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Premiére partie :

INTRODUCTION




PREMIERE PARTIE: INTRODUCTION

Une multitude de systémes d'exploitation sont actuelle-
ment disponibles sur le marché informatique. Ces systémes
sont généralement trés vastes (parfois plusieurs centaines
de milliers de bytes) et souvent trés complexes, ce qui

rend leur compréhension difficile pour une seule personne.

Cependant, il existe un systéme qui posséde la majorité
des caractéristiques d'un grand systéme d'exploitation,
tout en restant abordable par une personne, il s'agit du

systeme UNIX.

C'est cette facilité d'accés et le fait que nous
disposons d'une machine sur laquelle UNIX peut étre
implémenté, en l'occurence le PDP11/45 de la Faculté de

Chimie, qui nous ont poussé & implémenter UNIX sur le PDP.

Malheureusement, la version que l'on posséde de UNIX
n'inclut pas tous les drivers nécessaires a la conduite
des périphériques se trouvant & la Faculté de Chimie
(table tragante, écran graphique, lecteur de cartes) ou
de certains périphériques que 1l'on voudrait connecter

plus tard.

Le probléme de raccordement software du périphérique
se pose donc pour UNIX. Sa résolution implique une
connaissance intime du systéme et du contrdleur du

périphérique.
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Pour notre part, nous avons effectué un apprentissage
du systéme global, en tant qu'utilisateur, pour ensuite
étudier plus en détails la partie du systéme UNIX concer-
nant les entrées-sorties. Toute cette étude nous a permis
d'acquérir les connaissances nécessaires & l'écriture du

driver du lecteur de cartes.

Par apreés, nous avons remarqué la difficulté d'utiliser
tel quel le lecteur et nous avons du écrire un programme

utilitaire résolvant ce probléeme.

Face & tout ce travail, nous n'avons peut-&tre pas
élaboré beaucoup de considérations théoriques sur UNIX,
mais nous sommes malgré tout parvenus & écrire un systéme

UNIX correct, incluant le driver du lecteur de cartes.

En rédigeant ce travail, nous souhaitons qu'il puisse
servir de syllabus de référence pour quelqu'un qui serait
désireux d'écrire un driver supplémentaire pour le systéme
UNIX et qui pourrait se retrouver confronté aux mémes
problémes que ceux que nous avons rencontrés nous-mémes.
Nous espérons également fournir une synthése des entrées-

sorties, la plus claire et compréhensible qui soit.
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DEUXIEME PARTIE : LE SYSTEME D EXPLOITATION UNIX

PRESENTATION GENERALE

2.1. QU'EST-CE QUE UNIX ?

UNIX est le nom donné & un systéme d'exploitation mis
au point par les laboratoires de la " Bell company " pour
une partie de la gamme d'ordinateurs PDP 11 de DEC ( Digi=-

tal Equipment Corporation ).

La version qui nous intéresse a été écrite pour les

machines numérotées 40,45 ou 70 de PDP 11

Il s'agit d'un systéme multi-utilisateur et interactif

d'ol sa dénomination de " Time-Sharing "

Les concepteurs de UNIX poursuivent un but principal::
créer un systéme puissant mais surtout trés simple,élégant

et facile & utiliser .

Par apreés, ils purent montrer qu'un systéme d'exploi-
tation puissant et interactif ne demande pas nécessairement
un investissement important, ni en équipement, ni en person-

nel pour sa conception
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La version de UNIX considérée a été écrite dans un lan-
gage de haut niveau : le " C " , Ce langage, bien que treés
évolué, permet d'effectuer de nombreuses opérations pour
lesquelles on doit généralement employer l'assembleur
Cela est rendu possible par le fait que le " C " supporte

les notions de types et de structures, permettant de trai-

ter des adresses réelles

Unix fournit également des programmes supplémentaires
au noyau du systéme proprement dit : des compilateurs ( C,
Fortran, ... ) interpréteurs, "debuggers’ éditeur ... afin

d'aider l'utilisateur dans son travail

2.2. OPTIONS FONDAMENTALES

La conception d'un systéme d'exploitation suit souvent
un ou plusieurs guides sur lesquelles viennent se greffer

les autres concepts d'un O.S.

Un exemple est un systéme basé sur une gestion de mé-
moire découpée en partitions . Dans ce cas,c'est la gestion
de la mémoire qui provoque l'acceptation ou la mise en at-
tente d'un processus, et qui donne une priorité différente

a un processus plutdt qu'a un autre .

On voit ici que tous les choix faits dans ce systéme
vont dés lors dans le sens d'une optimisation de la place

mémoire
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Bien entendu,plusieurs critéres peuvent é&tre choisis,
sans pour autant étre en contradiction les uns avec les au-
tres .

Dans l'exemple précédent, la maintenance d'un systéme de
fichiers évolué ne porte en aucun cas préjudice & l'optimi-

sation de la place mémoire .

En ce qui concerne le systeme UNIX, plusieurs options

fondamentales ont vraisemblablement di &tre prises .

- La gestion des ressources a été basée sur la no-

tion de processus . Tout processus peut é&tre re-
————— gl T ———————

connu par le systéme et entrer en compétition a
tout moment avec les autres pour les différentes

ressources.

- UNIX maintient un systéme de gestion de fichiers
par niveaux ( une arborescence ) et protégés,
incluant également la notion de fichiers sur

volume montable .

- Unix banalise les fichiers et les périphériques

——— i ————————— i ————— T — ——— T ———— T ———————

ainsi que les différentes interactions entre

———————————————

processus .

———— ————

~UNIX est un systéme bien structuré, donc trés fa-
cilement reconfigurable et modifiable .
Ces options prises, les créateurs de UNIX écrivirent ce
systéme dans le but évident de créer un systéme simple et
surtout trés facile & employer . Il n'est donc pas étonnant

que l'on ait & sa disposition un JCL bien congu et complet .
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Voyons plus en détails les différents points précisés

plus haut

2.2.1. LA GESTION DES PROCESSUS

§ =1, Définition d'un processus

————— ——————— ———————— -

Pour UNIX, un processus est l'exécution en ordinateur

—— o ————

d'une image,

Une image est tout l'environnement de l'exécution d'
un programme en machine, c'est-a-dire :
- une photo de la mémoire du programme qu'il

exécute ,
- la valeur des registres généraux,
- 1'état des fichiers ouverts,

- le directoire de travail

C'est donc en quelque sorte, 1'état courant d'un
" pseudo-ordinateur " monoprogrammé occupé a exécuter

un programme

§ -2, Allocation de la mémoire pour un

—— i ——————————— —— -

Comme UNIX est un systéme multi-utilisateurs et
multi-tdches ( un utilisateur peut créer plusieurs processus
en méme temps ), plusieurs processus peuvent réclamer en

méme temps les différentes ressources de l'ordinateur



v16.

En ce qui concerne la mémoire, si un processus en exé-
cution doit avoir son image en mémoire centrale, par contre,
un processus en attente d'exécution n'aura son image en mé-
moire que si aucun processus plus prioritaire ne désire en-

trer dans le systeme .

Dans ce cas, l'image est placée sur mémoire auxiliaire

( Swap device.) .

La mémoire allouée & une image est logiquement divisée

en trois segments .

La premiére partie contient le texte du programme lui-
méme . Ce segment commence & l'adresse virtuelle P dans la
zone de mémoire virtuelle allouée & cette image .

Pendant son exécution,cette zone est déclarde " Write-
protect " et peut donc é&tre partagée par plusieurs processus

exécutant le méme programme .

~La deuxiéme partie est le segment de données . Cette
zone est non-partageable, inscriptible,initiolisée et sa

dimension peut &tre étendue par un appel-systéme .

La derniére partie est le "Stack " segment . Elle est
placée en fin de zone virtuelle et sa dimension fluctue de
la méme fagon que le pointeur du "Stack hardware " de la

POE 1 &
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§ -3. Les primitives de UNIX pour la gestion

———————————————— i ——— i —

des processus .

- ———————————

UNIX contient un certain nombre de routines qui servent
a gérer les processus . Elle permettent de créer,de synchro-

niser,de terminer ... des processus

Ces routines de base, appelées primitives du systeme,
peuvent étre utilisées dans d'autres programmes pouvant
effectuer des opérations complexes en employant ces quelques
routines

-La création d'un processus

Un processus peut en créer un nouveau par la simple

exécution d'un appel systéme : le FORK

Lors de l'exécution d'un"fork" dont la forme est :

processid = fork(label) ;

le processus se dédouble et ils reprennent chacun leur

exécution de fagon indépendante

Chacun posseéde logiquement une copie de 1'image de la
mémoire . Le premier processus est appelé "parent" et son

exécution continue en séquence aprés le "fork"

L'autre processus, 1l'"enfant" commence son exécution

a l'adresse spécifiée par label



Le numéro du processus "enfant" est retourné dans

l'entier EEESEEEig et peut &tre utilisé par le "parent".

Exemple :
PROCESSUS INITIAL
t .
processid = fork(label) e P.C
Jabel 3 hcisas s SraTw e A
Aprés l'exécution du " fork ", la situation suivante
se présente :

PROCESSUS PARENT PROCESSUS ENFANT

processid = processid =
fork(label); S fork(label);
= Pe
label :

label :
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Remarque : Les processus "parent " et " enfant " ont

exactement la méme image ( mémes instructions, mémes
fichiers ouverts etc ... ) mais le programme counter est

positionné @ des valeurs différentes dans les deux cas

----------------------------

L'appel systéme PIPE dont la forme est :

filep = pipe()

a pour effet de créer un canal inter-processus, appelé un
PIPE
Ce canal est reconnu, aussi bien par le parent que par 1'-

enfant qui a été créé par un appel fork ( de méme que tout

autre fichier d'ailleurs ) .

Dés lors, chaque processus peut exécuter des ordres
READ ou WRITE, en utilisant comme descripteur de fichier,

celui retourné par l'appel pipe, en l'occurence filep

-

C'est ainsi que des informations peuvent &tre passées

d'un processus & un autre et inversément.

Le systéeme UNIX gére ce canal en endormant et en réveil-
lant aux moments opportuns les processus qui fournissent ou

recoivent des informations du canal de données .
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- Exécution d'un programme a partir d'un

processus

L'appel systéme EXECUTE, dont la forme est:

execute (file, argl , arg2 ,...argn)

permet G un processus d'exécuter un programme stocké dans
le fichier nommé file en lui passant une série de paramé-

tres nécessaires a son exécution : argl,arg2,...argn, au

lieu de continuer l'exécution de son propre programme

Il est & noter que la fin de l'exécttion du programme

file provoque la terminaison du processus .

Il n'y a pas de retour en séquence apres l'exécute dans

le processus qui a lancé cet ordre

Processus <::::::H

Mémoire . hh?TTE/’
- “"&.______.-/
Frqe Processus e 2

fichier ouvert

directoire courant

L'exécution d'un execute provoque le transfert du

programme file en lieu et place du code et des données du

processus qui donne l'ordre execute . Ce code est donc

détruit
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Cependant, l1'état du processus et des fichiers ouverts

et les relations entre processus restent inchangés

- La synchronisation entre processus

L'appel systeme WAIT dont la forme est :

processid = WAIT

provoque la mise en attente d'un processus " parent ",
jusqu'd ce qu'un de ses enfants ait terminé son exécution

Le numéro de ce processus est alors retourné dans l'entier

processid

—— - ————

- La terminaison d'un processus

------------------ LI I S I R ]

L'appel

Exit(status)

provoque la terminaison d'un processus, détruit son

image et ferme les fichiers ouverts.

I1 est & noter que le status est disponible au processus

parent (s'il existe ) et qui effectue un WAIT .

§ -4. Interaction entre les utilisateurs et

——— i ———— — i ———————— i ————

—— i ——

Afin de permettre aux utilisateurs d'exécuter certaines
commandes & partir de leur terminal, UNIX associe & chacun

d'eux qui se fait connaitre au systéme, un processus : le
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Le Shell 1lit les lignes envoyées par l'utilisateur,
les interpreéte et provoque l'exécution d'autres programmes,
suivant l'interprétation faite de la commande regue . Pour
ce faire,le Shell utilise les primitives vues précédemment

(fork, execute, wait ) .

Grdce a la souplesse du systéme de gestion des processus,
et notamment par la possibilité de synchroniser différents
processus et de créer des canaux de communication entre eux
(les pipes), le Shell peut permettre l'utilisation des

"FILTRES " et du principe du multi-tdches

- —— —————— ————

une série de commandes sépardées par des " l ", ce qui pro-
voque l'exécution simultanée des commandes et la création
de “EEEEE",de fagon que les informations en sortie de la

§ e commande servent d'information d'entrée de la

(i + 1)éme

EX: Si on désire lire un fichier sur bande magnétique, lui
faire subir deux transformations, qui peuvent étre faites
par les programmes transfl et transf2 et ensuite diriger ce
fichier vers le spool de l'imprimante; on entrera, par

exemple, la commande

cat /dev/mt® l transfi transf2 lpr

au lieu de la suite de commandes :

cat /dev/mtp > workl lire la bande magnétique qui se
trouve sur le dérouleur n°@ et
placer le fichier lu dans le

fichier de travail workl



transf1 < workl > work2 effectuer la premidre transfor-
mation en prenant comme input le
fichier work1l et comme output un

autre fichier de travail : work2

transf2 <work2 > workl opération similaire & la précé-
dente . workl contient alors le
fichier transformé , Il reste a

1'imprimer .

lpr work1 provoque l'impression du fichier
work1l en le plagant dans le
fichier spool dont le nom sera
placé dans une file d'attente

des fichiers a imprimer

rm workl work?2 provoque la supression des fichi-

ers workl et work2

Cet exemple montre non seulement que le systéme des
filtres facilite le travail de l'utilisateur, mais aussi
qu'il optimise grandement le fonctionnement de la machine,
dans le sens que toutes les commandes se déroulent "simulta-

nément"

On profite donc de tous les avantages de la multi-=
programmation, méme si le travail du systeme pour gérer ce
type de commande est assez conséquent . En-effet, il doit
synchroniser l'exécution en endormant et réveillant certai-
nes commandes,selon 1'état des canaux de communication entre

processus
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Le " multi-t&che ", c'est donner la possibilité a un
utilisateur de créer plusieurs processus, qui s'exécuteront
simultanément, mais sans interférence les uns avec les

autres
Pour cela, il suffit de faire suivre la commande du

signe & . A ce moment, UNIX renvoit un numéro de processus

et est prét a accepter une autre commande .

2.2:2; LA GESTION -DES FICHIERS

§ -1. La structure logique des fichiers .

UNIX maintient une structure arborescente de fichiers,

de fagon que le systeme puisse retrouver aisément un fichier

lorsqu'on lui fournit le nom de celui-ci

Le nom d'un fichier ou " pathname " est une suite de
4 4 ! " "
noms séparés par le caractére / (ex: /usr/games/wump)
Le dernier nom est le nom du fichier lui-méme, c'est-a-
dire le nom d'une feuille de l'arbre (wump) . Les autres
sont des noms de directoires qui correspondent chacun & un

noeud de l'arborescence
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Directoire

root ou /

Directoire

usr

Directoire Directoire

R LR SR I |

Directoire Directoi-| Directoire
re
llllllll II'IIIDOUI
sys
Directoire Directoire Directoire Directoire
dmr cont @ bl sasse

Contient les sou-

rces des program-

mes dits

et notamment cr.c,
le driver du lec-
teur de cartes que

nous étudierons plus

tard

"drivers"

———-—}contient les fichiers servant a

définir la configuration du sys-
téme et notamment :

1.s (/usr/sys/conf/l.s) et

c.c (/usr/sys/conf/c.c)

ples fichiers qui sont des program-

mes-sources pour aider le program-
meur & reconfigurer facilement le
systeéme c-a-d mkconf.c et

sysfix.c
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-Sortes de fichiers :

T T R A ] L I R ]

UNIX distingue trois sortes de fichiers : les fichiers

ordinaires, les directoires et les fichiers spéciaux

Les fichiers ordinaires sont composés d'une suite de
caractéres formant des lignes séparées par le caracteéere
" newline " (code octal @ 15)
UNIX ne considére aucune structure particuliére pour un fi-
chier . Malgré tout, certains d'entre eux possédent une struc-
ture bien définie . Il s'agit des fichiers de sortie de 1'-
assembleur, du chargeur ou du compilateur (a.out) . Cepen«
dant, cette structure est contrélée par les programmes qui

les utilisent, non par le systéeme UNIX

Un directoire est donc un fichier qui sert de noeud
dans l'arborescence .
I1 contient une série de noms de fichiers lui appartenant,
auxquels sont associés des pointeurs vers ces fichiers
Evidemment, les fichiers appartenant & un directoire peu-

vent &tre également des directoires .

Remarque : L'utilisateur peut se positionner & n'impor-
te quel noeud dans l'arborescence. Dés lors, pour nommer un
fichier, il lui suffit de donner les noms & partir de cet
endroit dans l'arborescence.

De plus, au moment ou l'utilisateur entre en relation
avec UNIX, (commande LOGIN), il se voit positionné & un
endroit de l'arborescence qu'il a choisi une fois pour
toutes. Cet endroit est spécifié dans la table des utili-
sateurs (fichier / ETC/ PASSWD).
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Exemple: soit le fichier /usr/sys/conf/l.s.
Si le directoire courant de l'utilisateur (le noeud
de l'arborescence ou il est positionné & ce moment)
est /usr/sys, le fichier pourra s'appeler conf/l.s.
Ce nom ne commengant pas par /, on lui adjoindra auto-

matiquement le directoire courant: /usr/sys.

La troisiéme sorte de fichier est celle composée
des fichiers spéciaux.

A chaque périphérique est associé un fichier spé-
cial. Celui-ci posséde un nom de la méme structure qu'un

fichier ordinaire ou qu'un directoire.

De plus, on peut exécuter un ordre de lecture ou
d'écriture sur un fichier spécial, exactement comme sur
un autre, mais cela provoquera l'activation du périphérique

associé au fichier.

Les avantages des fichiers spéciaux sont que les
périphériques ou les fichiers normaux ont la méme syntaxe
de noms, sont lus et écrits de la méme fagon et que ce
systeme permet d'employer la méme procédure de protection,

quel que soit le fichier & protéger.

§ -2. L'Implémentation du systeme de fichiers.

———— ———————— T —— - — -

Le but de ce travail n'est pas de décrire la fagon
dont UNIX a implémenté son systeme de fichiers.
Neanmoins, afin de comprendre le fonctionnement des

entrées-sorties qui seront étudiédes dans la partie suivante,
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il est bon de synthétiser cette implémentation, ainsi que

le fonctionnement des tables réservées par le systéme des

entrées-sorties, afin de pouvoir reconnaitre un fichier.

§EE-EDESEE-EQEE§ comportant un systeme de fichiers, on
trouve, en plus des fichiers (ordinaires, directoires ou
spéciaux), une table décrivant ces fichiers: la table i-list.
Chaque ligne de cette table est un "file's inode" et con-

tient la description d'un fichier.

Conteny de 1 inpde o un Thchier:

- propriétaire du fichier

- bits protection

- adresses sur disque ou bande ou se trouve le fichier,.
C'est un ensemble de 8 adresses, soit directes, indi-
rectes ou doublement indirectes, selon la taille du
fichier (8 blocs, 8 blocs et 8 x 256 blocs, 8 x 256
x 256 blocs )

~ dimension (en nombre de caractéres).

- date de la derniére modification.

- nombre de liens du fichier, c'est-a-dire le nombre de
fois qu'il apparait dans un directoire. En effet, le
méme fichier peut se trouver dans des directoires
différents (commande 1n).

- bits indiquant s'il s'agit d'un directoire, d'un
fichier spécial.

- bits indiquant s'il s'agit d'un grand ou d'un petit

fichier.

Une entrée de directoire contient un nom de fichier et
un pointeur vers le fichier lui-méme. Ce pointeur est un
entier, appelé i-number et est utilisé lors de l'accés au

fichier comme index dans la table i-list.
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De plus, UNIX maintient une série de tables définissant
l'ensemble des fichiers ouverts dans le systéme global, mais

également par processus.

Lors de l'ordre "open", une recherche du fichier est
effectuée sur le disque, par l'intermédiaire des direc-
toires et de la table i-list, jusqu'a ce que l'inode corres-

pondant cu fichier soit trouvé.

D&s lors, trois tables du systéme sont mises & jour:
- la table inode qui contient une copie des lignes de
la table i-1list correspondante aux fichiers ocuverts.
- la table iilg qui est une table unique pour tout le
systeéme et qui contient des "flags" indiquant:
* le mode ouverture du fichier
* un compteur qui s'incrémente quand un processus
ouvre ce fichier et qui se décrémente si on le ferme. Ce
compteur permet de décider quand l'entrée de la table
peut &tre supprimée (count = @).
*¥ 1'"offset" qui indique oU le prochain "read"
ou "write" doit étre effectué sur le fichier.
*¥ un pointeur vers l'entrée correspcndante de la

table i-node.

- la table u-ofile, qui est une table réservée pour
chaque processus. Le seul contenu de cette table est
une série de pointeurs vers les entrées de la table file
correspondante aux fichiers ouverts pour ce processus.
C'est le numéro de ligne de cette t@ble u-ofile qui est
retourné par 1l'ordre "open" ou "create".

——————

Le schéma suivant peut donc &tre établi.
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On remarquera donc que la recherche des caractéristi-
ques d'un fichier ne se fait qu'une seule fois par 1l'in-
termédiaire du nom du fichier (& l'open). Par aprés, le
descripteur retourné par l'open suffit a identifier ce

fichier,

% =B, ko prekeciion des Tichuisrs.

En ce qui concerne la protection, UNIX associe &
chacun des fichiers une série de 9 bits servant & définir
les permissions associées a ce fichier,

Ces 9 bits forment trois ensembles de trois bits, qui
sont relatifs & un type d'utilisateur,.
Il s'agit ~du propriétaire
-du groupe auquel le propriétaire appartient
~d'un utilisateur quelconque.
A chacun de ces ensembles correspond trois bits, spéci-
fiant la permission de lire, d'écrire ou d'exécuter le fi-

chier.

Ainsi, le propriétaire d'un fichier peut spécifier
(par la commande "chmod") les permissions d'accés au fi-
chier pour lui-méme, pour le groupe ou pour les autres.
Cependant, il ne lui est pas possible de le faire directe-

ment pour une personne particuliére et pas pour d'autres,

I1 est & noter que la modification de ces bits n'est
admise que par le propriétaire d'un fichier ou par le
"super-utilisateur", qui posséde toutes les permissions sur

tous les fichiers déclarés dans le systeme.
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2.2.3., UNIX: UN SYSTEME FACILEMENT MODIFIABLE ET
' RECONF IGURABLE

I1 est nécessaire de bien distinguer dans UNIX le noyau
du systéme et ses "utilitaires". En effet, UNIX est fourni
sous la forme d'un systéme de fichiers composé de program-
mes sources, de programmes objets, de simples tables, de
fichiers de données,... Il doit exister au moins un fichier
qui est le noyau d'un systeéme d'exploitation UNIX (exemple:

/rkunix). Il suffit, dés lors, de charger, puis d'exécuter
le bloc @ du disque systéme en donnant le nom du fichier

dontenant le systéme d'exploitation.

