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INTRODUCTION




Nous avons tenté d-eélaborer un outil , et plus precisement
un modéle , de mesures de performances pour le systéme
d-exploitation UNIX (*) tournant sur le PDP 11/45 des Facultes
universitaires de Namur,

T.a mise au point d"un tel outil est complexe et il ne nous a
pas toujours éteée possible d°approfondir tous les details de sa
réalisation avec les mémes soins gque ceux attribués par une
équipe de chercheurs.

Nous nous sommes également attardes a la realisation d°un
mesureur dont 1le but est de fournir 1les données d-entreée
nécessaires au modéle ainsi que de comparer les résultats obtenus
avec ceux du modéle.

Bien sar , avant d°en arriver la , notre eétude s est
dérouleée en plusieurs étapes.

Tout d"abord , il nous a fallu acgquérir 1les notions de
métrologie nécessaires au démarrage du projet. Nous avons donc
synthétisé quelques reégles de base de la métrologie dans notre
chapitre premier.

Parallelement , nous devions égalemeni acgquérir une certaine
connaissance de UNIX . Ce fut le but du stage qui s est déroule
dans la division mathematique de la Vrije Universiteit
d°Aamsterdam. Les particularités de UNIX nécessaires pour la
realisation du modéle se trouvent resumées dans le chapitre deux.

Le chapitre trois est consacre a 1-elaboration et
1" explicitation du modele choisi.

L utilité des résultats d un modéle est nulle s°ils ne sont
pas comparés a certaines valeurs de reéference. Le chapitre
guatre contient une description du mesureur utilisé pour veérifier
la validité du modele.

T." @laboration du modéle ayant nécessité un certain nombre
d-hypothéses , celles—ci sont examinées dans le chapitre cing.

Le dernier chapitre est consacré a 1 analyse statistique des
résultats du mcodele.

Unix est une marque déposée par les Bell Laboratories
et a eété mis au point par D. M, Ritchie et K. Thompson.



I. LES MESURES DE PERFORMANCES.



1. Buts des mesures de performances.

Les mesures de performances de systémes informatiques sont
souvent désireées par les responsables de ces systémes afin :

- de mieux comprendre le fonctionnement du systéme en vue de
son amélioration éventuelle.

L-interet economique d-une bonne utilisation des
ressources est certain car 1le coat et la complexite du
matériel et du logiciel ont tendance a augmenter.

- d-elaborer les critéres de choix d”un nouveau systeéme.

Le choix d°un nouveau systéme nécessite la connaissance

des conditions d-exploitation et des performances que 1l on

desire obtenir.

- etc ...



2. Objet des mesures.

Voici une liste non exhaustive de quelques objets que 1 on
peut désirer mesurer:

— le rendement du systéme en terme de taux d-utilisation

— le temps de reponse moyen ou le nombre de depassements
d°un temps limite de réponse lors d°interactions types aux
terminaux d"un systéme conversationnel

— la frequence des pannes de divers sous—ensembles matériels

— 1l-etat des files d-attente (premier arrive-premier servi,
dernier arrivé—dernier servi, priorites,...)

et, pour les chercheurs en modelisation ou en simulation

— les fréequences d-arrivees d-evenements de nature logique
ou physique

— les durées de services aux différents serveurs

— le comportement des files d attente.




3. Les méthodes de mesures.

La méthode 1la plus souvent utiliseée pour etudier le
comportement d un systéme est l-eélaboration d un modéle
représentant une description formalisée de la compréhension que
nous avons de la realite.

Il existe deux types de modéles:
— le modéle mathéematique.

Ce type de modéle est caracterise par un ensemble de
relations liant 1-évolution d“un certain nombre de variables
typiques du systéme observe. Il permet de predire 1le
comportement du systéeme lorsqu il est soumis a des
sollicitations d“un type détermine.

Malheureusement, un modéle mathématique ne permet pas
de prendre en considération le systéme global: il demande un
certain nombre de simplifications et d hypotheses non
reéalistes. De plus, il est souvent difficile de donner une
représentation precise de la charge a laquelle est soumise
le systeme, or 1la validite des reésultats fournis par le
modéle depend justement de celle—ci.

— le simulateur.

Dans un simulateur, les relations arithmetiques sont

remplacées par des algorithmes, Il est donc possible de
modéliser le systéme global de facon plus précise , ceci a
condition d”introduire des algorithmes proches de 1la
realite.

Mais un simulateur coute cher a 1l execution et sa
complexité entraine une grande difficulté de mise au point.

Les resultats fournis par les modéles ne sont que des
données brutes qui devront encore étre interpreéteéees par une
analyse statistique. La wvalidite du modele dependra de
1" exactitude de 1  interprétation.



4, Techniques et outils d-extraction.

Un systéme informatique en exeécution est, en fait, un
ensemble d-objets dont les valeurs evoluent avec le temps et une
suite d-evenements correspondants aux changements d-etat
résultant de 1 utilisation de ces objets ou de 1l arrivee de
signaux. Suivant le niveau auquel nous nous plagons dans le
systéme, ces entités (objets et evénements) ont un caractére de
nature physique ou logique.

L objectif d un extracteur (ou "mesureur" ) est de prelever

le maximum d° informations sur le materiel, mais aussi et surtout
sur le logiciel.

Nous avons donc le choix entre deux categories d-outils
d- extraction:

= outils logiciels: appropriés pour 1°observation d-entites
de type logique

- outils materiels: appropriés pour 1l-observation d4-entites

de type physique

Outre le fait qu-il doive étre approprieé au type d-entite
gque 1l1l°on veut mesurer , le choix d un extracteur est egalement
guidé par les paramétres suivants:

— adaptabilite et portabilite face a de nouvelles mesures ou
de nouveaux systéemes

— degré de perturbation induite dans 1l-utilisation des
differentes ressources du systéme (unité centrale, mémoire)

— facilite de mise en oceuvre et d-emploi

— ensemble dés couts engendres.
4.1. Les outils d-extraction logiciels(mesureurs "programmés").
4.1.1., Introduction.

S°il est d-utilisation souple, un extracteur devrait
permettre a 1l utilisateur:

— de lancer l-extraction et de 1l arréter au moment de son
choix

— d"utiliser les moyens de stockage de son choix

— de choisir ses mesures en fonction de ses besoins parmi
les possibilites qui lui sont offertes soit au lancement de
1" extraction, soit dynamiquement durant celle-ci (ceci est
possible lorsque 1-outil est congu selon une architecture
modulaire)




Il devrait egalement etre facilement extensible, c¢ est-
a-dire que 1l-utilisateur devrait pouvoir ecrire ses propres
programmes de collecte et les inclure dans 1l outil existant.

