má problém zavést operačńı systém Linux, d́ıky chybným
přepočt̊um, kde se nacháźı bootovaćı odd́ıl.

Před zahájeńım samotné instalace je dobré vědět, jaký hardware váš poč́ıtač použ́ıvá,
abyste mohli zadat správnou konfiguraci. Pokud to nev́ıte je dobré si to zjistit a psát
si poznámky, aby jste si vše nemuseli pamatovat. Je pravděpodobné že se vám zjǐstěné
informace o vašem stroji budou hodit, a proto je dobré si paṕırek s poznačeným hardwarem
poč́ıtače př́ıpevnit ke stroji, aby jste je opětovně nemuseli vyhledávat.

Samotná instalace je velmi jednoduchá. Po vložeńı instalačńıho CD se načte zavaděč
systému. Po naběhnut́ı zavaděče systému se zobraźı volba pro výběr země. Zvoĺıme položku
Czech Republic. Pokračujeme výběrem mapováńı klávesnice, můžeme zvolit americkou
či českou, potvrd́ıme výběr. Pokračujeme položkou Standard, která znač́ı standardńı in-
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stalaci systému. Pomoćı programu fdisk vybereme volné mı́sto na disku pro instalaci.
Následuje volba instalace zavaděče systému, můžeme si vybrat z možnost́ı nainstalovat
zavaděč systému, zásah do MBR bez zavaděče systému, nebo žádnou. Výběr distribuce,
zvolil jsem možnost kern-developer, protože budu upravovat zdrojové kódy jádra, sṕı̌se zdro-
jové kódy systémové konzoli. Následuje výběr instalačńıho média, voĺım možnost CD/DVD.
Prob́ıhá instalace, chv́ıli to trvá. Můžete si zat́ım odskočit na svačinu, než se to stihne nain-
stalovat. Následuje nastaveńı śıtové karty a myši. Dále se zobraźı možnost vybrat si baĺıky
které chceme mı́ nainstalované. Zaj́ıžd́ım do nab́ıdky editor̊u a vyb́ırám vim, abych mohl
editovat zdrojové kódy. Zobraźı se výzva ke vložeńı druhého CD. Pokračuji vytvořeńım
uživatelského účtu a zadáńım hesla správce. T́ım instalace konč́ı.

2.2 Po instalačńı nastaveńı

Po instalačńı nastaveńı můžeme provést v programu sysinstall.

# sysinstall

Zde zvoĺıme volbu configure a můžeme nastavovat chováńı systému po startu, přiinstalovat
softwarové baĺıčky, spustit fdisk, apod. Pro daľśı práci je vhodné nastavit myš. Myš zapneme
volbou Mouse→Enable.

Po nainstalováńı FreeBSD, se mi operačńı systém spouštěl velmi dlouhou dobu. Bylo
to t́ım, že jsem měl zapnutý sendmail, i když jsem na svém poč́ıtači poštovńı server ne-
provozoval. Po vypnut́ı sendmailu, jsem poćıtil rychleǰśı náběh operačńıho systému. Send-
mail vypneme připsáńım následuj́ıćıch řádk̊u do konfiguračńıho souboru /etc/rc.conf, zápis
provád́ıme s oprávněńım uživatele root:

sendmail_enable=’NONE’
sendmail_flags=’’
sendmail_outbound_enable=’NO’
sendmail_submit_enable=’NO’
sendmail_msp_queue_enable=’NO’

Po znovu naběhnut́ı operačńıho systému, by se nemělo na obrazovce objevovat sm-
mta démon, který funguje jako MTA a sm-msp-queue démon, který odeśılá maily z fronty
/var/spool/clientmqueue

2.3 Zdrojový kód

Zdrojové kódy operačńıho systému FreeBSD jsou dostupné v adresáři /usr/src, pokud je
tento adresář prázdný, nebyly zdrojové kódy vybrány při instalaci. V tom př́ıpadě je možné
ze zkoṕırovat z instalačńıho cd, nebo stáhnout z internetu z ftp serveru.

Na instalačńım cd nalezneme zdrojové kódy v adresáři /mnt/cdrom/verze/src. Nás bude
zaj́ımat větev /usr/src/sys, kde se nacháźı zdrojové kódy pro překlad jádra operačńıho
systému a zároveň i pro systémovou konzoli. Potřebné zdrojové kódy větvě sys z cd nain-
stalujeme následovně:

# mount /dev/cd0 /mnt/cdrom
# cd /mnt/cdrom/verze/src
# sh install.sh sys
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Po nainstalováńı zdrojových kódu jádra, můžeme pod́ıvat kde se nacháźı zdrojové
kódy pro systémovou konzoli. Zjist́ıme, že zdrojové kódy pro konzoli se nacháźı v adresáři
/usr/src/sys/dev/syscons.

Pokud si necháme pomoćı př́ıkazu ls vypsat obsah adresáře, zjist́ıme, že nacháźı několik
daľśıch adresář̊u a soubor̊u. V jednotlivých adresář́ıch se nacházej́ı zdrojové kódy pro spořiče
obrazovky.