En utilisant un systéme donné, on peut en créer un
autre. Pour cela, il suffit de suivre les conseils stipu-
1lés dans le fichier /usr/sys/run, afin de compiler les
programmes nécessaires et, ensuite, de relier et assembler
les différents modules, afin de créer un nouveau noyau,

qui pourra également é&tre "bootstrapper".

Cependant, tous les fichiers n'ont pas servi & la créa-
tion du systéme et notamment les programmes correspondant
aux commandes et les utilitaires (exemple: le compilateur,

1'éditeur, les programmes de maintenance du systéme,...).

Dés lors, si un arrét du systéme et une procédure de
création sont nécessaires pour créer un nouveau noyau,
l'ensemble des commandes et des utilitaires peuvent étre
modifiés sans provoquer d'arrét dans le fonctionnement du
systéme. On peut, par exemple, ajouter une commande qui
sera comprise par le "shell", modifier un programme de

test de cohérence d'un systéme de fichier ou modifier la
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table des utilisateurs sans recompiler le systéme.

Lo cegand tgueat ion

Pour créer un systéme reconnaissant un certain nombre
de périphériques, deux opérations doivent étre effectuées.
Tout d'abord, il faut recréer un systéme aprés avoir modi-
fié les fichiers qui décrivent la configuration.
Ces fichiers sont: /usr/sys/conf/l.s.

et /usr/sys/conf/c.c.

Cependant, le programme /usr/sys/conf/mkconf.c crée ces fi-
chiers; il suffit de lui donner la sorte et le nombre de
périphériques désirés,
Ensuite, 1l faut créer une série de fichiers spéciaux
correspondant chacun aux différents périphériques de la
configuration. Pour cela, le programme /etc/mkmod doit

étre utilisé,



Troisiéeme partie:

LA GESTION DES ENTREES-SORTIES DANS UNIX.

LE PROBLEME DE L'ECRITURE D'UN DRIVER.
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TROISIEME PARTIE: LES ENTREES-SORTIES DANS UNIX.

LE PROBLEME DE L'ECRITURE D'UN DRIVER.

Les entrées-sorties sont une partie de UNIX treés
intéressante, car c'est dans ce chapitre que le systeme
est le plus dépendant de la machine et de son environ-

nement.

Il est donc intéressant de voir comment UNIX essaie
de ne pas laisser apparaltre les limitations dues a cette
dépendance et comment un ordre logique d'un utilisateur
peut provoquer l'exécution d'une suite de routines, qui

aboutissent aux ordres de fonctionnement d'un périphérique.

Pour cela, nous exposerons le systéme des entrées-
sorties employé par UNIX, en essayant d'en dégager une
structure de fonctionnement générale, en partant des
ordres d'entrées-sorties du niveau programme-utilisateur
et en analysant le chemin parcouru depuis la, jusqu'a

1'activation physique d'un périphérique.

Enfin, nous essayerons de donner quelques directives
qui, nous l'espérons, seront utiles pour ceux qui désire-
raient écrire un "driver" supplémentaire pour le systéme
UNIX.



-

3.1. LES ENTREES~-SORTIES DANS UNIX

3.1.1. STRUCTURE GENERALE DES ENTREES-SORTIES

On entend par systéme d'entrées-sorties, l'ensemble de
toutes les routines permettant aux programmeurs d'employer
dans leurs programmes des ordres " évolués " qui;gréce &
l'exécution d'un certain nombre de ces routines,provoque-

ront le bon déroulement de l'ordre demandé .

Ces ordres sont du type :

Type d'opérations ) fichier concerne P parame- |

tres

Exemple :

int filedesc ;

char buffer 96 ;

filedesc = open ("/dev/1lp",1) ;

write (filedesc,buffer,96 ) :

L'ordre open est relatif au fichier spécial /dev/1lp qui

——
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est associé & l'imprimante ; le paramétre 1 stipule que ce
fichier est ouvert en écriture . D&s lors, tout ordre de

lecture sera refusé

L'appel-systéme " open " retourne une valeur qu'il place
dans l'entier filedesc . Cette valeur est en fait le numéro
du fichier ouvert pour ce processus . Dés lors, 1l'unique
valeur contenue dans filedesc suffira a désigné le fichier
/dev/1lp . En effet, l'ordre write ne rappelle plus le nom

du fichier mais bien son numéro contenu dans filedesc

Les paramétres de l'ordre write spécifient 1'adresse

début de la zone & imprimer ( buffer ) et le nombre de carac-

téres & écrire

On remarquera que le programmeur ne doit se préoccuper
ni du probléme de la concurrence pour la ressource impriman-
te ni des opérations techniques & effectuer pour l'impression
d'un fichier ( provoquer un saut de page, envoyer des carac-
téres a 1l'imprimante au rythme ol celle-ci les demande, pro-

voquer le passage & la ligne etc ... )

Unix considere deux classes de périphériques appelés

" block et character device "

Les périphériques déclarés " block devices " sont les
bandes et les disques magnétiques dont 1'unité de transfert
est un bloc de 512 bytes . De plus, les " block device "

peuvent contenir un systéme de fichiers montables .

Comme l'interface de ces périphériques de ces périphé-

riques est treés structuré, les " drivers " correspondants
q p
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deviennent donc plus simples de par le partage de nombreuses
routines et d'un ensemble de zones tampons .
Les " character devices ", par contre, ont un interface
beaucoup moins évolué et surtout trés différent pour chaque
device . Beaucoup plus de choses doivent donc &tre faites

par les " drivers " eux-mémes, les rendant ainsi beaucoup

plus complexes .

Les périphériques sont distingués par UNIX gr&ce & un

mot contenant son numéro. Ce numéro est composé de deux

parties:
major minor
device device
number number

Le "major number" sélectionne quel driver traite ce
périphérique; le "minor number" , par contre, n'est pas
utilisé par le systéme, mais est passé comme paramétre
au driver, qui l'utilise pour orienter son action vers

1'un ou l'autre des périphériques qu'il "conduit".

Avant de voir l'enchainement des routines du systé-
me d'entrées-sorties, voyons un peu les interactions du

systéme avec le hardware du PDP 11.
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.39.

1.2. LES INTERRUPTIONS ET LES APPELS SYSTEMES

DU PDP 11 /40-45.

§ -1, Le systéme d'interruption.
y p

Un périphérique demande le contrdle de 1'"unibus",

c'est, soit pour effectuer un transfert d'informations

avec la mémoire,

sans l'intervention du processeur, soit

our interrompre 1l'exécution d'un programme et forcer
p p

le processeur & exécuter une instruction se trouvant &

une adresse spécifiée.

Le PDP 11 a une structure d'interruptions & plusieurs

niveaux.
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Une demande de contrdle de 1'"unibus" par un périphéri-
que peut étre relative a une des cing lignes de la figure
précédente. La plus haute priorité est assignée au "non-
processor-request" (npr), c'est-a-dire, aux transferts
avec les mémoires & acces direct qui sont honorées par le

processeur entre des cycles d'exécution d'une instruction.

Les demandes correspondant aux lignes BR7 jusqu'da BR4
sont prises en charge par le processeur entre les instruc-
tions. La priorité est fixée de fagon hardware pour tous
les périphériques, excepté pour le processeur ou elle est
programmable. La priorité du processeur peut étre modifiéde
en positionnant les bits 7, 6 et 5 du ps (processor status
register). Ces bits désignent un niveau de priorité qui
empéche le traitement d'une demande de contrdle de 1'"uni-
bus" par un périphérique dont la priorité est inférieure

ou égale & la valeur contenue dans ces bits.

De plus, sur la méme ligne de priorité peut étre
connecté un nombre quelconque de périphériques, dont la
priorité augmente d'autant plus qu'ils sont reliés plus

prés du processeur.

Lo precodurs o' Inteiruption Canports 168 ‘operatinns
suivantes:

- Le périphérique envoie une commande d'interruption
et une adresse dans l'espace virtuel du mode "kernel",
A cette adresse, on trouve deux mots formant le vecteur
d'interruption du périphérique. Ces deux mots contiennent
respectivement l'adresse de la.routine de service du

périphérique et un nouveau ps pour le processeur,
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- Le processeur sauve son program counter register
(pc) et son program status register (ps) sur la pile
"kernel", charge le premier mot du vecteur d'interrup-
tion dans son pc et le second dans son ps.

- Le pc du processeur étant chargé avec l'adresse
début de la routine de service du périphérique, le proces-
seur exécute donc cette routine.

- A la fin de la routine, on trouvera généralement
une instruction rti ou rtt (return from interrupt), qui
provoquera le chargement des deux mots du sommet de la
pile, respectivement dans le pc et dans le ps du proces-
seur,

- La routine de gestion de l'interruption peut étre
interrompue par une autre plus prioritaire, dés que les

nouveaux pc et ps sont chargés.

§ -2. Les appels systémes: l'instruction

- Toute une série d'événements peuvent causer le saut
du processeur vers une adresse, fonction de cet événe-
ment., Cette série comprend la panne de secteur, l'erreur
d'adressage, l'erreur de parité,... et 1l'exdécution d'une

instruction "trap".
Dés qu'un tel événement se produit, le processeur
effectue les mémes opérations que pour les interruptions.

Dans le cas qui nous intéresse d'une instruction "trap",



le processeur trouve son pc et son ps dans un vecteur

situé & partir de 1l'adresse 34 de la mémoire centrale.

Remarque: on peut trouver en annexe, une copie de

1l'appendice B du "Processor Handbook" du PDP 11/40.

L'instruction "trap", en elle-méme, possede un
paramétre allant de @ & 377 (en octal), permettant de
spécifier de quel appel systéme il s'agit. (exemple
pour UNIX: read = 3, write = 4). Les autre paramétres
nécessaires au fonctionnement de l'appel sont placés

juste aprés l'instruction.

exemple: sys write; buffer; nbytes

- l'instruction sys est synonyme de l'instruction
“tirap®.

- cette instruction sera traduite en mémoire de

la fagon suivante:

| 1T a1 01T 000007 €0 ‘

D e et

1 O 4 4 O 4

—— e

a n° appel

adresse début de la zone buffer

nombre de bytes & écrire l
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systéme write
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3.1.3. LES INTERRUPTIONS DU POINT DE VUE SOFTWARE.

Nous avons vu, que pour exécuter la routine de service
de l'interruption, le processeur chargeait son pc et son ps
grdce aux informations trouvées dans un vecteur d'interrup-

tion dont l'adresse lui est fournie lors de l'interruption.

Analysons le fichier /usr/sys/conf/l.s ol les diffé-
rents vecteurs d'interruption sont définis, (Ce fichier

se trouve en annexe du travail & la page 122 )

Ce fichier est, en fait, un programme écrit en assem-
bleur, qui sera assemblé et 1ié avec les autres programmes

de UNIX.

Le but du programme est de décrire les vecteurs d'inter-
ruption et de "trap" dans le bas de la mémoire et de faire
démarrer 1l'exécution des différentes routines de traitement

de 1'interruption.

Afin d'y voir plus clair, analysons le cas d'une inter-

ruption lancée par le lecteur de ruban perforé,.
L'interruption est accompagnée de l'adresse du vecteur
d'interruption, en l'occurence 70,

A l1l'adresse 70, on trouve
pcin; br4

pcin est une adresse définie dans le programme. Cette

adresse est alors chargée dans le pc du processeur,
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De plus, le ps est chargé avec la valeur br4, qui est

définie par l'instruction (équivalente & un "equate")

bl"4 = 2%

Le ps devient donc

———
i OO0 07T 0000 00C 0

———e e ) ——

o ¢ @ 2 @ @

On remarquera que les bits 7, 6 et 5 de ce ps sont
positionnés & (100)2, c'est-a-dire 4, qui représente

donc la priorité affectée au processus.

Dés lors, le processeur se branche & l'adresse "pcin"

avec la priorité 4.

A cette adresse, on trouve
pcin; jsr rd , call; -1lpint.

Cette instruction "jump to subroutine" provoque le sauve-
tage du registre @ sur la pile, le chargement dans r@ de
l'adresse de 1l'instruction suivante et le chargement dans
le pc (program counter) de l'adresse de la routine & exé-
cuter (call).
Dans ce cas, cette instruction provoque le branchement vers
la routine call, le registre @ pointant vers le mot conte-
nant =lpint, qui est l'adresse de la routine de traitement

de 1l'interruption.

Ls routine call:

Aprés avoir sauvé les informations nécessaires pour le
retour et le passage des paramétres & une routine écrite
en C(ps, regl,...), la routine call provoque l'appel de la
routine dont l'adresse est contenue dans le registre @,

c'est-a-dire la routine lpint.
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Lia_reptioe tpime:

lpint est une des routines du "driver" de l'impriman-
te. Elle a pour but de reconnaitre de quelle interruption
il s'agit en analysant le mot d'état de l'imprimante situé
d l'adresse 777514 et, dés lors, d'effectuer une série
d'actions en relation avec d'autres routines du driver.

(voir fichier /usr/sys/dmr/1lp.c).

Remarque: lorsque les interruptions de plusieurs péri-
phériques sont gérées par la méme routine, le numéro du
périphérique doit étre passé comme paramétre & cette rou-
tine. Pour ce faire, le ps est chargé, non seulement avec
la priorité du processeur, mais aussi avec le numéro du
périphérique qui s'inscrit dans les bits réservés au code

condition du ps (bits 3 & @).

La routine call décode ce ps et passe le numéro du

périphérique comme paramétre a la routine du driver.

3.1.4. LES APPELS SYSTEMES DU POINT DE VUE SOFTWARE.

Une instruction "sys" contient logiquement trois infor-
mations:

- il s'agit d'un appel systeme

- cet appel systéme est d'un type bien particulier

- il concerne un périphérique donné

De méme, les routines qui sont exécutées lors d'un appel

systeme peuvent étre rassemblées en trois groupes distincts:
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- celles communes & tous les appels systémes

- celles spécifiques & un type d'appels systémes, mais
exécutées quel que soit le périphérique concerné

- celles spécifiques & un type d'appels systemes et a

un périphérique particulier,

L'ensemble des routines pour un périphérique donné forme

le "driver" de ce périphérique.

Le schéma suivant peut donc étre établi:

Programme
utilisateur

SYys =~
: hﬁm‘“khhhﬁhﬁhhhhi. routines de type 1

SYSENT.C
OPEN READ WHITE CLOSE
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(¥): routines de type 3: routines du driver correspondant
a l'appel systéme et au périphérique spécifiés dans 1'ins-
truction "sys".

§ -1. Partie commune & tous les appels

———————————— ——— ] — - —— i ——

Les routines appartenant & cette partie se présentent

comme suit?

programme pile KERNEL
utilisateur

SYySs ~~-fF-:--oa...

LT
Y‘-—-
34 | |
trap:jsr
1
trap
SY NT ,
trapl é/”///- routine de type 2
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Nous avons déja vu que, lors d'un appel systeme, le
processeur charge le mot d'adresse 34 dans son pc et le

mot d'adresse 36 dans son ps.

A l'adresse 34 définie dans le fichier /usr/sys/conf/l.s,

on trouve

trap ; br7 + 6

Le processeur se branche donc & l'adresse trap avec
une priorité égale & 7 et les bits du code condition posi-
tionné @ 6, afin de pouvoir reconnaitre s'il s'agit d'un

"trap" du type "system entry".

L'adresse trap se trouve dans le fichier md45.s.
Apres avoir exécuté certaines opérations concernant la

gestion de la mémoire, le processeur exécute l'instruction

jsr r, cali1 ; -trap

L'exécution de cette instruction provoquera

- le sauvetage du registre @ sur la pile

- le transfert dans r¥ de 1'adresse du mot suivant
le jsr (le r® pointe donc vers le mot contenant l'adresse
de la routine -trap).

- le branchement & la routine spécifide par le deuxi-

éme opérande: soit calll.,

La routine calll

—— i ———————— -

La sous-routine calll* sauve sur la pile les différen-

tes informations nécessaires & l'appel de la routine trap
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et au passage des paramétres et appelle cette routine

grdce a l'instruction
jsr pc  ,*(rp)+

La procédure trap (dev,sp,r1,nps,ro,pc,ps)
La procédure trap est écrite en C et peut étre trou-

vée dans le fichier /usr/sys/ken/trap.c.

Les arguments de cette procédure sont les mots sauvés
sur la pile "kernel" par le hardware et le software, pen-
dant la prise en charge du trap. Leur séquence est définie
par le hardware et les détails de la séquence d'appel des

procédures en C,

Une instruction "switch" guide le traitement selon la
valeur du paramétre "dev" (nom donné au paramétre corres-

pondant aux bits du code condition du ps).

- - L L » ~
Ici, nous r.ous intéressons au cas ou dev =6, c'est-a-

dire lorsqu'il s'agit d'un trap de type "system entry".

L'instruction ccllp = & sysent fuiword (pc-=2) & 077
place dans la zone callp l'adresse d'une ligne du tableau
sysent, qui contient l'adresse de la routine de gestion de

1l'appel systeme (read, write, open, close, seek,...).

Le tableau sysent est défini dans le fichier sysent.c,
comme étant un tableau & une dimension et est redéfini dans

trap.c comme un tableau de structure composée de deux entiers.
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Voyons donc l'effet de cette instruction qui montre

bien comment, en C, on peut écrire de fagon trés compacte

pc=2 pointe vers l'instruction sys elle-méme,
puisque pc est le paramétre qui correspond
au PC sauvé par le hardware lors de 1l'ins-

truction sys. Il pointait alors vers 1'ins-

truction suivant le sys.

fuiword (pc-=2) Comme la routine fuiword() permet de
prendre un mot dans un espace mémoire réservé
@ un utilisateur & l'adresse donnée par l'ar-
gument, fuiword (pc-2) fournit, dés lors, le
code de l'instruction, qui aprés une opéra-
tion and (&) avec la valeur P77 fournit le
numéro de l'appel systéme (bits P & 5 de

l'instruction sys).
L'instruction se résume dés lors a:

callp = &sysent (numéro de l'appel systéme)

callp contiendra donc bien l'adresse de la ligne du
tableau sysent spécifiée par le numéro de l'appel systéeme

contenu dans 1l'instruction sys.

Apreés avoir exécuté cette instruction, le processeur
-initialise 1'indicateur d'erreur u.u-error a @
-garnit le tableau u.u crg[::] avec les paramétres se

trouvant juste aprés l'appel systéme,

-incrémente le pc sur la pile de fagon qu'au retour,

on reprenne l'exécution juste aprés la liste des
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paramétres de l'appel systéme.

-appelle la routine trap 1 avec, comme argument,
l'adresse de la routine systéme qu'il faut appeler.
(cette adresse est fournie par le deuxiéme entier de

la ligne du tableau sysent pointée pour callp.)

Au retour, on teste 1l'indicateur d'erreur u.u.error.
S'il est ) )75 et < ‘Iﬁ%, on positionne le bit @ du ps se
trouvant sur la pile et on retourne u.u error via le

registre 9.

La routine trap 1 (adresse)

La routine trap 1 a pour but principal, d'appeler la

routine dont elle a regu l'adresse comme parameétre.

§ -2. Partie propre & un type d'appels

—— e ———— ——— i ———— i —— - ——

Toutes les routines que l'on a vues précédemment, étaient
communes & tous les appels systemes. Elles servaient, en
quelque sorte, & prendre en charge l'appel systéme, le
décoder, préparer ses parametres et sauver les informa-
tions nécessaires au retour, avant d'appeler une routine

spécialisée pour le traitement d'un appel systéme donné.

Généralement, les routines composant cette deuxieéeme

partie correspondent au schéma suivant



w1

apped sys-
teme X

x()
””,,~r‘*——————-—

\L.

-

Ti(%\
@
B

yx () routine du driver
du périphérique y
prévue pour traiter
1l'appel-systéme x

Le grand nombre d'appels systémes nous empéche de passer
en revue l'ensemble des routines composant cette deuxiéme

partie, bien qu'elles soient généralement trés courtes.

Voyons quelles sont les opérations effectudes &
partir de 1l'appel des routines read() et write() par colll
Les routines read() et write() ont a effectuer des opéra-
tions similaires et peuvent, dés lors, partager une grande

partie du code,

C'est pourquoi, les appels systémes provoquent tous deux

l'appel de la routine rdwr.
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Ly couties cdurl) @ pour but de

- convertir l'identification du fichier dans le pro-
gramme utilisateur en un pointeur dans la table "file",
dont l'entrée correspondant au fichier a été créée par
l'appel systéme open.

- positionner des valeurs standards dans la structure
u (voir fichier /usr/sys/user.h en annexe). Les variables
u.u base, u.u count et u.u_segflg sont positionnées avec
les paramétres respectifs, soit u.u arg [C)J,u».u_arg E]et ?.

- appeler readi ou writei, selon le cas.

- au retour, mettre & jour l'"offset" du fichier et
positionner la valeur retournée au programme utilisateur

avec le nombre de caractéres qui ont été transférés.

Les routines readi() et writei() ont comme fonction
d'orienter le traitement vers la routine du driver corres-
pondante. Trois informations sont nécessaires & ces routines
pour trouver l'adresse de la routine du driver & appeler,

grdce & la consultation du fichier /usr/sys/conf/c.c (voir

en annexe).

Ces informations sont:
- il s'agit d'un périphérique "block" ou "character".
- le "major number device",

- le type d 'appél systéme (read, write, seek,...).

Le fait qu'il s'agisse d'un périphérique "block" ou
"character" permet de sélectionner 1l'une des deux tables

définies dans /usr/sys/conf/c.c.

Le "major number device" sélectionne la ligne corres-

pondante de la table.
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Le type d'appel systeme spécifie la colonne G consi-
dérer. On peut, dés lors, appeler la routine du driver

dont l'adresse a été trouvée de cette maniéere.

§ -3. Les routines du driver.

Un "driver" est donc un ensemble de routines, dont le
but est d'exécuter les opérations relatives a un appel
systéme et qui sont propres & un périphérique donné.

exemple: placer un caractere dans le buffer de 1'im-
primante est une opération qui sera effectuée par 1la

routine lpoutput du driver de 1l'imprimante.

Les différents "driver" se trouvent tous dans le

directoire /usr/sys/dmr.

Les informations qu'une routine d'un driver posséde
sont les arguments de l'instruction "sys", qui ont été
placés dans des entiers de la structure u (u.u base,

u.u count,...).

Grdce a ces informations, les routines du driver
doivent provoquer le fonctionnement du périphérique
qu'elles "conduisent". Pour ce faire, elles doivent
gérer des variables internes (buffer, switch,...),
mais elles ont surtout comme but de positionner

correctement les registres de commandes du périphérique.

