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0s16 e uno studio che applica qualche rudimento relativestmai
operativi, basandosi sull'architettura x86-16 del veoctdM PC,
utilizzando come strumenti di sviluppo Bcc, As86 e Ld86rek
GNU GCC per controllare meglio la sintassi del codice C), Bu u
sistema GNU/Linux. Il risultato non & un sistema operatititizza-
bile, ma una struttura su cui poter fare esperimenti e di paissibi-

le mostrare (in termini tipografici) ed eventualmente desce ogni
riga di codice.

0s16 contiene uno schedulatore banale e molto limitatogrga*
nizzazione dei processi ad albero e una funzionalita |ianitk am-
ministrazione dei segnali, una gestione del file system Mihix
(ma di unita intere, senza partizioni), una shell banale &ae
programma di servizio di esempio.

Per poter giungere rapidamente a un risultato e comunquseper
plificare il codice, 0s16 utilizza le funzioni del BIOS traitinale, le
quali hanno lo svantaggio di impegnare in modo esclusivatie-
ratore nel momento del loro funzionamento (dato che nongoass
essere rientranti). E noto che un sistema operativo matiijaim-
mato dignitoso non puo avvalersi di tali funzionalita; petb, se si
vuole studiare 0s16, non va dimenticato questo princigaché qui
sia stato trascurato.

Il kernel di 0s16 € monolitico, nel senso che incorpora tigte
proprie funzioni in un solo programma. Purtroppo, la dinemns
del codice del kernel (e di qualunque altro processo di osdf
puo superare i 64 Kibyte, ma la sua dimensione & gia moltoaici
a tale valore. Pertanto, non é possibile aggiungere fuaiitar
a questo sistema. Si puo osservare che anche EbKS:felks.
sourceforge.ney/soffra dello stesso limite e, d'altra parte, si puo
apprezzare come Minix Zhftp://minix1.woodhull.com) riesca a
superarlo attraverso un’organizzazione a micro-kernel.

Organizzazione

Tutti i file di 0s16 dovrebbero essere disponibili a partiaeatiegati/
0s16. In particolare i file‘f | oppy. a’ e ‘f | oppy. b’ sono le im-
magini di due dischetti da 1440 Kibyte, contenenti un filetsys
Minix 1: il primo predisposto attraverso Bootblocks (sed®.5
per l'avvio di un kernel denominatoot ’; il secondo usato per
essere innestato nella directofyisr/* del primo.

Gli script preparati per lo sviluppo di 0s16 prevedono chdet fi
immagine dei dischetti vadano innestati nelle directarymt/
0sl16.a/’ e‘/mt/os16. b/’. Pertanto, se si ricompila 0s16, tali
directory vanno predisposte (oppure vanno modificati gipscon
I'organizzazione che si preferisce attuare).

Per la verifica del funzionamento del sistema, € previs&ol'equi-
valente di Bochs o di Qemu. Per questo scopo sono dispoglbili
script‘bochs’ e‘gemu’ (rispettivamente i listaill60.1.1ei160.1.2,
con le opzioni necessarie a operare correttamente. «
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Per la compilazione del lavoro si usa lo scriptkeit’ (listato
i160.1.3, il quale ricrea ogni volta i file-make, basandosi sui file-pr
senti effettivamente nelle varie directory previste. Qossript, alla
fine della compilazione, copia il kernel nel file-immagind ga-
mo dischetto (purché risulti innestato come previsto ndillectory
‘/'mt/0s16. al ") e con esso copia anche gli applicativi principali,
mentre il resto viene copiato nel secondo.

Nello script‘makei t’, la variabile di ambientéTAB' deve con-
tenere esattamente il carattere di tabulazioner¢), corrispon-
dente al codice Q@ Il file che viene distribuito contiene invece

to a mano, sostituendolo con tale codice. La riga da modéiéar
quella in cui la variabile viene dichiarata:

| ocal TAB=" "

Va osservato che il lavoro si basa su un file system Minix 1 (sezi
68.7) perché e molto semplice, ma soprattutto, la prima versene
quella che pud essere utilizzata facilmente in un sisteneaabpo
GNU/Linux (sul quale avviene lo sviluppo di 0s16). E bendesot
lineare che si tratta della versione con nomi da 14 caratieviero
quella tradizionale del sistema operativo Minix, mentre sisiemi
GNUI/Linux, la creazione predefinita di un file system del gene
produce una versione particolare, con nomi da 30 caratteri.

Le directory

Gli script descritti nella sezione precedente, si trovdhioizio del-
la gerarchia prevista per 0s16. Le directory successividaio in
modo molto semplice le varie componenti per la compilazione

Directory Contenuto
‘applic/’ File delle applicazioni da usare con 0s16.
. ] File per la realizzazione del kernel, inclusi
kernel / - i . e
i file di intestazione specifici.
File di intestazione generali, file della |i-
‘1ibl” breria C per le applicazioni e, per quanto
possibile, anche per il kernel.
‘ported/’ Applicativi di altri autori, adattati per 0s16.
Scheletro del file system complessivo, ¢on
‘skel /1’ i file di configurazione e le pagine di ma-
nuale.

La libreria C non € completa, limitandosi a contenere cio sémwe
per lo stato di avanzamento attuale del lavoro. Si osservingila
directory'l i b/ bce/ ' si collocano file contenenti una libreria di fun-
zioni in linguaggio assemblatore, necessaria al compéaBac per
compiere il proprio lavoro correttamente con valori da 32 bale
libreria e scritta dall'autore originale di Bcc, Bruce Egae viene
inclusa in modo da garantire che la compilazione non richadun
file estraneo.

La struttura degli eseguibili

Nell'ottica della massima semplicita, gli eseguibili diléshan-
no un’intestazione propria, schematizzata dalla figuraesgiva.
Tale intestazione viene ottenuta attraverso il fdet 0. s’, che &
comunque differente se si tratta di un applicativo o del &krn
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I'assegnamento di uno spazio puro e semplice, che va modifica

Figura ul42.2. Struttura iniziale dei file eseguibili di 6s1

applicativo kernel
- 32 bit, 4 bxt§ e . 32 bit, 4 byte e
0000 _ — 0000 ..
0004 _ | Jmp 0016 000 00o4 _ Jmp 0016 0000
owos_| 6F733136 owos | 6F733136
we_ | 6170706C we | 6B67726E
0010 d offset | end text 0010 d offset | end text
0014 end data | end bss } 0014 end bss
stack size stack size

Nella figura si mettono a confronto la parte iniziale delgsibile

di un applicativo con quella del kernel di 0s16. Nei primi tir@a
byte c’e un’istruzione di salto al codice che si trova subibpo I'in-

testazione, quindi appare un'impronta di riconoscimeh®accupa
quattro byte. Tale impronta € la rappresentazione esadéxitella
stringa «0s16». Successivamente appare un’altra improomacui

si distingue se si tratta di un applicativo o del kernel; &itt in pra-
tica della sequenza di «appl», oppure di «kern». Tuttavizausa
dell'inversione dell’ordine dei byte, in pratica, se siwddizza il file

binario si legge «61s0», «lppa» e «nrek».

Dopo Iimpronta di riconoscimento si trovano, rispettivame, lo
scostamento del segmento dati, espresso in multipli dinlgrética,
1234 rappresenterebbe uno scostamento di 123#de, rispetto
all'inizio del codice), gli indirizzi conclusivi dell’ara del codice, dei
dati inizializzati e di quelli non inizializzati. Alla fineigne indicata
la dimensione richiesta per la pila dei dati. Cio che appapoc il

codice del programma.

Il kernel e gli applicativi di 0s16 sono compilati in modo dadere
indipendenti I'area del codice rispetto a quella dei datdise che
hanno aree «I&D separate»).

Nel caso del kernel, le informazioni successive alle imfgalirico-
noscimento non vengono utilizzate, perché il kernel viesiecato
in uno spazio preciso in memoria: I'area dati va a trovarédliida
dirizzo efficace 0050@Q fino a 104Fks incluso, mentre l'area del
codice inizia da 1050@fino alla fine.

Per fare in modo che il proprio sistema GNU possa riconosmare
rettamente questi file, si pud modificare la configuraziorefide
‘/ et c/ magi c’, aggiungendo le righe seguenti:

0x6B65726E6F733136
0x6170706C6F733136

0s16 kernel
0s16 application

[4 quad
4 quad

Caricamento del kernel

«
Il kernel & preparato per trovarsi inizialmente in memotae e
quale al file da cui viene caricato, a partire dall'indirizzflicace
1000Qg, cosi come avviene quando si utilizza Bootblocks (a cui si €
gia accennato nel capitolo). Successivamente il kerng$stsi spo-
sta, copiandosi inizialmente a partire dall'indirizzo edite 30004,
quindi suddividendosi e mettendo la propria area dati arpattl-
I'indirizzo 005005 e I'area codice da 105@)(lo spazio di memo-
ria che va da 000Q@a 004Fks incluso, non pud essere utilizzato,
perché contiene la tabella IVT e I'area BDA, secondo 'atetiiira
degli elaboratori IBM PC tradizionali).

Informazioni diagnostiche
«

Nel codice del kernel vengono usate, in varie occasionlie dighzio-
ni che hanno lo scopo di visualizzare delle informaziongdiasti-
che. Queste funzioni sono raccolte in file della directémr nel /
di ag/’, a cui si abbina il file di intestazioriger nel / di ag. h’ (li-

statou0.3e successivi). In generale, in questa documentazione, nor

viene dato molto spazio alla descrizione di queste funziogiché
hanno un ruolo marginale e sono fatte per essere modificétasie
alle esigenze di verifica del momento.
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Tabelle

Nel codice del kernel si utilizzano spesso delle informazarga-
nizzate in memoria in forma di tabella. Si tratta precisarael ar-
ray, le cui celle sono costituite generalmente da variahilitturate.
Queste tabelle, ovvero gli array che le rappresentano,dichiarate
come variabili pubbliche; tuttavia, per facilitare 'asse ai rispetti-
vi elementi e per uniformita di comportamento, viene abtziriaro
una funzione, con un nome terminante perr ef er ence()’, con
cui si ottiene il puntatore a un certo elemento della tab&mendo
gli argomenti appropriati. Per esempio, la tabella degldimin cor-
so di utilizzazione viene dichiarata cosi nel filer nel /i node/

inode_table.c’:

[inode_t inode_tabl e[ | NODE_MAX_SLOTS] ;

Successivamente, la funziom®de_reference(pffre il puntatore a

un certo inode:

[inode_t +inode_reference (dev_t device, ino_t ino); \

Guida di stile

Per cercare di dare un po’ di uniformita al codice del kernel e

quello della libreria, dove possibile, i nomi delle varialseguono
una certa logica, riassunta dalla tabella successiva.

[=]

]

Tipo Nome Utilizzo |
i node Puntatore a un inode (pun
inode_t tatore a un elemento della
inode_.. tabella di inode).
Numero di inode, nellam
ino bito di un certo super bloc-
ino_t co (ammesso che sia ab-
ino binato effettivamente a un
dispositivo).
Numero del descrittore d
fdn " - .
int un file (indice all'interno|
fdn .. della tabella dei descritto-
B ri).
fd Puntatore a un descritto-
fdt o= re di file (puntatore a un
- fd . elemento della tabella di
B descrittori).
Numero del file di sid
fno — -
int stema (indice all'intern
fno .. della tabella dei file d
B sistema).
zone Numero assoluto di una
zno_t «zona» del file system
zone_... Minix.
Numero relativo di ung
f 7one «zona» del file system Mi-
Zno_t nix. In questo caso, il nu-
fzone_.. mero della zona é relati
al file, dove la prima zona
del file ha il numero zero.
of f set
Scostamento, secondo |i
of f _t of fset _.. significato del tipo deriva-
to‘of f_t'.
of f_...
size_t si ze Dimensione, secondo il sj-
_ ) gnificato dei tipi derivati
ssize_t size_.. ‘size_t'0'ssize t'.
stzet count Quantita, quando il tip
ssize_t count _ ‘size_t’ & appropriato.
Quantita espressa in bloc
bl kent chi del file system (in que-
bl kent _t sto caso, trattandosi di U
bl kent _.. file system Minix 1, si
intendono zone).
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Tipo Nome Utilizzo
Dimensione del blocco de
bl ksi 76 file system, espressa in b!
bl ksi ze_t te (in questo caso, traf-
bl ksi ze_... tapg05| di u'n'flle system
Minix 1, si intende la
dimensione della zona).
fno
int Numero di file system.
fno_..
Opzioni relative all'aper:
of | ags tura di un file, annotar
int te nella tabella dei file
offags_.. di sistema: indicatori d
sistema. .
Valore intero restituito da
status una funzione, quando lar
int sposta contiene solo I'indi-
status_.. cazione di un successo o di
un insuccesso.
Puntatore restituito da un
void pst at us funzione, quando_mteres,e_l
sapere solo se si tratta di
un esito valido.
pat h
char Percorso del file system.
path_..
Numero di  dispositii
devi ce vo, contenente sia il
dev_t ) numero primario,  Ssig
devi ce_.. quello secondarionfajor,
minor).
n . . .
int Dimensione di qualcosa,
n_.. ditipo‘int’.
strin . .
char * 9 Area di memoria da cons
string_.. derare come stringa.
buf f er Area di memoria destinata
void * ad accogliere un’informa-
buffer_.. zione di tipo imprecisato.
n Dimensione o quantita di
int qualcosa, espressa attra-
n_ verso il tipo‘i nt’.
int ¢ Un carattere senza segho
c trasformato nel tipoi nt ',
st Variabile strutturata usata
struct stat per rappresentare Ip gtato
st di un file, secondo il tipg
‘struct stat’.
fp
FILE « Puntatore ghe rappresenta
fp_.. un flusso difile.
dp Puntatore che rappresen-
DIR * ta un flusso relativo a una
dp_- directory.
dir Variabile strutturata conte
struct dirent nente le informazioni su
dir una voce di una directory,
Variabile strutturata con-
pvs tenente le informazioni di
struct password .
pus una voce del file/etc/
passwd’.
tms Variabile strutturata conte
struct tm nente le componenti di un
tms_

orario.
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Tipo Nome Utilizzo |
tineptr Puntatore a una variabi-

struct tm le strutturata contenente le
timeptr_.. componenti di un orario.

Tipi derivati speciali

Nel codice del kernel si usano dei tipi derivati speciadissunti nella
tabella successiva.
File di intestazione

Tipo speciale | Descrizione \
Variabile scalare, in grex
do di rappresentare un i

dirizzo efficace di memor
ria (un indirizzo che vada

da 00006s a FFFFH).
Variabile scalare, a 16 bit,
usata per rappresentare| i
valore di un registro d
segmento.

Variabile scalare, a 16 bit,
usata per rappresentare|lo
scostamento di memoria,
a partire dall'inizio di un
segmento. Questo tipo di
variabile non va confuso
coniltipo‘of f _t’, il qua-
le & un valore con segno
di rango maggiore rispett
a questoof fset _t'.
Variabile strutturata, adat-
ta a contenere tutte le coo
dinate utili a individuare
una certa area di memo-
ria, secondo l'architettura
prevista da 0s16.
Variabile strutturata, adat-
ta a contenere le infor-
mazioni e lo stato di un

terminale.
Variabile strutturata, ada

ta a contenere le informe
zioni hardware di una certa

unita di memorizzazione.
Variabile strutturata, adaf

ta a contenere le coordina:
te di un certo settore (ci-
lindro, testina e settore) in
un’unita di memorizzazio-

‘kernel / menory. h’ | addr_t

‘kernel /menory. h’ | segnent _t

‘kernel / menory. h* | offset_t

S o

=
T

‘kernel /nenory. h’ | menory_t

‘kernel /tty. h’ tty_t

‘kernel /ibm.i86.h' |dsk_t

‘kernel /ibm i 86. h' | dsk_chs_t

C/g'riabile scalare, per raf
presentare un numero d
una zona, secondo la te
minologia del file system
Minix.
Variabile strutturata, adat-
ta a contenere tutte le
informazioni di un su4
per blocco, relativo a un
dispositivo di memorizza-

zione innestato.
Variabile strutturata, adat-

ta a contenere tutte le in-
formazioni di un inode
aperto nel sistema.

Variabile strutturata, ada
ta a contenere i dati di un

file di sistema.
Variabile strutturata, ada

ta a contenere i dati d
un descrittore di file, ov
vero del file di un certg
processo elaborativo.

Variabile strutturata, ada
ta a contenere una voce |d
una directory.

‘kernel /fs. h’ zno_t

=
T

‘kernel /fs. sb_t

‘kernel /fs.h i node_t

‘kernel /fs. h file_t

‘kernel /fs. h’

‘kernel /fs.h directory_t
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Caricamento ed esecuzione del kernel

«
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crt0.s 1328mai n() 1330

Il kernel di 0s16 (ma cosi vale anche per gli applicativingeom-
pilato senza un’intestazione predefinita, pertanto quéstae co-
struita nel primo filexcrt 0. s’. Questo file ha lo scopo di eseguire
la funzionemain() del kernel, in cui si sintetizza il funzionamento
dello stesso.

Dal file su disco alla copia in memoria

Il file del kernel prodotto dagli strumenti di sviluppo & gtwato
come sintetizza il disegno seguente:

file su disco

o
-

—g
-

__segoff

— P -
& -

text
data

64 Kibyte
- -

max 64 Kibyte
- P >

La prima parte del file & utilizzata dal codidext), quindi ci puo es-
sere un piccolissimo spazio inutilizzato, seguito dallezfume che
riguarda i dati, tenendo conto che nel file ci sono solo i aetializ-
zati, mentre gli altri non hanno bisogno di essere rapptatiema
in memoria occupano comunque il loro spazio.

Il kernel & organizzato per tenere separate I'area deliezisini da

quella dei dati, pertanto il compilatore (precisamenteciltegato-
re», ovvero illinker) offre il simbolo__segoff, con il quale si cono-
sce la distanza del segmento dei dati dall'inizio del filevallore di

guesto scostamento & espresso in «paragrafi», ovvero iiplndilt
16; in pratica si tratta dello scostamento da utilizzarerimegistro
di segmento. Dal momento che lo scostamento effettivo étaidst
dalla dimensione dell’area del codice, approssimata pegsso ai
16 byte successivi, tra la fine dell'area codice e l'inizigdella dei

dati c’e quel piccolo spazio vuoto a cui gia si € fatto rifegimo.