# ls -F /usr/src/sys/dev/syscons
apm/ fade/ rain/ scterm-dumb.c scvesactl.c snake/ syscons.h
blank/ fire/ scgfbrndr.c scterm-sc.c scvgarndr.c soubor sysmouse.c
daemon/ green/ schistory.c scterm.c scvidctl.c star/ warp/
dragon/ logo/ scmouse.c sctermvar.h scvtb.c syscons.c

Zdrojové soubory jsou logicky pojmenovány jak vid́ıme ve výpisu. Zdrojové soubory
jsou v jazyce C, což můžeme odhadnout podle př́ıpony c v názvech soubor̊u. Můžeme se
pokusit také odhadnout, co se ve kterém souboru nacháźı. Pro bližš́ı zkoumáńı si soubory
můžeme otevř́ıt ve vimu, a bĺıže se seznámit s jejich obsahem.

# cd /usr/src/sys/dev/syscons
# vim *.c *.h

Pro bližš́ım prohlédnut́ı soubor̊u, se můžeme zaměřit na soubor scterm-sc.c, kde se
nacházej́ı ESC sekvence, které budeme následně analyzovat. Po chvilce čteńı zdrojového
kódu zjist́ıme, že je velmi dobře čitelný. Nejsou v něm použity žádné podivné konstrukce
jen jednoduchý jazyk C.
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Kapitola 3

Analýza

3.1 ESC sekvence

Znak ESC (escape, 27, 033, 0x1b) se použ́ıvá pro definici tzv. ESC sekvenćı použ́ıvaných
pro rozš́ı̌reńı ASCII kódu pro r̊uzné účely. Jeden nebo několik znak̊u následuj́ıćıch znak ESC
nejsou interpretovány jako ASCII kódy, ale mohou mı́t speciálńı význam, mohou definovat
pozici kurzoru na obrazovce terminálu, definovat velikost fontu použ́ıvaného tiskárnou. Or-
ganizace ANSI definovala sekvence určené pro ovládáńı znakových terminál̊u. Tyto sekvence
zahrnuj́ı např. posun kurzoru na určitý sloupec a řádek obrazovky.

Př́ıklad:

$ printf ’\033[32m’

Výše uvedená ESC sekvence změńı barvu textu terminálu na zelenou, kde je znak ESC
zapsán osmičkově 033.

Ve zdrojovém souboru scterm-sc.c umı́stěném v adresáři /usr/src/sys/dev/syscons/
jsem našel tyto escape sekvence ve funkci scterm_scan_esc() pro nač́ıtáńı ESC sekvenćı:

1. Byl zaregistrován znak ESC, a dále následuje jeden ze znak̊u viz tabulka 3.1:

Tabulka 3.1: Znaky následuj́ıćı po znaku ESC
Znak Popis činnosti

7 ulož pozici kurzoru
8 obnov uloženou pozici kurzoru
[ začátek sekvence znak̊u

M přesun kurzor výš o jeden řádek, roluj obrazovku pokud je na vrcholu
c vymazáńı obrazovky
Q neńı implemetováno
( ISO-2022: kódováńı pro japonštinu, č́ınštinu, koreǰstinu

2. Byl zaregistrován znak [, dále následuje viz tabulka 3.2

3. Byla znamenána sekvence znak̊u ESC [0 - 9]+ = viz tabulka 3.3

4. Zaznamenaná sekvence ESC Q

5. Zaznamenaná sekvence ESC (
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Tabulka 3.2: Znaky následuj́ıćı po znaku ESC [

Znak Popis činnosti Znak Popis činnosti
0-9 č́ısla P smaž n znak̊u
; oddělovač @ vlož n znak̊u
= jdi na sekci 3 S scroluj n řádk̊u nahoru
A nahoru n řádk̊u T scroluj n řádk̊u dol̊u
B dol̊u n řádk̊u X vymaž n znak̊u v řádku
C vpravo n sloupc̊u Z přesuň se n tabulátor̊u zpět
D vlevo n sloupc̊u ‘ přesuň kurzor na sloupec n
E kurzor na začátku řádku o n řádk̊u dole a přesuň kurzor n sloupc̊u vpravo
F kurzor zač́ıná o n řádk̊u nahoře d přesuň kurzor na řádek n
f pohyb kurzoru e přesuň kurzor n řádk̊u dol̊u
H pohyb kurzoru m změn atributy viz tabulka 3.4
J vyčisti celou nebo část obrazovky s ulož pozici kurzoru
K vyčisti celý nebo část řádku u obnov uložené souřadnice kurzoru
L vlož n řádk̊u x nastaveni barev viz tabulka 3.5
M smaž n řádk̊u z změn virtuálńı konzoli

Tabulka 3.3: Znaky následuj́ıćı po znaku ESC [0 - 9]+ =
Znak Popis činnosti
0-9 č́ısla
; oddělovač
A nastav barvu hranićım obrazovky
B nastav
C nastav obecný typ a tvar kurzoru
F nastav popřed́ı adaptéru
G nastav pozad́ı adaptéru
H nastav reverzńı popřed́ı adaptéru
I nastav reverzńı pozad́ı adaptéru
S nastav dočasný typ a tvar kurzoru
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Tabulka 3.4: Atributy
Znak Popis činnosti

0 vrátit se k výchoźımu nastaveńı
1 tučný text
4 podtržený text
5 blikáńı
7 přehozeńı
22 odstranň tučnost
24 odstraň podtržeńı
25 odstraň blikáńı
27 odstraň přehozeńı

30-37 nastav barvu ansi popřed́ı
39 obnov výchoźı barevné ansi popřed́ı

40-47 nastav ansi barvu pozad́ı
49 obnov výchoźı barevné ansi pozad́ı

Tabulka 3.5: Nastaveńı barev
Znak Popis činnosti

0 obnoveńı výchoźıho nastaveńı
1 nastaveńı ansi pozad́ı
2 nastaveńı ansi popřed́ı
3 nastaveńı adaptéru
5 nastaveńı reverzńıho pozad́ı
6 nastaveńı reverzńıho popřed́ı
7 nastaveńı reverzńıho adaptéru
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3.2 Testovaćı skript