Ces registres de commandes sont situés dans le haut
de la mémoire (voir liste en annexe). Ils sont généra-

lement composés d'un mot d'état du périphérique et d'un



.54,

ou plusieurs buffers, oU les caractéres sont, soit
placés pour envoyer au périphérique, soit regus du
périphérique selon qu'il s'agit d'une opération de

lecture ou d'écriture.
Les registres de commandes sont modifiés, non seule-

ment par les routines du driver, mais aussi par le péri-

phérique lui-méme.

3.2. LES PROBLEMES RELATIFS A L'ECRITURE D'UN DRIVER.

3.2.1. LES DIFFERENTS PROBLEMES QUE L'ON PEUT

RENCONTRER,

-On a vu que les différents paramétres des appels
systémes sont stockés dans des zones connues en mémoire

(par exemple: u.u base, u.u count,...).

Les problémes rencontrés lors de 1l'écriture d'une
routine de driver sont généralement de quatre ordres:

1. l'activation des différents organes du périphé-
rique.

2. la bufférisation des informations, en vue de faire
le lien entre le buffer de l'utilisateur et celui du

périphérique, en tenant compte des valeurs des paramétres

de l'appel systéme.
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3. la synchronisation des différentes routines du
driver.
4. la détection de "zones critiques" dans le dérou-

lement d'une routine.

§ -1, L'activation des différents organes

" ——————— ———————— T ——— T — - -

Ici, le probléme est de dégager la structure de
fonctionnement du périphérique concerné. Pour cela, on
n'a & sa disposition que la description des registres de
commandes du périphérique qui sont adressables comme s'il

s'agissait de mots situés dans le haut de la mémoire.

Généralement, un de ces registres est le "status"
du périphérique. Il est composé de 16 bits, qui ont
chacun leur signification propre. Il est nécessaire, non
seulement de comprendre la signification de chacun de ces
bits, mais aussi de voir leur influence possible sur la
valeur d'autres bits du status et sur le comportement du
périphérique, selon qu'un autre bit est positionné ou

non.

Il s'agit certainement ici du probléme le plus diffi-
cile & surmonter lorsqu'on écrit un driver, et cela pour
plusieurs raisons:

- on n'a & sa disposition qu'une description du status
et rarement la logique de fonctionnement du périphérique.

- la documentation relative aux périphériques n'est pas
toujours suffisante pour pauvoir dégager une structure de

fonctionnement global du périphérique, compleéte et sans
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ambiguité.

- il est trés malaisé de tester correctement le
comportement du périphérique en fonction d'une valeur
donnée du "status", car le moment ou les différents bits
sont positionnés dépend de l'occurence d'un événement.
Cette occurence étant trés aléatoire (fin de la lecture
d'une carte, moment ou l'on appuie sur la touche "return"

d'une télétype).

§ -2, La bufférisation des informations.

Considérons un périphérique "character". L'ordre de’
lecture ou d'écriture dans un programme utilisateur compor-
te deux paramétres, qui stipulent l'adresse début d'une
zone <t le rombre de caractéres de cette zone. Celle-ci
est destinée G recevoir les informations du driver dans
le cas d'un ordre "read", ou de les fournir & celuil=ci

lors d'un ordre "write",

Cependant, le périphérique ne peut traiter qu'un
seul caractére & la fois. Dés lors, le driver devra
effectuer'lo gestion des différents caractéres en inter-
action avec le buffer de l'utilisateur et faire en sorte de

retourner au programme le nombre de caracteres reellement

lus ou écrits

§ -3. La synchronisation des différentes

———— o —————————— ———— T ————— -~ —— -

routines du driver.

———————— ——— i —————

Un driver est composé de plusieurs routines. Celles-
ci doivent pouvoir se synchroniser, c'est-a-dire s'endor-

mir ou s'éveiller, selon qu'un événement s'est produit ou
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qu'une autre routine arrive a la fin de son travail ou non.

De nombreuses routines de gestion d'un périphérique
sont en relation avec d'autres, et, notaomment, avec celle
qui gére les interruptions de ce périphérique.

Par exemple, on rencontre souvent le cas d'une routine
de lecture qui transfere des caractéres & partir d'une file
d'attente vers le buffer utilisateur et qui, lorsque cette
file devient trop petite, lance la lecture physique d'un

caractére et s'endort.

D'autre part, la routine d'interruption est activée
lorsque le caractére a été lu. Elle place ce caractére
dans la file d'attente et relance une lecture physique
et cela, jusqu'a ce que la file atteigne une longueur

suffisante.

A ce moment, la routine d'interruption ne lance plus de
nouvelles lectures, mais réveille la routine de lecture
qui recommence & transférer les caractéres lus vers le

buffer utilisateur.

§ -4, La détection de "zones critiques" dans

—— - — — . e S ———

—————— ———— -

Lors de 1l'exécution d'une routine, il est parfois
indispansable que 1l'on ait la certitude que l'exécution ne
sera pas interrompue par une autre routine de priorité

donnée.
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Dés lors, il est nécessaire de modifier la priorité du
processeur pendant l'exécution de ces zones, dites "criti-
ques", et, par la suite, de ramener cette priorité a sa va-
leur initiale afin de na pas géner l'exécution d'autres
routines, comme celles des interruptions, par exemple, qui

doivent parfois recevoir le processeur dans un laps de temps

assez limité.

3.2.2. LES QUTILS MIS A NOTRE DISPOSITION POUR

ECRIRE UN DRIVER.

Un grand nombre des problémes explicités plus haut
peuvent étre résolus en employant une série de routines
de UNIX, qui ont pour but d'aider le programmeur dans son
travail, Ces routines sont: passc, cpass, wakeup, sleep,

spli, getc, putc,...

§ -1, Les routines passc(c) et cpass().

—————————————— T ——— o —— - —— T — -

Les routines passc et cpass travaillent sur le buffer

utilisateur, dont l'adresse est donnée par u.u_base.

Elles ont pour but, soit de prendre le caractére
suivant dans le buffer utilisateur (cpass), soit de
placer un caractére dans ce buffer (passc(c)), de mettre &
jour u.u_count et de renvoyer la valeur -1, lorsque toute
la zone utilisateur a été truitée. €pass retourne également

le caractére lu dans le buffer utilisateur.
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Ces deux routines peuvent &étre trouvées dans le fichier

/usr/sys/ken/subr.c (voir annexe).

Gr8ce & passc(c) et cpass(),le programmeur ne doit ni
mettre & jour u.u count, ni accéder lui-méme & une zone

’ ” . .
reservee par un utilisateur,

§ -2. Les routines getc() et putc().

S'il le désire, le programmeur peut utiliser une file
d'attente gérée de fagon FIFO par les routines getc et putc.
Pour ce faire, le programmeur doit réserver dans son program-
me une structure qui servira d'entéte de file d'attente.
Cette structure est composée de trois entiers: un compteur
de caracteres, l'adresse du premier caractere et l'adresse
du dernier caractére.

Les files d'attente sont composées d'une série de blocs
chainés entre eux; chaque bloc pouvant contenir 6 caractéres.
Il existe une chaine de blocs libres (cfreelist) pour les
différentes fiiles d'attente et, quand c'est nécessaire, un
bloc est prélevé dans la liste et chainé aux autres blocs

de la file demandeuse d'emplacements.

La routine getc prend donc un caractére dans la file
indiquée par le paramétre, qui est l'adresse de l'entéte de
la file d'attente. La routine renvoie le caractére prélevé
dans la file, excepté si le compteur de caractéres est nul.
Dans ce cas, elle renvoie la valeur -1. De plus, si possi-
ble, elle libére un bloc en le rattachant a la chaine des

blocs libres (cfreelist).

Putc(c,& ...) a pour but de placer le caractére c dans
la file spécifiéde par le second parametre, d'allouer un

nouveau bloc pour la file, si le dernier s'aveére rempli,

)
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d'initialiser une file d'attente dans le cas oU une file est
vide (lors de l'exécution du premier putc relatif & une en-
téte).

Ces deux routines peuvent &tre trouvées dans le fichier

/usr/sys/conf/m45.s.

L'utilité de ces routines est évidente. Elles permettent
au programmeur de synchroniser ses routines d'une fagon plus
optimale; une routine place des caracteres dans la file
d'attente, une autre puise dans cette file. On remarque donc

le parallélisme dans l'exécution des différentes routines.

Néanmoins, le programme utilisant ces routines devra
tester 1'état de la file (nombre de caractéres de cette
file) et, dans certains cas, prendre des décisions, comme

celle d'endormir ou de réveiller une autre routine.

§ -3. Les routines sleep() et wakeup().

——————— —————— — i ———— ———— —————

Ces deux routines permettent de synchroniser 1'exécu-
tion de processus. Un processus appelle la routine sleep
(id, pri). Cet appel endort le processus, jusqu'd ce qu'une
autre routine appelle le wakeup avec un parametre dont la
valeur est la méme que celle du paramétre id, spécifié

lors de l'appel sleep.

Le paramétre pri donne la priorité avec laquelle le
processus sera placé dans la file d'attente lors du pro-

chain wakeup.
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§ -4. Les routines spl, ().

—— i ——— ——————

Les routines spl@, spl1l, spl4, spl5, splé et spl7 ont
pour but de positionner la priorité du processeur a la va-
leur », 1, 4, 5, 6 ou 7, selon la routine qui est appelée.
Ces routines sont d'ailleurs trés courtes: deux ou trois
instructions assembleur. On peut consulter ces routines en

lisant le fichier m45.s (voir annexe).
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QUATRIEME PARTIE: UN EXEMPLE: L'ECRITURE D'UN DRIVER POUR

UN LECTEUR DE CARTES.

Un driver est donc un fichier composé de différentes
routines et de déclarations de variables globales a ces

routines.

Le travail d'écriture d'un driver comprend généralement
quatre parties

- écrire le driver lui-méme

- recompiler le systéme en y incluant le driver

- tester le systéme incluant le driver

- écrire un ou plusieurs programmes utilitaires qui

aideront & se servir plus aisément du périphérique.
Voyons donc les différents problémes qui se posent lors

de 1l'écriture d'un driver pour le lecteur de cartes CR11 de

DEC (Digital Equipment Corporation).

4.1. LE LECTEUR DE CARTES CR11.

Une copie des pages relatives au lecteur de cartes CR11

dans le "Peripheral Handbook" de DEC peut &tre trouvée en

annexe .
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Cependant, quelques commentaires sur les registres de
communicatiors du lecteur de cartes sont nécessaires pour 1la
compréhension de la suite de l'exposé. Ces registres sont
au nombre de trois:

- le registre "status"

- le registre "buffer" non compressé

- le registre "buffer" compressé.

Les registres "buffer" sont destinés a recevoir les
caractéres en provenance du lecteur de cartes.
Chaque caracteére lu peut &tre utilisé & partir d'un des
deux buffers au choix. Seul le mode de représentation du

caractére change.

Le registre "non compressé" représente un caractére par

ses douze bits de poids faible. Chaque bit indique si un

trou a été perforé dans la ligne correspondante de la carte.

Le registre "compressé". représente un caractére par ses
huit bits de poids faible. Ces bits sont positionnés selon

le tableau suivant:

BIT ZONE (ligne) de la carte

12
11

w b U o N
S

2-1-¢ 000 si zone
001 si zone
010 si zone
011 si zone
100 si zone
101 si zone
110 si zone
111 si zone

|
~J

~Nooubwn-= =2
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Le registre d'état (status) du lecteur de cartes est

composé de seize bits, ayant chacun leur signification
propre. Quatre de ces bits provoquent le lancement d'une
demande d'interruption. Ces bits sont ceux numérotés 15,
14, 7 et 10.

- le bit 15: error: ce bit est positionné lorsqu'une
erreur se produit. Plusieurs types d'erreurs
peuvent se produire et ce bit est position-
né en méme temps qu'un autre qui spécifie
de quel type d'erreur il s'agit . Ces bits
sont au nombre de quatre .

E.t?.bj}i.:.‘[f?i (Hopper check ) est " ON "

lorsqu'il n'y a plus de cartes dans le lec-

teur ou s'il y en a trop a la sortie .

Le bit 12: (Motion check ) nous averti qu'
une erreur s'est déroulée lors de la lec-'.

ture d'une carte .

Le bit 11:: (Timing Error) sera position-
;é.éﬁ;é;é-fois que l'on n'accédera pas a
un caracteére lu avant l'arrivée du caracté-
re suivant.
Le ?it 8: (Reader ready status) qui est
éé;iéiéééé lorsque le lecteur est en posi-
tion off-line. Pousser le bouton " stop "
provoquera donc la mise " off=line " du
lecteur et le positionnement des bits 8
et 15

- le bit 14 (Card done): indique la fin de la lecture
d'une carte.

- le bit 7 (Column done): indique qu'un caracteéere est

prét dans les registres buffer.

le lecteur est on-line.
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Les bits 6 et P sont également importants. On position-
ne le bit 6 afin de permettre aux bits 15, 14, 7 et 10 de
provoquer une demande d'interruption. Le bit ¢ sera mis a

1 lorsque l'on désirera initialiser la lecture d'une carte.

4.2, LES DIFFERENTS APPELS SYSTEMES.

Lorsque: 1'on veut écrire un driver, il faut décider
quels appels systémes seront traités par ce driver et

quels sont ceux qui ne les eront pas,.

Ici, il parait assez évident que, seuls les appels "open",
"read" et "close" sont intéressants; on ne voit pas trés bien
quelles seraient les opérations a effectuer pour gérer un

autre appel systéme comme "write", par exemple.

- Notez que certains appels systémes pourraient &tre
implémentés. Par exemple, 1l'appel "seek" pourrait provo-
quer la lecture d'un certain nombre de cartes sur les-
quelles aucun traitement ne serait effectué, cependant le
temps mécanique de lecture ne serait pas gagné. De plus,

rares sont les programmes qui utiliseraient cet appel sys-

teéme.

4.3. LE DRIVER DU LECTEUR DE CARTES.

Le driver du lecteur de cartes est composé:

- de lignes interprétées par un précompilateur de C
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- de la déclaration de différentes zones de mémoires
globales & toutes les routines du driver.
- des routines proprement dites: cropen()
crint()
crread()
crclose()

crinput ()

4.3:7 o LES WINCLUBEY ET LES; "DEFINEY

Le premier caractére du fichier, seul sur la premiére
ligne, définit le caractére de contrdle pour un précompila-

teur du langoge C. Ici, ce caractére est H .

Dés lors, toutes les lignes du driver commengant par %ﬁ

sont interprétées par le précompilateur.

- Ce précompilateur admet les instructions "define" et
"include". Par exemple, l'instruction "define ZERO ¢"
provoquera le remplacement de chaque "ZERO" rencontré dans
le programme par le littéral ¢. De cette fagon, des valeurs
constantes employées dans certaines routines peuvent &tre
appelées par un nom plus expressif, et la modification d'une
seule instruction "define" suffira pour corriger un ensem-

ble d'instructions.

L'instruction "include" suivie d'un nom de fichier,
provoque l'insertion du fichier nommé dans le programme.
De ce fait, une zone déclarée dans un fichier pourra étre

employée dans le driver, en y incluant ce fichier par une
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instruction "include".

Dans notre cas, 21 lignes seront interprétées par le
précompilateur de "c". Ces 21 lignes sont:

WINCLUDE ", ,/PARAM H"
BINCLUUE ", ,/CONF h"
#INCLUDE ",./USER,RK"

ADEFINE CRADRDK arTT7160
#0EF INE REAMD "1

*OEF TNE FJECT ne
#DEFINE TEMARLE EBNA
tukFINE DONE neny
#OEF TNE READY Aanp
SDEF INE BUSY niLApaA
FUEF TNE ONL INE A2k
BOEF I NE TIMING nanne
#UELFINE I“DTIUN ﬁ!lunmu
#OEF INE HUPPEK neupaw
#DEF INE CLONE upay
RUEF INE FrRrEOR MLANALA
#DEF INE CLOSEL 0

#DEF INE WATTING 1

#DEF INE REAUING -

#sUEF INE FUF 3

BOEF INE CKPRI 50

On remarquera ici que l'on inclue les fichiers ../param.H,

../conf.H, ../user.H, c'est-a-dire: /usr/sys/param.H
/usr/sys/conf.y
J/usr/sys/user.H

puisque le driver aura le nom /usr/sys/dmr/cr.c et que le

directoire courant du programmeur lors de la compilation

sera /usr/sys/dmr (si ce n'est pas le cas, une erreur surgi=-

ra lors de la précompilation), et que .. spécifie le direc-

toire parent du directoire courant, soit /usr/sys
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define CRADDR (@777160.

P777160 est 1'adresse début du vecteur de communication du

lecteur de cartes,

Vient ensuite, une série de 12 instructions "define"
qui définissent des constantes, qui sont telles que seul
un bit est positionné & 1. Ces constantes serviront de
masque lors d'opérations logiques avec le status. Selon
le numéro d'ordre du bit positionné, la constante a un
nom identique & celui donné par DEC au bit correspondant
du status.

exemple: define TIMING ¢ 40¢@

$9090190000000800¢ = pagpd

bit n° 15 11 )

Le bit 11 est positionné. Le bit 11'du status du
lecteur de cartes est "on" lorsqu'il y a un "TIMING ERROR".

On définit, par la suite, 4 valeurs que prendra un
indicateur (crstate), qui définira la situation du lecteur

de cartes, Ces situations sont les suivantes:

- le lecteur de cartes peut étre fermé (CLOSED), cfest-
a-dire qu'aucun programme pre l'utilise et qu'il est libre.

- il peut &tre en attente (WAITING), c'est-u-dire qu'il
est ouvert, mais que la premiére carte n'a pas encore été
lue. Nous verrons plus tard 1'utilité de cette situation.

- il peut &tre en lecture (READING), c'est-a-dire
qu'il est ouvert et qu'au moins une carte a été 1lue.

- s'il est dans 1'état fin de fichier (EOF), cela

signifie qu'une erreur a été détectée et donc que le
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cycle de lecture se termine. En effet, seule une erreur
peut forcer le driver lui-méme & arréter son exécution.
La fin de fichier devra &tre détectée par le programme

utilisateur.

define CRPRI 3¢ définit la priorité avec laquelle

un processus endormi sera placé dans la file des proces-

sus en attente d'exécution,

4.3.2. LA DECLARATION DES VARIABLES, DES TABLEAUX

ET DES STRUCTURES.

Char array [256] déclare un tableau array de 256 caracte-
res dont les valeurs sont données en octal
Ce tableau servira & traduire le code compressé regu du
lecteur de cartes en code ASCII. Tous les caracteéres
inconnus dans le code ASCII recevront une valeur de $377,

valeur non reprise dans la liste des caracteres ASCII,

Char Buffer [ﬁl] déclare un tableau buffer destiné a
recevoir les informations provenant de la lecture d'une

carte.
L'entier 1 sert d'indice dans le vecteur buffer.

On définit ensuite une structure composée de trois
entiers:

- CRSR (card reader status register)

- CRNCBR (Eqrd reader non compressed buffer fegister)

- CRCBR (card reader compressed buffer :egister)
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Cette structure sera appliquée aux registres de commu-
nications du lecteur de-cartes, qui se trouvent a 1l'adresse
CRADDR. cri11.crsr-5 CRADDR pointe donc vers le

registre d'état du lecteur de cartes.
L'entier crstate recevra les différentes valeurs

définissant la situation du lecteur de cartes (CLOSED,
WAITING, READING, EOF).

4.3.3. LES ROUTINES DU DRIVER.

Comme on l'a déja dit, le driver est composé de 5
routines:

- cropen()

- crint()

- crread()

- crclose()

. = crinput()

Afin de comprendre le fonctionnement de ces routines,
la démarche suivante sera employée. Voyons donc d'abord
les opérations que doivent effectuer chacune de ces rou-
tines. Ensuite, nous pourrons les analyser plus en détails,
afin de voir de quelle fagon ces opérations peuvent &tre
programmées. Cependant, comme l'interaction entre ces
différentes routines est importante, il sera important

d'expliciter le fonctionnement global du driver.

§ -1. Les routines en général.

Y e pp—

- cropen()

Cropen() est appelée lors d'un appel systéme open ou
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le fichier /dev/cr a été spécifié, Cette routine a pour
but de tester si le lecteur de cartes est déja occupé

par un programme utilisateur ou non.

Dans le cas ou il est déja occupé, il doit prévenir le

programme sinon, la lecture d'une carte sera initialisée.

- crint():

La routine crint() est appelée lorsqu'une interrup-
tion en provenance du lecteur de cartes est prise en charge
par le processeur.

Crint() doit, par analyse de certains bits du "status"
reconnaitre de quel type d'interruption il s'agit afin de
prendre les mesures nécessaires au traitement de ce type

d'interruption.

Quatre types d'interruption différents peuvent surve-
nir a partir d'un lecteur de cartes cril:

1. une colonne de la carte a été lue et le caractere
est disponible dans le buffer,

2., une carte vient d'étre lue complétement.

3. une erreur survient lors de la lecture d'une carte.

4. le lecteur de cartes passe de 1'état "off-line" a
l'état "on-line", il s'agit de l'interruption "TRANSITION-
TO-ON-LINE"™,

Dans le premier cas, le caractére doit étre sauvé afin
que le buffer soit libre pour la réception du caractére

suivant.

Si une carte a été complétement lue, il faut réveiller
la routine crread() qui a lancé cette lecture et qui s'est
endormie en attendant qu'elle l'accomplisse. S'il s'agit de

la lecture de la premiére carte, c'est la routine cropen()
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qu'il faudra réveiller afin qu'elle puisse terminer son.

exécution.

Lorsqu'une erreur survient, un message doit étre en-

voyé et 1'état du lecteur de cartes doit &tre positionné
a EOF.

S'il s'agit d'une interruption "TRANSITION-TO-ON-
LINE", on devra réveiller la routine crinput. qui s'était
peut-étre endormie parce que le lecteur de cartes ne
s'était pas avéré prét lorsqu'une lecture a voulu étre

lancée.

- crread():

La routine crread(), appelée lors d'un appel systéme
READ relatif au lecteur de cartes, a pour but de fournir
des caractéres au programme utilisateur lorsque celui-ci
en demande. Lorsqu®elle n'a plus ‘'de caractéres a sa dis-
position, elle doit lancer une nouvelle lecture, afin de
recevoir de nouveaux caracteres. Cette lecture devra se
faire en appelant la routine crinput().

N.B.: apreés avoir lancé la lecture, elle devra s'endormir
an attendant la fin de la lecture; elle sera réveillée

par crint():

- crclose():

—————————

Crclose(), appelée lors d'un appel systeme CLOSE,
placera le lecteur de cartes dans la situation libre
(CLOSED) afin de permettre & un autre programme de se

servir du lecteur de cartes.
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Crinput() est une routine qui doit provoquer la lec-
ture d'une carte si le lecteur est prét. Si il ne l'est
pas, cette routine devra s'endormir et sera réveillée

par crinput() lors d'une interruption "TRANSITION-TO-ON-
LINE",

On remarquera que, lorsque le driver décide de lire
une carte, il essaiera de lire cette carte jusqu'a ce que
la lecture soit terminéde. Si la lecture est rendue impos--
sible du fait que le lecteur n'est pas prét (plus de carte,
"off-line", en panne,...), le driver patientera jusqu'a

ce que cette lecture devienne possible.