00000 ,, 10000 ,,

<

g =

¢ ) }/}/3}0000 .
- ya -

2 =3 =1

¢ 1/‘00500 o 10500, o 5

[ IvTeBDA |

«
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Il kernel viene caricato in memoria, con I'ausilio di Boaibks, al-
I'indirizzo 1000Qe. Da i il kernel si mette in funzione e, prima si
copia all'indirizzo 30008, quindi riprende a funzionare dal nuovo
indirizzo, poi si copia mettendo i dati a partire dall'indizo 0050Qs
(dopo la tabella IVT e dopo I'area BDA) e il codice a partird-da
I'indirizzo 105006 Alla fine, riprende a funzionare dall'indirizzo
1050Qs. La pila dei dati tack) viene attivata solo quando il kernel
ha trovato la sua collocazione definitiva.

File <kkernel/main/crt0.s»

Listatoil60.7.2

Dopo il preambolo in cui si dichiarano i simboli esterni e ljueter-

ni da rendere pubblici, con l'istruzionent ry startup’ sidichia-
ra allassemblatore che il punto di partenza é costituitcsabolo
‘startup’, ma in ogni caso questo deve essere all'inizio del codi-
ce, mancando un’intestazione precostituita. In pratecprimissima
cosa che si ottiene nel file eseguibile finale & un’istruzidnsalto

a una posizione piu avanzata del codice, dove si collocanibsio
‘startup_code’, e nello spazio intermedio (tra quell'istruzione di
salto e il codice che si trova a partire @a ar t up_code’) si collo-
cano le impronte di riconoscimento, oltre ai dati sullaalisizione
dell’eseguibile in memoria.

entry startup

| startup:
jmp startup_code

startup_code:

Tra la prima istruzione di salto e le impronte di riconosaitoe in-
trodotte dal simbolonagi c’, ¢’€ uno spazio vuoto (nullo), calcolato
automaticamente in modo da garantire che la prima impraoriza i
all'indirizzo relativo 0004s. Di seguito vengono gli altri dati.

startup:

jmp startup_code
filler:

. space (0x0004 -
magi c:

. dat a4 0x6F733136

. dat a4 0x6B65726E

(filler - startup))

segof f:

.data2 __segoff
etext:

.data2 __etext
edat a:

.data2 __edata
ebss:

.data2 __end

stack_si ze:

. data2 0x0000
.align 2
startup_code:

A partire da'st art up_code’ viene analizzato il valore effettivo del
registroCS. Se questo e pari a 10Q0significa che il kernel si
trova in memoria a partire dall'indirizzo efficace 10QQ0na in tal
caso si salta a una procedura che copia il kernel in un’atis&zne
di memoria (3000Q); se invece il valore dCS viene riconosciuto
pari a quello della destinazione della prima copia, si passaaltra
procedura che scompone l'area dati e I'area codice (testd&ednel,
in modo da collocare I'area dati a partire da 00g@0'area codice a
partire da 1050Q. Quando si riconosce che il valore@s e quello
finale, si salta al simbolorai n_code’ e da i inizia il lavoro vero e
proprio.

startup_code:
\ nmov cx, cs
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xor cx, #0x1000
jcxz nove_code_from 0x1000_t o_0x3000
nmov cx, cs
xor cx, #0x3000
jcxz nove_code_from 0x3000_t o_0x0050
nmv cx, cs
xor cx, #0x1050
j cxz mai n_code
hl't
jmp startup_code
nove_code_from 0x1000_t o_0x3000:

jmp far #0x3000: #0x0000
| nove_code_from 0x3000_t o_0x0050:

jmp far #0x1050: #0x0000
mai n_code:

Non si prevede che il kernel possa trovarsi in memoria in wtla-c
cazione differente da quelle stabilite nelle varie fasiwia, pertan-
to, in caso contrario, si crea semplicemente un circolmsizisenza
uscita.

Dal simbolo‘mai n_code’ inizia finalmente il lavoro e si procede
con l'allineamento dei registri dei segmenti dei dati, indoache
siano tutti corrispondenti al valore previsto: 0@501 segmento in
cui inizia I'area dati, secondo la collocazione prevists)ene poi
posizionato il valore del registr8P a zero, in modo che al primo
inserimento questo punti esattamente all'indirizzo pangie che si
possa raggiungere nel segmento dati (FisF€onsiderato che gli
inserimenti nella pila sono a 16 bit).

mai n_code:
nov ax, #0x0050
mov ds, ax
nmov ss, ax
mv es, ax
nmov sp, #0x0000

Appena la pila diventa operativa, si inizializza anche gis&o
FLAGS, verificando di disabilitare inizialmente le interruzioni

mai n_code:

push #0
popf
cli

A questo punto, si chiama la funziomaain(), fornendo come
argomenti tre valori a zero.

mai n_code:

push #0
push #0
push #0
call _main
add sp, #2
add sp, #2
add sp, #2

Nel caso la funzione dovesse terminare e restituire il odlotr
si passerebbe al codice successivo al simbleédt’, con cui si
crea un ciclo senza uscita, corrispondente alla conclesibel
funzionamento del kernel.

hal t:
hl't
jmp halt

Utilizzando il compilatore Bcc per compilare cio che degeta fun-
zionemain(), viene richiesta la presenza della funzionenkargv()
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(il simbolo‘___nkar gv’), che in questo caso puo limitarsi a non fare
alcunché.

| ___nkargv:
\ ret

File «<kernel/main.h» e «kernel/main/* »

‘ Listatou0.7e successivi.

Tutto il lavoro del kernel di 0s16 si sintetizza nella funzanain(),
contenuta nel fileker nel / mai n/ mai n. ¢’. Per poter dare un si-
gnificato a cio che vi appare al suo interno, occorre conestgfo
il resto del codice, ma inizialmente & utile avere un’ideaidiche
succede, se poi si vuole compilare ed eseguire il sistentape

La funzionemain() viene dichiarata secondo la forma tradizionale

di un programma per sistemi POSIX, ma gli argomenti che rice-

ve dalla chiamata contenuta nel fileer nel / mai n/ crt 0. s’ sono
nulli, perché nessuna informazione gli viene passatatisietente.

int
main (int argc, char =argv[], char xenvp[])

{

tty_init ();

k_printf ("osl1l6 build % ram % Kibyte\n", BU LD_DATE,
int12 ());

dsk_setup ();

heap_clear ();

proc_init ();

menu ();

Dopo la dichiarazione delle variabili si inizializza la gese del vi-
deo della console con la funziotty_init(), si mostra un messaggio
iniziale, quindi si passa alla predisposizione di cio cheesegprima
di poter avviare dei processi. In particolare va ossenafarizione
heap_clear() la quale inizializza con il codice FFHo spazio di
memoria libero, tra la fine delle variabili «statiche» evielio che ha
raggiunto in quel momento la pila dei dati. Successivameven-
do marcato in questo modo quello spazio, diventa possiloiteo-
scere empiricamente quanto spazio di quella porzione diariam
avrebbe potuto essere utilizzato, senza essere soviasita pi-

la dei dati. Il messaggio iniziale contiene la data di coampdne e
la memoria libera (la macro-variabiBUILD_DATE viene defini-
ta dallo script'makei t’, usato per la compilazione, creando il file
‘ker nel / mai n/ bui | d. h’ che viene poi incluso dal filker nel /

mai n/ mai n. c’).

L’attivazione della gestione dei processi (e delle inteioni) con
la funzione proc_init(), comporta anche l'innesto del file system
principale (chiamando da Ii la funziors®_mount().

int

main (int argc, char =argv[], char xenvp[])
{

nenu ();

for (exit = 0; exit == 0;)

{
sys (SYS_ 0, NULL, 0);
dev_io ((pid_t) 0, DEV_TTY, DEV_READ, OL, &key, 1,
NULL) ;

switch (key)
{
case 'h':
menu ();
br eak;

X'
exit = 1;
br eak;

case

q

case
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k_printf ("Systemhalted!\n");
return (0);
br eak;

A questo punto il kernel ha concluso le sue attivita prelemire,
per motivi diagnostici, mostra un menu, quindi inizia unl@im
cui ogni volta esegue una chiamata di sistema nulla e poklegg
carattere dalla tastiera: se risulta premuto un tasto gi®\fa quanto
richiesto e riprende il ciclo. La chiamata di sistema nudleve a far
si che lo schedulatore ceda il controllo a un altro procemsmesso
che questo esista, consentendo I'avvio di processi andorapdi
avere messo in funzione quel processo che deve svolge@al du
‘init’.

In generale le chiamate di sistema sono fatte per esser sala
dalle applicazioni; tuttavia, in pochi casi speciali il kel le de-
ve utilizzare come se fosse proprio un’applicazione. Quésde
necessario I'uso della chiamata nulla, perché quando éniidu
ne il codice del kernel non ci possono essere interruzideres
e quindi nessun altro processo verrebbe messo in conditione
funzionare.

Le funzioni principali disponibili in questa modalita diaastica
sono riassunte nella tabella successiva:

Tasto Risultato
h Mostra il menu di funzioni disponibili.
1 Invia il segnaleSI &I LL’ al processo numero uno.
[2]..9] Invia il segnale’SI GTERM al processo con il numero
corrispondente.
Invia il segnale SI GTERM al processo con il numero da
(AL-[F] 10a15
Awvia il programma/ bi n/ aaa’,/ bi n/ bbb’ 0/ bi n/
[a], [b]. [c] TYVATPTOO
[f] Mostra I'elenco dei file aperti nel sistema.
[ml, [M] Innesta o stacca il secondo dischetto dalla directory
' ‘Jusr/’.
Mostra I'elenco degli inode aperti: I'elenco € composto
[n], [N] :
da due parti.
[1] Invia il segnale Sl GCHLD' al processo numero uno.
[p] Mostra la situazione dei processi e altre informazioni.
Termina il ciclo e successivamente si passa all'avvio di
[x] hingin e
/bin/init’.
L] Ferma il sistema.

PremendoX], il ciclo termina e il kernel avvi&/ bi n/ i ni t’. Quin-
di si mette in un altro ciclo, dove si limita a passare ogniaadl
controllo allo schedulatore, attraverso la chiamata désis nulla.
int
main (int argc, char =argv[], char *envp[])

{

menu ();
for (exit = 0; exit == 0;)

{
}

exec_argv[0] = "/bin/init";
exec_argv[1] = NULL;
pid = run ("/bin/init", exec_argv, NULL);
while (1)
{
sys (SYS_0, NULL, 0);
}
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Figura u143.15. Aspetto di 0s16 in funzione, con il menu in Funzioni interne legate all’hardware

evidenza. «

0516 bui | d 20YY. MM DD H-t MV SS ram 639 Ki byt e Libreria: «lib/sys/os16.h» e «lib/sys/osl1&/ ............ 1333
T TTIoToIoTooTnoonoTonoooonooes : Funzioni di basso livello dei file «kernel/ibm_ig65 ...... 1334
[h] show this nenu
[p] process status and menory map Gestionedellaconsole ................... ... 1336
. Kill . .
(4. L9} wa process 410 9 Gestionedeidischi .......... ... .. i 1338

[Al..[F] kill process 10 to 15

[1] send SIGCHLD to process 1 .
bp() 1333 cli() 1334 con_char _read() 1337
(] systemfile status con_char _ready() 1337 con_char _wai t () 1337

[n], [Nl list of active inodes
[mi, [M nount/unount ‘/dev/dskl’ at ‘/usr/’

con_init() 1337 con_putc() 1337 con_scrol | () 1337
con_sel ect () 1337cs() 1333ds() 1333dsk_chs_t 1338

|
|
|
|
|
| [a]..[c] run programs ‘/bin/aaa to ‘/bin/ccc’ in parallel
|
|
|
|
|

[x] exit interaction with kernel and start ‘/bin/init’

[al quit kernel dsk_read_bytes() 1338 dsk_read_sectors() 1338
********************************************* ’ dsk_reset () 1338 dsk_sector_to_chs() 1338
Figura u143.16. Aspetto di 0s16 in funzione mentre visaaliz dsk_setup() 1338dsk_t 1338dsk_write_bytes() 1338
anche la tabella dei processi avviati (tagpd)[ dsk_write_sectors() 1338 es() 1333 ibm.i 86. h 1333

int10_00() 1334 int10_02() 1334 int10_05() 1334

PP P PO int12() 1334 int13_00() 1334 int13_02() 1334
00 b ooon o 05 0035 R 10500 ebre 00500 0000 11c8 oo kerne int13_03() 1334 int16_00() 1334 int16_01() 1334
0 1 00000 O O 00033 2/100 0600 2700 aa00 a8e8 /bin/ ccc int16_02() 1334in_16() 1334in_8() 1334irqg_of f()
2 3 00000 10 10 1000011 11100 060D 440D aa0D ased /bi eee 1334i rg_on() 13340s16. h 13330ut _16() 1334out _8()
0 4 00000 O O 00017 r 21600 0600 3:100 2a00 ages /z\ n;ccc 1334ram copy() 1334seg_d() 1333seg i () 1333sp()
4o oo 11 It 110002 5 24000 2500 59400 a600 a0b6 /b n/bop 1333ss() 1333sti () 1334_bp() 1333_cs() 1333_ds()
2 6 DD 10 10 100002 280D 2400 oeedo aG00 oete /i asa 1333 _es() 1333 _int10_00() 1334 _int10_02() 1334
7 9 00000 11 11 11 00.02 s 2bf00 2500 79a00 a900 a8b6 /bi n/ bbb _int10_05() 1334 _int12() 1334 _int13_00() 1334
CS=1050 DS=0050 SS=0050 ES=0050 BP=ffed4 SP=ffe4 heap_ni n=878c etext=eb7c edata=1 I nt 13 02() 1334 | nt 13 03() 1334 I nt 16 00() 1334
b3c ebss=4c34 ksp=ffc8 cl ock=0000084b, tine el apsed=00: 01: 57 - — -, — - =
R R R R R S R R EA R AR AT _int16_01() 1334 _int16_02() 1334 _in_16() 1334
1100000000000 114111 COOTHE 114 E1A1E100HI10F11HLEIHLTLETETL11t11 -in_8() 1334  out_16() 1334  _out_8() 1334
EEEEEEEEEEEEEEEErEETEEErEErEErffreErreEreErrerrefrefrrerrefreirrerreereetresoo _ramcopy() 1334 _seg_d() 1333_seg_i () 1333_sp()
0000000000000000000000000000000000000007f fffffffffffffffffffffffffffefffeffeeffe 1333 SS() 1333
R IR R S R I AT, —
P f i f i f e fffffrrffffeffffffrfffffffefffeffeefffefffefffefffeffeefffeeffeeeee ” flle Lkernel/l bm | 86 hy e qUe”I COntenUtI ne”a dlrectory

FEfffffffffoffffffffffffffffffffeffffffffffffffffffffe0000000000000000000000000f . ) N
‘kernel /i bm i 86/, raccolgono il codice del kernel che é legato

strettamente all’hardware; a questi file vanno anche agidiuinb/

Figura ul43.17. Aspetto di 0s16 in funzione con il menu in sys/ 0s16. h’ e la directory'l i b/ sys/ 0s16/’, della libreria, uti-
evidenza, dopo aver premuto il tastd per avviareinit’. lizzati anche dalle applicazioni, a vario titolo. In gererai pud
0516 build 20YY. M DD HH: MV SS ram 639 Ki byt e osservare la presenza di funzioni che si avvalgono diretdendi

Ui ahew i T : alcune interruzioni del BIOS (fondamentalmente per laigestdel
{:% Z,“‘;Z“;Z' 2[ :Ei and menory map video e per I'accesso ai dischi); funzioni che permettoriegljere il
valore di alcuni registri; funzioni per leggere e scriveaariemoria,

[1]..[9] kill process 1 to 9
[Al..[F] kill process 10 to 15 in posizioni arbitrarie; funzioni per facilitare la letaue la scrittura

[ send SIGCHLD to process 1 P . . .
..[c] run programs ‘/bin/aaa’ to ‘/bin/ccc’ in parallel nei dISChI’ anChe a I|veIIo dl byte'
tfl systemfile status Salvo poche eccezioni, le funzioni scritte in linguaggiseasblatore

[n], [N list of active inodes

[mM, [M nount/unmount ‘/dev/dskl at ‘/usr/’

[x] exit interaction with kernel and start ‘/bin/init’
[a] quit kernel

hanno nomi che iniziano con un trattino basso, ma a fiancoetitgu
sono anche disponibili delle macroistruzioni, con nomiieajen-
ti, senza il trattino basso iniziale, per garantire che ghoaenti
della chiamata abbiano il tipo corretto, restituendo uoralintero

2

init

0s16: a basic os. [Orl g], [Orl r], [Qrl s], [Qrl t] to change «normale», quando qualcosa deve essere restituito.
consol e.

This is terninal /dev/consol e0 i iy «li i

Log in as "root" or "user” with password "ciao" :-) Libreria: «llb/SYS/OS]é.h» e (<||b/SYS/OS]6/--->)

| ogi n:

Listatou0.12e successivi.

Nel file ‘i b/ sys/ 0s16. h' e in quelli della directoryl i b/ sys/

0s16/’ siraccolgono, tra le altre, delle funzioni di basso livelle
possono essere utili per il kernel e per le applicazioni.r&td di
_seg_i()e _seg_d()(ovvero le macroistruzionseg_i()e seg_d(),
con cui si ottiene, rispettivamente, il numero del segmeuoitice
(istruzioni) e il numero del segmento dati. Inoltre, perguoterifi-
care gli altri registri di segmento e i registri di gestioradla pila,
si aggiungono le funzionics() _ds() _ss() _es() _sp()e _bp();
le quali, rispettivamente, consentono di leggere il vatteeregistri
CS, DS, SS ES, SPe BP (le macroistruzioni equivalenti soras(),
ds(), ss() es() sp() e bp()).

Tabella ul44.1. Funzioni e macroistruzioni legate stretta
mente all’hardware, dichiarate nel file di intestaziohéb/
sys/ 0s16. h'. Tali funzioni e macroistruzioni possono essere
utilizzate sia dal kernel, sia dalle applicazioni.

«a2» 2013.11.11 --Copyright 0 Daniele Giacomini -- appunti2@gmail.com http://informaticalibera.net
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Funzione o macroistruzione

Descrizione

uintl6_t _seg_i (void);

unsigned int seg_i (void);

Restituisce il numero del segmer
codice (nstruction).
Listatiu0.12ei161.12.6

uint1l6_t _seg_d (void);

unsigned int seg_d (void);

Restituisce il numero del segmern
dati.
Listatiu0.12ei161.12.5

unsigned int es (void);

uint16_t _cs (void); Restituisce il valore del registi
unsigned int cs (void); I(_:ift.ati u0.12ei161.12.2
uint16_t _ds (void); Restituisce il valore del registn
unsigned int ds (void); B:iati u0.12ei161.12.3
uint16_t _ss (void); Restituisce il valore del registn
unsigned int ss (void); fi?tati u0.12ei161.12.8
uint16_t _es (void); Restituisce il valore del registi

ES.
Listatiu0.12ei161.12.4

uintl6_t _sp (void);

unsigned int sp (void);

Restituisce il valore del registi
SP. Il valore che si ottiene si rife
risce allo stato del registro, prim
di chiamare la funzione.
Listatiu0.12ei161.12.7

uint1l6_t _bp (void);

unsigned int bp (void);

Restituisce il valore del registi
BP. Il valore che si ottiene si rife
risce allo stato del registro, prim
di chiamare la funzione.
Listatiu0.12ei161.12.1

Funzioni di basso livello dei file «kernel/ibom_i86/* »

‘ Listato u0.5e successivi.

to

to

Q

[]

Le funzioni con nomi che iniziano péerintnn..()’, dove nn
€ un numero di due cifre, in base sedici, consentono I'access
allinterruzionenn del BIOS dal codice in linguaggio C.