Testovaćı skript jsem vytvářel ve skriptovaćım jazyce př́ıkazového řádku. Použil jsem jednoduché
konstrukce jako tput, for, read, printf, exit. Do skriptu jsem nepsal všechny sekvence,
ale jen ty, které byly vhodné k otestováńı. Testováńı se zaměřilo hlavně na práci s blokem
vyznačeným myš́ı, který z̊ustává na obrazovce a neodpov́ıdá vyznačenému textu. Ukázka
testovaćıho skriptu pro ř́ıd́ıćı sekvenci ESC [4T – skrolováńı dol̊u o 4 řádky:

#!/bin/sh
tput clear
for i in 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a b c d e f
do
for j in 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
do

printf ’$i’
done
printf ’\n’

done
read Q # nacti vstup z klavesnice
tput cm 0 8 # umisteni kurzoru x y
read Q # nacti vstup z klavesnice
printf ’\033[4T’ # skroluj n radku dolu
read Q # nacti vstup z klavesnice
exit 0

Testovaćı skript můžeme spustit pomoćı př́ıkazu sh následovně:

$ sh skript-term.sh

Testovaćı skript se spust́ı v shellu. Pokud budeme cht́ıt provést testovaćı skript v bashi
provedeme to následovně:

$ ./skript-term.sh

Testováńı prob́ıhalo spuštěńım skriptu, vybráńım volby ESC sekvence k testováńı. Vyp-
sal se zkušebńı text na obrazovku. Myš́ı jsem vybral náhodný blok. Zadal jsem vstup
z klávesnice a čekal jestli na provedeńı sekvence a sledoval jsem jestli to bude mı́t vliv
na chováńı konzoly.

3.3 Výsledek analýzy

Po otestováńı ESC sekvenćı, jsem dospěl k závěru, že při mazáńı, vkládáńı nebo skrolováńı,
kdy se většinou měńı text na obrazovce, z̊ustává označen již neplatný blok dat. Při pohybu
kurzoru se text neměńı a nepovažuji za chybu, pokud z̊ustane blok dat vyznačen. Z̊ustává
špatně vyznačený blok po provedeńı zadané sekvence znak̊u u těchto ESC sekvenćı:

1. Vyčǐstěńı části nebo celého řádku

2. Vložeńı n řádk̊u
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3. Smazáńı n řádk̊u

4. Smazáńı n znak̊u

5. Vložeńı n znak̊u

6. Skrolováńı nahoru

7. Skrolováńı dol̊u

8. Vymazáńı n znak̊u v řádku

Návrhy pro odstraněńı zjǐstěných nedostatk̊u:

• Prvńım návrhem pro odstraněńı zjǐstěných nedostatk̊u bylo navrhnuto odstraněńı
vyznačeńı.

• Daľśım řešeńım bylo navrhnuto, aby se vyznačeńı posouvalo spolu s textem, dokud
by nezmizel z obrazovky, označeńı by se zrušilo, ale jen v př́ıpadě, že nebyl ovlivněn
při mazáńı či vkládáńı vyznačený blok dat.

Zkusil jsem se pod́ıvat bĺıže na tyto sekvence a pod́ıvat se jak jsou implementovány.
Zjistil jsem že volaj́ı následuj́ıćı funkce ze souboru sctermvar.h:

sc term clr eol() funkce je volána pro vyčǐstěńı části nebo celého řádku

sc term ins line() funkce je volána sekvenćı pro vložeńı n řádk̊u, nebo sekvenćı pro
skrolováńı nahoru, kdy je pozice y nula.

sc term del line() funkce je volána pro sekvenci smazáńı n řádk̊u, nebo skrolováńı na-
horu, kdy je pozice y nula.

sc term del char() funkce je volána pro sekvenci smazáńı n znak̊u

sc term ins char() funkce je volána pro sekvenci vložeńı n znak̊u

Je zaj́ımavé, že funkce sc_term_ins_line() a sc_term_del_line() jsou volány dvakrát
jednou pro vložeńı č́ı smazáńı řádk̊u a podruhé pro skrolováńı.

Všiml jsem si, že sekvence pro vymazáńı n znak̊u v řádku nevolá žádnou funkci ze
souboru sctermvar.h, ale několik jiných funkćıch které byly volány ze souboru sctermvar.h.
Rozhold jsem se toto voláńı funkćı pro lepš́ı přehlednost upravit a přidat novou in line funkci
sc_term_del_xchar() do souboru sctermvar.h, kterou by tato sekvence volala.
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Kapitola 4

Implementace opravné změny

4.1 Určeńı podmı́nek

Při prvńım pohledu na problém může doj́ıt k následuj́ıćım situaćım s vyznačeným blokem
dat pomoćı myši při vkládáńı/mazáńı:

• Prvńı situace nastane kdy vyznačený blok dat myš́ı se nacháźı před kurzorem. Chováńı
v této situaci je, že vyznačený blok dat neńı ovlivněn mazáńım či vkládáńım, vyznačený
blok dat z̊ustává i nadále vyznačen. Nedocháźı k žádné změně viz obrázek 4.1.