§ -2, Schéma général du fonctionnement des

——————————————— T — ———————— T ————— ———

routlnes du driver.
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Enfcit. la routine crread() fournit des caractéres
& la demande au programme utilisateur et il le fait &
partir d'un ensemble de caractéres qu'il a regu & par-
tir de la lecture d'une carte. Quand cet ensemble est
vide et que des caractéres sont encore demandés, une

nouvelle lecture est initialisée.

Ce systéme se synchronise gr&ce & crint(), qui réveil-
le les autres routines qui se sont endormies en attente

d'un événement.

§ -3. Description des routines du programme cr.c.

————————

CRUPENC)

*
1F (CRSTATE += CLODSED)
*
U, U ERROR = ENXIO 3
KETURNGZ
-
[ = ¥ 3
CRSTATE = WAITING 7 .
CRADNK=>CHSRKR = LENABLE 3§
CRINPUTC() 2
SLEEP (ECRSTATE,CRPRI)
 J

Dans le cas olU le lecteur de cartes n'est pas libre,
(CLOSED), on positionne l'indicateur u.u_error a la valeur
ENXIO, définie dans le fichier user.h. De cette fagon, la
valeur =1 sera retournée par l'appel open au programme
utilisateur et un message "CANNOT CREATE /dev/cr" s'impri-
mera a la console qui est & la sortie standard du pro-

gramme qui a lancé 1l'open.
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I1 faut remarquer que CLOSED signifie . De ce fait,
lors du premier open du lecteur de cartes aprés le lan=
cement du systéme, l'indicateur cri11.crstate sera posi-

tionné automatiquement & CLOSED puisque le compilateur

C initialise & @ toutes les zones déclarées. Par apreés,

cet indicateur sera maintenu par le driver lui-méme.
I = §: cette assignation initialise 1'indice I du
vecteur buffer. C'est dans ce vecteur que l'on placera

les caractéres provenant de la lecture d'une carte.

cr11.crstate = WAITING : ainsi, le lecteur de

cartes se trouve dans la situation WAITING: le fichier
est ouvert, mais la premiére carte n'a pas encore été

lue.

CRADDR —» crsr = IENABLE: gréce o cette instruc-

tion, on initialise les bits du "status" & ¥, excepté
le bit 6, c'est-a-dire, que l'on se déclare prét &
accepter les interruptions en provenance du lecteur de

cartes.

Crinput(): on verra plus tard, que, de toute fagon,

au retour de cette routine, la lecture d'une carte sera
initialisée. C'est donc la routine open() qui provoque

la lecture de la premiére carte.

Sleep (&cr11.crshate, CRPRI): on s'endord apreés

avoir lancé la lecture d'une carte, de fagon que l'on
ne rende la main au programme utilisateur, que lorsque
la lecture de la carte est terminéde. En effet, c'est
1'interruption de fin de carte qui réveillera la routine

open().
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- crread():

CRREAD()

+

INT Y 3

Lo

*

wWHILE(] » ¥4 )
t .
IF(CRSTATE == EOF)

RETURN ;

I= vV

CRINPUTL)

SLELP(ABUFFER,CRPKI) j
¥
Y = BUFFERL[L++] §
Y =&k w377 ¢
4+
wﬂILF(PASSCiﬁHVAYlY]J >z (@) §
+

La routine crread() est composée d'une instruction

do

while (passc(array [y])=¢); ce qui signifie
exécuter les instructions comprises entre le do et le
while, exécuter 1'appel de la routine passc() avec
qrroy[y]comme parameétre et, si cet appel retourne une
valeur négative, terminer l'exécution de la routine,

sinon recommencer le traitement.

L'entier y, qui est déclaré comme variable locale &

la routine, contiendra le caractére suivant. Il sera

envoyé dans le buffer utilisateur, gr&ce a la routine
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passc(), aprés avoir subi une traduction en donnant comme

paramétre & passc(), non pas l'entier y, mais le caractére

situé a l'adresse array[y].

La table array est une table de 256 caracteres, dont
les valeurs sont telles que le iéme caractére de la table
contient une valeur dont la signification dans le code
ASCII est la méme que celle de i dans le code carte com-

pressé.

Les instructions comprises entre do et while doivent
done positionner y avec la valeur du caracté&re suivant.
Les instructions sont:

while (I »>80)
if (cr11.crstate=EOF)
return;
1=0;
crinput( );

sleep(&cri11.crpri);

3
y = buffer [y++]:
y =& $377;

Tant que l1'indice 1 ne devient pas supérieur & 80, y est
positionné avec le caractere suivant du buffer: y = buffer
[y+{]et l'indice I est incrémenté,

N.B.: lors de l'assignation d'un caractére (buffer[y]) 5
dans un entier (y), lorsque le bit de poids fort du carac-
tére (dont la longueur est de 1 byte) est positionné, les
8 bits de poids fort de l'entier seront également posi-

tionnés.

19001108

bufferf_I]

:%,y= 11111111'1{39_5@511@3@3
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Ainsi, seuls les caractéres dont la valeur était
inférieure a 128 étaient pris en charge correctement.
L'instruction.,y =& $377 trouve donc ainsi sa justifi-

cation.

Reste donc & analyser le cas ou 1 est supérieur a
80.

while (I »8¢)

if(crstate == EOF)
return;
I = ¢;
crinput();
sleep(&buffer, CRPR1);
Il s'agit donc du cas ol des caractéeres doivent
encore étre envoyés au programme utilisateur, mais ou

le vecteur a été exploité complétement.

Si le vecteur est dans la situation EOF ( si
une erreur est survenue lors d'une 1ecture))on termine
1'exécution de crread(), alors que tous les caractéres
transmis au programme utilisateur. Le nombre de carac-
téres transmis sera retourné de toute fagon & ce pro-

gramme, qui pourra se rendre compte de cette situation.

Comme on a besoin de nouveaux caracteéeres, on va
relancer une lecture. Pour cela, on réinitialise
l'indice I et on appelle crinput(). On peut, dés lors,
s'endormir en attendant que la lecture se termine.
Lorsque l'on sera réveillé, on reprendra l'exécution
de l'instruction while; le test I >80 sera de nouveau

effectué. Si la lecture s'est bien déroulée, le test



. 80.

sera faux et on pourra positionner y; sinon, dans le cas
d'une erreur de lecture, le test sera vrai, ainsi que le

test crstate = EOF et on terminera l'exécution du crread.

-crint()
CRINTL)
“
IF(CRADDR=>CRIR&DONE)
+
RUFFER[L) = ChADDR=>CROLR
I++
KETURN §
¥
LF(L AUDUR=>CRSKRaCONE)
4
IF(LRSTATE == WATTING)
£
CKRSTATE = READING
WAKEUFILCRSTATE)
¥
BUFFER[BV]) = W6Y ;
=0 ¢}
WAKEUP (ARUFFER);
ReETURN §
*>

TF(CRADDR=>LROKAEKRUR)

t
IFLCRANDUK=>CRSRE(HOYTON & TIMING))
%
UyU EKROR = ELO 3
CRSTATE = EOF ¢
3
CRAUDRe>CKSK =& 11111 4
RETURN }
¥

wAKEURP(&I)
»
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On distingue les 4 types d'interruptions possibles.

Si le bit DONE est positionné, c'est qu'un caractére
a été lu et que 1'on doit transférer ce caractére contenu
dans le buffer du lecteur de cartes dans le vecteur buffer

du driver. Cela est fait par les instructions:

buffer[l]= CRADDR —» crcbr;

I++;

Si le bit CDONE est positionné, c'est qu'une carte

a été lue, et que le vecteur buffer contient tous les

caractéres de cette carte.

Dans le cas ou il s'agit de la fin de la lecture de
la premiére carte, c'est-a-dire, si l'indicateur crstate
est positionné & WAITING, on réveille la routine cropen

-~

et on positionne l'indicateur a READING,

Dans tous les cas,

- on ajoute un caractére & ceux lus sur la carte. La
valeur de ce caractére est P65. De cette fagon, lorsqu'il
sera traduit gréce & la table array, il deviendra le
caractéere NEWLINE du code ASCII, Ainsi, lorsque 1l'on
analysera le fichier résultant de la lecture d'une carte,
on remarquera l'image de cartes séparées par des caracteres
NEWLINE (@12).

- on réinitialise 1l'indice i et on réveille la routine
crread. Remarquons que, dans le cas du traitement de la fin
de la lecture de la premiére carte, l'appel de wakeup (&cr11)
sera sans effet, puisque crread n'aura pas encore été

exécutée et n'a donc pas appelé la routine sleep.



082l

Si le bit ERROR est positionné, c'est donc qu'une

erreur s'est produite lors de la lecture d'une carte.

Ces erreurs peuvent avoir des causes trés différentes
(TIMING ERROR, MOTION ERROR, HOPPER CHECK,...), cependant,
seuls les cas irrémédiables seront traités par crint().

Il s'agit des TIMING et des MOTION erreurs. Dans ces cas,
on positionne l'indicateur u.u_error a EIC, ce qui
provoquera l'impression d'un message et on place le lec-
teur dans la situation EOF. Dans les autres cas, ces
erreurs seront détectées lors du lancement d'une lecture
par le fait que le lecteur s'avére off-line. Dans tous les
cas, on repositionnera le bit 15 du status (bit ERROR) &

@, de fagon & pouvoir continuer & travailler.

Si les bits DONE, CDONE et ERROR sont simultanément
nuls, c'est donc qu'il s'agit d'une interruption

"TRANSITION-TO-ON-LINE", Dans ce cas, on réveille crinput().

- crinput().

—————————

CRINPUT ()

t

wHILE(1)
+

IF((CKALDUR=>CRSR & KEANDY)Y =2 © )
+
CHADDH=>CRSR++,;

RETURN ;
¥
CRAUDRK=>CRSKR =& @17%7717

SLEEP(&[,CRPR1);
*
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- crclose():

CRCLOSE ()

€

CRSTATE = CLOSED
+

CRINPUT ()

*
WHILEC(Y)
€
TF((CRADDR=>CHSKE & READYY =3 ¢ )
€
CRADUR=>CRSKH++:
KETURN 3}
]
CHAPDDKR»>CRSKR =& 2175777 ;
SLEEP(R1,CRPKRL);
b3
¥

Il suffit de positionner 1'indicateur cr1l1-crstate &a

la valeur CLOSED, de fagon & rendre le lecteur libre pour
d'autres utilisateurs.
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4,.3.4, REMARQUES CONCERNANT L'ECRITURE DU DRIVER

CR.C.

§ -1. L'emploi des files d'attente.

——

Afin de gérer les caracteéeres, le driver utilise un
vecteur de 81 caractéres (buffer) et un indice (i), alors
que la notion de file d'attente peut étre utilisée dans

UNIX par l'emploi de routines getc() et putc().

Dés lors, pourquoi ne pas utiliser cette facilité?
Si on analyse le texte des routines putc() et getc(), on
remarque des instructions spl5(), avec comme commentaire:
on appelle la routine spl5(), de fagon & élever la
priorité du processus a 5, ce qui est supérieur aux
priorités d'interruption de tous les périphériques

"character".

En effet, tous les périphériques "character" reconnus

par UNIX, avaient une priorité d'interruption égale & 4,

Malheureusement, le lecteur de cartes est de priorité
6, ce qui interdit l'emploi des routines getc() et putc().
La bufférisation des caractéres provenant de la lecture
d'une carte doit donc étre effectuée par le driver lui-

méme .

Cependant, un systéme de bufférisation plus complexe

aurait pu étre implémenté, de fagon & permettre la lecture
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d'une carte, en méme temps que l'on utilise les caractéres

de cartes lues précédemment.

Pour cela, une zone mémoire plus grande aurait été
nécessaire, les routines auraient di étre plus complexes
et plus vastes; le probléme des zones critiques se serait

compliqué

Pour toutes ces raisons, nous avons pensé que ce n'était
pas nécessaire, d'autant plus que la performance du lecteur
de cartes dans le contexte d'un systeme time-sharing n'est
pas primordiale et que cette bufférisation plus complexe
n'aurait pas provoqué un comportement trés différent du
lecteur, celui-ci étant surtout freiné par le temps

mécanique de lecture,

§ -2. La longueur d'un enregistrement.

On remarquera également que, malgré la notion de
groupe de 80 caractéres dans une carte, l'utilisateur
peut demander la lecture d'un nombre quelconque de
caractéres a partir du lecteur de cartes.

exemple: read (filedescp, zone, 17)

Logiquement, nous aurions di écrire le driver,
de maniére que, dans ce cas, aprés 17 caracteres
vienne s'insérer un caractére NEWLINE.

Cependant, si cette optique avait été choisie,
les commandes cat, cp, mv,... de UNIX n'auraient pu
étre employées, puisqu'elles considérent un bloc de

512 caractéres comme unité de transfert.
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Dés lors, le caractére NEWLINE ne serait apparu qu'aprés
512 caractéres et, lors de l'impression sur un terminal ou
sur une imprimante, de nombreux caractéres auraient été

perdus.

Pour ces raisons, l'utilisateur peut écrire un ordre
read avec le nombre de caractéres qu'il désire, mais le
fichier résultant d'une série de lectures sera toujours
composé d'ensembles de 80 caractéres, séparés par des
NEWLINE; seul le nombre de caracteres envoyés a la fois

au programme dépendra du nombre spécifié dans l'ordre read.

§ -3. Problémes pratiques.

———————— -

Le probléme le plus important réside dans l'utilisa-
tion pratique du lecteur de cartes. Dans le systéme
actuel, un utilisateur possédant une console dans son
bureau et qui désire lire un fichier se trouvant sur
carte, doit effectuer plusieurs opérations. Il doit se
rendre en salle machine et placer son paquet de cartes
dans le lecteur., Il doit aussi se faire connaltre a une
console et demander l'exécution d'un programme de lecture

de ses cartes.

Plusieurs problémes se posent:

1. entre l'instant ol le paquet de cartes est déposé
dans le lecteur et le moment ol le travail est terminé,
le lecteur de cartes est rendu indisponible pour d'autres
utilisateurs. Il faut remarquer que, généralement, ce
temps est allongé, non pas par le temps de lecture des
cartes, mais bien par le déplacement de l'utilisateur et

son travail & la console.
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2. le programme de lecture doit gérer lui-méme le
probléme de la fin du fichier. En effet, aucune notion
de fin de fichier n'est associée aux cartes perforées.
Nous avons pensé assimiler la fin du fichier au fait
qu'il n'y avait plus de cartes dans le lecteur, mais
que se passera-t-il pour un fichier qui ne peut étre
placé entierement dans le lecteur ‘de cartes?

3. de méme que pour le lecteur de cartes, la console
employée par l'utilisateur reste également inutilisée

pendant le temps de déplacement de celui-ci.

Afin de résoudre tous ces problémes, la solution

suivante a été adoptée.

Nous avons écrit un programme en C: spool.c.
Ce programme s'exécute lors du chargement du systéme
et n'a normalement aucune fin. Il a pour but de lire
les cartes placées dans le lecteur et de créer des
fichiers en fonction de cartes spéciales de commande,

et cela, sans intervention d'un utilisateur.

Ainsi, un utilisateur désireux de lire un fichier-
carte, entoure ce fichier de deux cartes commandes,
place ce paquet dans le lecteur et presse le bouton
RESET. Les cartes seront lues et un fichier-disque sera
créé. Le nom de ce fichier sera fonction des paramétres
donnés par les cartes commandes. I1 est donc connu par

l'utilisateur.
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4.4, LE PROGRAMME SPOOL.C,.

4.4.1. LE TRAVAIL EFFECTUE PAR SPOOL.C,

Spool.c 1it les cartes. Lorsqu'il rencontre une carte
FILE correcte, il ouvre un fichier-disque dont le nom est

/usr/cr/propri.name, propri et name étant les paramétres

de la carte FILE. Il continue alors a lire, en écrivant
les informations lues dans le fichier ouvert. La rencontre
d'une carte END provoque la fermeture du fichier, et, dés
lors, on ignorera toutes les cartes jusqu'a la carte FILE

suivante.
Notez qu'il n'est pas grave d'oublier sa carte END,

& condition que l'utilisateur suivant n'ait pas oublié

sa carte FILE.

4.4.2, LES CARTES COMMANDES: FILE ET END.

Chaque fichier-carte doit &tre précédé d'une carte

FILE, dont la description est:

l FILE PROPRI NAME
\__._v._.._—)\_.___v_....._-‘

un ou plusieurs blancs.
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La carte FILE est composée de quatre zones séparées par
plusieurs blancs.

1. | est un caractére perforé en colonne 1, inconnu du
code ASCII. Pour le créer, on peut employer la touche
"multi-punch" du perforateur de cartes et frapper plusieurs
caracteres dans la colonne 1.

2. FILE: une carte commengant par un caractére inconnu
et comportant ensuite le mot FILE, est considérée comme
carte début d'un fichier et elle posséde deux paramétres,
les zones 3 et 4.

3. PROPRI: cette zone contient le nom du propriétaire
du fichier. Cependant, aucun contrdle ne sera fait entre
ce nom et la liste des utilisateurs., Il s'agit donc, en
fait, d'un nom qui empéchera de confondre deux fichiers
d'utilisateurs différents, qui ont regu le méme nom. On
conseille donc & l'utilisateur de frapper son nom dans cette
zone, ainsi, aucune ambiguité n'est possible.

4, NAME: est le nom du fichier-carte de l'utilisateur
nommé par PROPRI,

N.B.: les zones 3 et 4 peuvent avoir plus de huit

caractéres chacune.

Aprés les cartes composant le fichier, on trouvera

une carte
| END

un ou plusieurs blancs.

Cette carte sert & empécher que les cartes d'un autre

utilisateur, qui a oublié sa carte FILE et qui place ses
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cartes aprés les ndtres, ne soient considérées comme fai-

sant partie de notre fichier,

4.4,3, DESCRIPTION DU PROGRAMME SPOOL.C.

Le texte de spool.c peut &tre consulté en annexe.

§ -1. La définition des variables globales

—— . ———— i —

—— i ———— i ————

MP est une constante dont les bits sont tous positionnés
G 1. C'est avec cette valeur que sera effectué le test qui

décidera si un caractére est inconnu ou non.

BEG, END et ERROR sont trois valeurs que prendra l'en-
tier CARTE lors de l'analyse d'une carte spéciale (commen-
gant par un caractére inconnu), selon que cette analyse
décidera qu'il s'agit d'une carte FILE, d'une carte END

ou d'une carte erronée.

OPENED et CLOSED sont les valeurs que prendra l'indica-
teur FILE.

On déclare ensuite une série d'entiers

File est un entier qui vaut 1 (OPENED), si on a ouvert

un fichier-disque et ¢ (CLOSED) dans le cas contraire.



+9

fdocr, fdrcr, fdwsf, fdosf sont des entiers qui rece-
vront les valeurs retournées par les différents appels Sys-
témes employés dans le programme.

- fdocr: file descriptor open card reader

- fdrer: file descriptor read card reader

- fdwsf: file descriptor write spool file

- fdosf: file descriptor open spool file

I servira d'indice dans le vecteur buffer et J dans le

vecteur filename

Les tableaux begin[_S] et endcard [ﬁ] serviront lors
de tests pour décider si la deuxiéme zone d'une carte

spéciale est FILE ou END.

buffer'[81] est un vecteur destiné & recevoir les

caractéeres provenant de la lecture d'une carte.

filename [26] contiendra le nom du fichier provenant

de la carte FILE, Le début du nom est déja initialisé:

/usr/cr/

filename /usr‘/c/r/v__' buffer i
' I///////"
BEG
i LE
END OPENED begin ' FI o &
CLOSED
ERROR endcard END

carte file




§ -2. Organigrammes

file =
ClL OSED
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‘ ope : }

ouvrir
le lect-
ur de

oul

‘ readcord:}

read error
/dev/cr

"cannot
bpen /dev/cH

| N81

OPEN

~

CLOSED

file =
CLOSED

l

Eleep
5“
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écrire
s/

disque

FEOUUC

anal)

fermer

fermer
fichier
disque

nouveau
fichier

file =
CLOSED
21

reg s
readca

cannot
open file
in spool.




testend

La routine anal) .

non

J

initiali-
sation de

1 et|] .

eject|])

non
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( erreur )

carte =
ERROR

1 =
carte =
BEG

I+ 2

eject

transf|)

placer un
"." dans
filenome

eject(

trcnsf[)

in de
carte

non

placer le
carac. fin
de string
dans filengme




La routine eject().

considérer

suivant
{i=i+1 )

La routine transf().

i IR R il |

le caractérpe

suppression des

caractéres blancs

suivant

oulfl

carte
ERROR

non

placer 1le
caractéere
dans filencme
i=14+1

99,
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§ -3. Une description globale des routines

La programmation de spool.c n'est pas intéressante en
elle-méme. Nous nous bornerons donc & montrer le fonction-
nement général de chacune des routines. De plus, les
organigrammes précédents et le texte du programme pourront
également aider le lecteur désireux d'en savoir plus sur

la fagon dont ce programme est écrit.

Schéma d'enchainement des différentes routines:

main() eject()
read /
Es‘a e une
can‘n ;;a%?le > ana () w”’/’
$ !\ rZ/

x\\\\“x F:::Tﬁﬂ transf()

N
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Toutes les routines travaillent sur une série de zones

communes. Ainsi, aucun paramétre n'est passé aux routines.

- la routine eject():

--------- LI I S I Y

Eject() positionne 1'indice I, afin qu'il pointe vers
le premier caractére différent de b dans le vecteur buffer

(@ partir de 1l'endroit ol on était déja arrivé).

Dans le cas olU on arrive & la fin de la carte, on posi-
tionne l'indicateur carte & la valeur ERROR. Cet indica-
teur pourra étre testé successivement par les routines
ana() et par le programme principal.

La situation est la suivante:

main()

oni:u() ana()

-.--__-__-—-—-.
_@_ ERROR [ ————>

Ll -

: , ECt()
; :

eject()

ouil
r

carte
= ERROR
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Remarque: la technique sera identique pour la routine

transf() ou anal).

- la routine transf():

-------------------

Transf() est appelé lorsque l'indice I a été positionné
par eject(), de fagon qu'il pointe vers le début d'un

paramétre de la carte FILE,

Le but de transf() est de transférer ce paramétre
dans le vecteur FILENAME & l'endroit spécifié par 1l'indice
I. Si 1'on arrive en bout de carte, ou si le parameétre
a une longueur supérieure a 8, on positionnera l'indicateur

carte a la valeur ERROR,

- la routine anaf():

----------------

Maintenant que l'on a vu quels rdles jouent les rou-
tines eject() et transf(), nous pouvons parler de la

routine ana() qui les utilise.