L"extracteur devrait également introduire wune perturbation
minimale, c¢ est-a-dire gque lorsque 1°on accéde aux variables,
cela devrait pouvoir etre fait sans risques pour le
fonctionnement du systéme . En fait, il faudrait toujours
s“assurer de ne pas trop modifier les performances du systéeme.

Malheureusement, 1l objectif de non perturbation est, en
général en contradiction avec les objectifs precedemment definis,
a savoir généralite et facilité de mise en oeuvre. Il faudra
donc tenter de trouver un compromis entre la précision des
mesures et la perturbation introduite.

4.1.2, Les fonctions de base d"un outil d°extraction logiciel.

Afin d° eviter une perturbation trop importante du systéme,
1-extracteur doit s“exécuter sur un niveau prioritaire afin
d- empécher une autre tache de prendre 1le contrdle de 1l unite
centrale lorsqu une prise de mesures est en cours.

4.,1.2.1. Les techniques d-activation de l-extracteur.
Il existe deux techniques 4" activation:
a. Sur éevénements.

Lorsque l-exécution atteint un certain point de mesure,
1" extracteur prend 1le contrdéle de l unité centrale afin de
prélever les variables desirees.

Inconvénients de cette technique:

— il est rarement possible de préevoir le nombre de fois
gue 1l on passera par tel ou tel point de mesure

— la mise au point( localisation des sondes et des
points de mesures) risque d-étre difficile si 1 outil
n“est pas congu en méme temps gque le systéme pour
lequel il est prewvu.

b. Par echantillonage.

Cette technique permet de prélever des variables
quantitatives ou qualitatives servant a la gestion de 1-etat
du systéme.

Le probleme principal lors de la mise en oeuvre d-une
telle technique est le choix de la période d-echantillonage.
En effet, il faut arriver a etablir un compromis entre 1la
finesse des observations, le volume des données et le temps
passe dans 1 extracteur.



4.1.2.2. La sortie des donnees,
a. Sortie de données non analysées,

Elle permet un minimum de perturbations car les données sont
trés peu élaborées. L-analyse differee peut étre trés detaillee
car elle travaille sur des données brutes,.

b, Sortie de données deja élaborees,.

Cela permet de réagir sur le systéme, et plus précisement
sur sa charge, en cours d-exécution. Ceci peut se faire:

— soit automatiquement
L-extracteur fournit 1les données a un systéme de
pilotage qui modifie les paramétres dynamiques du systéme en
fonction des valeurs de celles-ci.
- soit indirectement
L opérateur pouvant connaitre a tout moment 1l°état du
systéme ou d-un¢ tache donnée, a donc la possibilite de
modifier la charge.
4.1.2.3. Architecture de 1l extracteur.
La souplesse d-utilisation et d - extension est largement liee
a 1l utilisation d“une structure modulaire qui permet de ne
charger que les collecteurs gque 1l on desire.
Il existe deux architectures possibles pour un extracteur:
a. L extracteur peut étre implanté sans modifier le systéme,
Les extracteurs de ce type sont bases uniquement sur
1° echantillonage et sont consideres comme des taches

independantes mais privilegiees du systeme.

b. I1 peut également se présenter comme une série de
modifications ou d"ajouts au systéeme.

4.1.2.4, Les differentes phases d " une session de mesures,

a. L initialisation
— détermination des mesures a effectuer
— introduction des sondes aux points de mesures déefinis
— actions speécifiques dues aux mesures lanceées.

b, Extraction.

b. Terminaison.



— sortie d-enregistrements
— restauration de 1°état antérieur du systéme.
4.2, Les outils d-extraction materiels.

On utilise un outil d-extraction matériel pour mesurer un
systéme lorsqu il s“est aveéré gque toutes les autres méthodes
etaient insuffisantes en gqualite.

Son domaine d-activité est 1°espace physique constitue de
1l°unite centrale, des canaux et des differents périphérigques qui
lui sont connectes.

Malgre sa portabilite et 1le fait qu-il introduise une
perturbation minimum, wun tel outil est assez difficile a mettre
en ceuvre car il exige une connexion physique au systéme. De
plus, il est surtout adapte au comptage 4" évéenements et ne permet
pas de prélever des résultats en mémoire centrale.




5. Outils d-analyse et de deéepouillements des resultats.,

Les informations fournies par une série de mesures ne sont
jamais wutilisables directement, ceci de par leur volume et leur
nature (origines diverses, structure héeterogéne, rangement
séquentiel en fonction du temps, ... ). De plus, il est
difficile d-effectuer des calculs trop approfondis lors de 1la
phase de mesures, a moins d-introduire une perturbation dans les
performances du systeme.

En fait, il y a deux demarches possibles:
a. l analyseur est incorporé dans 1l°extracteur.

Dans ce cas, les mesures fournissent des informations
directement disponibles ce qui permet une possibilite

d-action immédiate sur le systéme,

Par contre, les traitements effectués sur les mesures
sont tres rudimentaires, ceci a cause des perturbations.

b. 1l analyseur est séparé de l-extracteur.

Il travaille donc en differe avec la prise 2 mesures
et evite donc les perturbations.

Mais, il supprime la possibilite d-agir immédiatement
sur le systeme.

En fait, l"ideal serait un analyseur construit en deux
parties, 1l une effectuant un depouillement elémentaire lors de la
prise de mesures, 1l autre effectuant un traitement plus
approfondi a la demande de 1°operateur.

Les spécifications d°un bon outil 4" analyse sont donc les
suivantes:

— lors d"une premiére passe, a partir du fichier de mesures,
on extrait les informations essentielles., Ces informations

sont traitees et placeées dans un autre fichier.

— ensuite, on peut procéder a une analyse plus détaillee de
ces fichiers a 1l aide de programmes classiques.



4. ra charge

Les mesures de performances s”inscrivent +toujours dans un
certain environnement constitué du systeme informatique et de sa
charge. Celle—ci peut étre definie comme étant un ensemble de
travaux mobilisant des ressources tant matérielles que
logicielles,

Les résultats fournis par les mesures et la charge sont donc
fortement liés car si celle-ci n"est pas représentative de ce qui
se passe réellement dans le systéme, 1les resultats obtenus ne
sont d”aucun intérét et risquent en plus d°étre mal utilises.

Nous avons choisi d"effectuer les mesures sur 1la charge
reéelle et non sur une charge synthétigue, ceci pour deux raisons:

— l-elaboration d-une charge représentative risquait de
prendre un certain temps car elle nécessite une étude
compléte et précise de la charge reelle,.