Obrázek 4.1: Kurzor se nacháźı za vyznačeným blokem

• Daľśı situace nastane pokud vyznačený blok myš́ı zasahuje ovlivněnou oblast. Očekávané
chováńı v tomto př́ıpadě je, že vyznačený blok dat zmiźı. Text, který byl vyznačen,
se změnil viz obrázek 4.2.

Obrázek 4.2: Kurzor se nacháźı uvnitř vyznačeného bloku
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• Posledńı situace nastane, že vyznačený blok dat myš́ı lež́ı za kurzorem. Vyznačený
text neńı ovlivněn změnou vyznačeného bloku textu, ale posunem viz obrázek 4.3.
Vyznačený blok dat se posune společně s vyznačeným textem, pokud část textu,
která byla vyznačena, zmiźı z obrazovky, zmiźı i vyznačeńı bloku.

Obrázek 4.3: Kurzor se nacháźı před vyznačeným blokem

Při skrolováńı může doj́ıt k následuj́ıćım situaćım:

• Při skorolováńı se vyznačený blok myš́ı posouvá po obrazovce spolu s textem. Pokud
přesáhne vyznačená oblast hranice monitoru, vyznačeńı zmiźı.

Uvedené podmı́nky nepokrývaj́ı všechny situace, ke kterým může doj́ıt, jen nastiňuj́ı
nejobvykleǰśı situace. Pro lepš́ı určeńı podmı́nek je nutné se pod́ıvat na každou funkci zvlášt’
a určit pro ni podmı́nky.

Zaměřme se nyńı na podmı́nky pro vkládáńı řádk̊u. Pod́ıvejme se za jakých situaćı
může doj́ıt k posunu řádk̊u. Prvńı situace nastane, kdy se kurzor nacháźı před vyznačenou
oblast́ı viz obrázek 4.3. Daľśı př́ıpad nastane, kdy se kurzor nacháźı na prvńım řádku uvnitř
vyznačeného bloku viz obrázek 4.4. Nový řádek se vkládá na řádek na němž se nacháźı
kurzor, proto si posun můžeme dovolit i když se kurzor nacháźı ve vyznačeném bloku.

Obrázek 4.4: Kurzor se nacháźı na prvńım řádku uvnitř vyznačeného bloku

Z uvedených obrázk̊u můžeme určit podmı́nky pro posun řádku. K posunu docháźı v
př́ıpadě, pokud se kurzor nacháźı na stejném řádku jako počátek vyznačeného bloku nebo
výše než počátek vyznačeného bloku. Z toho vyplývá, že se u této funkce zaměř́ıme na
kontrolu řádk̊u tzn. y hodnot. Matematicky tuto podmı́nku můžeme zapsat:

ycursor ≤ ymouse start

Zbývá určit podmı́nky, za kterých se vyznačený blok zruš́ı. Vyznačený blok se zruš́ı
pokud kurzor lež́ı ve vyznačeném bloku, ale přesto nelež́ı na prvńım řádku vyznačeného

12



bloku jak je znázorněno na obrázku 4.2. Může nastat situace na obrázku 4.5, kdy se kurzor
nacháźı na řádku za koncem vyznačeného bloku. Nový řádek se vlož́ı před tento řádek a
dojde k porušeńı vyznačeného bloku.

Obrázek 4.5: Kurzor se nacháźı na řádku za koncem vyznačeného bloku

Z uvedených situaćı urč́ıme podmı́nku pro zrušeńı vyznačeného bloku. Blok zruš́ıme v
př́ıpadě, že konec vyznačeného bloku lež́ı na stejném řádku jako kurzor, nebo se kurzor
nacháźı uvnitř bloku, ale nelež́ı na prvńım řádku vyznačeného bloku. Matematicky tuto
podmı́nku můžeme zapsat:

(ycursor = ymouse end) ∨ ((ycursor < ymouse end) ∧ (ycursor > ymouse start))

Nyńı urč́ıme podmı́nky pro mazáńı řádk̊u. Určeme za jakých podmı́nek může doj́ıt k
posunu řádk̊u při mazáńı. K posunu řádk̊u může doj́ıt v př́ıpadě, že konec mazané oblasti se
nacháźı před začátkem vyznačeného bloku viz obrázek 4.6. Nejsou daľśı situace, při kterých
by mohlo doj́ıt k posunu bloku.

Obrázek 4.6: Konec mazané oblasti se nacháźı před začátkem vyznačeného bloku

Matematicky tuto podmı́nku vyjádř́ıme:

ycursor + n− 1 < ymouse start

Dále urč́ıme podmı́nky pro zrušeńı vyznačeného bloku. U mazáńı si muśıme dát pozor,
že kromě pozice kurzoru, muśıme kontrolovat konec mazané oblasti. Zrušeńı vyznačeného
bloku nastane v př́ıpadě, že mazaná oblast obsahuje celý vyznačený blok viz obrázek 4.7.

Tuto podmı́nku můžeme zapsat následovně:

(ycursor < ymouse start) ∧ (ycursor + n > ymouse end)

Dále může nastat situace, že kurzor lež́ı na stejném řádku, kde se nacháźı konec, či
začátek vyznačeného bloku viz obrázek 4.5. V této situaci se vyznačený blok zruš́ı. Tuto
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Obrázek 4.7: Celý vyznačený blok lež́ı v mazané oblasti

podmı́nku můžeme vyjádřit:

(ycursor = ymouse start) ∨ (ycursor = ymouse end)

V daľśı situaci se může kurzor, nebo konec mazané oblasti nacházet uvnitř vyznačeného
bloku. Podmı́nku vyjádř́ıme:

((ycursor > ymouse start)∧(ycursor < ymouse end))∨((ycursor+n > ymouse start)∧(ycursor+n < ymouse end))

Určeme podmı́nky pro vkládáńı znak̊u. Při vkládáńı znak̊u dojde ke zrušeńı vyznačeného
bloku pokud se kurzor nacháźı uvnitř vyznačeného bloku. K posunu bloku docháźı při
vkládáńı, kdy se kurzor lež́ı na stejném řádku před začátkem vyznačeného bloku a zároveň
konec vyznačeného bloku se nacháźı na stejném řádku jako začátek. Pokud se kurzor nacháźı
výše o řádek než začátek vyznačeného bloku k posunu nedocháźı.