Rappelons que ana() est appelé lorsqu'une carte
spéciale a été découverte (une carte dont le premier
caractére est inconnu). ana() a pour but d'analyser
cette carte, afin dé décider s'il s'agit d'une carte
début, d'une carte fin ou d'une carte erronce.

Pour cela, on emploie les routines eject() et transf().
Selon la décision prise par anal), l'indicateur carte
sera positionné & BEG, END ou ERROR.
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- le programme principal main():

oooooooo T I T S T

DEBUT

LECTURE

Toe

ERREUR TRAITEMENT

D UNE CARTH

{ )

Cet ordinogramme général montre bien que spool.c est

un programme de lecture qui n'a pas de fin.

Au début, on initialise l'indicateur file & CLOSED,
afin de spécifier qu'aucun fichier-disque n'a été ouvert.
On essaie d'ouvrir le lecteur de cartes. Si 1'OPEN
renvoie une valeur égale & -1, on patiente 5 secondes

avant d'essayer & nouveau.

Dans la boucle de lecture, on teste la valeur retournée
par l'appel systéme read. Si cette valeur est B1, c'est
qu'une carte a été lue correctement et on peut exécuter le
traitement prévu pour cette carte, sinon c'est qu'une
erreur de lecture s'est produite. Dans ce cas, on retourne

a la lecture, apreés avoir imprimé un message.
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Cependant, dans le cas ou un fichier-disque était ouvert,

il sera fermé et l'indicateur file reinitialisé a CLOSED,

I1 nous reste donc & voir quel traitement sera

effectué par carte lue correctement.

Tout d'abord, on analyse le premier caractére de la
carte, afin de voir s'il s'agit d'une carte spéciale ou
non. Le cas le plus simple est celui d'une carte normale.
Alors, si un fichier-disque est ouvert, les informations
contenues sur la carte sont écrites sur le disque, sinon
aucun traitement n'est effectué pour cette carte, elle

est donc ignorée.

S'il s'agit d'une carte spéciale, on appelle la
routine ana(), qui donnera une valeur & 1'indicateur
carte. Des lors, des traitements séparés sont programmés

selon la valeur de carte.

S'il s'agit d'une carte erronée, on l1'écrit sur le

disque si un fichier était ouvert.

S'il s'agit d'une carte END, on ferme le fichier-
disque, si un fichier était ouvert et on retourne a la

lecture.

S'il s'agit d'une carte FILE, on ferme le fichier
précédent si un fichier était encore ouvert (c'est le
cas oUu un utilisateur a oublié sa carte END). On crée
un nouveau fichier, dont le nom est contenu dans le
vecteur filename " (il y a été placé par la routine
ana().Si cette création s'avére impossible, on arréte

l'exécution du programme, sinon on retourne & la lecture.
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4.4 .4 REMARQUES CONCERNANT L'ECRITURE DE SPOOL.C

Nous avons déja signalé que le programme spool.c était
un programme de lecture qui n'avait pas de fin. En fait,

le programme peut terminer son exécution dans le cas suivant.

Si l'ordre d'ouverture d'un fichier-disgue renvoie une
valeur -1, on arréte le traitement car, si on ne peut ouvrir
un -fichier sur le disque, on ne pourra en ouvrir d'autres.
I1 est donc inutile d'essayer de réinitialiser le processus

et de continuer.

Cela se produira notamment quand le directoire /usr/cr

n'‘aura pas été crée ou qu'il aura été effacé

S'il est impossible d'ouvrir le lecteur de cartes, on
s'endort pendant cing secondes, avant d'essayer a nouveau,
Si le lecteur ne peut é&tre ouvert, c'est qu'un autre program-
me a déja ouvert le lecteur, et ne 1'a pas encore fermé
Cependant, le programme spool.c sera exécuté dés le lancement

de UNIX

Spool.c sera donc toujours le premier programme & utili-
ser le lecteur de cartes. Comme ¢e programme n'a normallement
pas de fin, il interdira 1l'utilisation du lecteur de cartes

a tout autre utilisateur .



02,

Remarque: pour que spool.c s'exécute dés le lancement
de UNIX, il suffit d'insérer la commande d'exécution du
programme objet résultant de la compilation de spool.c
dans le fichier /ETC/rc. Le fichier est un fichier de

commandes qui seront exécutées au démarrage du systeme.

Lorsqu'une erreur de lecture se produit, nous avons
choisi de reinitialiser le processus et de continuer,
c'est-a-dire, de fermer le fichier-disque et de remettre
l'entier flag a ¢, avant de se rebrancher & la lecture,
Ce choix a été guidé par le fait qu'une erreur de lecture
peut se produire pour une seule carte, et la suite du
programme peut ne pas &tre altérée par cette erreur.
Cependant, on ne peut laisser continuer le programme
sans reinitialiser le processus, car le fichier qui est
en train d'étre créé lorsque l'erreur se produit, risque
de ne pas étre la copie conforme du paquet de cartes.

On doit donc fermer le fichier et avertir son propriétaire
qu'une erreur s'est produite en envoyant un message a

la console principale.

I1 faut également faire remarquer que, si le lecteur
de cartes n'est pas utilisé, spool.c lancera une lecture
qui provoquera l'exécution de la routine crread(), qui,
elle-méme, appellera crinput() pour effectuer cette

lecture.

Le lecteur de cartes n'étant pas prét (généralement
pas de cartes dans le lecteur), crinput s'endormira
jusqu'a ce qu'il devienne prét. (crinput sera réveillé par
une interruption). Dés lors, spool.c sera endormi et

pourra, si nécessaire, étre éjecté de la mémoire.
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Tout le temps que le lecteur reste inactif, spool.c
ne sera pas un processus concurrent pour l'obtention des

différentes ressources (CPU, mémoire, mémoire auxiliaire )

Cependant, un probl&me n'a pas encore été résolu,
Lorsqu'un fichier disque a été crée, soit
/usr/cr/propri.name, l'utilisateur voudrait pouvoir disposer
de ce fichier dans son directoire, et non pas dans le
directoire /usr/cr . 11 convient donc de créer une nouvelle

commande, dont la syntaxe pourrait étre :

cr propri name file

et dont 1'effet serait identique &

mv  Jusr/cr/propri.name file

Mais un autre probléme vient se greffer sur celui-ci
Le programme spool.c crée un fichier identique & celui
représenté par le paquet de cartes, si ce n'est que les
différents caractéres sont codés en ASCII ., Généralement,
on ne dispose pas d'un perforateur de cartes comportant
l'ensemble des caractéres minuscules . Dés lors, tous les
fichiers cartes seront des fichiers dont les lettres sont
obligatoirement en majuscules . De plus, UNIX reconnait les
caractéres majuscules et minuscules (notamment pour les
programmes en C ) . La commande cr devrait donc résoudre

ce probléme
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Le méme probléme se présente d'ailleurs parfois pour
l1'imprimante et les différents terminaux . Lorsqu'il s'agit
d'un périphérique utilisé comme fichier de sortie d'un
programme {imprimante, terminal), tous les caractéres

minuscules sont traduits en majuscules.

Lorsqu'il s'agit, par contre, d'un périphérique d'entrée
(un terminal), toutes les majuscules seront traduites en
minuscules, excepté si une majuscule est précédée du
caractere “\". (la grande majorité des caractéres dans

UNIX sont minuscules).

En conclusion de toutes ces considérations, on peut
donc énoncer un certain nombre de problémes que devra
résoudre le programme exécuté lors d'une commande cr.

- exécuter le MOVE du fichier dans /usr/cr
vers le directoire de 1'utilisateur, selon les paramétres
donnés lors de la commande cr.

- traduire toutes les lettres en minuscules ,
excepté celles précédées du caractére "

- traduire les deux premiers paramétres de
la commande cr en majuscules, afin gue le fichier-disque
puisse &tre trouvé. En effet, propri et name ont été
perforés en majuscules sur la carte et le fichier résul-

tant a donc regu un nom majuscule.



Cinquiéme partie :

CONCLUSIONS
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CINQUIEME PARTIE: CONCLUSIONS.

Quelle est la marche & suivre pour quelqu'un qui

désire écrire un driver pour un autre périphérique?

A notre avis, la procédure suivante pourrait étre
conseillée:

- tout d'abord, étudier UNIX, en tant qu'utilisateur,
tout en apprenant la programmation en C.

- essayer de dégager la logique de fonctionnement
du périphérique choisi, en s'habituant & manipuler le
tableau de commande du PDP 11,

- s'intéresser aux entrées-sorties de UNIX et a
1'écriture d'un driver, et nous espérons que la lecture
de ce travail pourra grandement vous aider sur ce point.

- ensuite, écrire le driver et le tester.

- reconfigurer le systéme afin d'y inclure le driver.
Pour cela, la marche & suivre est de:

* compiler le driver et placer le code
objet en librairie.

* modifier les fichiers de configuration
Cevei, 1.8.)s

* créer un nouveau systéme en liant les
différents programmes en librairie.

- créer un fichier spécial pour le périphérique
(programme /etc/mknod).

- enfin, écrire éventuellement des utilitcires, afin

de faciliter l'emploi des périphériques.
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Nous espérons que certains lecteurs de ce mémoire
seront intéressés par la poursuite du travail et que

UNIX deviendra bientdt complet pour notre installation.

A tous ceux-~la, nous leurt souhaitons bonne chance et
bon courage car il y a une grande marge entre la connaissance
théorique de concepts sur les systémes d'exploitation et la

réalisation pratique d'un travail concernant un O.S. donné .
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# File, fLext Fils, and the root
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%/
struct  inode
;@
har ieFlaa;
by i+oount; FE
int 16 d s A
int 1Enumb e Fe
int iemode;
zhar i4+nlink; e
o har i1 s e
= har i+aid; S
zhar iezized; S
char ¥iszizal; ¥
int ivaddr[2]; e
int, itlaztr; A%
P odnodeININODE]D;
f% Flaaz £/
#define ILOCK 01 %
#define ILFPD 0z A
#definse I4CC a4 e
#define IMOUNT Q10 ¥
#define IWANT QZ0 e
#define ITEXT Q40 S
£ modes %/
Hdefine TALLOC  O100000 Vg ]
$define IFMT O LQQ00 e
#defins IFDIR QQOQ00 Ix
#define TFCHR Q70000 I
$define . IFELY QAEQOO0 I3
#defFine IV ARG 010000 ¥
#define ISHIID Q4000 7%
#¥define ISGID Q000 Vg
#define ISVTX Q1000 Ve
Hdefine IRFAD QA0 S
#define IWRITE OQZ00
$define IEXECD Q100
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USER.H

THE USER STRUCTURE,

ONE ALLOCATED PEh PROCESS,
CONTAINS ALL PER PROCESS DATA

THAT DOESN®T NEFD 10 HE REFERFNCED
WHILE THt PROCESS IS SWAPPED,

THE USER BLOCK I8 USIZE*&64 BYTES
LONG; RESTDES AT VIRTUAL KERNFL
LOC 14w, CONTAINS THE SYSTEM
STACK PER USEKRF 13 CROSS REFEREMCED
WITH THE PKOC STRUCTURE FOR THE
SAME PROCESS,

STRUCT USER

%

INT U, RSAVI2); /* SAVE RS,R6 WHEN EXCHANGING ST

INT U, FSAV(25]); /* SAVFE FP KEGISTERS »/

/% KSAV AND FSAV MUST BE FIRST 1
CHAK UL SEGFLGS /% FLAG FOR 103 USFR OR KERNEL S
CHAR UL ERROR; /* RETURN ERROR CUNE =/
CHAK U, uiIn; /*x EFFECTIVE USER ID w/
CHAR U,G10; /x EFFECTIVE GROUP ID »/
CHAK U, RUTID? /% REAL USER ID =/
CHAK U,KGID} /* KEAL GROUP ID =x/
INT L, PROCP; /x POINTER 10 PROC STRUCTURE =/
CHAR »U, K BASE} /% BASF ADDKESS FOR 10 n/
CHAR *U, COUNT; /x BYIES REMAINING FOR 10 2/
CHAR *U,UFFSET (2] /% OFFSET IN FILE FOR 10 w»/
INT *U,CD1IR; /* POINTER TO INDDE OF CURRENT D
CHAR U . DBUF[DIKSTIZ2]); /% CURRENT PATHNAME COMPONENT =/
CHAN *U, DIkKP; /* CURRENT POINTER TO INODE w/
STRUCT - /* CURRENT DIRFCTORY ENTRY w/

INT U, InNg;
CHAR U,NAME TUIRSTZ);

¥ U DENT;
INT AU PDIR} /= 1INUPE UF PARENT DIRECTURY OF
INT U,UlSall16); /*x PROTUTYPE OF SEGMENTATION ADD
INT U UISDIL6); /% PROTOTYPE OF SEGMENTATION DES
INT ULOFILE (NOFILED; /* POINTFKS TO FILF STRUCTURES O
INT UL ARG (5]} /* ARGUMENTS TO CURRENT SYSTEM C
INT U, TSIZE; /x TEXT SIZE (%*b6d) %/
INT . D8IZE; /% DATA SIZE (*6d) =%/
INT U, SSIZE; /* STACK SIZE (xb64) w/
INT U, QEP; /* FLAG FOR T AND D SEPARATION =
INT U, OSAV [2); /* LABEL VARTABLE FOR QUITS AND
INT LU,.88AV(2); /% LABEL VARIABLE FOR SWAPPING w
INT U,SIGMNAL INSIR) ; /% DISIPOSITLION OF SIGNALS w/
INT ULUTINE; /* THIS PROCESS USFR TIME =/
INT U, STIME; /% THLS PROCESS SYSTEM TIME =»/
INT L, CUTIME[2); /*x SUM OF CHTILDS*® UTIMES w»/
inT ULCSTIME (2] /% SUM OF CHILNDS® STIMES =/
INT *U, ARC} /* ADDRESS OF UUSERS SAVED R© =/
INT U PROF (4], /* PRUFILE ARGUMENTS =/
CHAR ULINTFLG? /* CATCH INTR FROM SYS =»/

/* KRFERMNEL STACK PER USER

x EXTLNDS FROM U + USTIZExG4
x BACKwWARD NQT TO REACH HERE
w/

* U7
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USER.H ( suite )
/% U,ERROR CODES st

BOEFINE EFAULI 1k
#OEFINE EPERM 1
#OEFTINE ENOENT 2
BDEFINF ESRCH 3
HOEFINE EINTH 4
#DEFINE ELD 5
BDEFINE ENXLO &
#DEFINE EfBLG 7
#DEFINE ENOEXEC #
#OEFTNE EHADF 9
SDEFINE ECHILL 1@
#DEFINE FAGAIN 11
#DEFINE ENOMEM 12
¥DEREINE EACCES 13
¥DEFINE ENOTHLK 15
#ODEFINF EBUSY 16
#DEFINE EEXLIST 17
#PDEFINE EXDEV 16
#FDEFINE ENODDEYV 19
FDEFTINE ENOTDIP 29
ZOEFINE EISQIR 21
HOEFINE EINVAL P22
#UEFINE ENFJLE 23
#DEFINE EMFI]ILE el
#LEFINE ENDITY 25
#ODFF1WE ETXTBSY Pb
EDEFINE FFB)LG el
#OEFINE ENOSPC c8
BDEFINE ESPIPE es
#DEFINE FROFS 3
#OEFINE LMLINK . % !
PLEFINE EPLFE 3
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JUSR/SYS/RUN

CHDLIR KEN

CC =C =0 »,C
AR R 4./7LLB1
RM *,0

CHDIR ,,/0MK
CC =C =0 =»,C
AR K o /L1062
RM * U

CHDIR ,,/CONF

AS MUKB,S

MV A,Q0UT M4,V

1 AS Mas,.$S8

I MV A,0UT M45,0
$ CC: SYSEIX.C

$ MV A,0UT SYSKFIX
CC MKCONF,C

MV A,0OUT MKLOMNF

MKCUNF
RK

M

TC
DONE

CC =C C,C

AS L,o

LD =X A,QUT MAQ,0 C,0 ,./LIK1 .,/LIv2

3 A5 DATA,S L,.S

LD =X =R «0 A,0UT M45,0 C,0 ../LIBY ,,/L1I82
NI =l

SYSFIX A ,0UT X

¥ MV X AZ0U7T

CMP A,DUT /RKUNLX

CP A, OUT /RRUNITX

MKCOMF
RP

™

{16
DUONE

CC =& C,C

A8 LieS

LD =X A,QUT M4 ,0 C,0 ,.7LI8Y1 .,./L1B2

AS DATAGS LS

LU =X =R =0 A,0UT ¥45,0 C,0 ,,/LTB1 ,./LIHR2
NI =UG

SYSFIX A,0UT X

My X A,0UT

CMP A,0UT /KPUNMIX

CP A,UUT /RPUNIX

i m® =8 88 @

MKCOMF
HP

™

TC
DONE

114,




/USR/SYS/RUN ( suite )

CL »C C,C

AS L8

LD =X A,0UT MdB,D C,0 (./LIBY ,./7LT82
AS DATA,S L.S

L LD =& =R =) AzDUT M45,0 B0 oo/LIBL /LT8R
H

NM =Ul

SYSFIX maQUT X
3 MV X ALGUTY
CMP 2,0UT /HPUN]IX
CP A,0UT /HPUNI]X

RM MKGUNF C,C L.S A,OUT w,0
§ RM SYSFIX
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VECTEURS D INTERRUPTIONS
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REGISTRES DE COMMANDES DE PERIPHERIQUES

DU PDP 11




SYOLO3A ONILYOT4 40 LUVLS

. Qa3AY3S3Y ¥3IsN
Q3AY3S3Y ¥3asN

GH8-1410 WOvd %SIa 11dd
JoMY¥3 Nd4

OyId Sp/ 11

(Q34IMAYYH 948 ‘vd8) 110aN
oWg-1410 ¥3av3y ay¥vO TTWO/1TdD
Gyg-14LD 3dVL DVIN 3181LVdWOD TTWL
GHg- 1410 HSIA TTHY

9¥g-1410 3dvL 030 1101

GH¥8- 1410 MSIa T10Y

GH¥8- 1410 WSIA 114

$¥E- 1410 YILINI¥d INIT T1d]
@3AY3S3IY ¥3IsSN

Q3A¥3S3Y ¥3IsSN

G¥8 Nid LHOIN TTVY

48 3d00S 2'a'V-11VV

vHg ¥3IX3ITdILINW d¥O ONIATS TTO4Y
(Q34IMaYYH £48)-648 10aY
(Q34IMaYVH s¥8)-811H8d

H311017d AX

948 ¥D012 IWIL TV3IY YIWWVHOON - dTTMA
948 %2010 INIT - TTIMA

HONNJ @33dS HOIH T10d
p¥8-43av3y a33dS HOIH 110d
v¥8-1N0 ALL

HENI ALL

IYYMLI0S WILSAS

JYVYMLI0S WILSAS

JYYMLI0S WILSAS

JYYMLIOS WILSAS

HOLO3A dvil ..dV¥L.

HOL03A dvdl LW3

HOL1D3A 4Vl 1Iv4 ¥3MOd

H¥0OL03A dvil 10l

HOLD3A dvdl ONI99NE3d
NOILONYLSNI Q3AY3SIY/

Ho¥y¥3 SN8 ‘1NO IWIL

Q3AY3S3Y

vee
0ze
vie
o1e
144
002
1 ZA¢
0Ll
144!
ovi
vEL
OET
144!
ozt

40

001
V.0
0.0
90
090
¥s0
0s0
0
oo
v€0
0€0
v20
020
v10
010
00
000

‘SHOL103A LdNYYILNI

'dVIN AYOW3IW 8 XION3ddV

“flowaw pIZTURBIO-}IoA B S® UIAW) AIOUDW IYI SUNIW AW,

*p2IN29Xa S q USYI Inil ST ® UEI[00Q JT (SUNIW q = ®wg

*g:g1 03Ul ¢ 31q Buy

-puaixa £q 1aqunu 3aTlIeSau 10 dA73ITsod I1Q-9[ ® WIOj O3 pasn 31w SIIQ Jued1jjusts ISwI] § YL
»

“0 03 313§ ST Z 3s[@ [ O3 135 ST Z UAUI ‘g = 1 ‘I[NSII jO $ITq 97 ITe mn

*paSueyd aq Aem y jo si33sy¥ax ‘sy eyl

*1n220 Aew $3333J3 2pIs ‘uUOTYSE} STYI

uj passadde ST piOm ® UIYA Iwyl I3IeJIpur 031 (,q “*8°3) g pue (,S “°8°3) S uy pasn ST Juwiad y,
z

2381624 Bur3v0lf UOL3DULIEAD

apou ndd
“8309ff2 ap18 y31n uorzou3eap Sur3volf

apou ndy ‘uoirzvurzssp buravorf

: apou Ndo
8308ffa2 8p18 y31m 20unos bur3vorf

apou 4o ‘aouncs Buizvorf

8108/ fa ep1s
Y33 u0130uL383p J088200ud 3uzod BurzvorS

u0130u3383p Jossaooud zurod BuizvoyS

8302fJ2 ap1s
Y311 80anos Jossasoud jurod Suizvorf

20unos a0ssaooud jurod BuizvorS

Jaabazuz 3826407
Jaqunu 389bav
JPqUNU OXBT-UOU 389]7DUS

uo3004f 382bum7

, 03 D numooD
#poo do bupzvorf
apoo do

o ST

Auaavo Buizvorf
mopfasao burzvorf
ozaz buryvorf
#a33pbou buizvorf

*

sasodand aatidyIdsap 103 AJuo pasn ‘1 ‘I[nSal1 11q /| e
1

(OV)ovd = du4

<QST>0 = <QST>,0Qd
<QST =1 <QigT>ad

<0:61>,@ = <PISI>, 84
QST =1 <PIGI>Sd

<0:g9>,5dd =<0 g9>,qdd
<Q1€9>Sdd =1 <0 €9>0dd
(( a0, A0, A0 G1>,0 = (1=04)
JAD<PICT>,0 &= (0=0d)
) = (0f=p)
$(2p)IVd e (o=up)
) = <Q:g9>,8dd
(([9+0d ) mD [ +0d ]
0(Z+0d] <0 61> & (1=ad)
{74041 MD<0 S T>0 = (0=ad)
) = (og=p)
$(2p)ovd = (0=up)
) =t <0ig9>Sdd
uor3oINo10) wnz“ﬁ‘