Le funzioni con nomidel tip6_i n_n()’ e‘_out _n()’' consentono
di leggere e di scrivere un valore dibit in una certa porta.

La funzionecli() disabilita le interruzioni hardware, mentsé() le
riabilita. Queste due funzioni vengono usate pochissimcogice
del kernel. A loro si aggiungono le funzioirig_on() e irq_off(),
per abilitare o escludere selettivamente un tipo di int@one hard-
ware. Queste funzioni vengono usate in una sola occasiore-q
do si predispone la tabella IVT e poi si abilitano esclusigate le

interruzioni utili.

La funzione_ram_copy()si occupa di copiare una quantita stabilita
di byte da una posizione della memoria a un’altra, entramdieate
con segmento e scostamento (la funziomem_copy()elencata in
‘kernel / menory. h’ si avvale in pratica di questa).

Per agevolare I'uso di queste funzioni, senza costringeoaeertire
i valori numerici, sono disponibili diverse macroistruziecon nomi
equivalenti, ma privi del trattino basso iniziale.

Tabella ul44.2. Funzioni e macroistruzioni di basso livetli-
chiarate nel file di intestazioriker nel /i bm i 86. h’ e descritte
nei file della directorykernel /i bm i 860/°. Le macroistru-
zioni hanno argomenti di tipo numerico non precisato, péich
grado di rappresentare il valore necessario.
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Funzione o macroistruzione

Descrizione

void _int10_00 (uintl16_t video_modg;

voi d int10_00 (video_modg;

Imposta la modalita videp
della console.
Questa funzione viene
usata solo dacon_init(),
per inizializzare la
console; la  modali
ta video e stabilita
dalla macro-variabile
IBM_I86_VIDEO_MODE,
dichiarata nel file
‘kernel /i bm.i 86.

void _int10_02 (uintl1l6_t page
ui nt 16_t position) ;
void int10_02 (page position) ;

Colloca 1 cursore in una
posizione determinat
dello schermo, relativo
una certa pagina video.
Questa funzione viene
usata solo daon_putc()

o8

Seleziona la pagina attiva

void _int10_05 (uint16_t page; del video.
o Questa funzione viene

void int10_05 (page; usata solo daon_init() e
con_select()

void _int12 (void); Restituisce la quantita ¢
memoria disponibile, i

void int12 (void); multipli di 1024 byte.
Azzeralo stato dellunita a
disco indicata, rappresen-

void _int13_00 (uint16_t drive); tata da un numero secondo

void int13_00 (drive);

le convenzioni del BIOS.
Viene usata solo dalle fu

zioni‘dsk_..() ' che sioc-|
cupano dell'accesso alle
unita a disco.

uint16_t _int13_02 (uint16_t drive,
uint16_t sectors
uint16_t cylinder, | Legge dei settori da un’'u-
uint16_t head, nita a disco.
uint16_t sector Questa funzione vie-
voi d buffer) : ne usata soltanto da
void int13_02 (drive, sectors dsk_read_sectors()
cylinder, head,
sector, buffer) ;
uint16_t _int13_03 (uint16_t drive,
uint16_t sectors
uint16_t cylinder, | Scrive dei settori in un'u
uint16_t head, nita a disco.
uint16_t sector Questa funzione vie-
voi d buffer) : ne usata solo da
voi d int13_03 (drive, sectors dSk—Write—seCtorS()
cylinder, head,
sector, buffer) ;
Legge un carattere dal-
la tastiera, rimuovendo-
uint16_t _int16_00 (void); lo dalla memoria tampo-
ne relativa. \Viene usa-
voi d int16_00 (void); ta solo in alcune funzioni
di controllo della console,
denominatecon _..()’.
Verifica se € disponibile
un carattere dalla tastie-
ra: se c'é ne restituisce
uint16_t _int16_01 (void); il valore, ma senzarimug-
verlo dalla memoria tam-
void int16 01 (void); pone relativa, altrimenti
restituisce zero. Vieng
usata solo dalle funzioni
di gestione della console,
denominateécon_..() .
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Funzione o macroistruzione

Descrizione

void _int16_02 (void);

void int16_02 (void);

Restituisce un valore con
cui & possibile determing
re quali funzioni speciali
della tastiera risultano in-
serite (inserimento, fissa-
maiuscole, blocco numer
co, ecc.). Al momento la
funzione non viene usata.

uintl6_t _in_8 (uintl6_t port);

void in_8 (port);

Legge un byte dalla por-
ta di /O indicata. Que
sta funzione viene usata
da irg_on(), irq_off() e
dev_mem()

uintl6_t _in_16 (uint16_t port);

void in_16 (port);

=4

Legge un valore a 16 b
dalla porta di I/0O indica:
ta. Questa funzione viene
usata solo daev_mem()

void _out_8 (uintl6_t port,

uint16_t value);
voi d out_8 (port, value);

Scrive un byte nella por-
ta di /O indicata. Que
sta funzione viene usata
da irg_on(), irq_off() e
dev_mem()

void _out_16 (uint16_t port,
uint16_t value);
void out_16 (port, value);

Scrive un valore a 16 bit
nella porta indicata. Que
sta funzione viene usata
solo dadev_mem()

void cli (void);

Azzera Tindicatore delle
interruzioni, nel registrg
FLAGS. La funzione
serve a permettere l'us
dellistruzione ‘CLI’ dal
codice in linguaggio C|
ma in questa veste, vie
usata solo dalla funzion
proc_init().

o

[

void sti (void);

Attiva Tindicatore delle|
interruzioni, nel registrg
FLAGS. La funzione
serve a permettere l'uso
dellistruzione *STI’ dal
codice in linguaggio C|
ma in questa veste, vie
usata solo dalla funzion
proc_init().

[

void irg_on (unsigned int irq);

Abilita linterruzione
hardware indicata. Questa
funzione viene usata solo
daproc_init().

void irg_off (unsigned int irq);

Disabilita Tinterruzione|
hardware indicata. Questa
funzione viene usata solo
daproc_init().

void _ramcopy (segnent_t org_seg
of fset _t org_off,
segnment _t dst_seg
of fset _t dst_off,
uint16_t size;
voi d ram copy (org_seg

org_off, nazione. Viene usata solo
dst_seg dalle funzioni‘mem ..() .
dst_off,

sizg ;

Copia una certa quantita di
byte, da una posizione di
memoria all’altra, specifi
cando segmento e scosta-
mento di origine e desti-

possibile controllare i colori o la posizione del testo cheasa espor-
re; in pratica si opera come su una telescrivente. Le fumnzioli
vello piu basso, relative alla console hanno nomi che iniziper

‘con_-()".

Nel codice del kernel si vede usata frequentemente la faezio
k_printf(), la quale va a utilizzare la funzione vprintf(), dove poi,
attraverso altri passaggi, si arriva a utilizzare la funeicon_putc()

Tabella ul44.3. Funzioni per I'accesso alla console, dicté
nel file di intestazionéker nel /i bm i 86. h’ e descritte nei file
contenuti nella directoriker nel /i bm_ i 86/ .

Funzione

Descrizione

int con_char_read (void);

Legge un carattere dalla console,
se questo e disponibile, altrimen-
ti restituisce il valore zero. Que
sta funzione viene usata solo da
proc_sch_terminals()

int con_char_wait (void);

Legge un carattere dalla console,
ma se questo non e ancora dispo-
nibile, rimane in attesa, bloccango
tutto il sistema operativo. Questa
funzione non é utilizzata

int con_char_ready (void);

Verifica se € disponibile un carat-
tere dalla console: se e cosi, re-
stituisce un valore diverso da ze-
ro, corrispondente al carattere |in
attesa di essere prelevato. Que-
sta funzione viene usata solo da
proc_sch_terminals()

void con_init (void);

Inizializza la gestione della consp
le. Questa funzione viene usata
solo datty_init().

voi d con_sel ect (int consolg;

Seleziona la console desiderata,
dove la prima si individua con lp
zero. Questa funzione viene usata
solo datty_console()

voi d con_putc (int console

int c);

Visualizza il carattere indicato sul-
lo schermo della console specifi-
cata, sulla posizione in cui si tro-
va il cursore, facendolo avanzare
di conseguenza e facendo scorre-
re il testo in alto, se necessarjo.
Questa funzione viene usata solo
datty_write().

voi d con_scroll (int consolg;

Fa avanzare in alto il testo della
console selezionata. Viene usata
internamente, solo dalla funzione
con_putc()

Nella figura successiva si vede l'interdipendenza tra leifum re-
lative alla gestione di basso livello della console. In umnoatapi-
tolo si descrivono le funzionity_..() ', con le quali si gestiscono
i terminali in forma piu astratta. Nello schema successivpu®
vedere che la funzioneon_scroll() si avvale di funzioni per la ge-
stione della memoria: infatti, lo scorrimento del testdalsthermo
si ottiene intervenendo direttamente nella memoria a#lia per la
rappresentazione del testo sullo schermo.

Gestione della console

ListatouQ.5e successivi.

La console offre solo funzionalita elementari, dove & poksscri-
vere o0 leggere un carattere alla volta, sequenzialmentsoi@ al
massimo quattro console virtuali, selezionabili attragde combi-
nazioni di tasti Ctrl q], [Ctrl r], [Ctrl s] e [Ctrl t] (ma nella con-
figurazione predefinita vengono attivate solo le prime duepre e
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Figura ul44.4. Interdipendenza tra le funzioni relativia al
gestione della console.

Cayinico ) (ity_console())
tty_write() proc_sch_terminals()
con_init()
con_char_read()
con_putc() con_char_wait() con_char_ready()
lects
el Coonselect)
mem_copy()

(int10_000 ) (int10_020 )(int10_050 ) (int16_000 ) (int16_010 ) int16_020

——r e

Gestione dei dischi

Listatou0.5e successivi.

Nel file ‘i bm_i 86. h’ vengono definiti due tipi derivatidsk_t * per

annotare le caratteristiche di un discdsk_chs_t’ per annotare
simultaneamente le coordinate di accesso a un disco, ferdait
numero del cilindro, della testina e del settore.

bios_drive
cylinders cylinder
heads head
sectors sector
retry dsk_chs_t
dsk_t

Le funzioni con nomi del tipodsk_..() ' riguardano I'accesso ai
dischi, a livello di settore o di byte, e utilizzano le infaazioni an-
notate nell'arraydsk_table[] composto da elementi di tipdsk_t '.
In pratica, I'arraydsk_table[]viene creato conDSK_MAX' elemen-
ti (pertanto solo quattro), uno per ogni disco che si integelgtire.
Quando le funzionidsk_..()’ richiedono l'indicazione di un nu-
mero di unita ¢rive), si riferiscono all'indice dell’arraydsk_table[]
(al contrario, le funzioni_i nt 13_..() ' hanno come riferimento il
codice usato dal BIOS).

La funzionedsk_setup()compila I'array dsk_table[Jcon i dati re-
lativi ai dischi che si utilizzano; la funziondsk_reset()azzera la
funzionalita di una certa unita; la funziodsk_sector_to_chs@on-

verte il numero assoluto di un settore nelle coordinatagmondenti
(cilindro, testina e settore).

Le funzioni dsk_read_sectors(p dsk_write_sectors(servono a
leggere o scrivere una quantita stabilita di settori, usazaine ap-
poggio un’area di memoria individuata da un puntatore geoekte

funzioni dsk_read_bytes(@ dsk_write_bytes(¥volgono un compi-
to equivalente, ma usando come riferimento il byte; in queaso,
restituiscono la quantita di byte letti o scritti rispettiaente.

Tabella ul44.6. Funzioni per I'accesso ai dischi, dichereel
file di intestazioneéker nel /i bm i 86. h'.

Funzione Descrizione
Predispone il contenuto
dellarray  dsk_table[]

voi d dsk_setup (void); : -
Questa funzione viene

usata soltanto demain().
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Funzione

Descrizione

int dsk_reset (int drive);

Azzera lo stato delt
'unita corrispondente a
dsk_table[drive].bios_drive
Viene usata solo interna-
mente, dalle altre funzioni
‘dsk_.()’

voi d dsk_sector_to_chs
(int drive,
unsi gned int sector
dsk_chs_t =*chs);

Modifica le coordinate
della variabile strutturata
a cui punta l'ultimo para
metro, con le coordinat
corrispondenti al numerp
di settore fornito. Viene
usata solo internamen-
te, dalle altre funzion
‘dsk_.()’

0]

int dsk_read_sectors
(int drive,
unsi gned int start_sector
voi d * buffer,
unsi gned int n_sector§;

Legge una sequenza (d
settori da un disco, me
tendo i dati in memo
ria, a partire dalla por
sizione espressa da un
puntatore generico. La
funzione é ricorsiva, ma
oltre che da se stessa,
viene usata internamente
da dsk_read_bytes(g da
dsk_write_bytes()

int dsk_wite_sectors
(int drive,
unsi gned int start_sector
voi d = buffer,
unsi gned int n_sector§;

Scrive una sequenza (i
settori in un disco, traen
do i dati da un puntato-
re a una certa posizior
della memoria. La fun
zione é ricorsiva, ma ol-
tre che da se stessa, viene
usata solo internamente gda
dsk_write_bytes()

]

size_t dsk_read_bytes
(int drive,
of f _t offset,
voi d * buffer,
size_t count);

Legge da una certa unitd a
disco una quantita specifi-
cata di byte, a partire dallo
scostamento indicato (nel
disco), il quale deve essere
un valore positivo. Questa
funzione viene usata solo
dadev_dsk()

size_t dsk_wite_bytes
(int drive,
of f _t offset,
voi d * buffer,
size_t count);

Scrive su una certa unita|
disco una quantita specifi
cata di byte, a partire dall
scostamento indicato (ne
disco), il quale deve esse|
un valore positivo. Quest
funzione viene usata so
dadev_dsk()

@

Cane)

o9 g

Figura ul44.7.
all'accesso ai dischi.

Interdipendenza tra le funzioni relative

dev_io()

dev_dsk()

dsk_setup()

(dskireadibytes())

(dskiwriteibyles())

dsk_read_sectors()

dsk_reset()

int13_00()
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dsk_sectors_to_chs()

dsk_write_sectors()
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Gestione della memoria

«
File «kernel/memory.h» e «kernel/memory/  ........ 1341
Scansione della mappadimemoria ................... 1343

addr _t 1341 kernel /nenory.c 1341 nb_al | oc() 1342
nb_al | oc_si ze() 1342 mb_free() 1342
mb_reference() 1342 nenory.h1341 nenory_t 1341
MEM BLOCK_SI ZE 1341 mem copy() 1342
MEM_MAX_BLOCKS 1341 mem read() 1342 mem wite()

13420f f set _t 1341segnent _t 1341

Dal punto di vista del kernel di 0s16, I'allocazione dellamwia
riguarda la collocazione dei processi elaborativi nekéssa. Dispo-
nendo di una quantita di memoria esigua, si utilizza una maapp
bit per indicare lo stato dei blocchi di memoria, dove un bitre
indica un blocco di memoria occupato.

Nel file ‘nenory. h’ viene definita la dimensione di un blocco di
memoria e, di conseguenza, la quantita massima che possa ess
gestita. Attualmente i blocchi sono da 256 byte, pertarapesdo
che la memoria puo arrivare solo fino a 640 Kibyte, si gestiec
massimo 2560 blocchi.

Per la scansione della mappa si utilizzano interi da 16 bitigpto
tutta la mappa si riduce a 40 di questi interi, ovvero 80 bylel-
I'ambito di ogni intero da 16 bit, il bit piu significativo rgpesenta

il primo blocco di memoria di sua competenza. Per esempio, pe
indicare che si stanno utilizzando i primi 1280 byte, parpami
cinque blocchi di memoria, si rappresenta la mappa dellaanam
come «F80000000...».

Il fatto che la mappa della memoria vada scandito a ranghé dhitl
va tenuto in considerazione, perché se invece si andassaucghi
differenti, si incapperebbe nel problema dell'inversialee byte.

Quando possibile, si fa riferimento a indirizzi di memorféicaci,
nel senso che, con un solo valore, si rappresentano le posta
0000Qs a FFFFRs. Per questo viene predisposto il tipo derivato
‘addr _t’ nel file‘menory. h’.

File <kkernel/memory.h» e «kernel/memory/..»

Listatou0.8e successivi.

Il file ‘kernel/nenory.h’, oltre ai prototipi delle funzioni
usate per la gestione della memoria, definisce la dimensione
del blocco minimo di memoria e la quantita massima di que-
sti, rispettivamente con le macro-variabMEM_BLOCK_SIZE

e MEM_MAX_BLOCKS; inoltre predispone i tipi derivati
‘menory_t’,‘segnent _t’,‘of fset _t’ e‘addr_t’, corrisponden-

ti, rispettivamente, a una variabile strutturata che cotesei rappre-
sentare un’area di memoria in modo relativamente comodifiriza

zo efficace, segmento e dimensione), un indirizzo di segmenb
scostamento dall’inizio di un segmento e un indirizzo effeca

Figura ul45.1. Mappa della memoria in blocchi: la dimension
minima di un’area di memoria € dVEM BLOCK_SI ZE' byte.

655360 byte == 640 Kibyte == MEM_MAX_BLOCKS * MEM_BLOCK_SIZE

[ l { l ‘ blocchi di memoria
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Nei file della directoryker nel / menor y/ * viene dichiarata la map-
pa della memoria, corrispondente a un array di interi a 1,&lbito-
minatomb_table[] L'array € pubblico, tuttavia & disponibile anchke
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una funzione che ne restituisce il puntatorab_reference() Ta-
le funzione sarebbe perfettamente inutile, ma rimane péoranita
rispetto alla gestione delle altre tabelle.