— la charge pouvant varier +trés fortement d"un Jjour a
1 autre, notamment a cause des travaux pratiques effectueées
sur le systéme, il nous a semblé plus utile de mettre au
poeint un outil de mesure qui pouvait étre utiliseé pour
comparer les performances reéelles a des moments et pour des
charges différentes.




IT. L°ENVIRONNEMENT EXPERIMENTAL



1. T, environnement materiel.

Nous disposions pour effectuer nos mesures du PDP 11/45 de
DIGITAL EQUIPEMENT installe aux Facultes et posseédant entre
autres :

le memory management unit (mémoire virtuelle)

— un processeur virgule flottante

128 Kbytes de mémoire core et de 128 Kbytes de mémoire MOS

— un contrdoleur PMDC 11/80 relié a un disque PMDS 11/80 de

62,4 Megabytes

— un contrdleur RK 10 relie a 3 disques cartouches RK 05 de

2,5 Megabytes chacun

— un contréleur de bande magnétique relié a 2 drivers TU 10
(1°un disposant d"une densiteé de 800 bpi et de 9
pistes, 1l autre de 800 bpi également mais de 7 pistes)

— un contréleur LP 11 relié a une imprimante PMLP /300

— 14 terminaux parmi lesquels:

LA 34 (console)

vT 100

Microbee DM 20

Northstar Horizon

Apple 2

Sanders varioprinter

H W NNWOH




2. L environnement logiciel: UNIX.
2.1. Description générale de UNIX.

UNIX est un systéme d exploitation en temps partage,
developpeé par les BELL Laboratories sur des minis-ordinateurs de
la gamme de DIGITAL EQUIPEMENT.

Largement répandu dans les centres de recherches, UNIX
dispose d"un important logiciel de base ( compilateurs 4 une
douzaine de langages, formatteurs de textes, ... ).

Ce systéme développé initialement pour les machines de 1la
gseérie PDP 11 a eéeté éetendu ensuite sur d-autres machines: VAX
11/780, INTERDATA 8/32, LSI 11/23,

Z 8000, ...

L architecture de UNIX s inspire des systémes CTSS et
MULTICS développés par le MASSACHUSSETS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
(MIT) et repose sur les concepts suivants:

— creéation dynamique de processus suivant la relation pere-
fils

— communication entre processus

— systéme de fichiers hieérarchise, chagque fichier etant
defini comme un ensemble de caractéres ( 1la notion
d° enregistrement n-existe pas au niveau du systéme)

— les entrees / sorties sont synchronisees avec 1 execution
du processus de traitement.

L°essentiel du langage est écrit dans un langage de haut
niveau, la 1langage C. Celui-ci est assez proche du PASCAL ( on
retrouve les notions de types structurés; instructions "if-then-
else", "while", "case",...) et il permet en plus l-arithmetique
sur des objets de type pointeurs.

Nous allons maintenant nous attarder sur quelques aspects de
UNIX gui nous semblent importants pour la bonne compréhension de
la suite du meémoire.

2.2. Les processus.

Un processus correspond a 1l exéecution d un programme en
mémoire.

La totalité du programme doit eétre chargée en mémoire
centrale pour qu il puisse étre exécutée et il y reste jusqu” a ce
que 1l arrivee d un programme plus prioritaire entraine son
transfert sur disque ( la gestion de la mémoire se fait au moyen
de 1°algorithme de "swapping" décrit au point 2.3.)

2.2.1. Memoire allouée a un processus.

A un processus sont associées 3 zones de mémoire:



1. Un segment de texte contenant le code a execute.

Il est accessible uniquement en lecture et sa copie se
trouvant sur disque restera donc a Jjour. Cela permet
d-eviter le transfert de ce segment sur disque ("swap-out").

2. Un segment de données reéeserveée a l-utilisateur,

La creation 4" un processus génére un certain nombre de
donneées qui doivent rester strictement privees a celui-ci.
Elles seront donc contenues dans un segment de donnees
reserveé au processus et a son utilisateur.

3. Un segment de données réserve au systéme.

Ce segment de longueur fixe est reéservé aux donnees
créeées par le systéme et contient donc toutes les données
dont le systeme doit disposer pour la gestion du processus
correspondant (descripteurs de fichiers ouverts, ...).

L utilisateur ne peut accéder a ce segment.

Les segments de données utilisateurs et systemes sont places
de facon contiglle en mémoire afin de reduire 1le temps de
transfert entre mémoire primaire et secondaire.

2.2.2, Arriveée d-un nouveau processus dans le systéme.

A 1l exception de la phase initiale de chargement du systéme
("bootstrap"), tous les nouveaux processus sSont creées par la
primitive systéme "fork". Le nouveau processus est une copie du
processus courant, ¢ est—a—-dire de celui qui est actif au moment
de la creation.

En fait, lors de 1la creation d-un processus, tous les
segments accessibles en eécriture appartenants au processus
courant sont recopiés pour le nouveau processus. De méme, les
fichiers gqui etaient ouverts pour le processus courant restent
ouverts pour le nouveau.

Les processus "pere" et "fils" sont ensuite informés de leur
participation dans une relation et choisissent leur propre
destination.

2.2.2.1. Reservation d une entrée dans le tableau des processus.
Lorsgu un nouveau processus est créé dans le systéme, un

processus "systéme" se charge de parcourir le tableau des
processus afin de verifier 3°il existe encore une entreée libre

dans celui-ci. Ce tableau qui reside en permanence en mémoire
centrale contient des informations utiles pour 1la gestion des
processus (état du processus , priorite, ... ).

Le nombre de processus gque ce tableau peut contenir est



paramétrable. Sur la version de UNIX tournant aux Facultes ce
nombre a ete fixe a 50 et signifie donc que le systéeme ne peut
supporter plus de 50 processus en concurrence,

S°il n"y a plus de place disponible dans ce tableau, 1le
systéme signale a 1l utilisateur gu”il doit essayer de relancer sa
commande plus tard (espérant gque d-autres processus aient
terminés leur session d-ici la).

2.2.2.2. Allocation de mémoire pour un processus.

Le processus nouvellement creé demande la méme part de
mémoire que celle qui a ete attribuee au processus courant.

S°il y a suffisamment de place en mémoire centrale, celle-ci
est attribuée au nouveau processus et on signale dans le tableau
qu-il est chargé en memoire et pret a etre execute. Sinon ce
processus, ou plus exactement la copie du processus courant est
transferee sur disque,

Ensuite , le processus actif au moment de la creation
redevient actif.

2.3, La gestion de la mémoire.

En géneéral, il y a trop peu de place en mémoire centrale
pour contenir toutes 1les données associeées aux differents
processus, Donc , il faudra parfois transfere des zones de
données sur disque.