Určeme podmı́nky pro mazáni znak̊u. Při mazáńı znak̊u muśı brát i v úvahu konec
mazané oblasti. Pokud se konec mazané oblasti nebo kurzor nacháźı ve vyznačeném bloku
dojde k odstraněńı vyznačeného bloku. Speciálńı př́ıpad nastává kdy, vyznačený blok je
menš́ı než počet mazaných znak̊u a lež́ı uvnitř mazané oblasti, dojde opět k odstraněńı
vyznačeného bloku. K posunu vyznačeného bloku docháźı pokud lež́ı na stejném řádku za
koncem mazané oblasti a zároveň se konec vyznačeného blok se nacháźı na tomto řádku.

Podmı́nky pro mazáńı znak̊u v řádku. Při mazáńı znak̊u v řádku stač́ı určit podmı́nky
pro odznačeńı bloku. K posunu znak̊u nedocháźı. Při mazáńı bereme v úvahu i konec mazané
oblasti. Pokud se konec mazané oblasti nebo kurzor nacháźı ve vyznačeném bloku dojde k
odstraněńı vyznačeného bloku. Speciálńı př́ıpad nastává kdy, vyznačený blok je menš́ı než
počet mazaných znak̊u a lež́ı uvnitř mazané oblasti, dojde opět k odstraněńı vyznačeného
bloku.

Podmı́nky pro vyčǐstěńı části nebo celého řádku. Zde opět bereme v úvahu dvě hodnoty.
Zálež́ı na př́ıpadě kterou část řádku mažeme. V tomto př́ıpadě nedocháźı k posunu textu.
Určujeme podmı́nky jen pro odstraněńı vyznačeného bloku. Podmı́nky jsou podobné jako
pro mazáńı znak̊u v řádku, jen se lǐśı hodnoty, které budeme kontrolovat v jednotlivých
př́ıpadech:

Mažeme od kurzoru po konec řádku V tomto př́ıpadě bereme v úvahu hodnoty kur-
zor a konec řádku

Mažeme od začátku řádku po kurzor V tomto př́ıpadě bereme v úvahu hodnoty začátek
řádku a kurzor

Mažeme celý řádek V tomto př́ıpade bereme v úvahu celý řádek, tedy hodnoty začátek
a konec řádku.
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4.2 Implementace

Prvńım krokem implementace bylo přidáńı nové in line funkce sc_term_del_xchar() do
souboru sctermvar.h s přidaným voláńım funkce sc_remove_cutmaking pro odstraněńı
vyznačeného bloku:

static __inline void sc_term_del_xchar(scr_stat *scp, int n, int ch, int attr);

static __inline void
sc_term_del_xchar(scr_stat *scp, int n, int ch, int attr)
{
if (n < 1)

n = 1;
if (n > scp->xsize - scp->xpos)

n = scp->xsize - scp->xpos;
sc_vtb_erase(&scp->vtb, scp->cursor_pos, n, ch, attr);
mark_for_update(scp, scp->cursor_pos);
mark_for_update(scp, scp->cursor_pos + n - 1);

}

Tělo funkce jsem převzal se souboru scterm-sc.c a upravil jsem voláńı na:

case ’X’: /* erase n characters in line */
sc_term_del_xchar(scp, tcp->param[0], sc->scr_map[0x20], tcp->cur_attr);
break;

Daľśı změně ke které došlo ve zdrojových souborech bylo dopsáńı voláńı funkce pro
odstraněńı vyznačeného bloku v souboru sctermvar.h do funkćı sc term ins line, sc term del line,
sc term del char, sc term ins char, sc term clr eol:

...
sc_remove_cutmakring(scp);
...

Funkce by měla zabránit, aby na obrazovce z̊ustával vyznačený blok myš́ı, který by mohl
časem označovat neplatný blok textu.

V daľśım kroku jsem určil jak se budou v dané funkci implementovat podmı́nky. Podle
podmı́nek jsem si určil funkce, které by vraceli polohu kurzoru. Jednalo by se o funkce,
které by vracely typ int, který byl reprezentoval logickou pravdu či nepravdu. Po lepš́ım
prostudováńı zdrojového kódu, jsem objevil funkci sc inside cutmark(), která určuje zda
kurzor, lež́ı v oblasti bloku dat vyznačených myš́ı. Pro určeńı polohy kurzoru jsem si stanovil
návrh následuj́ıćıch funkćı:

sc inside cutmark() již implementovaná funkce v souboru scmouse.c. Funke zjǐst’uje zda
zadaná poloha kurzoru se nacháźı uvnitř vyznačeného bloku myš́ı.

sc after cutmark() funkce vraćı hodnotu true, reprezentovanou typem int, pokud kurzor
lež́ı za vyznačenou oblast́ı myš́ı.