Nelle funzioni che riguardano l'allocazione della mempig@an-
do si indica la dimensione di questa, spesso si consideralat v
re zero equivalente a 100Q0ovvero la dimensione massima di un

Funzione

Descrizione

size_t memread (addr_t start,

voi d = buffer,
size_t sizg;

Legge dalla memoria, a parti
dallindirizzo indicato come pri
mo parametro, la quantita di by-
te indicata come ultimo parame-
tro. Cio che viene letto va poi co-
piato nella memoria tampone car-

[©]

segmento secondo I'architettura.

Tabella u145.2. Funzioni per la gestione della mappa dedla m
moria, dichiarate nel file di intestazionkeer nel / menory. h’ e
realizzate nella directorker nel / menory/ .

Funzione

Descrizione

uint1l6_t *nb_reference (void);

Restituisce il puntatore a

re l'accesso alla tabe

‘kernel / nenory/’.

ssize_t nb_alloc (addr_t address

size_t size;

tire dall'indirizzo efficace

di byte richiesta (zero co
risponde a 1000@ byte).

anticipatamente se si i
zato. La funzione restitui

effettivamente.

ssize_t nb_free (addr_t address

size_t size;

Libera la memoria a pal
tire dall'indirizzo efficace

di byte richiesta (zero co
risponde a 10000 byte).

ogni caso, anche se risy
ta gia libero; tuttavia vien
prodotto un avvertiment
a video se si verifica tal
ipotesi.

int nb_alloc_size
(size_t size
menory_t *allocated ;

Cerca e alloca un’area
memoria della dimensiq
ne richiesta, modificand
la variabile strutturata d
cui viene fornito il pun-
tatore come secondo p
rametro. In pratica, I'ind
dirizzo e I'estensione de
la memoria allocata effe
tivamente si trovano ne
la variabile strutturata i
questione, mentre la fu

la tabella dei blocchi di
memoria, per uniforma-

la dalle funzioni che non

fanno parte del gruppo
contenuto nella directory

Alloca la memoria a par-

indicato, per la quantita

L'allocazione ha termine

contra un blocco gia utiliz-

indicato, per la quantita

Lo spazio viene liberato in

sce la dimensione allocata

® O ™

i

o

n

zione restituisce zero (se
va tutto bene) 6 1 se non
e disponibile la memoria
libera richiesta.
Tabella ul45.3. Funzioni per le operazioni di lettura eteg@ in
memoria, dichiarate nel file di intestazioker nel / menory. h’
e realizzate nella directorker nel / menory/ .
Funzione Descrizione
void mem copy (addr_t orig, COF,).Ia I?.quantl.ta r.lc.hIGSta di byte,
dallindirizzo di origine a quellg
addr _t dest di destinazione, espressi in mofo
size_t siz; efficace.
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rispondente al puntatore generico
indicato come secondo parametfo.
Scrive, in memoria, a partire dal-
I'indirizzo indicato come primo
parametro, la quantita di byte indi-
cata come ultimo parametro. Cio
che viene scritto proviene dal
memoria tampone corrisponden-
te al puntatore generico indicato
come secondo parametro.

size_t memwite (addr_t start

voi d * buffer,
size_t size;

[

Scansione della mappa di memoria

«
Listatou0.8e successivi.
La mappa della memoria si rappresenta (a sua volta in menoria
con un array di interi a 16 bit, dove ogni bit individua un dodi
memoria. Pertanto, I'array si compone di una quantita dneli
pari al valore di MEM_MAX_BLOCKS' diviso 16.

Il primo elemento di questo array, ovvenab_table[0] individua i
primi 16 blocchi di memoria, dove il bit piu significativo sferisce
precisamente al primo blocco. Per esempiange table[O]contiene
il valore F80Qs, ovvero 111110000000009Gsignifica che i primi
cinque blocchi di memoria sono occupati, mentre i blocchsdato
al sedicesimo sono liberi.

Dal momento che i calcoli per individuare i blocchi di menacgiper
intervenire nella mappa relativa, possono creare confesiqueste
operazioni sono raccolte in funzioni statiche separatehese sono
utili esclusivamente all'interno del file in cui si trovaritali funzioni
statiche hanno una sintassi comune:

(int block)
(int block)
block)

int mb_block_setl
int nb_bl ock_set0
int mb_block_status (int

Le funzionimb_block_setl1(® mb_block setO(yervono rispettiva-
mente a impegnare o liberare un certo blocco di memoriayithat-

to dal valore dell’argomento. La funziomeb_block_status(yesti-

tuisce uno nel caso il blocco indicato risulti allocato, oppzero in
caso contrario.

Queste tre funzioni usano un metodo comune per scandirega ma
pa della memoria: il valore che rappresenta il blocco a cuusie
fare riferimento, viene diviso per 16, ovvero il rango deg@menti
dell’array che rappresenta la mappa della memoria. lltasoiintero
della divisione serve per trovare quale elemento deliac@nside-
rare, mentre il resto della divisione serve per determigaide bit
dell’elemento trovato rappresenta il blocco desideratovadto cio,
si deve costruire una maschera, nella quale si mette a uitcché
rappresenta il blocco; per farlo, si pone inizialmente ailibd pit
significativo della maschera, quindi lo si fa scorrere vetsstra di
un valore pari al resto della divisione.

Per esempio, volendo individuare il terzo blocco di memapexi

al numero 2 (il primo blocco corrisponderebbe allo zeropwsib-

be che questo & descritto dal primo elemento dell’array (iantp

2/16 da zero, come risultato intero), mentre la mascheressecia a
trovare il bit corrispondente € 00100000000009QG0quale si ottie-
ne spostando per due volte verso destra il bit piu signifiogtiue

volte, pari al resto della divisione).

Una volta determinata la maschera, per segnare come oocuipat
blocco di memoria, basta utilizzare I'operatore OR binario

\ mb_table[i] = mb_table[i] |
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mask; ‘




Se invece sivuole liberare un blocco di memoria, si utilizagAND
binario, invertendo pero il contenuto della maschera:

\ mb_table[i] = nb_table[i] & ~nmask; \
Va osservato che la rappresentazione dei blocchi nella anapp-
vertita rispetto ad altri sistemi operativi, in quanto nanebbe tanto
logico il fatto che il bit piu significativo si riferisca inee alla par-
te piu bassa del proprio insieme di blocchi di memoria. Ldtaae
dovuta al fatto che, volendo rappresentare la mappa nuanegicte,
la lettura di questa sarebbe piu vicina a quella che ¢ la pemne
umana del problema.
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Gestione dei tferminali virtuali

«

tty.h1345 tty console() 1345 tty_ init() 1345
tty read() 1345tty reference() 1345tty wite()
1345

Listatou0.10e successivi.

0s16 offre esclusivamente un utilizzo operativo tramitesade. Al-
cune funzioni con prefisseon_..() ', dichiarate nel fileker nel /

i bm i 86. h’, si occupano di tale gestione, ma per distinguere tra
terminali virtuali (o console virtuali), associati a presedifferen-

ti, si rende necessario un livello ulteriore di astraziaustituito dal
codice contenuto nel fit&er nel / tty. h’ e in quelli della directory
‘kernel /tty/’.

| terminali virtuali gestibili sono rappresentati da uneagrrdi va-
riabili strutturate, ognuna delle quali contiene tutteri®drmazioni

del contesto operativo di un certo terminale. L’array in sjiome

e tty_table[] (a cui pero si accede tramite una funzione che ne re-
stituisce il puntatore) e vi si annotano, per ogni termireteso, il
numero del dispositivo corrispondente, il numero del gougigpro-
cessi a cui si associa, l'ultimo codice digitato (e non aadeito), lo
stato di funzionamento (se sono stati persi dei dati 0 meno).

Va osservata la differenza sostanziale che c'é tra le ojeradi
scrittura e quelle di lettura. Infatti, la scrittura sulrténale implica
la chiamata della funzioneon_putc() del file‘ker nel /i bm i 86.
h’; al contrario, la lettura avviene in forma passiva, limiesi ad
acquisire il valore gia disponibile nella variabile stuuttta che rap-
presenta il terminale virtuale. Come puo essere verificatoessi-
vamente, € compito del sistema di gestione delle interniofor-
nitura del valore digitato al terminale virtuale compeggritamite
I'appoggio della variabile strutturata che lo rappresenta

Come per tutte le tabelle di 0s16 che non fanno parte di unadatd,
anche quella che contiene le informazioni dei terminatisli & ac-
cessibile preferibilmente con l'ausilio di una funzioneeate resti-
tuisce il puntatore. In questo caso, la funzidtye reference()con-
sente di ottenere il puntatore all’elemento corrisponeleetla tabel-
la dei terminali, fornendo come argomento il numero del alspvo
cercato.

Tabella ul46.1. Funzioni per la gestione dei terminalihdicate

nel file di intestazionékernel /tty. h'.
Funzione

Descrizione

Inizializza la gestione de
terminali. Viene usata un
volta sola nella funzion

main() del kernel.
Restituisce il puntatore

un elemento della tabel
dei terminali. Se come nu-
mero di dispositivo si indi
ca lo zero, si ottiene il ri
ferimento a tutta la tabe
la; se non viene trovato
numero di dispositivo cer
cato, si ottiene il puntator|
nullo.

T =

void tty_init (void);

S o

tty_t *tty_reference (dev_t device;

m T =
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Funzione

Descrizione

dev_t tty_console (dev_t devicg;

Seleziona la console i
dicata attraverso il nume
ro di dispositivo che co-
stituisce l'unico parame-
tro. Se viene dato un va-
lore a zero, si ottiene s¢
lo di conoscere qual € |
console attiva. La consg
le selezionata viene anche
memorizzata in una varig
bile statica, per le chig-
mate successive della fun-
zione. Se viene indica
to un numero di dispo-
sitivo non valido, si se
leziona implicitamente |a
prima console.

(S

int tty read (dev_t devicg;

Legge un carattere dal ter
minale specificato attrg
verso il numero di dispo-
sitivo. Per la precisione,
il carattere viene tratto dal
campo relativo contenuto
nella tabella dei terming
li. Il carattere viene re
stituito dalla funzione cof
me valore intero comune;
se si ottiene zero signif
ca che non e disponibile
alcun carattere.

void tty wite (dev_t device int c);

Scrive sullo schermo de!
terminale  rappresentato
dal numero di dispositiva,
il carattere fornito come
secondo parametro.
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Dispositivi

File «lib/sys/os16.h» e directory «lib/sys/os16/» .. .....1347

File «kernel/devices.h» e «kernel/devices/
Numero primario e numero secondario ............... 1348
Dispositivi previsti

devi ces. h 1347devi ces/ dev_tty. c 1347DEV_CONSOLE
1349DEV_CONSOLEN 1349dev_dsk. ¢ 1347DEV_DSKn 1349
dev_io() 1347 dev_io.c 1347 dev_knmem c 1347
DEV_KMEM FI LE 1349 DEV_KMEM | NODE 1349
DEV_KMEM MVP 1349 DEV_KMEM PS 1349 DEV_KMEM SB
1349 DEV_MEM1349 DEV_NULL 1349 DEV_PORT 1349
DEV_TTY 1349DEV_ZERO13490s16. h 1347

in quanto ci si avvale prevalentemente delle funzionaliéaadfer-
te dal BIOS. In ogni caso, tutte le operazioni di lettura etsca
di dispositivi, passano attraverso la gestione comune digfizione
dev_io()

File «lib/sys/0s16.h» e directory «lib/sys/os16/»

Listatou0.12e altri.

Una parte delle definizioni che riguardano la gestione dgasi-
tivi, necessaria al kernel, & disponibile anche alle applani at-
traverso il file‘l i b/ sys/ 0s16. h’. Al suo interno, tra le altre co-
se, e definito un insieme di macro-variabili, con prefi&eVv_...,
con cui si distinguono i numeri attribuiti ai dispositiviePesempio,
DEV_DSK_MAJOR corrisponde al numero primariangjor) per
tutte le unita di memorizzazione, men®&V_DSK1corrisponde al
numero primario e secondariowjor e minor), in un valore unico,
della seconda unita a disco.

File «<kernel/devices.h» e «kernel/devices/..»

Listati u0.2e altri.

Il file ‘kernel / devices. h’ incorpora il file ‘li b/ sys/ os16/
0s16. h’, per acquisire le funzionalita legate alla gestione dgialis
sitivi che sono disponibili anche agli applicativi. Sucsigamente
dichiara la funzionelev_io() la quale sintetizza tutta la gestione dei
dispositivi. Questa funzione utilizza il parametx®, per specificare
I'azione da svolgere (lettura o scrittura). Per questorpateo van-
no usate le macro-variabiDEV_READ e DEV_WRITE, cosi da
non dover ricordare quale valore numerico corrispondeetiiara e
quale alla scrittura.

ssize_t dev_io (pid_t pid, dev_t device int rw, off_t offset
voi d *buffer, size_t sizg int *eof);

Sono comunque descritte anche altre funzioni, ma utilzzat
esclusivamente ddev_io()

La funzionedev_io()si limita a estrapolare il numero primario dal
numero del dispositivo complessivo, quindi lo confronta ceari
tipi gestibili. A seconda del numero primario seleziona fun&io-
ne appropriata per la gestione di quel tipo di dispositiasgando
praticamente gli stessi argomenti gia ricevuti.

Va osservato il caso particolare dei dispositdiEV_KMVEM ..". Inun
sistema operativo Unix comune, attraverso cio che fa cafiteali
dispositivo‘/ dev/ kmeni, si ha la possibilita di accedere allimma-
gine in memoria del kernel, lasciando a un programma con-priv
legi adeguati la facolta di interpretare i simboli che camisero di
individuare i dati esistenti. Nel caso di 0s16, non ci somobsili
nel risultato della compilazione, quindi non & possibit®sitruire la
collocazione dei dati. Per questa ragione, le informazibei devo-
no essere pubblicate, vengono controllate attraverso sposiitivo
specifico. Quindi, il dispositivoDEV_KMEM PS’ consente di legge-
re la tabella dei processDEV_KMEM MVAP’ consente di leggere la
mappa della memoria, e cosi vale anche per altre tabelle. &
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Per quanto riguarda la gestione dei terminali, attraveaisioihzio-

ne dev_tty() quando un processo vuole leggere dal terminale, ma
non risulta disponibile un carattere, questo viene mespaursa, in
attesa di un evento legato ai terminali.

0s16, non disponendo di un sistema di trattenimento deirdate-
moria (cache), esegue le operazioni di lettura e scrittura dei disposi-
tivi in modo immediato. Per questo motivo, la distinzioreefite di
dispositivo a blocchi e a caratteri, rimane puramenteiesteivvero
priva di un’utilita concreta.

Figura ul47.1. Interdipendenza tra la funziotev_io() e le

altre. | collegamenti con le funziomnajor() e minor() sono

omesse.

dev ke dov_d0)

dev_tty()

( mem_reado (uy_console() dsk_read_bytes()

( mem_write) ) (" uy_reado) ( mb_reference() (dsk_write_bytes() )
(Cin80 (uy_write ( sb_reference()

file_reference()

Figura ul47.2. Schema piu ampio delle dipendenze che hanno
origine dalla funzionelev_io()

proc_sch_terminals()

Numero primario e numero secondario

| dispositivi, secondo la tradizione dei sistemi Unix, soappresen-
tati dal punto di vista logico attraverso un numero inteemza se-
gno, a 16 bit. Tuttavia, per organizzare questa numeraaomedo
ordinato, tale numero viene diviso in due parti: la primag@anota
comemajor, ovvero «numero primario», si utilizza per individuare
il tipo di dispositivo; la seconda, nota cormménor, ovvero «numero
secondario», si utilizza per individuare precisamentésipasitivo,
nell’ambito del tipo a cui appartiene.

In pratica, il numero complessivo a 16 bit si divide in dueyelgli
8 bit piu significativi individuano il numero primario, mestquelli
meno significativi danno il numero secondario. L'esempigjusate
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si riferisce al dispositivo che genera il valore zero, il lgusppartiene
al gruppo dei dispositivi relativi alla memoria:

‘ DEV_MEM MAJOR 0l

0104

‘ DEV_ZERO

In questo caso, il valore che rappresenta complessivanietisgo-
sitivo € 0104 (pari a 26Q,), ma si compone di numero primario
01,6 e di numero secondario @4che coincidono nella rappresenta-
zione in base dieci). Per estrarre il numero primario si divielere

il numero complessivo per 256 (014) trattenendo soltanto il ri-
sultato intero; per filtrare il numero secondario si puo farstessa
divisione, ma trattenendo soltanto il resto della stess@oAtrario,
per produrre il numero del dispositivo, partendo dai nurpgmario

e secondario separati, occorre moltiplicare il numero grimper
256, sommando poi il risultato al numero secondario.

Dispositivi previsti

«
L’astrazione della gestione dei dispositivi, consenteatiare tutti i
componenti che hanno a che fare con ingresso e uscita dirtiatn-
do sostanzialmente omogeneo; tuttavia, le caratterestdiettive di
tali componenti pud comportare delle limitazioni o dellepletri-
ta. Ci sono alcune questioni fondamentali da consideraneipo
di dispositivo potrebbe consentire I'accesso in un solswélettura
o scrittura); I'accesso al dispositivo potrebbe essere essmsolo
in modo sequenziale, rendendo inutile I'indicazione dinufirizzo;
la dimensione dell'informazione da trasferire potrebtsuagere un
significato differente rispetto a quello comune.

Tabella ul47.4. Classificazione dei dispositivi di 0s16.