L-allocation de 1la mémoire centrale et secondaire est
realisée par le méme algorithme "first-fit", c est—-a-dire que des
gue 1l on trouve une zone de mémoire assez grande pour contenir le
code et les données associées au processus, on la lui alloue.
L-autre algorithme utilisé par certains systémes d-exploitation
est celui du "best-fit" (on optimise 1l-allocation car on choisit
une zone mémoire suffisante mais la plus petite possible).

Description du processus de transfert (ou processus de
"swapping").

C"est un processus "systéme" qui gére les transferts
entre la mémoire centrale et le disque. Celui-ci examine la
table des processus cherchant un processus se trouvant sur
disque et qui serait pret a tourner s°il disposait de la
mémoire centrale. Il lui alloue de la mémoire et effectue le
transfert en mémoire ot il pourra maintenant se disputer
1" usage du processeur avec d-autres processus.

S"il n'y a pas de mémoire centrale disponible, le
processus de "swapping" va essayer d“en libérer en
choisissant dans 1la table un processus pouvant etre
transferé sur disque. Ce processus est transferée sur disque
( "swap—out") et 1l algorithme de "swapping" en choisit alors




un autre a transfeérer en mémoire centrale ("swap—in").

Il y a donc deux algorithmes specifiques au processus
de "swapping":

1. Quel est parmi 1les processus se trouvant sur
disque celui qui est susceptible d-etre transfere
en mémoire centrale afin 4 y étre execute?

Le processus le plus ancien et dont 1 etat
est pret est choisit 1le premier. Il y a une
legere penalite liee a la taille.

2. Quel est parmi les processus chargés en mémoire
centrale celui qui est susceptible d-etre
transféeré sur disque afin de liberer de la place?

Les processus en attente d°eéeveénements a
faible prioritée( c " est—-a-dire les processus qui ne
sont pas actifs ou qui n"attendent pas 1la fin
d"une entreée/ sortie)sont choisis les premiers,
les plus anciens 4" abord en tenant compte
eagalement de peénalites 1liees a la taille. Les
autres processus sont examinés par le méme
algorithme mais on ne les retire pas de la mémoire
avant qu-ils aient atteints un certain age.

Le processus de "swapping” n"a aucun impact sur
1l°exécution des processus résidants.

Le processus de "swapping”" est donc équivalent a
un serveur FIFO,

2.4, Le "scheduling" du processeur.

La synchronisation des processus est realisée au moyen
d- evénements.

La signalisation d un événement gqui n"est attendu par aucun
processus n"a aucun effet. De meéme, la signalisation d“un
evenement attendu par plusieurs processus reveille +tous ces
Processus.

Comme il n"'y a pas de meémoire associée aux événements(
contrairement aux opérations P et V de Dijkstra), on ne peut

ajouter une notion de "grandeur" a ceux-ci. Supposons, par
exemple, gque des processus désirant de la mémoire attendent un
eveéenemént associé a 1l-allocation de 1la mémoire. Lorsque une

partie de la mémoire sera libereée, 1  événement sera signale.
Tous les processus en compétition pour 1la mémoire seront donc
reveilles et se disputeront 1la nouvelle part de mémoire alors
qu'en fait elle ne sera peut étre pas assez grande pour n importe
lequel de ces processus.

Si un événement se produit entre 1 instant ou un processus



décide de se mettre en attente et 1l instant o0 ce processus se
met en attente, il attendra un événement qui s est deja produit
et qui risque de ne plus se reproduire. Ceci est du au fait
qu'il n'y a pas de mémoire associeée a 1" événement, mémoire qui
permettrait d-indiquer que l-événement s“est deja produit; 1la
seule action résultant d un événement est la modification de
l-etat des processus,

Supposons maintenant gqu un processus actif se mette en
attente d-un evenement, le processus qui disposera maintenant du
processeur sera un processus dont 1 evenement aura deja ete
signale et qui est aussi a 1" etat pret.

Quel processus choisir parmi les processus qui sont prets?

A chaque processus est associé une priorite. La
priorité des processus "systémes" est assignée par un
certain code liés aux evénements. Les evénements associés a
tout ce qui concerne le disque ont une prioritée elevee, les
evénements associés aux videos ont une priorité moins elevee
et ceux associés au temps la priorité la plus faible. Les
priorites des processus "utilisateurs" sont toutes moins
elevees 1(ue la moins eleveée des priorités associées aux
processus "systémes".

La priorite associeée aux processus utilisateurs est le
rapport temps d-exécution sur temps reel pour un certain
intervalle de temps. Un processus qui a utilisé beaucoup le
processeur lors du dernier intervalle de temps réel aura
donc une faible priorite.

L-algorithme de "scheduling" choisit d” abord les
processus les plus prioritaires ,exécutant d-abord les
processus "systémes" et ensuite les processus
"utilisateurs". Les ratios "temps d-exécution / temps reel"
sont mis a jour toutes les secondes.

L-algorithme de "scheduling" s”arrange aussi pour gqu’un
processus disposant d"une priorite elevée ne monopolise pas
le processeur. En effet dans ce cas sa priorité decroit.
De méme sSi un processus a faible priorite est ignore depuis
longtemps, sa priorité va s’ accroitre.

Les processus chargés de la gestion du systéme peuvent
interrompre le processeur a tout instant car ils executent des
taches hautement prioritaires., Mais, en terme de theorie des
files d-attentes, on peut néanmoins considerer le processeur
comme &tant un serveur a discipline prioritaire sans preéemption.
En effet, les processus "systémes" se placeront en avant dans la
file d° attente devant le processeur mais n” interrompront pas le
service en cours.

2.5. Les entrees/sorties.

Les entrees sorties dans UNIX sont congues pour éliminer les



differences entres les divers types de péeriphériques et méthodes
d-acces.

Du point de vue de l-utilisateur, les opérations de lecture
et d-ecriture de fichiers sont des opérations synchrones et
immédiates (sans tamponnage).

Mais, en realite, le systéme assure une gestion complexe de
tampons pour réaliser une mémoire cache entre la mémoire centrale
et le disque. Cette mémoire cache permet d- augmenter
l"efficacité du systéme en conservant en mémoire les zones
auxquelles on accéde frequemment.

La cache est géree de fagon a retarder les ecritures et si
le systéme s arreéte subitement, il y aura des entreées/sorties
logiquement complétes mais physiquement incomplétes. Il existe
une primitive qui permet la mise a jour de la mémoire secondaire
mais wune utilisation fréquente de celle-ci ne résoud que
partiellement 1le probléme. Il vy aura donc des moments oQ les
structures de données sur disques sont incohérentes méme si le
logiciel exécute les entrées/sorties dans le bon ordre,

En fait,UNIX dispose de deux systémes d°entrée/sortie, un
systéme d°entreée/sortie par blocs (ou structuré) et un autre par
caracteére (ou non structure).