sc before cutmark() funkce vraćı hodnotu true, reprezentovanou typem int, pokud kurzor
lež́ı před vyznačenou oblast́ı myš́ı.
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Zdálo se mi zbytečné kontrolovat jestli má vyznačený blok z̊ustat v pořádku. Následně
jsem implementoval funkci sc before cutmark(), pro zjǐstěńı zda kurzor lež́ı před vyznačenou
oblast́ı myš́ı:

int
sc_before_cutmark(scr_stat *scp, int pos)
{

int start;

if (scp->mouse_cut_end < 0)
return FALSE;
if (scp->mouse_cut_start <= scp->mouse_cut_end) {
start = scp->mouse_cut_start;
} else {
start = scp->mouse_cut_end;
}
return (start > pos);

}

Dále jsem si na implementoval funkci sc after cutmark(), pro zjǐstěńı zda zadaná
pozice lež́ı za vyznačenou oblast́ı myš́ı:

int
sc_after_cutmark(scr_stat *scp, int pos)
{

int end;

if (scp->mouse_cut_end < 0)
return FALSE;
if (scp->mouse_cut_start <= scp->mouse_cut_end) {
end = scp->mouse_cut_end;
} else {
end = scp->mouse_cut_start - 1;
}
return (end < pos);

}

Procházel jsem soubor scmouse.c jestli náhodou neobjev́ım funkci pro posun bloku. Po
dlouhém hledáńı jsem žádnou funkci nenašel. Rozhodl jsem se na implementovat vlastńı
funkci pro posun bloku nazvanou sc move cutmarking():

void
sc_move_cutmarking(scr_stat *scp, int n)
{

if (scp->mouse_cut_end >= 0) {
mark_for_update(scp, scp->mouse_cut_start);
mark_for_update(scp, scp->mouse_cut_end);
scp->mouse_cut_start = scp->mouse_cut_start + n;
scp->mouse_cut_end = scp->mouse_cut_end + n;
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mark_for_update(scp, scp->mouse_cut_start);
mark_for_update(scp, scp->mouse_cut_end);

}
}

Pro funkci sc term ins line() vkládáńı řádk̊u kontroluji jestli se kurzor nacháźı za
koncem oblasti vyznačeným blokem myš́ı, následně dojde k posunu textu nebo kurzor lež́ı
v dané oblasti vyznačeným blokem myš́ı, kdy dojde k odznačeńı bloku.

static __inline void
sc_term_ins_line(scr_stat *scp, int y, int n, int ch, int attr, int tail)
{
...
int y_start, y_end;

if (scp->mouse_cut_start < scp->mouse_cut_end) {
y_start = scp->mouse_cut_start/scp->xsize;
y_end = scp->mouse_cut_end/scp->xsize;

} else {
y_start = scp->mouse_cut_end/scp->xsize;
y_end = scp->mouse_cut_start/scp->xsize;

}

if ( y == 0 ) {
if(y_end + n > scp->ysize)
sc_remove_cutmarking(scp);

else
sc_move_cutmarking(scp, n*scp->xsize); /* move cutmarking */

} else {
if ((scp->ypos <= y_start)) {
if(y_end + n > scp->ysize)
sc_remove_cutmarking(scp);

else
sc_move_cutmarking(scp, n*scp->xsize); /* move cutmarking */

}
if ((scp->ypos <= y_end && scp->ypos > y_start))
sc_remove_cutmarking(scp);

}
...
}

Pro funkci sc term del line() mazáńı řádk̊u kontroluji jestli se kurzor nacháźı uvnitř
vyznačeného bloku nebo konec mazané oblasti, nebo jestli kurzor lež́ı před vyznačeným
blokem a zároveň konec mazané oblasti lež́ı za vyznačeným blokem myš́ı, kdy dojde k odznačeńı
bloku, nebo konec mazané oblasti lež́ı před vyznačeným blokem myš́ı, dojde k posunu
vyznačeného bloku.

static __inline void
sc_term_del_line(scr_stat *scp, int y, int n, int ch, int attr, int tail)
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{
...
int y_start, y_end;

if (scp->mouse_cut_start < scp->mouse_cut_end) {
y_start = scp->mouse_cut_start/scp->xsize;
y_end = scp->mouse_cut_end/scp->xsize;

} else {
y_start = scp->mouse_cut_end/scp->xsize;
y_end = scp->mouse_cut_start/scp->xsize;

}

if ( y == 0 ) {
if (y_start - n < 0)
sc_remove_cutmarking(scp);

else
sc_move_cutmarking(scp, n*scp->xsize*-1); /* move cutmarking */

} else {
if ((scp->ypos + n <= y_start))
if (y_start - n < 0)
sc_remove_cutmarking(scp);

else
sc_move_cutmarkig(scp, n*scp->xsize*-1);

if ((scp->ypos <= y_end && scp->ypos >= y_start) ||
(scp->ypos + n - 1 <= y_end && scp->ypos + n - 1 >= y_start) ||
(scp->ypos < y_start && scp->ypos + n - 1 >= y_end))

sc_remove_cutmarking(scp);
}

...
}

Pro funkci sc term ins char() vkládáńı znak̊u kontroluji jestli se kurzor nacháźı uvnitř
vyznačeného bloku myš́ı, kdy se vyznačeńı bloku zruš́ı, nebo zda lež́ı kurzor před vyznačeným
blokem a dojde k posunu.

static __inline void
sc_term_ins_char(scr_stat *scp, int n, int ch, int attr)
{
...
int y_start, y_end;

if (scp->mouse_cut_start < scp->mouse_cut_end) {
y_start = scp->mouse_cut_start/scp->xsize;
y_end = scp->mouse_cut_end/scp->xsize;