Ac-
Let- | cesso
tura e| diret-
Dispositivo scrit- | to o | Annotazioni
tura | se-
r/w quen-
ziale
Permette I'accesso alla memo-
DEV._MVEM o diret- r|a,,|n modo |nd|scrlm|natoZ per-
to ché 0s16 non offre alcun tipo di
protezione al riguardo.
Consente la lettura e la scrittura,
nes- i S
DEV_NULL riw ma non si legge e non si scrive
suno )
alcunché. .
Consente di leggere e scrivere
da o verso una porta di I/O, indi-
viduata attraverso I'indirizzo di
accesso (I'indirizzo, o meglio lo
scostamento, viene trattato go-
me la porta a cui si vuole ac-
se- cedere). Tuttavia, la dimensione
DEV_PORT vw | quen- dellinformazione da trasferire
: valida solo se si tratta di uno|o
ziale ) : .
di due byte: per la dimensione
di un byte si usano le funzioni
in_8() e out_8();, per due byte
si usano le funzionin_16() e
out_16() Per dimensioni diffe
renti la lettura o la scrittura non
ha effetto. .
se- Consente solo Ia lettura di va-
DEV_ZERO r quen- | lori a zero (zero inteso in senso
ziale | binario).
€ | Rappresenta il terminale virtua-
DEV_TTY rw | quen-| 2PP i
Jiale le del processo attivo.
DEV_DSKn oW diret- | Rappresenta I_unlta a dls_c_lm.
to 0s16 non gestisce le partizion|.
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un

Ac-
Let- | cesso
tura e diret-
Dispositivo scrit- | to o[ Annotazioni
tura | se-
riw quen-
zZiale
Rappresenta la tabella conte-
nente le informazioni sui pra-
cessi. Lindirizzo di accessp
indica il numero del processo
DEV_KVEM PS ; diret- | di partenza; la dimensione da
to leggere dovrebbe essere abba-
stanza grande da contenere
processo, ma anche richiedendo
una dimensione maggiore, se ne
legge uno solo.
Rappresenta la mappa della me-
se- moria, alla quale_si pu_(‘) accede-
DEV._KMEM MWVP ] quen- re soI? de'tl Suo principio. In pra-
Ziale tlca_, I'indirizzo di accesso vie-
ne ignorato, mentre conta solo
la quantita di byte richiesta.
Rappresenta la tabella dei su-
per blocchi (per la gestione
delle unita di memorizzazig-
ne). Lindirizzo di accesso serf-
diret. | V&2 indivi_duare_il super blocco;
DEV_KMEM SB r o la dimensione richiesta dovreb-
be essere abbastanza grande
contenere un super blocco, ma
anche richiedendo una dimen-
sione maggiore, se ne legge uno
solo.
Rappresenta la tabella degli ino-
de (per la gestione delle unita
di memorizzazione). L'indiriz
zo di accesso serve a individua-
DEV_KVEM | NODE r diret- | re I'inode; la dimensione richie-
to sta dovrebbe essere abbastanza
grande da contenere un inode,
ma anche richiedendo una di-
mensione maggiore, se ne legge
uno solo.
Rappresenta la tabella dei file
(per la gestione delle unita di
memorizzazione). Lindirizz
di accesso serve a individuare il
DEV_ KNEM FI LE . diret- | file; la dimensione richiesta do-
to vrebbe essere abbastanza gran-
de da contenere le informazioni
di un file, ma anche richiedendo
una dimensione maggiore, se ne
legge uno solo.
se- Legge o scrive relanvamen_e
DEV_CONSOLE Hw quen- qlla_consolg attiva I_a quantj-
Ziale tg d} lbyte rlchlesta, ignorando
I'indirizzo di accesso.
se- Legge o scrive relatiya}mgnte al-
DEV_OONSOLEN T quen- Ig cpnsole_n la quantltg dl_pyte
ziale richiesta, ignorando I'indirizzo

di accesso.
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Gestione del file system

File «kernel/fs/sb..» ... .. ... i 1351
File «kernel/fs/zone.» ............... ... ... ..., 1353
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Descrittoridifile ........ .. 1359
File «kernel/fs/path.» ......... ... ... i 1360
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fd_chrnod() 1362 fd_chown() 1362 fd_close() 1362
fd_dup() 1362  fd_dup2() 1362 fd_fcntl () 1362
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«

La gestione del file system e suddivisa in diversi file contienu

nella directory‘ker nel / fs/’, facenti capo al file di intestazione

‘kernel /fs.h'.

File «kernel/fs/sb_..»

| file ‘kernel /fs/sbh_... descrivono le funzioni per la gestione

dei super blocchi, distinguibili perché iniziano tutte dbprefisso
‘sh_’.
presenta una tabella le cui righe sono rappresentate d&wefiedn
tipo ‘sb_t’ (il tipo ‘sb_t ' & definito nel file'’kernel / fs. h’). Per
uniformare I'accesso alla tabella, la funziosk_reference()per-
mette di ottenere il puntatore a un elemento dell’arshy table[]
specificando il numero del dispositivo cercato.

1351

Tra questi file si dichiara I'arragb_table[] il quale rap-
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Figura ul48.1. Struttura del tipgb_t’, corrispondente agli
elementi dell'arraysh_table[]

quantita di inode disponibili

dimensione totale in zone

dimensione in blocchi della mappa di inode

dimensione in blocchi della mappa di zone
super blocco

nel file system
Minix

n. della prima zona dati

10g2 zona )

blocco

dimensione massima di un file
espressa in byte

«numero magico»

dispositivo

innestato su ...

dimensione in byte

di una zona

opzioni

mappa di inode
nel file system
Minix

mappa degli inode utilizzati

mappa di zone
mappa delle zone utilizzate

super blocco
modificato?
Listato ul48.2. Struttura del tipsb_t’, corrispondente agli

elementi dell'arraysh_table[]
typedef struct sb sb_t;

nel file system
Minix

struct sb {
uint16_t inodes;
uint16_t zones;
uint16_t nap_i node_bl ocks;
uint16_t nap_zone_bl ocks;
uint16_t first_data_zone;
uint16_t |og2_size_zone;
uint32_t nax_file_size;
uint16_t nmmgi c_nunber;

dev_t devi ce;

inode_t *inode_npunted_on;

bl ksi ze_t bl ksi ze;

int options;

uint16_t nap_i node[ SB_MAP_| NODE_SI ZE] ;
uint16_t nap_zone[ SB_MAP_ZONE_SI ZE] ;
char changed;

5
I'super blocco rappresentato dal tidh_t ' include anche Te map-

pe delle zone e degli inode impegnati. Queste mappe hanno un

dimensione fissa in memoria, mentre nel file system realeoposs
essere di dimensione minore. La tabella di super blocchiti&o
ne le informazioni dei dispositivi di memorizzazione intag¢isnel
sistema. L'innesto si concretizza nel riferimento a un eacbnte-
nuto nella tabella degli inode (descritta in un altro cdpital quale
rappresenta la directory di un’altra unita, su cui tale gtoe avve-
nuto. Naturalmente, I'innesto del file system principalgpr@senta
un caso particolare.

Tabella u148.3. Funzioni per la gestione dei dispositivingi-
morizzazione di massa, a livello di super blocco, definitdife
‘kernel /fs/sb_...
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Descrizione

Restituisce il riferimento

un elemento della tabel
dei super blocchi, in bag
al numero del dispositivi
di memorizzazione. Se

dispositivo cercato non ri-
sulta giu innestato, si o
tiene il puntatore nullo; se
si chiede il dispositivo zer
ro, si ottiene il puntato
re al primo elemento della

tabella. .
Innesta il dispositivo rap-

presentato numericamerjte
dal primo parametro, sul-
la directory corrisponden-
te all'inode a cui punta i
secondo parametro, con|le
opzioni del terzo parame-
tro. Quando si tratta del
primo innesto del file syr
stem principale, la direc-
tory & quella dello stes-
so file system, pertanto,
in tal caso, *inode_mnt
€ inizialmente un punta-
tore nullo e deve essere
modificato dalla funzione

stessa.
Salva il super blocco nel-

la sua unita di memoriz-
zazione, se questo risulta
modificato. In questo ca-
so, il super blocco inclu
de anche le mappe de

inode e delle zone.
Restituisce uno se la zo-

na rappresentata dal se-
condo parametro & impe-
gnata nel super blocco
cui si riferisce il primo
parametro; diversamente

restituisce zero. )
Restituisce uno se Ting

de rappresentato dal se
condo parametro € impe
gnato nel super blocco
cui si riferisce il primo
parametro; diversamente
restituisce zero.

Funzione

= O g o &

sb_t *sb_reference (dev_t device;

sb_t *sb_nount (dev_t device
inode_t *=*inode_mnt
int options ;

int sb_save (sb_t *sh);

int sb_zone_status (sb_t =*sb,

@

zno_t zone;

int sb_inode_status (sbh_t =sbh

[

ino_t ino);

File «<kernel/fs/zone_..»

«
Nel file system Minix 1, si distinguono i concetti di blocco e-zo
na di dati, con il vincolo che la zona ha una dimensione nialtiel
blocco. Il contenuto del file system, dopo tutte le infornoaziam-
ministrative, & organizzato in zone; in altri termini, i behi di dati
si raggiungono in qualita di zone.

codice di avvio

uper blocco E] = blocco da 1024 byte
mappa di inode
mappa di zone
é inode
g gcchi di dati

La zona rimane comungue un tipo di blocco, potenzialmente pi
grande (ma sempre multiplo) del blocco vero e proprio, cineisie-
ra a partire dall'inizio dello spazio disponibile, con ldfdienza che
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e utile solo per raggiungere i blocchi di dati. Nel super biodel
file system si trova I'informazione del numero della primaaahe
contiene dati, in modo da non dover ricalcolare questaméaione

ogni volta.

| file ‘kernel / f s/ zone_..” descrivono le funzioni per la gestione

del file system a zone.

Tabella u148.5. Funzioni per la gestione delle zone, defiméi

file ‘kernel / f s/ zone_....

Funzione

Descrizione

zno_t zone_alloc (sb_t =*sh);

Alloca una zona, restituendo il nu-
mero della stessa. In pratica, cer-
ca la prima zona libera nel file s
stem a cui si riferisce il super blo¢
co*sb e la segna come impegnata,
restituendone il numero.

int zone_free (sh_t =sb

zno_t zone ;

Libera una zona, impegnata prece-
dentemente.

int zone_read (sb_t =sb
zno_t zong
voi d = buffer) ;

Legge il contenuto di una zona,
memorizzandolo a partire dalla pp-
sizione di memoria rappresentato
dabuffer.

int zone_wite (sh_t *sb
zno_t zoneg
voi d = buffer) ;

Sovrascrive una zona, utilizzan¢lo
il contenuto della memoria a parti-
re dalla posizione rappresentatajda
buffer.

File «kernel/fs/inode_..»

| file ‘kernel / fs/inode_... descrivono le funzioni per la gestio-

ne dei file, in forma di inode

. In uno di questi file viene dichia

ta la tabella degli inode in uso nel sistema, rappresentdtamay
inode_table[]e per individuare un certo elemento dell’array si usa
preferibilmente la funzionénode_reference() Gli elementi del-

la tabella degli inode sono

di tipa node_t’ (definito nel file

‘kernel / fs. h’); una voce della tabella rappresenta un inode utiliz-
zato se il campo dei riferimentréference$ ha un valore maggiore

di zero.

Listato u148.7. Struttura del tiponode_t ', corrispondente agli

elementi dell’arrayinode_table[]

<verbatinpre wi dth="60">
<! [ CDATA[
typedef struct inode i node_t;
struct inode {
node_t node;
uid_t ui d;
ssize_t si ze;
time_t tine;
uint8_t gid;
uint8_t i nks;
zno_t direct[7];
zno_t indirect1;
zno_t indirect?2;
IR R R LR
sh_t *shb;
ino_t ino;
sb_t *sb_attached;
bl kent _t bl kent ;
unsi gned char references;
char changed;
h

Figura u148.8. Collegamento tra la tabella degli inode dlgue

dei super blocchi.

voce libera

inode senza file system

inode normale

directory su cui si innesta
un altro file system

inode normale

inode_table( ]

sb table[]

Tabella u148.9. Funzioni per la gestione dei file in forma di

Figura u148.6. Struttura del tiponode_t ’, corrispondente agli

inode, definite nei fileker nel / f s/ i node_....

elementi dell'arrayinode_table[]

tipo di file e permessi di accesso

UID: utente proprietario

— dimensione del file in byte

data e orario dell’ultima modifica

espressa in secondi dal 1/1/1970 7

n. collegamenti

dalle director GID: gruppo proprietario

numero della zona 0

numero della zona 1

numero della zona 2

numero della zona 3

numero della zona 4

numero della zona 5

numero della zona 6

zona contenente un elenco di altre zone

indirezione doppia

inode come
memorizzato
nel file system
Minix

super blocco a cui appartiene I’inode

numero dell’inode

super blocco innestato

{—  dimensione del file in zone

riferimenti attivi

H salvare?
a questo inode
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Funzione

Descrizione

inode_t *

inode_reference (dev_t
ino_t

devicg
ino) ;

Restituisce il puntatore
un inode, rappresentato
pratica da un element
dell'array inode_table[]
corrispondente a quell
con il numero di disposi
tivo e di inode indicati co
me argomenti. Se entral
bi gli argomenti sono a ze-
ro, si ottiene il puntato
re al primo elemento; sf
entrambi i valori sono pa-
ri a -1, siottiene il pun
tatore al primo element
libero; se viene indicat
il dispositivo zero e I'ino-|
de numero uno, si ottiene
il puntatore all'element
corrispondente alla direc-
tory radice del file syste
principale.

PR
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Funzione

Descrizione

inode_t =

inode_al | oc (dev_t device
node_t mode
uid_t uid);

La funzioneinode_alloc()
cerca un inode libero ne
file system del dispositi-
vo indicato, quindi lo al§
loca (lo segna come utiliz-
zato) e lo modifica aggior-
nando il tipo e la moda-
lita dei permessi, oltre al
proprietario del file. Se la
funzione riesce nel suo in-
tento, restituisce il punta-
tore all'inode in memoria,
il quale rimane cosi aperto
e disponibile per ulteriori
elaborazioni.

inode_t =
i node_get (dev_t device
ino_t ino);

Restituisce il puntatore a
'inode rappresentato dal
numero di dispositivo e di
inode, indicati come argq
menti. Se linode & giz
presente nella tabella d
gli inode, la cosa si risolt
ve nell'incremento di una
unita del numero dei rifer
rimenti di tale inode; se
invece l'inode non & an-
cora presente, questo vie-
ne caricato dal suo file sy-
stem nella tabella e gli vie-
ne attribuito inizialmente
un riferimento attivo.

[ B
T

int inode_put (inode_t xinode);

Rilascia un inode che non
serve pit. Cid compor-
ta la riduzione del con-
tatore dei riferimenti nel
la tabella degli inode, te-
nendo conto che se ta-
le valore raggiunge lo ze
ro, si provvede anche al
suo salvataggio nel file sy-
stem (ammesso che I'ino-
de della tabella risulti mo-
dificato, rispetto alla vert
sione presente nel file s
stem). La funzione resti-
tuisce zero in caso di su¢
cesso, oppure 1 in caso
contrario.

int inode_save (inode_t *inode);

Salva T'inode nel file sy
stem, se questo risul
modificato.

|5

bl kent _t

i node_f zones_read (inode_t =*inode,
zno_t zone_start
voi d = buffer,
bl kent _t  blkent) ;

Legge da un file, identifi
cato attraverso il puntatore
allinode (della tabella d
inode), una certa quantita
di zone, a partire da una
certa zona relativa al file,
mettendo il risultato della
lettura a partire dalla posj-
zione di memoria rappre-
sentata da un puntatore ge-
nerico. La funzione resti-
tuisce la quantita di zone
lette con successo.
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inode_file_read (inode_t xinode
of f _t offset,
voi d *buffer,
size_t count,
int xeof);

Funzione Descrizione
Legge il contenuto di uh
file, individuato da un ino
) de gia caricato nella t3
ssize_t

bellarelativa, aggiornando
eventualmente una varia-
bile contenente l'indicato-
re di fine file. La fun-
zione restituisce la quantj-
ta di byte letti con succes-
so, oppure il valore 1 in
caso di problemi.

ssize_t

inode_file_wite (inode_t xinode
of f _t offset,
voi d = buffer,
size_t count);

Scrive una certa quantj-
ta di byte nel file indi-
viduato da un inode gi
caricato nella tabella rela-
tiva. La funzione resti
tuisce la quantita di byt
scritti effettivamente, opf
pure il valore- 1 in caso di
problemi.

W

14

zno_t inode_zone (inode_t =inode,

zno_t fzone
int write);

Restituisce il numero di
zona effettivo, corrispon-
dente a un numero di zona
relativo a un certo file dj
un certo inode. Se il para-
metrowrite & pari a zero
si intende che la zona de-
ve esistere, quindi se que-
sta non c’'e, si ottiene sem-
plicemente un valore pai
a zero; se invece l'ultimo
parametro € pari a uno, nel
caso la zona cercata fos-
se attualmente mancante,
verrebbe creata al volo nel
file system.

int

inode_truncate (inode_t =*inode);

Riduce la dimensione del
file a cui si riferisce I'i-
node a zero. In prati-
ca fa si che le zone al-
locate del file siano libe-
rate. La funzione resti-
tuisce zero se I'operazig
ne si conclude con succes
so, oppure- 1 in caso di
problemi.

int

i node_check (inode_t =*inode,
node_t type
int perm,
uid_t uid);

Verifica che Tinode sia d
un certo tipo e abbia i pe
messi di accesso necessa-
ri a un certo utente. Nel
parametrotype si posso-
no indicare piu tipi vali-
di. La funzione restitui
sce zero in caso di succes-
so, ovvero di compatibit
lita, mentre restituisce 1
se il tipo o i permessi non
sono adatti.

int

i node_dir_enpty (inode_t *inode);

Verifica se la directory a
cui siriferisce I'inode é ef:
fettivamente una directory
ed e vuota, nel qual ca
so restituisce il valore uno,
altrimenti restituisce zera.

Fasi dell’innesto di un file system

«

L’innesto e il distacco di un file system, coinvolge simutamente
la tabella dei super blocchi e quella degli inode. Si distomp due
situazioni fondamentali: I'innesto del file system priradpe quello

di un file system ulteriore.

Quando si tratta dell'innesto del file system principaletdbella
dei super blocchi & priva di voci e quella degli inode non mEg
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riferimenti a file system. La funzionsb_mount()viene chiamata
indicando, come riferimento all'inode di innesto, il putate a una
variabile puntatore contenente il valore nullo:

‘ inode_t +inode;
‘ sb_t *sb;

inode = NULL;
‘ sb = sb_nount (DEV_DSKO, & node, MOUNT_DEFAULT);

La funzionesb_mount()carica il super blocco nella tabella relativa,
ma trovando il riferimento all'inode di innesto nullo, prede a ca-
ricare I'inode della directory radice dello stesso dispasj creando
un collegamento incrociato tra le tabelle dei super bloechegli
inode, come si vede nella figura successiva.

Figura ul48.11. Collegamento tra la tabella degli inodeadlgu
dei super blocchi, quando si innesta il file system prin@pal

sh_table[ ]

inode_table[ ]
Per innestare un altro file system, occorre prima disportiénde
de di una directory (appropriata) nella tabella degli inogeindi
si puo caricare il super blocco del nuovo file system, creahdo
collegamento tra directory e file system innestato.

Figura u148.12.
‘fusr/’.

Innesto di un file system nella directory

i,

directory radice fusr

sb_table[] %,

inode_table[ ]
File «kernel/fs/file_..»

| file ‘kernel /fs/file_.’ descrivono le funzioni per la gestione
della tabella dei file, la quale si collega a sua volta a queda
gli inode. In realta, le funzioni di questo gruppo sono in @am
ro molto limitato, perché l'intervento nella tabella deeféwvviene
prevalentemente per opera di funzioni che gestiscono rittesc

La tabella dei file & rappresentata dall’arfdg_table[] e per indivi-
duare un certo elemento dell'array si usa preferibilmeateihzio-
ne file_reference() Gli elementi della tabella dei file sono di tipo
‘file_t’ (definito nel file‘ker nel / f s. h'); una voce della tabella
rappresenta un file aperto se il campo dei riferimenatigrence$ ha
un valore maggiore di zero.