Le systéme d°entreées/sorties par caractére regroupe tous les
périphériques qui ne tombent pas dans la classe des
entrees/sorties par blocs: il s agit donc de tous les
periphériques typiquement caractéres tels que les bandes papier
perforées, les videéos les imprimantes mais aussi les bandes et
les disques qui ne sont pas utilisés de maniére stéreotypée ( par
exemple des enregistrements de 80 bytes sur bande).

La desynchronisation des entrées / sorties physiques due a
la presence de la mémoire cache a treés peu d-effets sur la
discipline des files d-attente des serveurs d entrees / sorties
qui peut eétre considérée comme étant de type FIFO




III. LE MODELE.



1. Objectifs du modeéle.

Le but des mesures étant 1-etude du systéme d-exploitation
UNIX soumis a une charge type universitaire, nous allons élaborer
un modéle de capable de nous fournir des resultats repréesentatifs
du comportement de celui-ci, Ces reéesultats seront des
estimations qu”il nous faudra encore comparer avec les mesures
afin de valider ou de rejeter le modéle.

L outil choisi est le modéle mathématique plutdt que 1le
simulateur car il nous a semblé plus facile a mettre au point wu
que certaines formules de modéles de réseaux de files d-attente
se retrouvent telles quelles dans la littérature.

Lorsque nous disposerons d"un modele fiable, c-est-a-dire
gquand il fournira des valeurs proches de celles mesurées, nous
pourrons utiliser ses resultats comme étant repreéesentatifs de 1la
realite.

Suivant 1les valeurs fournies, nous pourrons peut-etre
envisager de faire varier certains paramétres du systéme afin
d- eétudier l1l-evolution de son comportement.

D" autres modifications sont également envisageables, comme
par exemple 1la redistribution de 1 espace disque parmi les
differentes catégories d-utilisateurs en fonction des taux
d-utilisations des "pseudos—disques".



2. Repreésentation du modéle.
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Nous avons choisi de représenter le modéle sous forme d-un
graphe orienteé car il s "agit de la maniére la plus simple de
représenter un réseau de files d-attente. Les rectangles
représentent les serveurs et les arcs indiquent les differents
chemins que les processus peuvent suivre lorsqu”ils se deplacent
dans le réseau.

Ce modéle représente en fait le comportement d"un processus
dans un univers de multiprogrammation: il est caractérise par une
alternance de périodes d-utilisation processeur et de péeriodes
d-entrées / sorties, préceédeées en général par des attentes devant
ces serveurs.

Les processus lancés a partir des terminaux passent
exclusivement par le processeur qui sera donc 1° intermédiaire par
lequel se feront les échanges entre les terminaux et le reste du
systéme: nous appelerons donc le processeur serveur d°eéchanges.

Les differentes transitions entre les serveurs sont dues aux
particularites du scheduling et des entrées / sorties de UNIX.



3. Notions de la theorie des files 4  attentes.

Le modéle que nous nous proposons d°élaborer sera constitue
dun certain nombre de serveurs (processeur, entréees-sorties,
defaut de pages, ...), de files d attente précédant les serveurs
et de chemins de transitions entre ceux—ci.

- Le serveur.
Il s"agit d"une ressource non partageable du systéme.

Dans notre &tude, nous avons consideré que le disque PM
etait constituée de plusieurs serveurs car chacun de ceux—-ci
sert en fait un espace physique different: le "pseudo-—
disque" constitué d-un certain nombre de cylindres. Ceci
nous permettra de mesurer les +taux d-utilisations du
controleur de chaque "pseudo—disque" ainsi gue le nombre
d-acces a chacun de ceux-ci.

— La file 4" attente.

Plusieurs demandes de services peuvent se presenter
lorsqu un gserveur est deja requis par un autre processus(le
serveur est a 1l etat actif ), on adjoint donc au serveur une
file d-attente dans lagquelle viendront se placer tous les

processus dont il ne pourra satisfaire la demande de service
immédiatement.

Les files d-attente pourront etre gerees de fagon
differente suivant le serveur auquel elles appartiennent.
Parmi les disciplines de files d-attente nous citons les
plus couramment utilisées:

i. FIFO(first in / first out).

Les processus sont servis dans 1l ordre de leur
arrivee dans la file d-attente.

ii. LIFO(last in / first out).

Les processus sont servis dans 1 ordre inverse de
leur arriveée dans la file d-attente c est—a—dire que le
dernier processus arrivée est le premier servi.

iii. Priorite.
— non préemptive
Les processus de plus haute priorité seront
servis d-abord, mais sans interrompre le service
en cours.

- preemptive

Les processus disposant de 1la priorite 1la



plus elevée seront servis les premiers et les
nouveaux processus entrants dans la file peuvent
interrompre le service du processus en cours s ils
disposent d"une priorite plus élevee gque celui-ci.

Il existe bien sur un algorithme qui met a Jjour les
priorites des processus en attente, ceci afin d-éeviter guun
processus reste éternellement dans la file.

— Réseau de files d-attente.

Lorsque les processus doivent passer successivement dans
plusieurs systémes composés d un serveur et d-une file d-attente,
nous nous trouvons devant un réseau de files 4 attente. Celui-ci
est caracterisé par sa structure, c est—-a-dire par les liaisons
qui existent entre les sous—systémes qui le composent et, par 1la
nature de ces sous-—-systémes.

On peut distinguer principalement deux types de réseaux:
— réseau ouvert

Un réseau est ouvert lorsqu il est alimenteé par une
source exteérieure disposant d° un nombre infini de clients.

— réseau ferme
Un reseau est fermé lorsque le nombre total de

processus dans le systéme est fini et, en général constant.

La théorie des files d-attente nous permet d-estimer un
certain nombre de grandeurs caractéristiques du systéme observe,
comme par exemple:

— le taux d-utilisation des différents serveurs c est-a-dire
le temps d° activite du serveur par rapport au temps total
d-activite du systéme.

— le nombre moyen de processus se trouvant dans les diverses
files 4 attente.

- ek,



4,

T modéle.

4.,1. Hypotheses.

Nous devons poser plusieurs hypothéses avant de pouvoir nous

lancer dans 1° eétude du modeéle:

- nous avons a faire a des serveurs:

+ obéissants a une discipline FIFO.
+ jacksonniens

Un serveur est Jjacksonnien lorsque son débit
depend unigquement du nombre de clients se trouvant dans
sa file d-attente.
+ exponentiels.

Un serveur est exponentiel lorsque les durées de
service sont indépendantes les unes des autres et

distribuées suivant une loi exponentielle.