:.;N e (1=14)
..T:N « (0~14)) = 1r
1 B
* NN—N =3 10X

A gzr-*

gg-T 1 = (1=ad)
fpg-tl = (0mad)) = T

ol su0131ULfaq JDMIUIY

<9iL>T =i <QIpNOV
QIS = Q004
QLUSI>T = <Q:e00
- Jouiof uorzonageup

D> ¥Sdd = Od
<I>¥Sdd =F Ad
<USdd = 2
<PUSdd = N4



109,

@-10aV Y¥3143ANOD a/V

43av3Y ayvO 114D

T# (v 113N

Z2# (v 113N

ygaav
XX @-10Qv
XX @-10Qv

4SO¥O
1480480
248040
XX 1140

Ald
oV

OW

W

28

HON

HS

3¥3  HSY

AId
ov

oW

W

25

HON

HS1

¥3  HSY

1801
WOOL
OMOL
va0ol

(1100 34v1 03d 1001

XXOL
XX01
XXoL1

SAXY
YNy
SONY
OMNY
vaxy
vaxy
YWMY

WSIQ TTHY aaxd

1%
H
€
vE
S#
9%
L# HOL

HOLIMS SN8
HOLIMS SN8
HOLIMS SN8
HOLIMS SN8
HOLIMS SN8
HOLIMS SN8
MS Sng 11140

2LL9LL
YvLL9LL
9LL9LL

091LLL
291LLL
YotLLL
991LLL

00€LLL
20ELLL
YOELLL
90€LLL
OTELLL
ClELLL
VIELLL
91ELLL

00ELLL
2eeLLL
veeLLL
92ELLL
OEELLL
CEELLL
VEELLL
9EELLL

ovELLL
eYeELLL
yveELLL
OVELLL
0SELLL

2SELLL
VSELLL
9GELLL

oovLLL
eovLLL
yovLLL
90vLLL
0TvLLL
cIviLL
YiviLL
9IvLLL

ocviLL
eevLLL
veviLL
9evLLL
OEVLLL
CEVLLL

VEVLLL

V104 110y

4304 110y

14S00Y 110y
-4S00Y 110y

OMOY 1124

4vooY T10d
JONVNILNIVW TTOd
¥83a0y %SIa 110

0SQ4y ®SIa 114

OM4Y %SIA TT4Y

4vo4y XSIa 114y

4vady ¥SIg 113y

3va4y MSIa 1148

48044 MSIQ 114d

JONVNILNIVA HW4Y MSIa TT4Y
AV3HY %001 V144 XSIa 1144

XX 11d1
XX 11d1
7 YsO 11d1
1 480 11d1

T TIMY X00T1D INIT SH1
¥SO ¥SH 110d
H8Q ¥SH 110d
¥SO dSH 110d
¥80 dSH 110d
HSO NI ALL TTI%
H8a NI ALL TTIA
¥SO LNO ALL TTIA
¥8a 1NO ALL TT%
Y¥31S1934 HOLIMS 310SNOD
0¥SS SP/11
T4SS Gt/ 11
24SSSY/ 11
I= TIXW 009/ OL
Z# TIXW 01924, 0L
€# TIXW 02944, OL
= TIXW 0£9/4L OL
G# TIXW 0¥9/4L OL
9# TIXW 0S9Z/L OL
H31SI934 NOILYLNIWDIS Sv/ 11 009444 OL
SH3ILSIDIY NdD 00LLLL OL
¥31S1934 OdlId Sv/ 11
H31SI93Y LIWIT MOVIS
SNLYLS NdO

ovviLL
evviLL
YviLL
ovLLL
0SvLLL
eSvLLL
vsviLL
9SvLLL

09vLLL
eovLLL
YoviLL
9VLLL
oLvLLL
eUvLLL
YiviLL
UVLLL

01644L
CIsLLL
VISLLL
91SLLL

9SLLL
086444
2SSLLL
¥eSLLL
96GLLL
096L4L
C9SLLL
Y9SLLL
99G44L
04SLLL
CLSLLL
vLSLLL
94SLLL
90944L
91944L
929LLL
9€9LLL
9V9LLL
9694LL
9/9LLL
9TLLLL
SLLLLL
ViLLLL

SL9LLLLL

'SS34¥aav sng 0L ANOJS
34 T7IM 11 LN8 L1 3SN LON AV NOILJO 'NOIL

" +d0O 1VH1 H04 SS33A0AY 3AY3S3Y V SNVY3IW XX -31ON

$3SS3¥Aaav 301A3d




000894 20L0LL
048AaOA ¥0L0LL
ONNOX 9040LL
TYSOOY 01£04L
THEAOM elL0LL
- 10089 Y1L04L

TNANOA 91£0LL

LYSOOA 0LL0LL

£0899M SLLOLL

£4809A vLL0LL

LNNOXY VITOA 9LL0LL

NOILJO 28D T19Y 00£04L OL 94£0LL

S371NAOW O/1 T¥NOILONNA OaN 00014L
$31NAOW O/1 TYNOILONNS OaNn 99L1LL
¥31S1934 JONVYNILNIVN - ¥1OW SLLTLL
¥31S1934 NVOS - ¥san vLLLL

NY TOY1INOD - SOdN 9LLTLL

¥31S1934 SN1viS o e
I cliesL

4 viteLL

£ 9112LL

v ocreLL

ST 9€ICLL

4SO ALI¥VA AHOW3W OT124L OL 9€12LL
om/811dd 01veLL

va/8114d CIvelL

SN1viS/811dd viveiL

v1lva/ga1iya 91veLL

IMSYW 1SO 0062LL

SUSYW 1SO 20SeLL

1S¥aV 1SO y0S2LL

2syayv 1so 9062LL

2'184av3 1s0 0182LL

YSd 1SO c18eLL

SN1V1S TTWL 02seLL

TOYLINOD TTWL aeselL

LNNOD 31A8 TIAL (LA TANA

s$S3yaav sng TTAL 92seLL

490 TIWL 0€SCLL

o471 TTAL CESCLL

XX TTNL veESZLL

XX TTWL 9EGCLL

4SO dTIMH ovacLL

¥344N8 13S LNNOD JTIMM evseLL

Y3LNNOD dTTIMM yvSeLL

XX dTIMM ovseLL
Y¥SO-04v 0L52LL
¥8Q-04V eLSeLL
$S34aav XNW-03v viSeLL

JONVNILNIVA-O3V 9/G2LL

¥3av3y 13S3dAL 0092LL OL 9£92LL
HONNd 13S3dAL 00L2LL OL 9LLELL

i

¥3AaVvO7 IONVNILNIVIN 304 Q3AH3S3Y 00LELL
009€LL

00SELL

ooveLL

00EELL

dvy1S1008 ¥30aV3yd Qyv0 JDA-26LW8 002ELL
dVY¥1S1008 - T10L ANV 44'dd'Md'0d 8A-26LN8 00TELL
dvy1S1008 3dV1 43dV¥d VA-Z6LN8 000ELL

XI4LVW AYOW3W 30010 000ELL OL LLLELL

1100 000vLL OL LLEVLL

11dd 00¥vLL OL LLLYLL

TTINQ 000SZL OL LL1SLL

. TINQ 002S4Z OL LLESLL

OXNW T1SA 00¥SLL OL 9EVSLL
IXNW T1SA OVYSLL OL LLYSLL
CXNW T1SA 00SSLL OL LESSLL
EXNW TTSA OVSSLL OL ££SSLL
NOILYOOT AYVITIXNY T1SA 009SLL
11XQA 002944 OL LLE9LL

064944 1V SI TTIVV 1ST 310N

TTVVY ANZ 0094 OL 91¥9LL

TTVV QY€ 02944 OL 9EVILL

TIVV H1y Ov¥94L OL 9GY9LL

TIVY HL1S 091944 OL 9LY9LL

0949/, ® SLYVLS ANOD3S S.TTVY I1dILTNW 90¥9LL OL 9LY9LL

00G94Z 1V S1dVIS 1SdId ALL ILTNW 005944 OL 949944

sady  01494L
¥idd  21L9LL

SOdY  v1L9LL

oMdd 91944

v8dd  0Z/9LL

vodd  2229/L

vady  v2/9LL

1= 3JONVNILNIVW  92£9/(
Z= IONVNIINIVW  0E/9LL
€= IONVNIINIVW  2€£9/L
1y8dY  vEL9LL

2¥8dy  98L9LL

¥SIQ T1dY  €¥8dY  Ov/9LL
: XX TIVY  0S9.L
XX TIWY  25/9.L

XX TIWY  ¥6/9.L

4SO - TOMLNOD 3d00S  95/9/L
00va  099LL

) s : 10VQ  29/9LL
2ova  ¥9/9.L

1IvY Ovd €OV - 99/9/L




.109.

54

12z 14

: ¢# Vvilya

I# VIiTtya

0= VITyad

06449¢
2SLL9¢L
¥SLL9¢
9G4L9¢L
09449¢L
¢94L9¢L
v9LL9¢L
99/49¢L
04449¢
eLLLOL
VLLL9¢L
9LLL9¢

NMOQ ONI¥HOM SS34AAY LSIHOIH LV ONILYVLIS-¥Y3IYY ¥3ISN
. NI G3NDISSY VITHA--SWILSAS VIO3dS PUB H3ISN HO4 000¥9L OL 9LLL9L
S¥31S31 SN8 AY0LIV4 TVIO3dS 00004L OL 9500LL

d31S31 AON3LVT

5 431S3L AON3LV1
d31S31 AON3LVT

431S3L AON3ILYT

i 8% g81TWA

6% 8811TAQ

OT= 88ITNQ

IT= 891TNQ

¢l= g811Ina

€= 881TNA

pI= garINgG

: ST+ galIng

91# gg1INg

: 88TTWNA ¥04 3NIT 9T 00S0LL

QINOISSY 38 LON GTNOHS - JILSONDVIA ¥04 G3AYISIY 00009L OL wooooSoSM i : e g

‘QUVYMJN NDISSY ANV 3¥3H S3SS3¥AaY mu,wD TYWYON LdV1S b .

0£004L
2L00LL
v£L00LL
9L00LL
009044
20904L
¥0904L
90904L
01904L
21904L
v1904L
919044
02904L
2290LL
¥290LL
92904,
0€904L
CE€90LL
YE€904LL
9€904L
0v904L
ev90LL
v90LL
9Y904LL
0S904¢L
2590LL
69044
969044
099044
29904L
¥9904L
99904L
0£904L
CL90LL
v£904L
9£904L
01 9£904¢
00£04L




Annexe 4

LES FICHIERS DE CONFIGURATION
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Ow




/ LOW CURE
HH4 = 2V0
BRS = 240
BR6 = 300
BR7T = 340
s B AT,

B K

4

/ TRAP VECTORS

. GLURL

13

/ FLOATILNG

TRAF?
THAF;
TRAF;
TRAP;
TRAP S
TRAP;
THAF:

an=,
STarT,
JMP
JMP

6u=,
KLING
KLOUZ

?'d-'
PCIN;
PCOU?

1ve=,
Kull}
KnlP?

1147,
TRAP?

cuv=,
LrPOU?

eev~,
RKIO;

224%,
TMIO?

23e",
Cilng

240°,
THAPS
TRAP;
THAP;

FICHIER L.S

1F

HRT+¢,
BRT+1,
BRT+2,
HR7+3,
BR7+4,
RRT+5,
BET+hH,

pump
START
DUMP

Wi
R4

HR4
HRkd

HR&H
iy

BRT+7,

Ehd

RES

HKS

Pk

HR7+7,
HRT+8,
LRT+4a,

VECTORS

L2

316"

BUS FERROR

(LLEGAL INSTRUCTION
BPT=TRACFE TKAP

IOT TRAP

POWER FATL

FMULATOR TRAP
SYSTEM ENTRY

A N T S S

/Z 11/706 PARITY

/ PRODGRAMMEUL IMNIERRUPT
/ FLOATING POLIMT
/ SEGHMENTATION VIOLATION

122,



123,

KLING RR4+1, FICHIER L.S ( suite )

KLOUF bk4a+y,

. B ZEPN,
GTOU; hLka, /GT STOp
. 3 3247,
LPIN; P-Ha. JLIGHT FEN
i ® Fia",
CHOU; KR4, /CHARACTFK AMD TIMF DUT INTERRUPT VECTOR
. 8 340",

KLIN? BR4+2
KLOU} Rkd+p,

//////////////////////////////////////////////////////
/ INTERFACE CODE Tn €
///////!//////////////////////////////////////////////

oGLOBL CALL, TRAP

+GLOBL  _KLKINT

KLINS JSH RO, CALL; LKLRINT
WGLOUBL L KLXINT

KLOU? Jak RV, CALL; _KLXINT
«GLOBL _CRINT

CRINS JSR Ru,CALL; _CRINT
+GLORL L PCRINT

PCINS Jak FUyCALL; _ PURINT
+GLOBL L PCPINT

PCOU? JOR K, CALL; LPCPINT

«GLOBL L CLOUCK
KWLPT  JSR Ré,CALL; LCLOCK

WGLOBL L LPINT
LPOU: JSR RO,CALL; LLPINT

o GLOBL L KKINTK
RKIO: JSHK KU, CALLY _RKINTH

WGLORL L IMINTE
TMIO:  JSR RO, CALL; LTMINTR

«GLORL LGTINT
GTOUS JSR RO, CALL; L,GJINT

s GLOBL LPENINT
LPINS JSk ko, CALL; _PENINT

+GLOBL _CHAKINT
CHOUS Jok RO, CALL; _CHARINT
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Mauw 24 12141 19746  unix/conf.h Fage 1

AL£09
4601
4402
4503
446024
4405
4504
4407
4608
44609
4510
44611
4412
45613
4514
4615
4516
4617
4418
4419
44620
4621

VR i)

i RE P

4623
4&24
4625
&25
4627
4528
629
4630
4431
4432
4433
A534
4435
G534
44837
1638
4437
4540
44641
G652
84643
As44
1445

44646

4447
4448
4647

Koproduced under licernce from the Western Electric Comranugr NY

/% Uced to dissect inteaer dzvice code
¥ i1nto mador (driver desianation) and
X mirior (driver rarameter) parts.

b V4

struct iz
char g_minors
char d.madars:

/H e ——— e e e e X/
/% Declaration of block device
% nwitch. Ezech entry {(row) 1is

¥ Lhe only link bhetween the
£ main unlz cod2 ana the draver.
*# Ine iratialization of the
¥ rdevice switchee is 1n the
¥ 11le contT.cC.
¥/
sbtruct bdevsw L
int (xci_oren) ()
int (#dd_clocsed{)i
wnt (¥d. stratoge) ()
it ¥c_vLaor

¥ booveuwlds

SR mresmrm e ey o e -—————— ¥/
¥ pNulbdew 1 Lho ounmaer of entries
X (rows) 1m the bBlack switch. It is
¥ set in binlt/hioc.c by making

X & raoos over the switich.

% Usned 1n bounde checking on mador

¥ device MumbDeTrs.

X/

int nblkcevs

/% Character device zwitch.

/s

stract cdevuw {
inl (a7 _crendll)s
inl t#c_close) ()i
1t (¥a.read) ()
1int (¥d_writel ()
bt (¥d_sgttu)()s

> cdevswl]ls?

Ik e m e ————————— x/

/% Number of character switch entries.
A Set by cinit/tru.c

X/

int nchrdevs

Copuright. J._Lians: 1974

May 24 12:41 1976 'unix/conf.c Fade 1

4E50
4451
4452
4652
4654
A555
4656
LAH5T7
4654
4457
4440
4&61
L4632
4445
SGLa
4445
4445
45867
44640
HELT
ALTD
4471
4542
ART A
A4H70
G447
4476
AL77
4878
{4/
R
44581
G6ul
46453
4004
4485

ALY 4
4495
4494
ALFT7
4678
4679

¥ thig file is

* by the rroaran
¥ contiduration

created,

of reri

int {(Xbdevewl[2)0)

{

arul ldeve

Lnodevey
kniodevy
Lniguovr
ariodevy
anodeve
QnOCevy
Srioaevs

"

B lonony

Lrcarcn

Slmcraie

Ernadovy
Eninciv s
ariGrs
anocoevse
Sriociove

tnulldevs

Lniodevr
anocevs
Snadewvr
dagcavy
Lascevr
LOCGLOV Y

Loaodovrs

trull

doeve ATk

Anodevs
EnGuUevy
Enoaove
LrioZevs
Enodaevy
inadevs
Lnindeve

war Lelreads

areciosoer drCr

incshivs
PYRTAINERA Y ]
Lotfeve
AlaianalWr

Af DL 2

frielildovs dnesll

=

DOSE sy
Lricoavy
Zrncricwvr
drniocdevs
iricaavy

arioticvr

-

e

ATIC SOV
l"--'-i rl\"d L]
L AT Eelmt V]
anndavs
aiodevy
Snodevy

>y &N

anodiove

Aleile’ vy

Sridniove
Aratitiad

ATiDaiiv

Lrizlladews agh

dove Nk

Gosilv y
P WY B LR
gt Lo T A
frigiein FEAVE ]
AOodewy
dniuacvs

int rcotoev (GBI 02

int swardov
int swrlo
int nswarm

40007
872;

{0

i
<“8Y10Fs

along with the fal
lecl twhe
Fheral cevice: on &

mrconT.c'r TS

stratodys
Oy /% 1=
Oy /% 7
Or /& L
Gy /% Lo
Or /% O
GOy /% no
Sr /2 Kt

rev

ir
¥/
x/
%/
x/
ELS 1/
*
&/

T pmis -
ACwe D Ty

Sftusal

BUL LN .

vtahy /% Tk 2/

T
g ®/
s oS
{ 4
do £
A5 4
’
ri
T st
Lo o/
b W/
»f

G lwrites Kilogti
P T s
euthy EFCWPIloy GOSEVY
Pt "
oVr ZiFrWrlTor & devs
P ST e 94
GiOGewy ingdevs e
Ananévr Aoy SR
Loty ooy FX
ACaTliov PETTOTRCC LV S
CRETY DS Luaritzee S
recrty Shidw T L Atwathovs
2T sk £/
Tty Arkwriter WNGLBeV
Ix ore AL
PO VLS TR | ST dws AN
afinatit oy ARGV S2
Fate TRt 1EOR J ancaove /X
Lrioievr Enigaovy At
Lnodevr  SnGasyr i
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FICHIER M45.S page 1
/' MACHINE LANBGUAGE ASSIsY W T —o=m========77777"

/ FOR 11/45 OK 11/7@ CPUS
JFPP 2 )

/ NON=UNIX INSTRUCLTIONS

MEPI s 6S5QUTTST
MTPI 2 ABRYTTST
MFPD = 165" TST
MTPD ® lubbU@"TST
SPL = 230
LOFPS = 17@Q1UA®TST
STFPS = 170200™TST
WALT s 1
RTT = b
RESET B 5
H1FRKRI s 340@
HIGH T b
/ MAG TAPE puUMP
/ SAVE REGISTERS IN LOW CURE ANQ
/ WRITE AlLLL CURE ONTU MAG TAPE,
/ ENTRY IS THKU 44 AHS
+NDATA
+GLORBL  DUMP
DUMP

Bl7 $1,55RY

RNE NDUMP

/ SAVE WKEGS RM,K1,R2,R3,R4,RS,R6,KIAb
/ STARTING AT AKS LUCATION 4

MOV KU, 4

MoV $6, RN

MOV R1, (RY)+
MOV F2, (RU)+
Muv KRS, (RY)+
MOV LKA, (RE)+
Mov R5, (RZ)+
MOV SP, (RO +
MOV KDSAA, (RO) +

/ DUMP ALI. UF CORE (IE 10 FIRST MT ERRNOR)
/ ONTO MAG 1APE, (9 TRACK OR T TRACK THRINARY?)

MOV SMYIC, RO
MOV SoVVld, (Ru)+
CL:R e(re)
F
MoV =512, (RY)
INC -(FU)
e
TsTh (R)
BGE 2o
TST (RiA) +
BGLE 18

kESET

1 2D



FICHIER MA5.5 page 2
7 END: OF FILE ANG LOOGPR ., 2 SETTTTTETEEEETEEmEmEes

MOV 00BN T ,=(RO)
B K 26,

+GLOBL STAKT, _LEND, _EDATA, _FETEXT, _ MAIN

/7 11/4% AND 11/70 STARTUP,
/ ENTRY 18 THRU 1 AHBS,
/ SINCE COURE 18 SHUFFLED,
/ THIS CODE CAN BE EXECUTED BUT NNCE
START:
INC e
BNE o
RESET
CLR P3

/ SET K@ T0 PHYSICAL W

MQV 577406,R3
MOV $KISAL,RA
muv SKTIGUW,R]
CLR (Rp)+

IVRY R3, (R1)+

/ SET KIlw=b TU EVENTUAL TEXT RESTING PLACE

MoV S END+R3,, Re
ASH S=h, Re
BIC $L1777,R2
13
MUV ke, (RU)+
MUV K3, (R1)+
ADD S22V, ke
CHMP R, 5KISA7
BLOS 1h

/ SET KI7 To 10 SEG FUR ESCAPE
MoV . $10,=(R®)

/ SET KUU=7 T0O PHYSICAL

MOV SKDSAY, kA
MOV FKNDSNE, R
CLK Re

13

MoV Re, (R4)+
MOV R3, LR1)+
ApD S22, he
CMP RO, sKUSAT
KLOS ib

/ INITIALLZATION

/ GET A TEmMP (1=WORD) STACK
/ TURN QN SEGMENTATION

/ COPY TEAT TO I SPACE

/ CLCAR HBSS InN UL SPACE

——




/ 22=B1T,

MAP,

mav SO FRESLSHE: O e e v
MOV 65, 85R3
BT §20, SS5R3
kU 1F
MOV $7W, s CPUTYPE
1:
INC SSFRP
MOV S ETEXT,RQ
MOV S EDATA, K]
ADU S FETEXT=R19¢#,,R)
1:
MOV =(K1),=(5P)
MIP1 -(KE)
CMP R1,5, EDATA
BHI 18
13
CLK (RY1J+
CMP R1,$_ END
BLO 16

/ USE K1 ESCAPE TO SEY wD7 TO 10 SEG
/ SEYT KDk TO FTIRST AVAILABLE COHE

MOV $10,=(SP)

MIPI *kbKDSAT

MQV SLETEXT=B192,+635,,RP
ASH S=h, Re

BIC SI1717,R2

ADD KISAL,Re

MOV ke, KOS5A4

/ SET UP SUPEKVISOR D REGISITFRS

mov $6,815h¢
MOV b, 5180}

/ SET UP KREAL 8P
/ CLEAR USER RLOCK

MOV $,U+ [USiZE*x6a,], 8P
MgV S, U,RY
14
CLR (Ri) +
cCMpP Rw, 5P
BLO 1R
/ JOR PC, 1SPROF

/ SET UP PREVIOUS MODE aND CALL MAIM
/ ON RETURN, ENTER USER MODE AT @R

oy $30VGL, PS

JSR PC, MAIN

MUV F170A00, =(SP)
ELR -(SP)

KTV

JGLORL TRAP, CALL
JGLOBL  , THAP

/ ALL TRAPS AND INTERFUPTS ARE

o Tt

K+U SEP




/ VECTORED THRU

TRAP:

MOV
78T
DNE
MOV
MOV
MOV
MoV
JSR

ThHIS ROQUTINL,

PS5, SAVEFS
NOFAULT

1F

SSRU, S8R
S5R1,58k+2
S3Re2 ) SSR+4
$1,58R0

R, CALLL1; L TRAP

/ NG RETURN

MgV

MOV

RTT
i TEXT

JGLOBL L RUNRUN,
CALLYSG

MOV

SPL

HR

MOV

MQV
MFPD
MOV
B1C
BIT
HEl
«IF R FEP
MOV
JENDIF
JSR
el
SPL
TSTH
BEW
SPL
JoKR
JSR
b K

J1F LFPP
MOV
BLT
BiNE
MOV
LDFPS
MOVFE
MOVF
MQOVF
MUVEF
MAVFE
MOVF
MOVE
MUVE

$1,55R0
NOF AULT, (SP)