Figura u148.13. Struttura del tipbi | e_t ', corrispondente agli
elementi dell'arrayfile_table][].

riferimenti attivi a questo file
provenienti da descrittori

typedef struct file file_t;

struct file {

— indice interno di accesso al file — int ref erences:
of f _t of fset ;
modalita di apertura int of | ags;

inode_t +inode;

riferimento all’inode del file b

Nel membrooflagssi annotano esclusivamente opzioni relative alla
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modalita di apertura del file: lettura, scrittura o entrambertanto

si possono usare le macro-variabdi RDONLY, O_WRONLY e
O_RDWR come dichiarato nel file di intestazioniei b/ fcnt | .

h'. I membrooffset rappresenta I'indice interno di accesso al file,
per 'operazione successiva di lettura o scrittura al sterio. ||
membroreferencese un contatore dei riferimenti a questa tabella,
da parte di descrittori di file.

La tabella dei file si collega a quella degli inode, attraseksnem-
broinode. Piu voci della tabella dei file possono riferirsi allo stess
inode, perché hanno modalita di accesso differenti, oppaitan-
to per poter distinguere l'indice interno di lettura e daria. Va
osservato che le voci della tabella di inode potrebberoreassa-
te direttamente e non avere elementi corrispondenti redielte. dei
file.

Figuraul148.14. Collegamento tra la tabella dei file e qusii

inode.

@
L 2
[ 3
L 3

voce libera

file_table]

voce libera

inode senza file system

inode normale

inode normale

sh_table[]

inode_table[]

Tabella u148.15. Funzioni fatte esclusivamente per laigest
della tabella dei fildile_table[].

Funzione Descrizione
Restituisce il puntatore al-
I'elementofno-esimo del-
file_t » la tabella dei file. Sdno

€ un valore negativo, vien
restituito il puntatore a un

voce libera della tabella.
Crea una voce per 'acces-

so a un file di dispositiv
standard di input-output,
restituendo il puntatore al-
la voce stessa.

1]

file_reference (int fno);

15

file_t

file_stdio_dev_neke (dev_t device
node_t mode
int oflags ;

Descrittori di file

«
Le tabelle di super blocchi, inode e file, riguardano il sisdenel
complesso. Tuttavia, I'accesso normale ai file avvienenaso il
concetto di «descrittore», il quale & un file aperto da unocerb-
cesso elaborativo. Nel fitker nel / f s. h’ si trova la dichiarazione
e descrizione del tipo derivatdd_t’, usato per costruire una ta-
bella di descrittori, ma tale tabella non fa parte dellaigest del
file system, bensi € incorporata nella tabella dei procésisoeativi.
Pertanto, ogni processo ha una propria tabella di destuditble.

1359



Figura u148.16. Struttura del tipbd_t ’, con cui si costituisco-
no gli elementi delle tabelle dei descrittori di file, una peni
processo.

indicatori dello stato del file typedef struct fd fd_t;

e delle modalita di accesso struct fd {
s . R int fl_flags;
indicatori del descrittore . -
int fd_flags;

riferimento alla tabella dei file file_t =file;

di sistema H

I membro fl_flags consente di annotare indicatori del ti-
po ‘O_RDONLY’, ‘O WRONLY’, ‘O RDWR', ‘O CREAT’, ‘O _EXCL’,
‘O_NOCTTY’, ‘O_TRUNC e‘O_APPEND', come dichiarato nella libre-
ria standard, nel file di intestazione b/ f cnt | . h’. Tali indicatori

si combinano assieme con 'operatore binario OR. Altri dpbp-
zione che sarebbero previsti nel fild b/ f cnt | . h’, sono privi di
effetto nella gestione del file system di 0s16.

I membro fd_flags serve a contenere, eventualmente, I'opzione
‘FD_CLOEXEC, definita nel file'l i b/ f cnt | . h'. Non sono previste
altre opzioni di questo tipo.

Figura u148.17. Collegamento tra le tabelle dei descrittor
la tabella complessiva dei file. La tabelfsoc_table[x].fd[]
rappresenta i descrittori di file del processo elaborativo

o

%

L

[ -

L
proc tablelx1fdl]

L

2
% o

[ oy

o L

L
L

T Jfile tablel]

UL

oioiocioicicim

o

proc tablelylfdl]

.
—inini—io

NLL

N inode_tablel ]

proc tablel=1.fd]

File «kkernel/fs/path_..»

| file ‘kernel / f s/ pat h_... descrivono le funzioni che fanno rife-
rimento a file o directory attraverso una stringa che ne desdr
percorso.

Tabella u148.18. Funzioni per la gestione dei file, a cui si-fa

ferimento attraverso un percorso, senza indicazioni 2dgsso

elaborativo.
Funzione

Descrizione

Verifica il percorso indica;
to semplificandolo, quindi
sovrascrive il percorso orj-
ginario con quello riveduf
to e corretto. Un percor-
so assoluto rimane assp-
luto; un percorso relativo
rimane relativo, mancan-
do qualunque indicazione
sulla directory corrente.
Ricostruisce un percof-
so assoluto, usando cp-
me riferimento la direc
tory corrente indicata in
path_cwd salvandolo in
path_full.

int path_fix (char =path);

int path_full (const char =path,

const char *path_cwd
char = full_path) ;
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Tabella u148.19. Funzioni per la gestione dei file, a cui si fa
riferimento attraverso un percorso, tenendo conto delqzse
elaborativo per conto del quale si svolge I'operazione. [Det
cesso elaborativo si considera soprattutto I'identitza®e, per
conoscerne i privilegi e determinare se é data effettivaenken

facolta di eseguire I'azione richiesta.

Funzione

Descrizione

int path_chdir (pid_t pid,

const char =path);

Cambia la directory cor+
rente, utilizzando il nuov
percorso indicato. E I'e
quivalente della funzione
standardchdir() (sezione
u0.3.

int path_chrmod (pid_t pid,
const char = path,
node_t mode ;

Cambia la modalita di ag
cesso al file indicato.
I'equivalente della funzio
ne standarcchmod() (se-
zioneu0.4.

int path_chown (pid_t pi

d,

const char «path,
uid_t uid,

gid_t gid);

Cambia l'utente e il grupt
po proprietari del file (va
pero ricordato che 0s16
non considera i gruppi, al
che se nel file system so
annotati). E l'equivalen
te della funzione standard
chown() (sezioneu0.5.

o

dev_t path_device (pid_t pid,

const char = path);

Restituisce il numero de
dispositivo di un file di di-|
spositivo; pertanto, il per-
corso deve fare riferimen-
to a un file di dispositi4
Vo, per poter ottenere un
risultato valido.

inode_t *
pat h_i node (pid_t pid,
const char *path);

Apre Tinode del file in-
dicato tramite il percorsag,
purché il processpid ab-
bia i permessi di accesso
(«x») alle directory che vi
conducono. La funziong
restituisce il puntatore al
l'inode aperto, oppure il
puntatore nullo se non pu
eseguire I'operazione.

o

i node_t

*path_inode_link (pid_t pid,
const char =+ path,
i node_t =*inode,
node_t mode ;

Crea un collegamento fj
sico con il nome fornitg
in path, riferito all'inode
a cui puntainode, ma se
inode fosse un puntatore
nullo, verrebbe semplice
mente creato un file vuq
to con un nuovo inode.
richiede inoltre che il pro
cessopid abbia i permessi
di accesso per tutte le di-
rectory che portano al fi-
le da collegare e che nel-
I'ultima ci sia anche il per
messo di scrittura, doven-
do intervenire su tale di-
rectory in questo moda.
Se la funzione riesce nel
proprio intento, restituisc
il puntatore a cio che de
scrive I'inode collegato
creato.

[CEN-A

int

path_link (pid_t pid,
const char *path_old
const char *path_new ;
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Crea un collegamento fisj
co. E lequivalente della
funzione standardlink()
(sezioneu0.23.




«

Funzione Descrizione
Crea una directory, coh
int path_nkdir (pid_t pid, la modalita dei permessi
indicata. E I'equivalen

const char = path, i
te della funzione standard

mkdir() (sezioneu0.25.
Crea un file vuoto, con il
tipo e i permessi specifica
ti da mode se si tratta d
un file di dispositivo, vie-
ne preso in considerazione
anche il parametrdevice
per specificare il nume-
ro primario e secondarip
dello stesso. Va osserva-
to che con questa funzio-
ne € possibile creare una
directory priva delle voc
.7 e*..’. Elequivalen-
te della funzione standa
mknod() (sezioneu0.26.
Aggiorna  la  variabile
strutturata a cui punta
buffer, con le informa-
zioni sul file specificatol
E lequivalente della
funzione standardstat()
(sezioneu0.36.
Cancella un file o una
directory, purché questa
sia vuota. E l'equivalen-
te della funzione standa
unlink() (sezioneu0.42.
Innesta il dispositivo cort
rispondente apath_dev
nella directory path_mnt
(tenendo conto della di-
int rectory corrente del pro-
cesso pid), con le op-
zioni specificate, per cor
to dellutente uid. Le
opzioni disponibili song
solo ‘MOUNT_DEFAULT' e
‘MOUNT_RO, come dichia
rato nel file di intestazione

‘i b/ sys/ 0s16. h'.
Stacca [l'unita innestata

nella directory indicata,
purché nulla al suo interno
sia attualmente in uso.

node_t mods ;

int path_nmknod (pid_t pid,
const char = path,
node_t mode
dev_t devicg ;

o

int path_stat (pid_t pid,
const char =+ path,
struct stat =buffer);

int path_unlink (pid_t pid,

const char +path);

[=%

pat h_rmount (pid_t pid,
const char *path_dev

const char *path_mnt
int options ;

int
pat h_unount (pid_t pid,
const char *path_mn;

File «kkernel/fs/fd_..»

| file ‘kernel / fs/fd_... descrivono le funzioni che fanno riferi-
mento a file o directory attraverso il numero di descrittaiferi-
to a sua volta a un certo processo elaborativo. Pertantonileno
del processo e il numero del descrittore sono i primi duemata
obbligatori di tutte queste funzioni.

Tabella u148.20. Funzioni per la gestione dei file, a cui si fa

riferimento attraverso il descrittore, relativamente aerto pro-

cesso elaborativo. La funziorié open()fa eccezione, in quanto

apre un descrittore, ma per identificare il file non ancoratape

ne richiede il percorso.
Funzione

Descrizione
Cambia la modalita dei
permessi (solo gli ulti
mi 12 bit del paramer
tro mode vengono con
siderati). E I'equivalen
te della funzione standa
fchmod() (sezioneu0.4).

int fd_chnod (pid_t pid,
int fdn,
node_t mode ;

o
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Funzione

Descrizione

int fd_chown (pid_t pid,
int fdn,
uid_t uid,
gid_t gid);

Cambia la proprieta (ute
te e gruppo). E l'equiva-
lente della funzione stan
dard fchown() (sezione
u0.5.

int fd_close (pid_t pid,
int fdn);

Chiude il descrittore di fi
le. E lequivalente dellg
funzione standaralose()
(sezioneu0.7).

int fd_dup (pid_t pid,
int fdn_old,
int fdn_min);

Duplica il descrittore
fdn_old, creandone un al-
tro con numero maggiore
o uguale &dn_min (viene
scelto il primo libero 4
partire da fdn_num).
E Tlequivalente dellg
funzione standarddup()
(sezioneu0.8.

int fd_dup2 (pid_t pid,
int fdn_old,
int fdn_new ;

Duplica il descrittore
fdn_old, creandone un al-
tro con numerddn_new.
Se perofdn_new e gia
aperto, prima della du
plicazione questo vien
chiuso. E l'equivalente
della funzione standan
dup2() (sezioneu0.9.

o YT

int fd_fentl (pid_t pid,
int fdn,
int cmd,
int arg);

Svolge il compito della
funzione standardcntl()
(sezioneu0.13.

off _t fd_lseek (pid_t pid,
int fdn,
of f _t offset,
int whencg;

Riposiziona T'indice interd
no di accesso del descrit-
tore di file. E 'equivalen-
te della funzione standard
Iseek()(sezioneu0.29.

int fd_open (pid_t pid,
const char = path,
int oflags
node_t mode ;

Apre un descrittore, for-
nendo pero il percorso de!
file. E 'equivalente della
funzione standardbpen()
(sezioneu0.28.

ssize_t fd_read (pid_t pid,
int fdn,
voi d * buffer,
size_t count,
int *eof);

Legge da un descritto-
re, aggiornando eventug
mente la variabiléeof in
caso di fine del file. E I'e
quivalente della funzione
standardread() (sezione
u0.29.

fd_t «fd_reference (pid_t pid,
int *fdn);

Produce il puntatore ai da:
ti del descrittore*fdn. Se
*fdn € minore di zero
si ottiene il riferimento al
primo descrittore libero,
aggiornando anchéfdn
stesso.

int fd_stat (pid_t pid,
int fdn,
struct stat = buffer);

Svolge il compito dellg
funzione standardstat()
(sezioneu0.39.

ssize_t

fd_wite (pid_t pid,
int fdn,
const voi d = buffer,
size_t count);

Scrive nel descrittore.
I'equivalente della funzio
ne standardavrite() (sezio-
neu0.44.
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La gestione dei processi € raccolta nei fikernel / proc. h' e
‘kernel / proc/ .., dove il file ‘ker nel / proc/ _i sr.s’, in parti-
colare, contiene il codice attivato dalle interruzioni.lldsemplicita
di 0s16, ci sono solo due interruzioni che vengono gestiiellg del
temporizzatore il quale produce un impulso 18,2 volte absdo, e
quella causata dalle chiamate di sistema.

Con 0s16, quando un processo viene interrotto, per lo svelgio
del compito dell'interruzione, si passa sempre a utiliedamila dei
dati del kernel. Per annotare la posizione in cui si trovalice della
pila del kernel si usa la variabileksp, accessibile anche dal codice
in linguaggio C.

Il codice del kernel puo essere interrotto dagli impulsi @ehpo-
rizzatore, ma in tal caso non viene coinvolto lo scheduéafmsr lo
scambio con un altro processo, cosi che dopo l'interruzicsempre
il kernel che continua a funzionare; pertanto, nella funeimain()
¢ il kernel che cede volontariamente il controllo a un altrocgsso
(ammesso che ci sia) con una chiamata di sistema nulla.

File «kkernel/proc/_isr.s» e «kernel/proc/_ivt_load.s»

Listati i160.9.1€i160.9.2

Il file ‘kernel / proc/ _i sr.s’ contiene il codice per la gestione
delle interruzioni dei processi. Nella parte iniziale dég,fiven-
gono dichiarate delle variabili, alcune delle quali sonblgiche e
accessibili anche dal codice in C.

‘ proc_ss_0: .word 0x0000
proc_sp_O: .word 0x0000
proc_ss_1: .word 0x0000
proc_sp_1: .word 0x0000
proc_syscal Inr: .word 0x0000
proc_nsg_of fset: .word 0x0000
proc_nsg_si ze: .word 0x0000
__ksp: .word 0x0000
__clock_ticks:
ticks_lo: .word 0x0000
ticks_hi: .word 0x0000
__clock_seconds:
seconds_| o: .word 0x0000
seconds_hi : .word 0x0000

Si tratta di variabili scalari da 16 bit, tenendo conto chesinn-
boli ‘ticks_l o’ e‘ticks_hi’ compongono assieme la variabile
_clock_ticksa 32 bit per il linguaggio C; i simbolseconds_| o’ e
‘seconds_hi * compongono assieme la variabilelock_secondst
32 bit per il linguaggio C.

Dopo la dichiarazione delle variabili inizia il codice veeopro-
prio. 1l simbolo ‘i sr_1C si riferisce al codice da usare in pre-
senza dell'interruzione 16 mentre il simboldi sr_80’ riguarda
I'interruzione 8Qe.

«
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Nel file ‘kernel / proc/ _ivt_l oad. s’, la funzione _ivt_load()
che inizia con il simbolo__i vt _| oad’, modifica la tabella IVT
(Interrupt vector table) in modo che le interruzioni 14ge 8Q porti-
no all’esecuzione del codice che inizia rispettivamenteoimispon-
denza dei simbolii sr_1C e ‘i sr_80" (del file ‘ker nel / proc/
_isr.s’).

__ivt_load:

enter #0, #0 No | ocal vari abl es.

pushf

cli

pusha

nov ax, #0 ; Change the DS segrment to 0.
nmv ds, ax ;

nmov bx, #112 ;o Timer I NT 0x08 (8) --> 0x1C
nov [bx], #isr_1C ; offset

nmov bx, #114 ;

nov [bx], cs ; segnent

nov bx, #512 ; Syscal | I NT 0x80 (128)
nov [bx], #isr_80 ; of fset

nmv bx, #514 ;

nov [bx], cs ; segnent

nov ax, #0x0050 ; Put the DS segment back to the
nmov ds, ax ; right val ue.

popa

popf

| eave

ret

Per compiere il suo lavoro, la funzionévt_load()salva inizialmen-
te lo stato degli indicatori contenuti nel registfb AGS e gli altri
registri principali, quindi modifica il registr®S in modo che il seg-
mento dati corrisponda allo zero, per poter accedere akoain
della tabella IVT (che inizia proprio dall'indirizzo 000QP A quel
punto, allindirizzo efficace 000%0(112) scrive I'indirizzo rela-
tivo del simbolo‘i sr_1C (I'indirizzo relativo al segmento codice
attuale) e il valore del segmento codice all'indirizzo effie 00072
(114,0). Nello stesso modo agisce per il simbalar _80’, scriven-
do il suo indirizzo relativo all'indirizzo efficace 002Q0512), as-
sieme al valore del segmento codice che vainvece in 09284, ).
In tal modo, quando scatta l'interruzione 4€he deriva dalla scan-
sione del temporizzatore interno, viene eseguito il codlieesi trova
nella voce corrispondente della tabella IVT, ovvero, pimpio che
comincia con il simbolci sr_1C, mentre quando scatta I'interru-
zione 8Qs si ottiene I'esecuzione del codice che si trova a partire dal
simbolo‘i sr_80".

Figura u149.3. Modifica della tabella IVT attraverso la fiome

_ivt_load() Il valore del segmento codice & sicuramente 1§50

in quanto si tratta di quello del kernel, il quale va a colistin

quella posizione.