- il existe un régime permanent

Si pn(t) est la probabilite de l"état n a 1" instant
avec t =0, 1, 2, ...

Alors, lorsque t -> OO

lim p (t) = p n=20,1, 2,...
avec 1°un au foins des p_ non nul.
Ep, =1

4.,2. Décomposition du modéle.

4.2.4. Notion de decomposition et de systeéme equivalent.(B[3])

Systéme équivalent.

A 1 intérieur 4 un méme réseau, deux systémes d-attente
sont eéquivalents si les distributions conjointes du nombre
de clients dans chacun de ces systémes et du nombre total
dans les autres centres du réseau sont identiques.

Décomposition,

Un systeéme est presque complétement déecomposable si les
interactions entre SsSous-systémes sont suffisamment faibles



4.2.2. Substitution du modéle par un modéle équivalent.

Les interactions internes du systéme composé du serveur
d-eéchange et des serveurs d-entrées / sorties sont nombreuses
comparees aux interactions de ce systéme avec le monde
extérieur(cfr annexe 1: les probabilitées de transitions), nous
allons donc décomposer le systéme global en deux Ssous-—-systémes:

— les terminaux d°une part (systéme S2).
— le serveur d°eéchanges et les serveurs d entrées / sorties
d-autre part(systéme S1).

4.,2,2.1., Etude du systeéme global.

Le systéme global de la figure 3.1. sera remplacé par celui
de la figure 3.2.

A« (N e=n) Do (MFBn) Motn)

¥ 9 i S 1

b 4
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Nous allons, dans cette décomposition, supposée que
1 ensemble des terminaux puisse étre remplacé par un serveur
unigue de taux de serviceA * (N - n) avec

1 /A : temps de reflexion au terminal.
N — n: nombre de terminaux en cycle de reflexion.

En général, les auteurs considérent que 1°on peut
attacher au plus un processus a un terminal. Ceci
n"eétant pas le cas avec UNIX, nous choisissons:

N = 50 ( nombre d-entrées dans 1la table des
processus)
n = nombre de processus dans le systéme Sl

Ainsi, (N - n) représentera le nombre de processus
pouvant encore se présenter ans S1 sans bloguer le
systéme. Nous considérons que cela fournit une bonne
représentation du nombre de terminaux "logiques" se
trouvant en cycle de reflexion.

T.2 sous—-systéme S1 composé des serveurs d entrees / sorties
"jacksonniens" et du serveur d-échange exponentiel de debit de
service u_(n), avec un processus d-arriveée poissonien de
paramétre (n), lorsqu il y a au total n processus dans le
systeéme, est equivalent, a 1l éetat stationnaire, s"il existe, a un
seul serveur exponentiel de taux de service Ao(n)po(n)uo(n}

avec Ao(n)z probabilitée conditionelle stationnaire que
le serveur d-echange soit actif etant donne
que le nombre de processus dans le sous—sys—
teme est n.

po(n): probabilité que le processus qui finit son
service au serveur d-échange quitte le sys-
téeme lorsque le nombre total de processus
présents dans ce dernier est n.

Ce theoreme est demontre dans (B[3]).
Nous obtenong alors un réseau de 2 files d-attente

exponentielles de taux de service dependant de n et nous pouvons
calculer la ditribution de probabilite de ce reseau(cfr. B[14]).




n

% (Ae)

p(n) = 5
H(N) (N-n)tTTno(i)
i=1

avec c: temps moyen de calcul d un processus

n
N (X c)
H(N): E v
n=0 (N-n)! TTao(i)
i=1

Le temps moyen de réponse dans ce systéme est donné par :

n

t =

A* (N -n)

4.2.2.2. Etude du systéme S1.

Ssi le systéme S1 interagit faiblement avec son
environnement, nous pouvons considérer gue la probabilite
conditionnelle d-activité du serveur d-échanges A _(n) ne
devrait pas étre trop différente de la probabilité que le serveur
d- echanges soit actif dans un réseau fermé obtenu en coupant les
liens entre S1 et le monde extérieur.

Les eéquations du reseau de 1la fig. 3.1. s obtiennent
facilement grace a 1l hypothése que les temps de services sont des
variables aléatoires indépendantes et distribuées selon une loi
exponentielle (serveurs exponentiels).

Nous ne développerons pas ces équations qui, sous forme
matricielle s~ écrivent:



P(t+1) = P(t) * Q

avec P(t) : vecteur des probabilites d-état p(n_,...,n_,t)
(n., = nombre de processus au serveur i, 1-8,..,1
et n_ = nombre de processus au serveur T
T représentant le serveur des terminaux
et 1 le nombre de serveurs )

Q =A + I, A etant la matrice des taux de transitions
et I la matrice unite.

Chaque valeur de 1°indice 3 (3 = 1,...,(3.1%)) de 1la

matrice Q se rapporte a un état different (n0 s o SHF T e ¢

,n_ ) du réseau. Nous choisissons un arrangement éea lignes et
des colonnes de Q tel que n soit la variable qui varie le plus
lentement dans (n_,n_,...,n_,n_), c est-a-dire que nous
considérons d-abord tous les etats possibles avec n.= o,
ensuite avec nT- 1,

Nous désignons paﬁ<Q(N,K) y K=1<4+1, N » 0, K » 1 1la
matrice Q d-ordre (K+N) definie par cette numérotation des
etats.

Voici maintenant 2 lemmes et un théoréme demontres dans (B(3]
T.emme 1.

Les élements de la matrice Q(N,K) peuvent étre partagés
en (N+1) sous— matrices principales Q‘(nT),n =0,...,N
de fagon que 1°ensemble des eélements non Eiagonaux de
chaque sous-matrice Q°(n_), n_= X, soit 1"ensemble de
toutes les probabilites de ﬁfiﬁﬂiﬁion entre tout couple
d-etats distincts parmi les ( K-1 ) etats avec nT = X,
c"est-a-dire n = N - X.

Lemme 2.
Tout élément non diagonal de Q(N,1l) situeé en dehors des

sous—matrices principales Q" (n ) vaut soit zero,

soitd(n_+ 1) *u (n+ 1) *p_ (n + 1)

ou biend?nT+ 1) * nT+ 1) * (1 = Pain (nT+ 1))

avecd(j) = 0 si j = 0 ou N+1
= 1 sinon

o n =N - n_,n_corregpondant a la colonne congidéree
dans la matrice.




Théeoréme.

Si

L(n INR (L = Pro(ng)) +(n )u (n)p . (n)

K K
inec(n,._ . (n ) (1=p, . (n ))H(n Hu (n) T p_ (n)
= m'Fi
pour n_ = o, «... , N

La matrice stochastique Q(N,K), N > 0, K > 1, deéefinit un
systeme presque complétement décomposable en (N+1l) systemes qui
peuvent et§$ rﬁp{esentes par des matrices stochastiques Q(X)

d-ordre K-14 ) X = 0,...,N correspondant a toutes les
1nteractlons possibles entre les états (no nk) avec nT-
X.