LSWTCH

SAVEPS, = (5H)
]
1F

PS,=(SP)

Ri,;~(5P)

-
4(SP),=(8SP)
$137,(SF)
S3IvQIL,PS
1F

$20,,U+4
PL,x(RO)+

HIGH
LJRUNRUN
eF

i
PU,*SAVFP
PC,  SWTCH
2h

S U+4, R
$ev, (K1)
2F
(R1)+,RY
RY
(KY)+,FRQ
(K1) +,FP1
FR1,FRA
(R1)+,FR1
FK1,FKS
(R1)+;FR1
(R1)Y+,Fre
(RY)+,FR3

/ FP MALINT MODE

—————— i ———— ] —— -




et
«ENLIF

11

el

,GLOBL
LSAVEP:
WIF LFPP

13
2 ENDIF

«GLUBL
LINCUPCS

LUFpES

T5T
M1PD
BR

RIS
JOR
CMP

MOV
TST
MOV
R1T

LSAVFP

MQv
BIT
BEO
STFPS
MOVF
MOVF
MOVF
MOVF
MUVF
MOVE
MUVF
MUVF

RTS

LINCUPC

MOV
MUV
MOV
SuB
cLc
PUR
UL
ASHL
ING
B1C
cCmp
BHIS
ADD
MOV
MOV
MFPD
INC
MTPD
BR

CLR

MOV

R

(5P)+
SK
ceF

$3009%, PS
PC, *x (K@) +
(SP)+, (5P)+

(SP)+,R1
(5P)+
(3P)+,Rn

S U+d,Ry
$2¢, (K1)
1F

(H1)+
FRO, (R1)+
FR4,FR®
FRP, (K1) +
FRS, FRY
FRO, (K1) +
FR1, (R1)+
FrRe, (R1)+
FR3, (K1)+

PC

Ke,~(85P)
6(SP),Rre
4(SP),Rn
Q(F‘C,J;ij

RU

6(He2), RN
5'14.'“(’1

R1

$1,R1
R1,2(Rk2)

1E

(Re) k1
NOFAULT,=(SP)
$2F, NOFAULT
(K1)

(5P)

(R1)

3F

6(R2)

(SP)+,NOFAULT

S~

HASE OF PKROF
PC
OFFSFT

SCALE

LENGTH

BASE

T ————————————————— i ————

WITH BASE,LENG,OFF, SCALE




13
MUV
RTS

»GLOBL

JDISPLAYS
DEC
BGE
CLR
MOV
MOV
MOV
BLIT
BEQ
BLS
OEC

13
JSR
MOV
MOV
CMP
BNE
MUV

kTS

LDISPLAY

(SP)+,Re
PC

DISPDLY
cF
DISPOLY
PS;"(SP)
SHIPRL,PS
CS'N, Rl
§1,R1

1F
$300V0,PS
K1

PC,FUWORN
RO,CHow
(SP)+,PS

KO, 5=1

eFr
fle,,DISPDLY

PG

/ CHARACTER LIST GET/HUT

«GLOBL

«GLOBL

LGETCS
MOV
MOV
MOV
SPL
MOV
AL 0
MOVE
B1LC
MOV
LEC
BNE
CLR
CLR
B K

BIT
BNE
MOV
ApD

DEC
gilc
MOV
MOV
33
MoV
MoV
KTS

LGETC,
LJCFREELTST

JPUTE

E.’lSF‘]';R]_
PH,=(5P)
Re,=(5P)
5
2(R1),Re
qF
(R2)+,Rp
S1377,Rp
Re,2(KH1)
(RY )»

1F

(K1) +
(H1)+

eF

$7, K2
3F

“10(R2), (R1)
$2, (R1)

Re
$7,kr2

LCFREELIST, (Re)

Re, ,CFREELIST

(SP)+,Re
(SP)+,P8
FC

~N N

FICHIER M45.,S

/ 2 SEC

FIRST PTR
EHPTY
CHARACTER

COUNT

LAST BLUCK

NEXT BLOCK

.130,

page 6 .

NELAY AFTER CSW FAULT




A3,

9% FICHIER M4>.5 _ page 7 .
CLK a(Rr1)
MQV $=1,R0
MOV (SP)+,Rp
MOV (SP)+,PS
KTS PC
JPUTES
MQV 2(SP) RO
MOV 4(5P),R)
MOV FS,=(5P)
MUV R3,=(5P)
SPL 5
MoV A(R1),Re / LAST PTR
BNE 1F
MOV LCFREELIST, R2
BEW 9F
MV (Re)y CFREELIST
CLR (R2)+
MOV Re,2(K1) / FIRST PTR
BK eF
13
RLT $7,12
BNE eF
MOV LCFREELIST,R3
BE®Q 9F
MoV (R3), CFREELIST
MOV R3,=10(R2)
MOV R3,Re
CLK (R2)+
2t
MOVDB KW, (R2)+
Myv Ke,4(Kr1)
INC (RY1) / COUNT
CLR R
MQV (SP)+,R3
MOV (SP)+,Re
MQV (SP)+,P5
RTS PC
93 :
MOV PC,RY
MUV (3P)+,R3
MOV (SP)+,Rp
MOV (SP)+,PS
RTS8 PC

LGLUBL L BACKUP
«GLUBL L REGLOC

LBACKUP:
MOV 2(SP),RY
MOVH SSP+2, R}
JSR PC, IF
MOVH SSR+3%,R1
JSk Ll e M
MO VH JREGLOC+7,R1
ASL K1
ADD RUY, R1
MoV SSK+d, (K1)

CLR kY




es
RTS
11
MoV
ASK

PC

pi;"(spJ
(5P)

L1325
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#
HIER TRAP.C agel .
EINCLUDE ", ,/PARAM 1" LE_FICHIER TRAP.C_. pagel »

#INCLUDE “,,7/8YSTM, H"
#INCLUDE ", ,./USER H"
#INCLUDE ", ,/PROC,H"
#INCLUDE ", /REG,H"
#INCI.UDE ", ./S5FG,H"

ADEFINE EBIT 1 /% USER FRRUR BRIT IN PS: C=BIT =/
#DEFTNE UMOLE 8 W A0 AT /% |USER=MODE BITS IN PS WORD w»/
#DEFINE SETOD N17TeA1t /x SETN INSTRUCTIUON %/
#DEFINE SYS Rio44d4nn /*x SYS (TKRAP) TNSTRUCTION =/
#DEFINE USER pen /*x USER=MUDE FLAG ADDED TO DEV »/
/%
* STRUCTURE GF THE SYSTEM ENTRY TABLE (SYSENT,C)
*/
STRUCT SYSENT €

INT COUNT} /% ARGUMENT COUNT %/

INT (*CALL) () /% NAMF DF HANNDLER %/

* SYSENT [bu) i

/%
* OFFSETS UF THE USER®*S REGISTERS RELATIVE TO
* THE SAVED KU, SEL REG.H

* /
CHAR KEGLOC (9]
+
kv, RY, ke, R3, R4, RS, R6, RT7, RPS
*i
/%
* CALLEC FROM L4UW,5 UR L45,S WHEN A PROCESSOK TRAP OCCURS,
* THE ARGUMENTS ARE ITHE WORDS SAVED ON THE SYSTFM STACK
* BY THE HARUWARE AMU SOFTWAKE DURING THE TRAP PROCESSING,
* THEIR URUER 18 DICTATED BY THF HARDWARE AND THE DETAILS
* OF C*S CALLING SEQUENCE, THEY ARE PECULTAR JIN THAT
x THIS CALL 18 NOT "BY VALUE" AND CHAMGED USER REGISTERS
* GET COPIED BACK ON RETURN,

x DEV [S THE KIND OF TRAP THAT OCCURKED,
* / '

TRAP(DEV, S¢, R1, NPS, RQ, PC, PS)

*

REGISTER L, A;
REGLSTER STRULT SYSENT ==Ccall.Pi

SAVEP ()}

1F ((PS&UMNBE) == UMOOE)
DEV =4 USER;

U,U AR® = RRY;

SWITCH(DEV) +

/
1KAP NOY EXPECTED,
USUALLY A KERNEL MODE BUS ERRNK,
THE NUMRERS PRINTED ARE USED TO
FIND THF HARDWARE PS/PC AS FOLLOWS,
(ALl NUMBERS IN DCTAL 18 BRITS)
AODRESS OF ,SAVED PS =
(RABXAIEN] + APS = WI40WOR;

» * % % ¥ ¥ * »




fichier TRAP.C page2 .
x ADDRESS,OF,SAVEL PC =
- ADDRESS, OF ,5AVED,PS = 2}
*/
DEFAULTS

PRINTF("KAR = XO\N", xKAG)}
PRINTF("APS = ZU\N", &PS);
PRINTEF ("TRAP TYRE %O\N", DEV);
FANLC("TRAP");

CASE U+LISERY /% BUS ERROR =/

1 = SIGRUS}
BREAK]

1F TLLEGAL INSTRUCTIONS ARE NOT
BEING CAUGHT AND THE NFFENDING INSTRUCTION
I§ A SETD,» THE TRAP 15 IGMORED,
THIS IS BECAUSE C PRODUCES A SETD AT
THE BEGINNING OF EVERY PROGRAM WHICH
* wILL TRAP ON CPUS WITHOUT 11/4% FPU,
* /
CASE 1+USER? /% TLLEGAL INSTRUCTION «/
IF(FULWORD(PC=2) == SETD && U,U,SIGNALISIGINS)
GOTN NUT;
I = SIGINSS
BREAK

* ¥ * ¥ % =

CASE 2+USER: /*x BPT 0OR IRACE x/
1 = SIGYRC}
RREAK ;

CASE 3+USERS /% IO0OT »/
I = ‘916810711
HREAK ]

CaSE S+USEFR: /% EMT %/
I = SIGEMT;
BRREAK;

CASE 6+USERS: /% SYS CALL x/
Uy, U ERRQOR A;
PS 3& SERI]

i
CALLP = &SYS

SENT [FUIWORD(PC=2)&077):
IF (CALLP == SYSENT) € /% INDIRECT «/
A FUIwNRD(PC);
PC =+ 23
I = FUWURDCA)
IF ((1 & &A77) l= SYS)
I = Q773 /x ILLEGAL =/
CALLP = &SYSENT[I&MT77);
FOR(T=1; I<CALLP=>CUOUNT; I1++)
U UL_ARG[J]) = FUWORD(A s+ 2);

o < —n

¥ FLSE ¢
FOR(I=V; T<CALLP=>COUNT; I+4) ¢
U ARGIT) = FUIWUORDC(PC)
PC =+ 23

¥
Ug U,DIRP = U, U, ARGIA);
TRAPL(CALLP=>CALL);

139,
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.136.

IF(UaU, INTFLG)
U U, ERRUR = EINTRj
IF(U UL ERROR < 10110)
IF(U, UL ERROR) 4
PS =+ EBIT?
R & U U ERROR}
3
GOTO OUTy
3
I = SI6GSYS?
BREAK;

SINCE THE FLOATING EACEPTION IS AN
IMPRECISE TRAP, 4 USER GENERATED
TRAP MAY ACTUALLY CUMF FRNH KERNEL
MOUE, LN THIS CASE, A SIGNAL IS SENT
i0 THE CURKENT PROCFSS Ti) BE PICKFD
* IP LATER,
x/
CASE 81 /% FLUOATING FXCEPTION =/
PSIGNAL (U, U, PROCP, SIGFPT);
KETURN;

= M % ¥ W »

CASL E+USERS
I = SIGFPRPTS

FRFAK;
/ *
x IF THE USER S8SP I§ HELOW THE STACK SEGMENT,
* GROW THE STACK AUTOMATICALLY,
* THIS RELIES ON THE AGTILITY OF THE HAKNDWARE
w T0 KESTART A HALF CXECUTED INSTRUCTION,
* ON THE 1174V THIS IS NOT THE CASE AMD
* THE KOUTINE RACKUP/L4N,S MAY FAIL,
* THE CLASSIC EXAMPLE IS 0K THE INSTRIUICTION
* cCMp =(S5F),~(SP)
A/
CASE 9+USER: /% SEGMFHTATION EXCEPTION x/
A &5 SP}
IF(BACKUP(U,U_ARH) == Q)
IF(GROW(A))
GOTU OUT:
1 = SIGSEG}
PREAK]
FSILNAL (UL, PROCP, T1);
OUuTs:
IF(1S516())
PSTG()?
SETPRI(U,U_PROCF)}
?
/%
* CALL THE SYSTEM=ENTRY ROUTINE F (OUT OF THE
* SYSENT TaBLE), THIS IS A SUKROUTINE FOR TRAP, AND
* NOT IN=LiNE, BECAUSE TF A S)IGMAL NCCURS
* DURTNG PRCCESSING, AN (ABNORMAL) RETURN 1S SIMULATED FROM
* THE LAST CALLEK TO SaVvU(nSAV)p: TF THIS TUNK PLACE




137,
FICHIER TRAP.C page 4

——————————————————————— ———

* INSIDE OF TRAP, IT wWOULDN'T HAVE A CHANCE TO CLEAN UP,
*
* IF THIS UCCUKS, THE RETUKN TAKES PLACE WITHOUT
* CLEARING UL INTFLG: IF 1T*S STTILL SET, TRAP
* MARKS AN ERROR wWHICH MEANS THAT A SYSTEM
* CALL (LIKE KEAD ON A TYPEWKRITER) GOT INTERRUPTED
L bY A SIGNﬁL.
*/
TRAP1 (F)
INT (*F) ()
%
U ULINTFLG = 13
SAVU(U,U_U8AV);
(xF)();
U UL INTFLL = U3
?

/ *
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.139.

# FICHIER SYSENT .C

* THIS TABLE TS THE SWITCH USED TOD TKanNSFEKk

* 7O THE APPROPRIATE ROUTINE FOUR PROCLESSIMNG A SYSTEM CALL,
*» EACH RQOW COMNIAINS THE KNUMBEK DF ARGUHMENTS EXPECTED

* AND A POINTER TnD THE ROUTINE,

x/

INT SYSENT (]

*
W, &NULLSYS, /= M = INDIR w/
VW, BRREXL1T, /% 1 8 EXIT =/
M' fuf:URr\] / % e = FORK * /
2, GREAD, /k 3 u READ =/
2y GWRITE, /x4 = WRITE =/
2y &O0PEN, /x 5 g OPEN =/
W, &CLOSE, /w 6 = CILLOSE w/
R, SWAIT, /7 = WAIT =/
2, SCREAT, /* B = CREAT =/
e &LIMNK, /% 9 = LLINK wn/
1, BUNLINK, Z* 100 = 1INLINK =/
e, aEXEC, /x 11 u EXEC xa/
1, &CHDIR, /% 12 = CHDIR w/
A, KGTIME, /x 13 = TIME »/
3, &MKNOD, /% 14 = MKNOD %/
e, &CHMNOn, /x 15 = CHMOD =/
2, AKCHOWN, /% 16 = CHOWN #y
1, &4SHBREANK, /% 17 = BREAK =/
2, &STAT, /* 1K = STAT =/
2, &SEEK, 2% 19 & SEEK a/
W, &GETPIOD, /x eén = GETPID =/
3, ESMOUNT, /x 21 = MOUNT =/
1, &SUMOUNT, /* 22 = UMODUNT =«/
n, &GETUIL, /x 2if = GETUID =/
¢, &8TIME, /% 25 = STIME =y
3+ RPTRACE, /x 26 = PTRACE =/
i, &NUSYS, /x 27 = X »/
1, KFSTAT, p /* 2R = FSTAT =/
B, aMNOSYS, Fa g0 2 X w/
1, sNULLSYS, /*x 300 = SMDATE; INOPERATIVE x/
1, &§T71¥Y%, /* 31 = STTY =/
1, &GT1Y, /x 52 = GITY w»/
W, &ENLSYTS, /% 33 = X %/
v, NICE, /* 34 = NICE x/
B, &SSLEP,; Zwx 35 ® SLEEP %/
B, &SYNC, /x 36 = SYNC w/
1, sKILL, /% 37 = KILL w/
R, YGETSKIT, /x 38 = SWITCH =/
B, &NOSYS, /% 39 = X &/
w, LNUSYS, /h 4 = X w»/
B, &DLP, /* 41 = NUP =/
v, &PIPEL, /w 4P = PIPE =/
1, &TIMES, /x 43 = TIMES »/
4, RPROFIL, /x dii = PKOF %/
W, ANOSYS, /% 45 = TIU %/
W, &SETGIL, /% U6 = SETGID =/
n, &GETGIU, /x 47 = GETGTID =/




.140,

, FICHIER SYSENT.C ( suite) .
2, #5816, R e TR UE FTBI6 &/
b, ENOSYS, /x 49 = X %/
@, &NOSYS, /% 50 & X w/
B, &NOSYS, /x 51 = X w/
We RNOSYS, /h 52 & X %/
%, &N0OSYS, % 53 v X w/
U, &NOSYS, /x S4 = X w/
M, &NOSYS, /x 858 = X %/
@, RNOSYS, /% Sk & X %/
B, &NOSYS, 7N ST E X %Y
W, &NOSYS, Ak 58w X W
@, uNOSYS, S 5G & X W/
v, &NGSYS, /% bR = X %/
VB, &NOSYS, /x b1 = X x/
2, &NDSYS, /k be = X %/
n, KNLSYS /* 6F = X */




Annexe B

LE FICHIER SY32.C

read
write
rdwr
open
creat
close




#

#INCLUDE ", ,/FARAM H" FICHIER SY52.C page 1

#INCLUDE ",,/8SYSTH K"
#INCLUDE ",,/USER H"
AINCLUDE ":.IR&G,H"
#INCLULE ", ,/FILE,H"
#INCLUDE ", ./INODE, H"

/*

*x READ SYSTEM CALL
* /

READ ()

-

¥

[ *
* WRITE SYSTEM CaAlL
*/

WRITF ()

*

ROWE(FEEAD) ;

RUwWK (FVYRITE)
¥

/®

* COMMON CuDE FODR READ AND WRITE CALLS:
* CHECR PEKMISSIONS, SET BASE, FOUNT, AND OFFSET,
* AND SWITCH OQUT T0 REAODL, WRITEI, OR PIFE COQOLE,
x/

KODWR(MODE )

-

REGISTER *FP, M;

M = MDDE;
FP = GETF(U,U, AR [RQY)}
IF(FP == NULL)
RETURN;
IF((FPexF FLAGAM) == p) &
Uyl ERKROR = FBAUF;
RETURN;
3 i
UyU,BASE = ULU_ARGLOY;
UgU,COUNT = U U,ARG[1])}
UyU, SEGFLG = @3
IF(rP=>F FLAGKSFPIPE) 4
1F(M==FREAD)
REANDP(FFY; ELSF
WRITEFR(FP)?
$ ELSE ¢
U, U, UFFSET (11 = FP=>F_ NFFSFTI[1);
UsU DFFSET W] = FPw»F_NFFSFT (6] ;
IF(Hs=FRKFAD)
REALI(FF=>F,INODDE); FLSE
WRITEI(FPm>F, INQDE) }

DPALD(FP=>F_OFFSFT, U U AKG[1)=U,.U,CNUNT)}

¥
UyU_AKRIRD) 3 U U ARG(1])=U,U COUNT;

/%

.142,




* UPEN SYSTEM CALL FICHIER SNS2.€
*/

page 2

OFPENC()

%
REGLISTER %IP;
EXTERN UCHAR?

IP = NAMFI(&UCHAR, 0);
IFCIP == NULL)
KETULRNG
UgU ARG L) 43
OPENT1 CIP, U U,ARG(1], @)

*
/x
* CREAT SYSTEM CALL
w/
CREAT ()
€
REGISIER *IP;
EXTERFN UCHAR;
IP = NAMELI(EUCHAR, 1);
IF(IP ==& NULL) ¢
IF (UgU,ERKROK)
RETURN;
1P = MAKNODE (U, UJARGILI&ATTTTAIBTSVTX));
TF (IP==NULL)
RETURN}
OPENI(IP, FWRITE, 2)°
¥ ELSE
OPENV(IP, FWRITE, 1)#
*
/®

* COMMON CODE FOR OPEN AND CRFEAT,

* CHECK PERMISSIOUNS, ALLOCATE AN OPEN FILE STRUCTURE,

* AND CALL THE DEVICE QPEN ROUTINF IF ANY,
* /
OPENYI(IP, MUDE, TRF)
INT %1P;
+
REGLISIER STRUCT FILF xFPy
KEGISTER %xF1P, ji;
INT I3

RIP = IP;
M = MODE;
IFCTRF 1= 2) 4
IF(MAFREAD)
ACCESS(RIP, TREAD);
IF(MAFWRITF) ¢
ACCESS(RIP, TWRITE);
TF((RIP=>] MODDE&IFMT) =a

3

3

IF (U, U,ERROR)
GOTO QuUT}

IF (TRF)

IFDIR)
UgU,ERKRUR = F18DIK}

.143,




4

FICHIER 5YS52.€

ITROUNCIRIP) 2 enlcocaioillices

PRELE(RIP);
IF ((FP = FALLOC()) == NULL)
GOTO QuUT}:
FE=>F_ FLAG = ME(FREADSFWRITE)}
FP=>F_,INODE = RIP;
I = Uy U ARA[RY);
OPENI(K1P, MAFWRITE)}
IF(U U _ERROR =2 @)
RETURN}
U U,OF ILECLT] = NULL}
FP=>F , COUNT==;

DuT
TPUT (RIP);
>
/%
* CLOSE SYSTEM CALL
*x /
CLOSE()
%
KEGISTER *FP;
FP = GETF(U,U_ARQALROY )}
IF(FP =3 NULL)
RETURN;
U U,CFILE (U, U ARG [RPI] = NULL}
CLOSFF (FP)}
>
/*
* SEEK SYSTEM CALI
* /
SEEK () '
+

INT N(2])7
REGISTEKR *FP, T3}

FP = GETF(ULU _ARA [RUY )}
IF(FP == NULL)
. KETURNG

IF(FP=>F_FLAGAFPIPE) ¢

U, U_ERRDR = ESPIPE?