00000,

00002,
00004,

|

00070, ]

b :
00200._!_§ [ #isr_1C I 1050, ]
(s s0 | 1050, |

Le interruzioni previste con 0s16 sono solo due: quella el@lpo-
rizzatore {imer) che invia un impulso a 18,2 Hz circa e quella che
serve per le chiamate di sistema. Per la precisione, il teagaiore

fa scattare l'interruzione Q8§ ma se si utilizza il codice del BIOS,
non puo essere ridiretta; pertanto, il codice predefinitdale inter-
ruzione, al termine del suo compito, fa scattare I'inteione 1Gg,
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la quale puo essere ridiretta come appena mostrato.

Il codice per le due interruzioni gestite & simile, con ldatfiénza
fondamentale che per I'interruzione proveniente dal teizpatore

si incrementano i contatori rappresentati dalle variakilock_ticks

e _clock_seconds Il codice equivalente della gestione delle due
interruzioni e il seguente:

isr_1C | i sr_80:

push es ; extra segnent
push ds ; data segnment

push di ; destination index
push si ; source index

push bp ; base pointer

push bx ;o BX

push dx ; DX

push cX ;o CX

push ax 7 AX
nmov ax, #0x0050 ; DS and ES.
nov ds, ax ;
nov es, ax H

pop ax

pop ['¢
pop dx
pop bx
pop bp
pop si
pop di
pop ds
pop es
iret

Mentre viene eseguito il codice che si trova a partiréida_1C o
da‘i sr_80’, il segmento codice € quello del kernel, ma quello dei
dati & quello del processo che € stato interrotto poco priNglla
pila dei dati di quel processo, nel momento in cui viene rag
guesto codice ci sono gia i valori di alcuni registri, neltate in

cui erano al verificarsi dell'interruzioneLAGS, CS, IP. Come

si vede dal codice appena mostrato, si aggiungono nellaafiiia
registri.

Figura u149.5. Inserimento nella pila del processo inte&ro

inizio della routine fine della routine

AX Ax |

X

DX

BX i

BP inserimento ! estrazione

St all’inizio della ¢ alla fine della

2l routine ISR i routine ISR

DS

ES

1P . . .
inserimento dovuto estrazione dovuta

cs B : . : en
all’interruzione < all’istruzione "iret

FLAGS FLAGS

i pila del processo
interrotto

Dopo il salvataggio nella pila dei registri principali, memodificato

il valore dei registriDS e ES, per consentire I'accesso alle variabili
dichiarate all'inizio del file'’kernel / _i sr.s’. Il valore che si at-
tribuisce a tali registri € 0056 perché il segmento dati del kernel
inizia all'indirizzo efficace 0050Q. Va osservato che il segmento
usato per la pila dei dati non viene ancora modificato e rinraate
segmento dati del processo interrotto.

A questo punto iniziano le differenze tra le due routine dstipe

ne delle interruzioni. In ogni caso rimane il principio di ssana,

descritto intuitivamente dalla figura successiva, per tscambia
la pila del processo interrotto con quella del kernel, pa@ssgue la
chiamata di sistema o si attiva lo schedulatore, quindiss@auova-
mente alla pila di un processo, il quale puo essere diverspeko

interrotto.

pila precedente
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Figura u149.6. Scambi delle pile.

inizio della routine
pila del processo fine della routine

interrotto pila di un altro processo

ox

estrazione
{ alla fine della
routine ISR

52| inserimento

SL all'inizio della [ —
ou routine ISR T [ f#oroc sp
DS N

proc 5,
Fproc s

0 msimento i Y o
s dovutoalla :
F1AGS_|_interruzione

estrazione dovuta
all'istruzione "iret”

ksp o= pila del FLAGS

Ksp-m— pila del
kemel al

kemnel al -
momento momento pila precedente

! della della del processo attuale
interruzione interruzione

passaggio alla pila
di un altro processo

Dopo il salvataggio dei registri principali e dopo il cani@nto
del segmento dati, rimanendo ancora sulla pila dei dati delgsso
interrotto, la routinei sr_1C si occupa di incrementare i contatori
degliimpulsi e dei secondi:

[ S piladel
processo

interrotto

passaggio alla pila
del kernel

Routine «isr_1C»

isr_1C

add ticks_lo, #1 ; Cock ticks counter.

adc ticks_hi, #0 H

nov dx, ticks_hi ;

nmov ax, ticks_lo ; DX :=ticks %18

mov cx, #18 H

div cx ;

nov ax, #0 ; If the ticks value can be divided
cnp ax, dx ; by 18, the seconds is increnmented
jnz L1 . by 1.

add seconds_lo, #1 ;
adc seconds_hi, #0

L1:

Per semplificare i calcoli, si considera che ogni 18 impubsitsa-
scorso un secondo e di conseguenza va interpretata laotigishe
viene eseguita. In ogni caso, quando si arriva al simbiolo le
variabili sono state aggiornate correttamente.

A questo punto viene salvato il valore del segmento in cubsiet la
pila dei dati e I'indice all'interno della stessa, usandbedeariabili
locali, le quali non sono pero accessibili dal codice inliaggio C:

L1:
nmov proc_ss_0, ss H

‘ Save process stack segment.
\ mov proc_sp_0, sp

Save process stack pointer.

Poi si verifica se la pila dei dati del processo interrottaava nel
kernel. In tal caso, il suo segmento avrebbe il valore @058e
il segmento dati & proprio quello del kernel, si saltano fusoni
successive, riprendendo dal ripristino dei registri dplla dei dati
(dal simbolo'L2’).

nov dx, proc_ss_0

mov ax, #0x0050 H
\ cnp dx, ax
\ je L2
| .

Kernel data area.

Se non e il kernel che é stato interrotto, si fa in modo di sakdl'u-
tilizzo della pila dei dati del kernel. Per fare questo visostituito

nov ax, #0x0050 N
nmov ss, ax
nov sp,

Kernel data area.

ksp

Nella variabile_ksp c’e sicuramente I'indice della pila del kernel,
aggiornata dalla funzionproc_scheduler() Tale aggiornamento
della variabile_ksp avviene quando il gestore dei processi elabo-
rativi sospende il codice del kernel per mettere in funzioneltro
processo.

A questo punto, il contesto esecutivo & diventato quellokeel
nel, provenendo pero dall'interruzione di un altro proces@uin-

di viene chiamata la funzione di attivazione dello schetduéa
proc_scheduler() Tale funzione richiede dei parametri e gli vengo-
no forniti i puntatori alle variabili contenenti il segmenrg I'indice
della pila dei dati del processo interrotto.

push #proc_ss_0 H
push #proc_sp_0O

call _proc_schedul er
add sp, #2

add sp, #2

&proc_ss_0
&proc_sp_0

Al termine del lavoro della funzion@roc_scheduler() i valori
contenuti nelle variabili rappresentate dai simbplioc_ss_0’ e
‘proc_sp_0’ possono essere stati sostituiti con quelli di un altro
processo da attivare al posto di quello interrotto precisheante.
Infatti, i registri SSe SP vengono sostituiti subito dopo:

mv ss,
mv sp,

proc_ss_0
proc_sp_0 H

Restore process stack segnent.
Restore process stack pointer.

Infine, si ripristinano gli altri registri, traendo i dati iEnuova pila.

Routine «isr_80»

«
Dopo il salvataggio dei registri principali e dopo il camiiento
del segmento dati, rimanendo ancora sulla pila dei dati delgsso
interrotto, la routinei sr_80’ salva il valore del segmento in cui si
trova la pila dei dati e I'indice all'interno della stessaando delle
variabili locali, le quali non sono pero accessibili dal wadin C:

nov proc_ss_1, ss H
mov proc_sp_1, sp ;

Save process stack segnent.
Save process stack pointer.

Vengono quindi salvati dei dati contenuti ancora nella pitaiale,
utilizzando delle variabili statiche, che perd non sonceastibili dal
codice C:

nov bp, sp

nov ax, +26[ bp]

mov proc_syscal lnr, ax
nov ax, +28[bp]

nov proc_nsg_of fset, ax
nov ax, +30[ bp]

nov proc_nsg_si ze, ax

Finalmente si passa a verificare se il processo interrottkegnel o
meno: se si tratta proprio del kernel, il valore del regiSfviene
salvato nella variabile ksp.

il valore del registrdSS', facendo in modo che corrisponda al seg- | mov dx, ss
mento dati del kernel stesso, quindi si modifica il valorerdgistro mov ax, #0x0050 Kernel data area.
‘SP’, mettendovi il valore salvato precedentemente nella béeia cnp dx, ax
_ksp(ovvero il simbolo'__ksp’). jne L3
nov __ksp, sp
\ \ L3:
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Successivamente si scambia la pila dei dati attuale, pdssaquella
del kernel, utilizzando la variabileksp per modificare il registro
SP. Naturalmente si comprende che se il codice interrotto gra g
quello del kernel, la sostituzione non cambia in praticaloriahe
gia avevano i registi8Se SP:

L3:
nov ax, #0x0050 B
nmov ss, ax
nov sp, __ksp

Kernel data area.

Quando la pila dei dati in funzione é quella del kernel, sepasla
chiamata della funzionsysroutine() passandole come parametri i
dati raccolti precedentemente dalla pila del processarotte, for-
nendo anche i puntatori alle variabili che contengono itetiessari
araggiungere tale pila.

push proc_nsg_si ze
push proc_nsg_of f set
push proc_syscal | nr
push #proc_ss_1
push #proc_sp_1 H
call _sysroutine
add sp, #2

add sp, #2

add sp, #2

add sp, #2

add sp, #2

&proc_ss_1
&proc_sp_1

La funzione sysroutine() chiama a sua volta la funzione
proc_scheduler() la quale pud modificare il contenuto delle varia-
bili rappresentate dai simbojir oc_ss_1' e‘proc_sp_1'; pertan-
to, quando i valori di tali variabili vengono usati per rirapkare il
contenuto dei registi8S e SP, si ottiene lo scambio a un processo
diverso da quello interrotto inizialmente.

Restore process stack segnent.
Restore process stack pointer.

nov ss, proc_ss_1 ;
\ mov sp, proc_sp_1

Infine, si ripristinano gli altri registri, traendo i datiltenuova pila.

La tabella dei processi

Listatou0.9

Nel file ‘kernel / proc. h’ viene definito il tipo‘proc_t’, con
il quale, nel file‘kernel / proc/ proc_tabl e. ¢’ si definisce la
tabella dei processi, rappresentata dall’apayc_table[}
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Figura u149.19. Struttura del tippr oc_t’, corrispondente agli

elementi dell'arrayproc_table[]

ppid: pid genitore
perp: pid del gruppo

uid: identita reale

euid: identita efficace

sid: identitasalvata

eventi attesi

terminale di controllo

segnale atteso

cwd: directory

tempo da attendere

corrente in forma H
dipercorso  THi..

indirizzo efficace
delle istruzioni

T owd: direciory corrente
in forma di puntatore a inode

segmento istruzioni

umask

dimensione istruzioni

segnali attivati indirizzo efficace

dei dati

,,,,,, segnali inibiti i segmento dati

dimensione dati

tempo di utilizzo

sp+ indice della pil
in quantita di impulsi SprIndiee ceTapra

valore restituito al termine
stato del processo T

nome del processo

tabella dei descrittori
dei file del processo

Listato u149.20. Struttura del tippr oc_t ', corrispondente agli
elementi dell’arrayproc_table[]
typedef struct {

pid_t ppi d;

pid_t pgrp;

uid_t ui d;

uid_t eui d;

uid_t sui d;

dev_t device_tty;

char pat h_cwd[ PATH_MAX] ;
i node_t *i node_cwd;

int umask;

unsigned long int sig_status;
unsigned | ong int sig_ignore;

clock_t usage;

unsi gned int st at us;

int wakeup_events;

int wakeup_si gnal ;

unsi gned int wakeup_ti ner;

addr _t address_i;

segnent _t segment _i ;

size_t size_i;

addr _t address_d;

segnment _t segnment _d;

size_t size_d;

uint16_t sp;

int ret;

char name[ PATH_MAX] ;

fd_t f d[ FOPEN_MAX] ;
} proc_t;

La tabella successiva descrive il significato dei vari mempiavisti
dal tipo‘proc_t'. Va osservato che 0s16 non gestisce i gruppi di
utenti, anche se questi sono previsti comunque nel file isygter-
tanto la tabella dei processi & piu semplice rispetto a guliun
sistema conforme allo standard di Unix. Un’altra considiense va
fatta a proposito della cosiddetta «u-arease( area), la quale non
viene gestita come un sistema Unix tradizionale e tuttiiidiitpro-
cessi sono raccolti nella tabella gestita dal kernel. Disegienza,
dal momento che i processi non dispongono di una tabell@pars
le con i dati della u-area, devono avvalersi sempre di chiarda
sistema per leggere i dati del proprio processo.

Tabella u149.21. Membri del tiper oc_t '.

Membro Contenuto
ppi d Numero del processo genitoreparent

processid.
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Membro

Contenuto

pgrp

Numero del gruppo di processi a cui ap-
partiene quello della voce corrispondente:

process group. Si tratta del numero del

processo a partire dal quale viene defin
il gruppo.

uid

lito

Identita reale del processo della voce cor-

rispondentewuser id. Si tratta del numer
dell'utente, secondo la classificazione

file */ et c/ passwd’, per conto del quale

il processo é stato avviato. Tuttavia, i p
vilegi del processo dipendono dall'ident
efficace, definita dal membreui d'.

euid

0]
del

Y

r
ta

Identita efficace del processo della vace

corrispondenteeffective user id. Si trat-
ta del numero dell’'utente, secondo la cl
sificazione del file‘/ et c/ passwd’, per
conto del quale il processo € in funzi
ne; pertanto, il processo ha i privilegi
quell'utente.

suid

Identita salvatasaved user id. Si tratta de
valore che avevauid prima di cambiare
identita.

device_tty

Terminale di controllo, espresso attrave
il numero del dispositivo.

pat h_cwd

i node_cwd

Entrambi i membri rappresentano la dire
tory corrente del processo: nel primo

so in forma di percorso, ovvero di stringa,
nel secondo in forma di puntatore a inade

rappresentato in memoria.

umask

Maschera dei permessi associata al pro
so: i permessi attivi nella maschera ven
no tolti in fase di creazione di un file o

una directory.

sig_status

Segnali inviati al processo e non anc

as-

o-

[so

o
a-

ces-
go-
di

Dra

trattati: ogni segnale si associa a un bit dlif-

ferente del valore del membgig_status
un bit a uno indica che il segnale cor|

spondente & stato ricevuto e non ancora

trattato,

sig_ignore

Segnali che il processo ignora: ogni seg|
le da ignorare si associa a un bit differe
del valore del membreig_ignore un bit a
uno indica che quel segnale va ignorato|

usage

Tempo di utilizzo della CPU, da parte
processo, espresso in impulsi del tempo

na-
nte

e
riz-

zatore, il quale li produce alla frequenza di

circa 18,2 Hz.

status

Stato del processo, rappresentabile al

tra-

verso una macro-variabile simbolica, defi-

nita nel file‘proc. h’. Per 0s16, gli sta

ti possibili sono: «inesistente», quandq si
tratta di una voce libera della tabella dei
processi; «creato», quando un processo e
appena stato creato; «pronto», quandg un

processo & pronto per essere eseguito
esecuzione», quando il processo € in f
zione; «sleeping», quando un processo
attesa di qualche evento; «zombie», qu
do un processo si & concluso, ha liber

«in
un-
gin

la memoria, ma rimangono le sue tracce

perché il genitore non ha ancora recepi

la sua fine.

wakeup_event s

Eventi attesi per il risveglio del processo,

ammesso che si trovi nello stato si attesa.

Ogni tipo di evento che puo essere att
corrisponde a un bit e si rappresenta

£S0
on

una macro-variabile simbolica, dichiarata

nelfile‘li b/ sys/ 0s16. h'.

wakeup_si gnal

Ammesso che il processo sia in attesa d
segnale, questo membro esprime il num
del segnale atteso.

wakeup_ti ner

Ammesso che il processo sia in attesa

ero

el-

lo scadere di un conto alla rovescia, questo
membro esprime il numero di secondi che

devono ancora trascorrere.
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Contenuto
Il valore di questi membri descrive la me-
moria utilizzata dal processo per le istru-
zioni (il segmento codice). Le informa-
zioni sono in parte ridondanti, perché ¢o-
noscendosegment_isi ottiene facilmente
size_i address_ie viceversa, ma cio consente|di
ridurre i calcoli nelle funzioni che ne fanno

Membro

address_i

segment _i

Hsv%lore di questi membri descrive Ta me-
moria utilizzata dal processo per i dati (il
segmento usato per le variabili statiche e
per la pila). Anche in questo caso, le in-
formazioni sono in parte ridondanti, ma
cio consente di semplificare il codice nelle

funzioni che ne fanno uso.
Indice della pila dei dati, nellambito del

segmento dati del processo. Il valore é|si-
gnificativo quando il processo € nello stato
di pronto o di attesa di un evento. Quan-
do invece un processo era attivo e viene
interrotto, questo valore viene aggiornato.
Rappresenta il valore restituito da un pfo-
ret cesso terminato e passato nello statg di

«zombie».
Il nome del processo, rappresentato [dal

nome del programma avviato.
Tabella dei descrittori dei file relativi &
processo.

address_d
segnent _d

size_d

sp

Chiamate di sistema

«
| processi eseguono una chiamata di sistema attraversoz@he
sys() dichiarata nel filel i b/ sys/ 0s16/ sys. s’. La funzione in
sé, per come e dichiarata, potrebbe avere qualunque pacammet
in pratica ci si attende che il suo prototipo sia il seguente:

voi d sys (syscallnr, void *message size_t size;

I numero della chiamata di sistema, richiesto come primaupa-
tro, si rappresenta attraverso una macro-variabile sicdyalefinita
nel file‘l'i b/ sys/ 0s16. h’.

Per fornire dei dati a quella parte di codice che deve svelijepm-
pito richiesto, si usa una variabile strutturata, di cuneéi¢rasmes-
so il puntatore (riferito al segmento dati del processo cegee la
chiamata) e la dimensione complessiva.

Nel file ‘I i b/ sys/ 0s16. h’ sono definiti dei tipi derivati, riferiti
a variabili strutturate, per ogni tipo di chiamata. Per gsiemper
la chiamata di sistema usata per cambiare la directory merieel
processo, si usa un messaggio di tigpsnmsg_chdir_t’:

[ typedef struct {
char pat h[ PATH_MAX] ;
int ret;
int errno;
int errln;
char errfn[ PATH MAX] ;
} sysnmsg_chdir_t;

In realta, la funzionesys() si limita a produrre un’interruzione
software, da cui viene attivata la routine che inizia al sitob
‘i sr_80" nel file ‘kernel / _isr.s’, la quale estrapola le infor-
mazioni salienti dalla pila dei dati e poi le fornisce allafione

sysroutine()

‘ voi d sysroutine (uintl6_t *sp, segnment_t *segment_d
uint16_t syscalln, uint16_t msg_off,
uint16_t msg_sizg;

Nella funzionesysroutine() gli ultimi tre parametri corrispondono
in pratica agli argomenti della chiamata della funzisys() con la
differenza che nei vari passaggi hanno perso l'identitgioaria e
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«

giungono come numeri puri e semplici, secondo la «parol&time
di architettura utilizzato.