Ce theoreéme fournit une condition suffisante pour considérer
le réseau de 1l1la fig. 3.1. comme étant presque complétement
decomposable. T.s matrices stochastiques Q(X) décrivent en fait
le comportement d4°un réseau fermé obtenu en supprimant les liens
entre les sous-systémes S1 et S2, Nous déduisons de la
definition des systémes presque complétement décomposables que la
probabilité conditionnelle A _(n) que le serveur d-~échanges soit
actif etant donné qu il y a n clients dans le sous-systéme S1 est
approximativement égale a la probabilite que le serveur
d- échanges soit actif dans le réseau ferme decrit par Q(N—-n) (cfr
£ig. 33. ). Le calcul de cette probabilité ne pose aucun
probléme le réseau correspondant a Q(N-n) etant Jacksonnien.



A

A

Y

RKO

y

PM 31

~

N
<

Processeuft

Y

3.3,

fig.

) I



Nous allons donc étudier ce modéle et nous intéresser tout
particuliérement aux probabilités d-activite de ses differents
serveurs.

— calcul de la probabilité d-activiteé du serveur d-échange.

Posons Ao,la probabilite que le serveur
d- echange soit occupe.
Si p(no, nl,n ..., N, ) est 1la probabilite
qu-il y ait conj in%ement n processus au serveur
d- echange et ni(l & 1 ¢ 1) aux autres serveurs,

avec p(n_, n_... ,n, ) =0 813fn.=N
et p(no n n, )=1 e
n n Of %‘-o- r l
0: r ey
-8

TLe serveur est actif s°il y a au moins un
processus dans sa file d-attente , ce qui peut se
traduire en termes de probabilites par:

Ao = p(no, nl,..., n1 )
no)__ 1
- P(nof n, . » 0y)
1
Zn < N=—1
i=1

Or, le théoréme de Jackson nous dit gque dans un
réseau exponentiel,en régime permanent, la
superposition des régimes permanents des systémes
composants donne encore un régime permanent global.

Nous avons donc:
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£ n.< N-1 G(N) i=1
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1
-rnl} . —— TT

car p(n_, n
o]
G(N) k=1

1!’

G(N-1)
G(N)

avec u_.: debit de service du serveur i
pi: probabilite de choisir le iéme
serveur aprés un service au

serveur d4d°échange.

1 n.
p, u |\
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— les autres serveurs.

Posons A., la probabilite d-activité du serveur
3 (Ledel).
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Ce qui fournit la loi de conservation des flu: qui
est verifiee méme sSi les serveurs ne sont pas
exponentiels.

Aj uj = AO uo Pj

— calcul de la constante de normalisation.

Elle peut etre calculée aisément en utilisant
1-algorithme suivant(cfr. B[14]).
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Notons g(n,m) = L T Xi

ne S(n,m) i=1

Alors g(n,1l) = G(N)
et g(n,m) = g(n,m-1) + xmg(n—l,m)
avec g(O,m) =1 m=1, ..., 1
gn,0)=1 n=20, ..., N

T.a principale difficulte consistera a evaluer N, car il est
peu probable que le nombre de processus dans le systéme reel soit
constant. Nous pensons donc que le nombre moyen de jobs dans le
systéeme pendant la période d observation peut fournir une bonne
approximation de N (nous pouvons également travailler avec un
intervalle de wvaleurs centrés en N).

4.2.,2.3., Etude du systeme S2.

Nous supposons que L ensemble des terminaux puisse eétre
remplace par un serveur unique de taux de service A\ * (N-n).

Ceci reste a verifier mais cette hypothése peut trouver une
justification dans le fait que les terminaux constituent tous des
postes sans attente : nous pensons donc pouvoir les remplacer par
un seul poste sans attente.



IV. LE MESUREUR.



1. Objectif.

Les mesures reéalisées sur un systéme réel au moyen d-un
mesureur permettent , tout comme celles obtenues avec un modéle ,
d-etudier les performances. De plus, si cela s aveére nécessaire
» le systeme peut exploiter celles-ci dynamiquement (exemple
suppression des fichiers temporaires lorsque 1l-espace disque
atteint un certain seuil).

Le modele élabore etant destine a nous fournir des resultats
aussi proches gque possibles de la realite , le but du mesureur
sera de verifier 1la validite du modele par comparaison des
résultats du mesureur et de ceux du modele.




2. Nature des mesures.

T.es données eléementaires collectées par l1les mécanismes de
mesures sSont , pour la plupart , des contenus de mémoire , des
eveéenements ou des comptages d-événements.

Nous allons nous attarder principalement sur 3 groupes de
donnees:

1. Intervalles de temps.

Pour mesurer par exemple le taux d-utilisation des
differents serveurs , nous mesurerons les 1intervalles
d-activité des serveurs ainsi que le temps total nécessit-
par les mesures.

T.e rapport temps d-activite du serveur sur 1le temps
d-activité du mesureur nous fournira le taux d“utilisation
du serveur.

2. Grandeurs instantanées autres que le temps.

Parmi celles-ci , nous pouvons par exemple inclure '1a
longueur de la file d°attente du processeur.

3. Dénombrements dans le temps.
Tl s"agit de frequences d-eveénements dans 1le temps

comme par exemple les transitions entre les differents
serveurs.



3. Mécanisme des mesures.

Pour d°évidentes raisons de simplicité , nous n-utiliserons
pas les mesures cablées et nous mettrons donc au point un
extracteur logiciel ou "programmé" gqui nécessitera bien sar une
connaissance approfondie du systéme.

Le mesureur se présentera comme une série d-ajouts ou de
modifications a UNIX et nous permettra d-accéder a un certain
nombre de variables du systéme.

Nous distinguerons deux méthodes d-acquisition de donneées :

— les mesures non synchronisées avec les changements 4-états
du systéme (ou activation des sondes par échantillonage ).

Ce sont les mesures périodiques comme celle mesurant le
nombre de processus se trouvant dans le systéme et la
longueur de 1la file d-attente du processeur ( valeurs
mesurees toutes les 90 secondes ).

— les mesures synchronisées avec 1°evolution du systéeme ( ou
act vation des sondes sur éveénements ).

L-evolution du systéme est caracterisee aussi bien par
les changements d-etats ( synchronisation des mesures des
temps d-activiteé sur 1l-etat de ceux—ci : le compteur n-est
incrementé gque Jlorsque le serveur est actif ) que par les
transitions des processus d-un serveur a 1° autre (
probabilités de transition ).