RETURNGZ
3
T = U,U ARGI[1])7
IF(T > 2) ¢

NI1) = U U ARGIRY<<9}
NIQD = U U ARGIRYI>>T
IFLT &% 33
N[D) =% n7T7T7?
3 ELSE %
N[1] = U U, ARGTOY;
N{@) = @3

IF(Ti=0 R& N[1])<n)
P\[Vﬁ] = -1;
¥
SWITCH(T) #



»

/ *
* LTiNK
* /

LINKC()

€

ouT:

CASE 13 FICHIER SYS2.C

CASE 43
N{u) =+ FP=>F OFFSET(0);
DPALD(N, FPa>F,UFFSET([1])

BREAK;
DEFAULT:
NIOY =+ FP=>F INNDEw>I,SI2ZE0BU3TT7;
DPADDIN, FP=>F INODE=>I_SIZEY)}
CaSt w3
CASE 3:
/
4

FP=>F UFFSETI1) = NI

13
FPe>F OFFSETLO) = N(D)}

SYSTEM CALL

REGISTER »IP, *xP;
EXTERN UCHAR;S

IP = MAMEIL(XULHAR, v);

IF(IP ss NULL)
KETURNGJ

IFCIP=>I _NLINK >= 127) ¢
UsgU,ERRUR = EMLINK}
GUTD OUYs

*

IF({IP=>I_MONERIFMT)==)FNIR && JSUSER())
GOTO OUT;

/ %

* UMLOCK TO AVOID POSSIALY MANGING THF NaMET

*/

1Pm>T FLAG =& =1L0OCK;

UUDIRP = U U ARGI[1];

XP = MAMEI (BUCHAR, 1);

IF(XP !z NULL) ¢
UslU ERRUR = FEX1S13}
IPUT(XxP);

3

IF (U UL ERROR)
GUTO OUT:

IF (U, U,PDIR=>T DEV |3 IPe>I_DEV) ¢
IPUT (UL UL PDLR);
U U,FRROR = EXUEV:
GOTO OUT;

3

WOIK(IP);

I1P=>] MLINK#++;

IP=>1_FLAG =% IUPD;

IPUT(LP);
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/ *
x MKNOD SYSTEM CALL FICHIER SYS2.C__Page 5
/
MKNOD ()
%
REGISTER =1P7
EXTERN UCHAR]

IF(SUSER()) €
1P = NAME](ZUCHAR, 1)}
IFCIP [= NULL) €
U U ,FRRUR = EEXIST}
GOTO OUT;

¥

¥

IF(U U _ERROR)
RETURN;Z

IP = MAKNODE (U,ULARG[1]1) 3
IF (1P==hULL)

RETURN;
1P->I¢hUUH[U] = U.UiﬁRG[?]l

ouTs:
IPUTCIP)
¥

/%
* SLEEP SYSTEM CALL

* NOT TO #E CONFUSED W1TH THE SLEEP INTERNAL POUTINE,
x/

SSLEP()
€
CHAR *U(2)}

SPL7C):
D(@) = TIMEILY);

D1} = TIMECLL)
DPADD(D, U,U, ARG [RA))}

WHILE(DPCHP(D[4), DI1), TIMEIQY, TIMELL)) > @) &
IF(OPLMPCTOUT (W), TOUTIL), TIMF(2), TIMEI[1)) <= 0 4¢
DPCHP(TOUT (O], TOUTC1Y), 0L, D(11) > 0O) €
TOUTLW) = D(A);
TUT (1) & DE1)7
+
SLEEP(TOUT, PSLEP);
>
sPLOC)?




Annexe 9:

LE FICHIER RDWRI,C

readi

writei



#
/ *
x/ FICHIER RDWRI.C

.148,

#INCLUDE ", ,/PARAM 4"
#INCLUDE ", /INODE H"
#INCLUDE ", ,7USER,H"
#INCLUDE “../ggFFH"'
#INCLUDE ", ¢/CONF N
#INCLUDE ",.,/SYSTH H"

/k
* READ THE FlLE CORRESPONDING TO
* THE INODE POINTED AT 8Y THE ARGUMENT,
* THE ACTUAL READ ARGUMENTS ARE FOUND
*x IN THE VARIABLESS
* U, HASE CORE ADDRESS FNOR DESTINATION
* U,0FFSET RYTE QOFFSET IN FILE
* U,COUNT NUMBER OF BYTES TO READ
* U, SEGFLG READ TO KERNEL/USER
*/

REAVT(ALP)
STRUCT INUDE *AIP;
€

INT %1383

INT LBN, Un, ON;

REGISTER OnN, N3

REGISTER STRUCT INODE *1Pj

IP = AIP;
IF(UL U, COUNT =2 @)
RETURNG

[P=>I_ FLAG =+ IACC;

IF((IP=>1 MODEAIFMT) == TFCHR) +¢
(ACDEVSWIIP=>T, ADDR () ,0, MAJOR) (N, READ) (IP=>I ADDR([D))}
RETURN?

DO ¢
LHN = BN = LSHIFT(U,U,NFFSET, =9);
ON = U U OFFSETI[1) & ¥777;
MoE MIN(S12=0N, U,U,COUNT);
IF((IP=>1 MODERIFMT) = IFBLK) ¢
DN = DPCMP(IP=>1,ST4Fu&a377, IP=>1,SIZE},
U U, OFFSFTI¥), U U OFFSETI(1))}
IF(ON <z @)
RETURN;
N = MIN(N, DN):
TF ((2N = BUAP(IP, LBN)) == D7)
RETURN}
NN = IP=>]1 DEV;
3 ELLSE ¢
NN = IP=>I, ADDR([D])}
RARLOCK = BNN+1:
>
IF (IP=>T_LASTR+1 ==z LAN)
RP = BREADA(DN, BN, RABLOCK)?
ELSE
BP = BREAD(ON, BN);
IPe>1,LASTR = LBN; '




.149,

IUMOVE (8P, ON, N, A _READ); ,
RRFLSE(RP) 3 FICHIER RDWRI.C_ suite

y WHILE(ULU ERRDOKR=29 &% IJ,U_COUNT =)

)
/*
* NRITE THE FILE CORRESPONDING TO
* THE INODE POINTED AT HY THE ARGUMENT
« THE ACTUAL WRITE ARGUMENTS ARE FOUND
x IN THE VARIABLESS
X U, BASE CORE ADDRESS FOR SOURCE
x U _UFFSET RYTE OFFSET IN FILE
« U, COUNT NUM3ER OF BYTES TO WRITE
* U, SEGFLS WRITE TO KERNEL/USER
*/

WRITEI(CAIP)
STRUCT INUJUDE ~AIP;
€
INT *8P;
INT N, ON;
REGLISTER DN, BN;
REGISTER STRUCT INOOE *1P;

1P = AIP;
IP=->I1,FLAG =+ IACCHIUPD;
IF((IP=>I MODERIFMT) == TFCHR) ¢
(XCOEVSHIIP=>T ANNR[D) D, MAJOR) (N WRITE) (IP=>I17ADDR(0));

RETURNZ

*

IF (UL U COUNMT =2 0)
RETURN?

No +

BN = LSHIFT(U U, NFFSET, =9);
ON = U U_OFFSET(1] & w7775
N = MIN(512~0N, U,U,COUNT)}
IF((IP=>I MODERIFMT) Je IFBLK) ¢
IF ((BN 3 BHAP(IP, BH)) == @)
RETURN;
NN = IP=>1,DEV;

DN = IPe>] ADDR ()}
IF(N == 512)
BP = GETRLK(DN, BN); ELSE
BP = BREAD(DN, BN);
IOMOVE(BP, ON, N, B _WRITE);
IF(U UL_ERROR = )
RRELSE(BP); ELSE
IF ((ULU,OFFSETL1)RNTTT)==0)
RAWRITE(RP); ELSE
BOWRITE(RP);
IF(DPCMP(IP=>],STZEQRU3TT, IP->1,6S1ZE1,
UgULOFFSETI[R), UJULOFFSETIN)) < @ B3
(IP=>1 , MODER(IFBLKRIFCHR)) == 0) ¢
IP=>1_,SI2EQ 3 U,U_OFFSETI®);
IPe>] SIZ2E1 = U, U,OFFSET(1);
3
IP=>I FLAG =24 IUPD?
¥ WHILE(U,U ERROR=z=9 X% LI,U COUNTL=¥);
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LE FICHIER SUBR.C,

passc

cpass



.151.

IF(T < 259) LE FICHIER SUBR.C.
RARLOCK = BAP(I+1)8 ~—===% B RS e e
RETURMINGB) ;
3
/ *

# PASS RACK C I0 THE USER AT HIS LOCATION U, BASE;
* UPDATE U, BASE, ULCUUNT, aND U,0FFSET, RETURN =1
« ON THE LAST CHARAGCTER OF THE USER®S READ,
x U,BASE IS IN THE USER ADDRESS SPACE UNLESS U,SEGFLG IS SET,
x/
PASSC(C)
CHAR Cj
¢

IF (U U, SEGFLG)
&t U BABE & C3 ELSE
IF(SURYTE(U,U,BASE, C) < Q) ¢
Ug UL,ERROR = EFAULT;
RETURN(=1)3}
>
Ul COUNT =}
[F(#+U U OFFSET (1) == )
HeU, NFFSET (Q) ¢+
U, 3ASE++;
RETURN(U U, COUNT =2 02 =12 ?)7

-

~

T % % % ® * ® *

PICK UP AND RETURN THE NEXT CHARACTER FRUM THE USER’S
WRITE CALL AT LOCATION U_BASE;
UPDATE U,AASE, U,_COUNT, AND U,O0FFSET, RETURN =1
WHEN U, COUNT 18 EXHAUSTED, U, BASE IS5 IN THE USER’S
ADDRESS SPACE UNLESS U, SEGFLG 15 SET,

/
SPASS()

REGISTER C2

TF (U, U, COUNT == @)
RETURN(=1)12
IF(U,U,SELFLG)
C = *U,lU, BASE; ELSE
IF((CEFURYTE(UL U BABE)) < 0) %
LeU_ERROR = EFAULTS
RETURN(=1)7;
4
UaU,COUNTm=;
TF(++U,U OFFSET[1]) == 7A)
e U OFFSET L) k&3
Ui B ASE++;
RETURNMCCANZ/ ) F
¥

/ *x
« ROUTINE wHICH SETS A USER ERRNR PLACED IN
* ILLEGAL ENTRIES IN THE 8DFEVSW AND CNEVSW TARBLES,
*/

NODEV()

¢



Annexe 11:

NOTES CONCERNANT LE LECTEUR DE CARTES CR.11

DANS LE "PERIPHERALS HANDBOOK" DE DEC,
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Annexe 12:

LE DRIVER DU LECTEUR DE CARTES CR.C.




/x
Cr1l PUNCHED

* /
SINCLUDE ", /PARAM H"
#INCLUDE ", . /CONF  H"
RINELUDE * ,  SUSER MY
BDEF INF CRADDK
#DEFINE FEAD
40EF INE EJECT
RDEF INE TENABLE
BDEFINE NONE
#OEFTNE READY
HDEFTNE RUSY
$OEF TivE 0N INE
BDEF INE TIMING
#DEF I NF HMOTINN
FDEF INF HUPPER
#DEF INE CUOONE
#DEF INE FREUR
#DEF INE CLOSED
HOEF INE WATTING
ADEFINE READING
BDEF TNE FUF
#OEF INE CRPRI
STRUCT ¢

[NT CRSRK}

INT CRNCHR;

INT CRCGR?

$ ;

CHAR BUFFER([81) ;
CHAR ARRAY[256])
¢
UQM' M'Jl' Ubaa 'u".b'S,
w7y, wirT, W72, n43,
a71, AZT7, veh, azrrz,
a3r7, “w3ru7, N3T7, 72377,
460, v"l.i?; “125! Mlauf
a131, VEN S n134, a54,
w132, w3zTr, Nns4, 23717,
a31r, A371., nN3r7, 2377,
455, 2112, wi13, 2114,
dlel, 2371, 041, eua,
dlee; 221, Vee, 3717,
432, 431, V3717, 2377,
w175, 4176, n1k3, n164,
a171, A3T7 . n3ir7. 23717,
'{1178, 377, G377, 2377,

CARD READER

AT7T7160

l,!l

ne
A1AY
neay
A4a7
A1Npn
n2Aan
ALAYD
A1INAD
A2NANY
AAAANAA
213010 RA

n

1
)
2

64,

M1,
M377,
ng4,

n1es,
n45,

w377,
r157}"
115,
rlb?_,

377,
31T,
n14aY,
N3TT,
n3rT,

DRIVER

ﬂbs;
a4y r
N3k,
nes,
7126,
nss5,
112,y
0s,
“116,
asy,
0371,
wiri,
U166,
nwirr7T,
asrt,

266,
215,
2377,
n377,
n127,
276,
227,
26,
2117,
nT3,
010,
2377,
2167,
2377,
2377,

I159l

267,
n42,
24,
232,
9130,
77,
n33,
ar,
2120,
3711,
w317,
a3r7,
2170,
n377,
237117,



.160.
wsrte, W37, W37 17, AETT nwirz, s i, n3717, 2377,

vidb, A1@1., Mine, 2103, n1Qa4, nins, n106, nL07,
uilv, Warl, D377, N94a, nra, nsA, nS3, ni174,
w111, w1, ue, 23, Nn3717, n1t, 2377, 2177,
witr, a3ry, w3717, azrr, 14, m15, ni6, n17,

w173, w141, wiae, 2113, nyLaa, nlas, Bl4e, nL47,
7154, D377, M377., 377, a3TT, 3711, 377, 0317,
@151, 2377, n3ri1, w3zrz, A377, n3re, n377, n377,
43771, 4y 377, R377, n3717, 371, n3T7, n377,
a3r7, 615¢e, 1S3, 2154, n155, n156, n157, n160,
v1etl, w371, Ha77, axrr, azrr, nire, R3ITT; 3717,
4162, a377, "377, w371, n3717, w3771, n377, 0377,
bw3rr, 229, Na717, wiry, n3r7, nsri, n3ri, 8377,
2377, nw3irr, niri, w3rz, A3TT, n3rr, n3717, N377,
nwsr7, w3711, w3z i, 377, N3T7, niri, 2377, 3717,
n3rz, 377, S A 0377, n3r7, w3rTi, n3r7, 0377,
257?, w3rT, 174, wirr, n377, n377, n317, 2377
i

INT I 3

INT CRSTATE ;

CROPENC)
€
IF(CRSTATE l=2 CLODSED)
£
UyU ERROR = ENXIO
RETURNZ
]
I = & ;
CRSTATE = WAITING 3
CRADNDK=>CRSR = 1ENABLE ;
CRINPUT()
SLEEP(&CRSTATE,CRPRI) 3
4

CRINT()
€

IF(CRADLR=>CRSRANINE)
£
BUFFER[I] = CRADDR=>CRCHR 3
I+r+ 3
RETURN }
+

IF(CRADNR=>CRERELCDNDNE)

€

IF(CRSTATE == WAITING)
+
CRSTATE = READING
WAKEUP(XCRSTATE) ;
3

BUFFER[BO) = uhs ;

I=2 3

WAKEUP (SZBUFFER) ;

RETURN 2

3




IF (CRADDR=>CROR&FRROR) 161,

-
i IF(CRADDR=>CRSR&(MOTINN & TIMING))
, 3
! U.U,ERRQR = E10 3
CRSTATE = EOF 3
-
CRADNDR=>CRSR =& 211111 ;
RETURN
¥
WAKEUP (&T)
¥
CRREAD()
*
INT Y 7}
Do
€
WHILE(LI > A& )
3

IF(CRSTATE == EQF)
RETURN ;

I= v 7§

CRINPUT() ¢

SLEREP(&BUFFER,CRPRT) ;
+
Y = BUFFER[I++] 3
Y =& 03717 ¢
*
WHILE(PASSC(ARRAY[Y)) >3 ¥) ¢
4

CRCLOSE()

€

CRSTATE = CLOSED i
>

CRINPUT ()
€
WHILE(1) |
.Q
[FC(CRADDR=>CRSR & READY) =2 v )
&
CRADDR=>CRESR++7
RETURN
¥
CRAUNR=>CRSR =& 21757717 3
SLEEP(RAI,CRPRI)
>




Annexe 13:

LE FICHIER SPCOL.C.
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4 DEFINME MH 41717717
# DEFINE REG 1
4 DEFINE F D 2
# DEFINE FRROR 3
# DEFINE CLNSED @
# DEFIMNE NPENED 1§
INT 11,CARTE, FILE, FOOCR, FDRCR, FOWSF, FDUSF, I, J ;
CHAR BUFFER(B1)
CHAR HEGINI[S) "FILF " 3}
CHAR ENDCARD[4) M“END " 3
/x ATTENTION ¢ FILE ©F END SONT EN MAJUSCULES x/

CHAR FILENAME (26) "/ZUSRzZCR/IM 3

/% LE PROGRAMME SPOUL,C SERT A
CREER uN FICHIER DO1SQUE QUL

LF PROGRAMME SLRA EN EXECUTI
PLACER SES CARTES DANMS LE LFE

L ENSEMLE DES CARTES NDOIVENT
ET SUIVI D UNE CARTE FIN ( V
*/
MAIN()
&
FILE = CLUOSED 2
Z#x FILE E8T UN
* /
OPE:
FPDOCR = OPEN("/DLV/ZCER",2);
IF(FDOCR == =1)
%
PRINTF(" CANNOT
SLEEP(S);
:' GOTO OPE:
| *
+
Z* ON A iy JQUVRIR /ZDEV/CR 04 LA

LTRE UN DECK DE CARTE ET DNE

EST UNE COPIE DE CES CARTES

ON PERMANENTE j IL SUFFIRA DE
CTEUR ET CELLFS~CT SERONT LUES ,
FIRE PRECEDEFE D IINE CARTE DEBUT

TR SPECIFICATIONS DU PROGRAMME )

ENMTIER AUI VaUT 1 ( OPENED ) 81 ON A QU
FICHIER DANS3 LF SPOOL
NPEN /DEV/CK ==e CR SPOOL PROGRAM "“);
NCE UME LECTURE  #/




READCARD S e
FORCR = ReAD(FDOCH,BUFFER,R1);
IF(FDRCR == 8)) GOTD NAL }

PRINTF(" READ ERROR ==~e CARD KRFADER Lt
IF(ETLE 38 1 )
£
CLOSE(FJNSF) 7}

FILE = CLUSED ?

*
/* LF NDOMARE DE CARACTERE LY = 81 x/
NS13

I1 = BUFFER(D)
IFCLT == MP) GOTO ANALYSE 3
IF(FILE==1)

3

WRITE(FDOSF,BUFFER, 91)}
¥
GOTO READCARD §

GOTO KEADCARD 3

/%

SI ON A Ly UNE CARTE SPECIALE ( 1ER CARACTERE = MP )

ON L ANALYSE SINON, DANS LE £AS nNi UN FICHIER EST OUVERT
ON ECRIT LA CARTEF FT ON RETOUSNE A LA LECTUKRE

*/

ANALYSE:

/% ON A LU UNE CARTE SPECIALF, ON DOIT L ANALYSER AFIN

DE VOIR 8 Iu S AGLY D UNF CARTE NERUT,FIN OU L UNE CARTE
ERRONFE, POUR CELA,ON APPELLE UNE RODTINE (ANA) GUL
RENYOILT ANS L FHNTIER CARTE LA YALEUR BEG END OU ERROR
(NEBUT,FIN, ERREUR) SELON LE £AS

x/

ANALQ) }
IF(CARTE == BEG)
+
IF(FILE == OPENEN) CLOSE(FNOSF)Y ;
FUNSF = CREAT(FILENAME,N6G66);
IF(FDOSF == =1)
£
PRINTFI"CANNOT OPEN FILE IN SPOOL N\N");
GOTH QUT?

Y
| FILE =& QPENED 3
GUTO REANCARD
+
IF(CARTE =38 EHND)
€
IF(FILE == QPENED)

€




CLOSE(FLNSF)}
FILE =2 CLOSED}
3

GATO READCARD;

¥

l165l

IF(CARTE == ERRUR)
*
IF(FILF == OPENEDN) «RITE(FDOSF,BUFFER,81) 3
GOTHD READCARD
¥

ouT: |

ANA()
&

/%

LA ROUTINE ANA ANALYSE UNE CARTE AFIN DPESSAYER D*Y

RECUNNAITRE UNE CARTE NERUT, UWE CARTE FIN ,

SPIL NE S AGII NI DE L°UNE NI NDE L°AUTRE IL S AGIT

N UNE CARTE ERREUR,

ON APPELLE aNA LORSAQUE LF {ER CARACTERE DE LA CARTE

EST MULTI PUNCH ,

ANA POSITIONNE LA VAR GLNBALE CARTE AUX VALEURS

BEG END ERROR SELON GU [L 8 AGLT D UNE CARIE DERUT FIN OU ERKONEE

«/

INT X 7
I=13i
J=0;
EJECT();

IF(CARTE == ERROR) RETURN 7

FOR(X2I7X <z I+d7 X++)
IF(SEGINIX=[] l= BUFFER([X))
GOTO TESTEND?

/x

LA PREMIERE ZONE DF LA CARTE EST FILE OH § ATTEND DONC A AVOIR
UNE CARTE DEBUT

% /

EJECT();




IF(CARTE =2 ERHOR) RETURN
TRANSF ()

IF(CARTE == ERROR) RETURN
FILENAME(J++) = *,* 3
EJECT();

IF(CARTE == FRRUR) RETURN
TRANSF ()7

IF(CARTE =3 EKROR) RETURN
FLLENAWME 3] +*\u?® 13
RETURN ;

TESTEND:
FOR(X=I; X <z 1+374++)

IF(ENDCARD [X=11 =
GOTO ERRFUR;

-

-

-

BUFFER[X])

«166.

/*x LA PRENLERE ZN™E DE LA CARTE EST END , ON A

NDONE UNE

*/

CARTE = END 7
RETURN 7

ERREUR?

/h

LA PREMIERE ZONE DE ILA CARTE
DONC D UNE CARTE ERRQNEE

N.By & UNE CARTE EKRONEE PEUT
(FILE) DANS I, APPEL

x/

CARTE = ERROR 3
RETURN?

EJECT()
€

/%

EJECT A POUR HBUT DF POSTTIONNER
BYTE ODIFFERENT DE SPACE DANS LE

*x/

INT K ¢

WHILE(RUFFER(1] =3 * *)
+
1++ ;
JECL == AY)

54

-

2.

T,

IL*INDICE 1 AU
RUFFER

CARTE FJM

N EST NI FILE NI END

AUSSI ETRE DECELEE

IL 8§ AGIT

DANS LE PREMIER CAS

DES ROUTINES EJECT ET TRANSF

PROCHATN




¥4
CARTE = ERROR 13
RETURHN 3

)

TRANSF ()
“

/ *

TRANSF A PUUR BUT DE TRANSFERER DANS LE TABRLEAU FILENAME INDICE
PAR J LES CARARTERF OJ BUFFER INNICE PAR 1 JUSOU’A CE NUE

L ON RENCUOMTRE UN SPACE

*/
INT L
L = 2;
WHILE (BUFFERCLY 1= * %)
€
I+ +7}
IF(L > 8)
€
GARTE = ERROR 3
RETURN ;
-
FILENANME (J) = BUFFERTILI) 7
[++ &
IFCL == AR
£
CARTE = FRRJR 7
RETURN 7
+
J+r 3
>
RETURN 7§

.167.
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