} else {
y_start = scp->mouse_cut_end/scp->xsize;
y_end = scp->mouse_cut_start/scp->xsize;

}
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if (sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos - 1))
sc_remove_cutmarking(scp);

if (sc_before_cutmark(scp, scp->cursor_pos - 1) &&
(scp->ypos == y_start) && (scp->ypos == y_end))

sc_move_cutmarkig(scp, n);
...
}

Pro funkci sc term del char() mazáńı znak̊u kontroluji zda se kurzor nacháźı uvnitř
vyznačeného bloku, nebo jestli se uvnitř vyznačeného bloku nacháźı konec mazané oblasti.
Ještě je tu možnost, že mazaná oblast je vetš́ı než vyznačený blok a proto kontroluji jestli
mazaná oblast neobsahuje vyznačený blok, kdy docháźı ke zrušeńı vyznačeného bloku.
Kontroluji jestli nedocháźı k posunu vyznačeného bloku, kdy vyznačený blok lež́ı za koncem
mazané oblasti.

static __inline void
sc_term_del_char(scr_stat *scp, int n, int ch, int attr)
{
...
int y_start, y_end;

if (scp->mouse_cut_start < scp->mouse_cut_end) {
y_start = scp->mouse_cut_start/scp->xsize;
y_end = scp->mouse_cut_end/scp->xsize;

} else {
y_start = scp->mouse_cut_end/scp->xsize;
y_end = scp->mouse_cut_start/scp->xsize;

}

if ((sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos) ||
sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos + n)) ||
(sc_before_cutmark(scp, scp->cursor_pos + n - 1) &&
y_start != y_end) ||
(sc_before_cutmark(scp, scp->cursor_pos) &&
sc_after_cutmark(scp, scp->cursor_pos + n)))
sc_remove_cutmarking(scp);

if (sc_before_cutmark(scp, scp->cursor_pos + n) &&
(scp->ypos == y_start) && (scp->ypos == y_end))
sc_move_cutmarkig(scp, n*-1);

...
}

Pro funkci sc term del xchar() smazáńı znak̊u v řádku kontroluji jestli lež́ı kurzor
nebo konec mazané oblasti uvnitř vyznačeného bloku, či mazaná oblast v sobe obsahuje
vyznačený blok. Zde nekontroluji jestli mazaná oblast lež́ı před vyznačeným blokem, při
mazáńı se text neposouvá.

static __inline void
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sc_term_del_xchar(scr_stat *scp, int n, int ch, int attr)
{
...
if ((sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos) ||

sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos + n - 1)) ||
(sc_before_cutmark(scp, scp->cursor_pos) &&
sc_after_cutmark(scp, scp->cursor_pos + n - 1)))

sc_remove_cutmarking(scp);
...
}

Pro funkci sc term clr eol() čǐstěńı části nebo celého řádku je to ještě trochu komp-
likovaněǰśı zálež́ı zda mažu celý řádek nebo jen od kurzoru ke konci řádku, či od kurzoru
k začátku řádku. Potřebuji si zde určit počátek a konec řádku. Při prováděńı této funkce
nedocháźı k posunu. Definuji jen podmı́nku za které se má vyznačený blok smazat.

static __inline void
sc_term_clr_eol(scr_stat *scp, int n, int ch, int attr)
{
switch (n) {

case 0: /* clear form cursor to end of line */
if (sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos) ||

sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos + scp->xsize - 1 - scp->xpos)||
(sc_before_cutmark(scp, scp->cursor_pos) &&
sc_after_cutmark(scp, scp->cursor_pos + scp->xsize - 1 - scp->xpos)))

sc_remove_cutmarking(scp);
break;

case 1: /* clear from beginning of line to cursor */
if (sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos) ||

sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos - scp->xpos) ||
(sc_before_cutmark(scp, scp->cursor_pos - scp->xpos) &&
sc_after_cutmark(scp, scp->cursor_pos)))

sc_remove_cutmarking(scp);
break;

case 2: /* clear entire line */
if (sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos - scp->xpos ) ||

sc_inside_cutmark(scp, scp->cursor_pos +
scp->xsize - 1 - scp->xpos) ||

(sc_before_cutmark(scp, scp->cursor_pos - scp->xpos) &&
sc_after_cutmark(scp, scp->cursor_pos + scp->xsize - 1 - scp->xpos)))

sc_remove_cutmarking(scp);
break;

}
}

4.3 Překlad jádra

Pro otestováńı provedených změn ve zdrojových souborech je nutné provést překlad jádra,
aby se změny projevily při testováńı provedených změn. Při překladu jádra je vhodné si
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vytvořit vlastńı konfiguračńı soubor. Konfiguračńı soubor nalezneme v adresáři /usr/src/sys/arch/conf,
kde arch znač́ı naši architekturu např. i386. Dobrým zvykem je pojmenovat konfiguračńı
soubor podle názvu poč́ıtače. Je vhodné si konfiguračńı soubory ukládat do domovského
adresáře superuživatele root, aby při aktualizaci zdrojových kódu nedošlo k jejich přepsáńı.
Vše potřebné zař́ıd́ıme podle následuj́ıćı skupiny př́ıkaz̊u, př́ıklad je pro architekturu i386,
muśıte být přihlášen jako root:

cd /usr/src/sys/i386/conf
mkdir /root/kernels
cp GENERIC /root/kernels/HB01-223A
ln -s /root/kernels/HB01-223A