File «kernel/proc/..»

Listati successivi @0.9

Nella directory‘ker nel / proc/ ' si trovano i file che realizzano le
funzioni dichiarate all'interno diker nel / proc. h’.

Nella gestione dei processi entrano in gioco due variatubali im-
portanti: _kspe _etext La prima e dichiarata nel fil&ker nel /
_isr.s’ e viene utilizzata per annotare l'indice della pila dei da-
ti del kernel; la seconda ¢ dichiarata implicitamente d#legatore
(linker) e contiene la dimensione dell’area occupata in memoria dal
codice del kernel stesso.

Nel file ‘ker nel / proc/ proc_t abl e. ¢’ & dichiarata la tabella dei
processi, attraverso un array composto da elementi digipac_t '.
La quantita di elementi di questo array costituisce il lamélla
quantita di processi gestibili simultaneamente, includ®inel e i
processi zombie.

Per accedere uniformemente al contenuto della tabellaadafun-
zione proc_reference() la quale, con l'indicazione del numero del
processo (PID), restituisce il puntatore all’elementdedigbella che
contiene i dati dello stesso.

Nelle sezioni successive si descrivono solo le funzionngpali
della directoryker nel / proc/ .

Funzione «proc_initO»

void proc_init (void);

La funzioneproc_init() viene chiamata dalla funzioneain(), una
volta sola, per attivare la gestione dei processi elahor&i occupa
di compiere le azioni seguenti:

» modificare la tabella delle interruzioni (IVT), attravers chia-
mata della funzione_ ivt_load() (per comodita si usa la ma-
croistruzione ivt_load()), dichiarata nel file‘ker nel / proc/
_ivt_load.s’;

e impostare la frequenza del temporizzatore, ma tale frezpe
deve essere obbligatoriamente di 18,2 Hz;

 azzerare la tabella dei processi;
e innestare il file system principale;

 assegnare i valori appropriati alla voce della tabellapdecessi
che siriferisce al kernel (PID zero);

« allocare la memoria gia utilizzata dal kernel e lo spazie ¢ada
zero fino a 00504 (tabella IVT e BDA);

« attivare selettivamente le interruzioni hardware desitte

Funzione «sysroutine()»

La funzionesysroutine()viene chiamata esclusivamente dalla rou-
tine attivata dalle chiamate di sistema (tale routine éotfitta dal
simbolo‘i sr_80’ nel file‘ker nel / proc/ _i sr. s’) e ha una serie
di parametri, come si puo vedere dal prototipo:

voi d sysroutine (uintl6_t =*sp, segnment_t =*segment_d
uint16_t syscallnr,
ui nt 16_t msg_sizg;

uint16_t msg_off,

| primi due parametri della funzione sono puntatori a valiati-
chiarate nel filekernel / proc/ _i sr.s’. La prima delle due va-
riabili € I'indice della pila dei dati del processo che hags® la
chiamata di sistema; la seconda contiene l'indirizzo dghsmnto
dati di tale processo. Il valore del segmento dati serve izithtcare
il processo elaborativo nella tabella dei processi, dal emmche
con 0s16 i dati non sono condivisibili tra processi.
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Il terzo parametro € il numero della chiamata di sistema eherb-
vocato l'interruzione. Gli ultimi due parametri danno laspoo-
ne e la dimensione del messaggio inviato attraverso la ctaui
sistema.

All'inizio della funzione viene individuato il processoatlorativo
corrispondente a quello che utilizza il segmento daggment_d
e l'indirizzo efficace dell’area di memoria contenente ilgs&ggio
della chiamata di sistema:

‘ pid_t pid proc_find (*segnment_d);

addr _t nsg_addr address (*segnent_d, nmsg_off);
Quindi viene dichiarata un’unione di variabili struttuatcor-
rispondente alla sovrapposizione di tutti i tipi di messagg
gestibili:

‘ uni on {
sysnsg_chdir_t chdir;
sysnmsg_chnod_t chnod;

} msg;
A questo punto si verifica se il processo interrotto dallachiamata
di sistema ¢ il kernel, perché al kernel e consentito di ésegolo
alcuni tipi di chiamata e tutto il resto sarebbe un errore.

Proseguendo con il codice si vede 'uso della funzidee _io() con
la quale si legge il messaggio della chiamata di sistemda dah
collocazione originale, in un’area tampone del segmento did
kernel:

\ dev_io (pid, DEV_MEM DEV_READ, nmsg_addr,
neg_size, NULL);

A questo punto, sapendo di quale chiamata di sistema sa,triatt

messaggio puo essere letto come:

&nsg,

nsg. tipo_chiamata

Per esempio, per la chiamata di sister84S_CHDI R, si deve fa-

re riferimento al messaggimsg.chdir, pertanto, per raggiungere il
membroret del messaggio si usa la notaziamsg.chdir.ret

Una volta eseguita una copia del messaggio, con la funzione
dev_io() si passa a una struttura di selezione, con cui si eseguon
operazioni differenti in base al tipo di chiamata ricevuta:

\ switch (syscallnr)
{
case SYS_O:
br eak;
case SYS_CHDI R:
nsg. chdir.ret = path_chdir (pid, nsg.chdir.path);
sysroutine_error_back (&rsg.chdir.errno,
&rsg.chdir.errln,
meg. chdir.errfn);
br eak;

}
I messaggio usato per trasmettere i dati della chiamatasptvire
anche per restituire dei dati al mittente, pertanto, spaksmi con-
tenuti dello stesso vengono modificati. Cio succede paatinente
con il membroret che generalmente rappresenta il valore restitui-
to dalla chiamata di sistema. Per questa ragione, dopoutius&
di selezione si ricopia nuovamente il messaggio nella postzdi
partenza:

\ dev_io (pid, DEV_.MEM DEV_WRITE, nsg_addr,
nsg_si ze, NULL);

Al termine del lavoro, viene chiamata la funziopec_scheduler()

&nmsg,

Funzione «proc_scheduler(Q»

«
La funzioneproc_scheduler(yichiede come parametri due punta-
tori: il primo parametro deve essere il riferimento a un valohe
rappresenta l'indice della pila di quel processo; il secopdrame-
tro si riferisce a una variabile contenente il valore dehsegto dati
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del processo interrotto. La funzione richiede queste mémioni in
forma di puntatore, per poter modificare i valori delle vhiliaela-
tive, in modo da consentire cosi I'attivazione successivandaltro
processo, al posto di quello da cui si proviene.

voi d proc_schedul er (uintl6_t *sp, segment_t *segment_{i;

Inizialmente, la funzione acquisisce il numero del prooess
interrotto:
prev = proc_find (*segnment_d);

Quindi svolge delle operazioni che riguardano tutti i pasie ag-
giorna i contatori dei processi che attendono lo scadere dieuto
tempo; verifica la presenza di segnali e predispone le az¢ative;
raccoglie I'input dai terminali.

‘ proc_sch_timers ();
‘ proc_sch_signals ();

\ .p.r oc_sch_terninals ();
A quel punto aggiorna il tempo di utilizzo della CPU del prese
appena interrotto:

\ current_clock = k_clock ();

\ ps[prev].usage += current_clock - previous_cl ock;
‘ previous_clock = current_clock;

Quindi inizia la ricerca di un altro processo, candidatoseesripre-
s0, al posto di quello interrotto. La ricerca inizia dal prsso suc-
cessivo a quello interrotto, senza considerare alcurricrité prece-
denza. Il ciclo termina se la ricerca incontra di nuovo ilgesso di
partenza.

for (next next

{
if (next >= PROCESS_MAX)
{

next =

= prev+l; I'= prev; next++)

-1; // At the next loop, ‘next’ will be
/'l zero.
continue;

}

}
All'interno di questo ciclo diricerca, se si incontra un pesso pron-
to per essere messo in funzione, lo si scambia con quelloartie:
in pratica si salva il valore attuale dell'indice della pit scambia-
no gli stati e si aggiornano i valori dsp e *segment_din modo da
ottenere effettivamente lo scambio all’'uscita dalla fonz:

\ else if (ps[next].status ==
{
if (ps[prev].status == PROC_RUNNI NG
{

PROC_READY)

ps[prev].status = PROC_READY;
ps[prev].sp = *sp;
ps[next].status = PROC_RUNNI NG
ps[next].ret =0;
*segment _d = ps[next].segnent_d;
*sp = ps[next].sp;
br eak;

}
Alla fine del ciclo, occorre verificare se esiste effettivaeaun pro-
€esso successivo attivato, perché in caso contrario, galdson-
trollo direttamente al kernel. In fine, si salva il valore acwlato

in precedenza dell'indice della pila del kernel, nella abiie _ksp,
quindi si manda il messaggio EOI al circuito del Pig€dgramma-

ble interrupt controller), diversamente non ci sarebbero piu, altre
interruzioni.
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Caricamento ed esecuzione delle applicazio-
ni

«
Caricamento in memoria
Il codice iniziale dell'applicativo

Caricare un programma e metterlo in esecuzione & un prodefiso
cato che parte dalla funziorexecve()della libreria standard e viene
svolto dalla funziongroc_sys_exec(@@el kernel.

Figura u150.1. D&xecve()a proc_sys_exec()

<unistd.h> <sys/os16.h> <kernel/proc.h>
execve() sys() sysroutine()

interruzione
software

Caricamento in memoria

<kernel/proc.h>
proc_sys_exec()

La funzioneproc_sys_exec(flistatoi160.9.2) del kernel & quel-
la che svolge il compito di caricare un processo in memoria e d
annotarlo nella tabella dei processi.

La funzione, dopo aver verificato che si tratti di un file eski

valido e che ci siano i permessi per metterlo in funzionecede
all'allocazione della memoria, dividendo se necessasieh codice
da quella dei dati, quindi legge il file e copia opportunaradet
componenti di questo nelle aree di memoria allocate.

La realizzazione attuale della funziopeoc_sys_exec(hon € in
grado di verificare se un processo uguale sia gia in memavia; g
di carica la parte del codice anche se questa potrebbe agaere
disponibile.

Terminato il caricamento del file, viene ricostruita in metada
pila dei dati del processo. Prima si mettono sul fondo lengtre
delle variabili di ambiente e quelle degli argomenti dellaama-
ta, quindi si aggiungono i puntatori alle stringhe delleiafaiti di
ambiente, ricostruendo cosi I'array noto convenzionatmeome
‘envp[]’, continuando con I'aggiunta dei puntatori alle stringhe de
gli argomenti della chiamata, per riprodurre I'array gv[]’. Per
ricostruire gli argomenti della chiamata della funzianain() del-
I'applicazione, vanno pero aggiunti ancora: il puntatoién&io
dell’array delle stringhe che descrivono le variabili ditdente, il
puntatore all'array delle stringhe che descrivono gli angati della
chiamata e il valore che rappresenta la quantita di argdrdetia
chiamata.

Figurau150.2. Caricamento degli argomenti della chiamelia

funzionemain().

) W G
g“o 6°L 0,;0
N | N K N

FFBO,, | 2 | FFD6,s| FFBC, | FFC2; | FFC5;| NULL | FFCB;s| FFDD,, | FEBF,(
FFCO,, | NULL| 1.8 |\0| = 1/\0/C|O|N S1O| L| E|/'=| FFCF,,
FFDO, | /| d|e|v| 7] ¢/ 6| n|s|ol 1] e/\0|PTA|T|FFDF,
FFEO,, |H|=| /| b|i|n|:| /|u|s|r|/|b|i|n| :|FFEF
FFFO,, | /| s| bl i|n|:| /|u|s|r|/|s|b|i|n|\0| FFFF,
Fatto cid, vanno aggiunti tutti i valori necessari allo sténdei

processi, costituiti dai vari registri da rimpiazzare.

«
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Figura u150.3. Completamento della pila con i valori deis&g

eroo, [ [ T [ [ [ ] ] [AX]CX]DX]BX] Feor,
FFAO,, | BP | SI | DI | DS | ES | IP | CS |FLAGS | FFAF,,
FFBOlﬁ 2 FFDG16 FFBC16 FFCZ16 FFC516 NULL FFCS16 FFDD16 FFBFl6
FFCO,, | NULL| 1|s |\0| —| 1 |\0|C|O|N| S|O| L| E| =| FFCF,,
FFDO,. | /| d| e|v| /| c/o/n|s|o|]1|e/\0|P|A|T|FFDF,
FFEO,, |H| =| /| b|i|n| :| /|u|s|r|/|b|i|n| :|FFEF,
FFFO,, | /| s|b|i|n| | /|u|s|r s |b|i|n|\0| FFFF
Superato il problema della ricostruzione della pila del,dafunzio-

ne proc_sys_exec(predispone i descrittori di standard input, stan-
dard output e standard error, quindi libera la memoria usaltaro-
cesso chiamante e ne rimpiazza i dati nella tabella dei psbcen
quelli del nuovo processo caricato.

Il codice iniziale dell’applicativo

| programmi iniziano con il codice che si trova nel filgppl i c/
crt0.s’. Questo file ha delle affinita con il fil&ker nel / mai n/

crt 0. s’ del kernel, dove la prima differenza che si incontra riguar-
da I'impronta di riconoscimento. A parte questo, va consitteche

il codice delle applicazioni viene eseguito in un momentauni
registri di segmento sono gia stati impostati e I'indicelagila e
gia collocato correttamente; inoltre, se la funzionain() termina e
restituisce il controllo acrt0. s’, un ciclo senza fine esegue con-
tinuamente una chiamata di sistema per la conclusione deépso
elaborativo corrispondente.

Figura ul50.4. Codice iniziale degli applicativi e variabi
strutturata di tipoheader _t .

entry startup
.text
startup:
jnp startup_code
filler:

.space (0x0004 - (filler - startup))
magi c: typedef struct {
.data4 Ox6F733136 uint32_t filler0;
.data4 0x6170706C uint32_t magico;
segof f: uint32_t magicl;
.data2 __segoff uint16_t segoff;
etext: uint16_t etext;
.data2 __etext uint16_t edata;
edat a: uint16_t ebss;
.data2 __edata uint16_t ssize;
ebss: } header _t
.data2 __end

stack_si ze:

. data2 0x2000
.align 2
startup_code:

La figura mostra il confronto tra il codice iniziale contenutel
file ‘applic/crt0.s’, senza preamboli e senza commenti, con
la dichiarazione del tipo derivattheader _t’, presente nel fi-
le ‘kernel /proc. h'. Attraverso questa struttura, la funzione
proc_sys_exec(p in grado di estrapolare dal file le informazioni
necessarie a caricarlo correttamente in memoria.

Come gia accennato, quando viene eseguito il codice di ugram
ma applicativo, la pila dei dati & gia operativa. Pertantmpdil
simbolo‘st ar t up_code’ si puo gia lavorare con questa.

startup_code:

pop ax ; arge
\ pop bx . argv
\ pop cx ; envp
\ nov _environ, cx ; Variable ‘environ’ cones from
‘ ; ‘unistd.h .
\ push cx

push bx
‘ push ax

Per prima cosa, viene estratto dalla pila il puntatore rm#ija noto
comeenvp[], per poter assegnare tale valore alla variabiteiron,
come richiede lo standard della libreria POSIX. Tuttaviar po-
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ter gestire poi le variabili di ambiente, si rende necessatilizzare
un array pit «comodo», quando le stringhe vanno sostitéitea-
le proposito, nel filel i b/ st dl i b/ envi ronment . ¢’, si dichiara-
no _environment_table[][le _environment[} Il primo & semplice-
mente un array di caratteri, dove, utilizzando due indiackesso,
si conviene di allocare delle stringhe, con una dimensioassima
prestabilita. |l secondo, invece, € un array di puntatoer, lpca-
lizzare I'inizio delle stringhe contenute nel primo. In fica, alla
fine _environment[] e environ[] devono essere equivalenti. Ma per
attuare questo, occorre utilizzare la funziorevironment_setup()
che sistema tutti i puntatori necessari.

‘ push cx

call __environnent_setup

add sp, #2

Huv ax, #__environnent

nmov  _environ, ax

pop ax

pop bx

pop cx ;

nov cx, #__environment

push cx

push bx

push ax
Come si vede dall'estratto del filappl i ¢/ crt 0. s’, si vede l'uso
della funzione_environment_setup({il registro CX contiene gia il
puntatore aenvp[], e viene inserito nella pila proprio come argo-
mento per la funzione). Successivamente viene riassegnake la
variabile environ in modo da coincidere conenvironment Alla
fine, viene ricostruita la pila per gli argomenti della chaedella
funzionemain(), ma prima di procedere con quella chiamata, si uti-
lizzano due funzioni, per inizializzare la gestione deidluf file e
delle directory, sempre in forma di flussi.

argc
argv[][]
envp[][]

\ call __stdio_streamsetup
call __dirent_directory_streamsetup

call _main

nov exit_value, ax

.align 2

.data

exit_val ue:

. data2 0x0000

.align 2

. bss
La funzione _stdio_stream_setup() contenuta nel file‘l'i b/
st di o/ FI LE. ¢’, associa i descrittori standard ai flussi di file stan-
dard (standard input, standard output e standard errorfurla
zione_dirent_directory_stream_setup¢pompie un lavoro analogo,
limitandosi pero a inizializzare un array di flussi di diregt

Dopo queste preparazioni, viene chiamata la funzioren(), la
quale riceve regolarmente i propri argomenti previsti.alove resti-
tuito dalla funzione viene poi salvato in corrispondenzsstabolo
‘exit_val ue’.

‘ halt:

push #2 H

push #exit_val ue H

push #6

call _sys

add sp, #2

add sp, #2

add sp, #2

jmp halt
All'uscita dalla funzionemain(), dopo aver salvato quanto restituito
dalla funzione stessa, ci si introduce nel codice sucaes$simbolo
‘hal t’, nel quale si chiama la funziorsys()(chiamata di sistema),
per produrre la chiusura formale del processo. Cio che s éed
comunque l'equivalente diexi t (exit_statug;’.!

Si ze of nessage.
Pointer to the nmessage.
SYS_EXIT

1379



1Va tenuto in considerazione chexi t _st at us’ & un simbolo non
raggiungibile dal codice C, perché dovrebbe essere e$pada un
nome che inizi con il trattino basso.
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