Nyńı můžeme editovat konfiguračńı soubor HB01-223A

vim HB01-223A

Po úpravách konfiguračńıho souboru pokračujeme překladem jádra. Změńıme adresář
na /usr/src.

cd /usr/src
make buildkernel KERNCONF=HB01-223A
make installkernel KERNCONF=HB01-223A

Varianta pro inkrementálńı překlad jádra:

make buildkernel -DNO_KERNELCLEAN=yes KERNCONF=HB01-223A

Nové jádro se zkoṕıruje do adresáře /boot/kernel jako /boot/kernel/kernel a staré jádro
se přesune do /boot/kernel.old/kernel. Před překladem jádra je vhodné si udělat zálohu a
v př́ıpadě pot́ıž́ı zavést známé funkčńı jádro.

cp -r /boot/kernel /boot/kernel.save

V zavaděči je potom možné zavést toto jádro pomoćı napsáńım těchto řádk̊u:

unload all
load /boot/kernel.save/kernel
boot

Zde uvád́ım pro přehled jak dlouho trvá překlad jádra viz tabulka 4.1. Ke srovnáńı jsem
měl k dispozici dva poč́ıtače.

Tabulka 4.1: Doba překladu jádra
Procesor Frekvence Pamět Čas

Intel Celron 366 MHz 64 MB 1 h 58 m
AMD Turion64 X2 1,6 GHz 1 GB 15 m 28 s
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Kapitola 5

Závěr

Práce se zabývala analýzou implementace konzoly ve FreeBSD a odstraněńım jej́ıch ne-
dostatk̊u. Hlavńım ćılem se staly analýza ESC sekvence pro ř́ızeńı konzoly a implementace
př́ıpadné opravy pro práci s vyznačeným blokem myš́ı. Můžeme v současné verzi implemen-
tace konzoly naj́ıt chyby, např. špatná práce s vyznačeným blokem myš́ı.

Při implementaci opravy pro práci s vyznačeným blokem myš́ı byly použity jednoduché
konstrukce programovaćıho jazyka C. Implementace opravy funguje, avšak v některých
situaćıch selhává. Nebyly pořád promyšleny všechny scénáře, ke kterým by mohlo doj́ıt při
práci na konzoly. Dı́ky testováńı byly odhaleny slabiny implementace opravy.

Během implementace opravy se objevily r̊uzné problémy, např. překlepy v kódu, kdy
nebylo snadné odhalit proč funkce nepracuje, jakby se od ńı očekávalo a dává nesmyslné
výsledky.
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Dodatek A

Skript

Zde uvád́ım testovaćı skript, který byl použit při testováńı ESC sekvenćı na konzole.

#!/usr/local/bin/bash

#nabidka
printf ’1) Scroll up

2) Scroll down
3) Reset
4) Move cursor up
5) Up n rows
6) Down n rows
7) Right n columns
8) Left n columns
9) Cursor n lines down
a) Cursor n lines up
b) Cursor move
c) Cursor move
d) Clear all or part of display
e) Clear all or part of line
f) Insert n lines
g) Delete n lines
h) Delete n chars
i) Insert n chars
j) Erase n chraters in line
k) Move n tabs to backwards
l) Move cursor to column n
m) Move cursor to n columns to the right
n) Move cursor to row n
o) Move cursor n rows down
p) Switch to virtual console n’

read Volba #nacti volbu

# zaplneni obrazovky
tput clear
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for i in 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a b c d e f
do
for j in 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
do

printf ’$i’
done
printf ’\n’

done
# konec zaplneni obrazovky
tput cm 0 8 # nastav kurzor na tuto pozici
read -n1 #cti jakykoliv znak, ne jen ’enter’
#proved zvolenou volbu
case ’$Volba’ in
’1’) # Scroll up

printf ’\033[3S’
;;

’2’) # Scroll down
printf ’\033[3T’
;;

’3’) # Reset
printf ’\033c’
;;

’4’) # Move cursor up
printf ’\033M’
;;

’5’) # Up n rows
printf ’\033[3A’
;;

’6’) # Down n rows
printf ’\033[3B’
;;

’7’) # Right n columns
printf ’\033[3C’
;;

’8’) # Left n columns
printf ’\033[3D’
;;

’9’) # Cursor n lines down
printf ’\033[3E’
;;

’a’) # Cursor n lines up
printf ’\033[3F’
;;

’b’) # Cursor move
printf ’\033[3f’
;;

’c’) # Cursor move
printf ’\033[3H’
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;;
’d’) # Clear all or part of display

printf ’\033[J’
;;

’e’) # Clear all or part of line
printf ’\033[K’
;;

’f’) # Insert n lines
printf ’\033[3L’
;;

’g’) # Delete n lines
printf ’\033[3M’
;;

’h’) # Delete n chars
printf ’\033[3P’
;;

’i’) # Insert n chars
printf ’\033[3@’
;;

’j’) # Erase n chraters in line
printf ’\033[3X’
;;

’k’) # Move n tabs to backwards
printf ’\033[3Z’
;;

’l’) # Move cursor to column n
printf ’\033[4’’
;;

’m’) # Move cursor to n columns to the right
printf ’\033[3a’
;;

’n’) # Move cursor to row n
printf ’\033[3d’
;;

’o’) # Move cursor n rows down
printf ’\033[3e’
;;

’p’) # Switch to virtual console n
printf ’\033[3z’
;;

esac
read Q
exit 0
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