Les deux méthodes seront donc utilisées dans le mesureur et

le choix de 1°une plutét que 1-autre dependra de la frequence
demandée ainsi que de la nature de la mesure.



4, T.es grandeurs a mesurer.
— pour utiliser le modele.
+ Nombre de processus dans le systéme.

Ayant supposé gque nous nous trouvions dans un
gysteme fermé , le nombre de processus dans le systéeme
devrait rester constant.

Ceci peut parfois se verifier en periode
d“utilisation normale mais en cas de fortes charges se
nombre peut varier considérablement.

Nous considérerons donc le nombre moyen de
processus durant la période de mesures comme étant
représentatif du nombre de processus dans le systéme
ferme.

+ Probabilites de transition (Pi)'

T.es differents chemins de transitions entre
serveurs comprendront des compteurs qui seront
increémentés chaque fois qu un processus passera par un
de ces chemins.

T.es probabiliteés de transition sont obtenues en
divisant 1la valeur du compteur associé a un chemin par
la somme des compteurs de tous les chemins.
4+ Taux ou debits de service (ui).

Le taux de service d un serveur correspond au
nombre de processus servis par celui-c¢i par unite de
temps.

Nous comptabiliserons donc le nombre d-activations
du serveur et diviserons celui-ci par le temps
nécessité pour les mesures.

+ Taux 4 utilisation.

Ils sont fournis par le rapport temps d-activiteée
du serveur sur temps nécessité pour les mesures.

+ Temps de réeflexion au terminal.
I1 représente le temps mis par 1l-utilisateur pour
préparer son prochain message apres reception du

précedant.

- pour verifier le modeéle,



+ Longueur de la file d-attente du processeur.

Elle sera utile pour verifier si nous nous
trouvons bien dans le cas d un régime permanent (cfr V)
et est mesurée en selectionnant les processus disposant
d"un certain etat et de certaines "etiquettes" dans le
tableau des processus.

+ Périodes d-activiteée des differents serveurs.

Ces valeurs seront utiliseées pour verifier si les
serveurs sont exponentiels. (cfr,V)



5. Introduction des sondes.

Nous avons introduits , aux points de mesures definis
préecéedemment , un certain nombre de sondes destinées a nous
fournir des renseignements Sur le comportement du systéme.
Celles—-ci sont essentiellement des compteurs et des "etigquettes”
nous permettant de mesurer les grandeurs définies au point 4.

Cette etape a necessite une etude compléete et detaillee de
UNIX car 1 introduction des sondes a entrainé un certain nombre
de modifications du systeme.

UNIX étant composé d-une série de programmes gqui sont
ensuite compilés ensembles afin de fournir une version exécutable
, nous dressons ici une liste indicative des programmes auxguels
nous avons apporté des modifications. Les personnes désirant des
renseignements complémentaires sont libres de consulter les
sources du systéme.

Main.c : diverses initialisations de UNIX

Slp.c : scheduling.

Clock.c : gestion des interruptions en provenance de
1" horloge.

Sysl.c : appels systéemes.

Bio.c : gestion des entrées / sorties par blocs.
Pm.3.c : contrdleur du disque PMDS 11/80.

Rk.c : contréleur des disques RK 05.

Tty.4.c., : contrdleur des terminaux.

Alloc.c : allocation des espaces disques,.

Fio.c & rdwri.c



6. Lancement du mesureur.

Comme le mesureur fait partie de UNIX , il sera donc
réinitialise a chague redemarrage de celui-ci.

L acquisition des données se fera donc tout au long de 1la
période d-activite du systeme. L"accés au PDP 11/45 n”etant pas
autorisé durant 1la nuit , les differentes sondes seront
réinitialiseées lors du redémarrage matinal , la collecte des
regsultats se fera le soir lors de la mise en veilleuse , ou 8i
besoin , durant la journée.

Nous pourrions également mesurer le systéme pour un
intervalle de temps donné , par exemple lors des travaux
pratiques , car 1l initialisation des sondes et 1la collecte des
résultats peuvent avoir lieu n’ importe quand.
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7. Collecte des résultats.

Le gystéme 4 exploitation UNIX dispose d”un fichier
(/dev/kmem) gqui est une représentation du contenu de la mémoire
attribuée au systéme. En accédant a ce fichier , nous pouvons
donc connaitre a tout moment la valeur des variables du systéme.

Le programme collectant les résultats du mesureur pourra
donc sélectionner les valeurs qui 1l°intéressent dans ce fichier ,
il effectuera certains traitements sur celles-ci et , ensuite ,
passera la main au modeéle, La perturbation introduite a ce
niveau sera minimale car nous ne risquons pas de modifier le
fonctionnement du systéme étant donné gque le programme de
collecte s“exécute commé un programme ordinaire,

Les valeurs fournies par les mesures et les valeurs estimeées

par le modéle seront placees dans un fichier afin de pouvoir leur
appliquer des tests statistiques plus complets.



8. Perturbation introduite par les mesures.

La perturbation introduite par un mesureur est fonction de
la duree et de la fréquence des mesures.

Ces deux données n-étant pas faciles a observer étant donne
la nature du mesureur , nous ne nous sommes pas attarder
d-avantage sur ce point , constatant de visu que le systéme était
fiable et que 1la surcharge introduite n-apparaissait pas a
1" usager derriére son terminal.



V. VERIFICATION DES HYPOTHESES
RELATIVES AU MODELE.




1. Introduction

T.ors du choix de notre modéle , nous avons été obligés de
poser un certain nombre d hypothéses dont il nous reste a
verifier la veracite. Cela sera chose faite dans ce chapitre
cing.

Il nous semble utile , a ce stade de notre eé&tude de faire
une mise en garde . En effet , malgre 1le bien—fondeé des
hypothéses , la realisation et la veérification de celles-ci ne
doit pas étre un but en soi.

Dans le cas ol elles ne seraient pas véerifiees , nous
exécuterons malgré tout notre modéle et 1° un des attraits de
celui-ci sera alors de nous amener a reéfléchir aux divergences
entre les mesures et les estimations ainsi qu“a leurs causes,




2. Le régime permanent.

En termes de theéorie des files d-attente et d-aprées 1la
definition du regime permanent (cfr. III.4.1) , nous pouvons
considerer :

soit x : longueur d"une file d-attente du reseau mesuree en
un instant t quelconque.

si Ex (longueur moyenne de la file) ¥ var(x) et
cov(xt,xt+s) sont indépendantes du temps

alors , nous avons un processus stationnaire.

Nous avons donc mesuré la taille de la file d-attente d-un
certain serveur , en l°occurence le processeur . Nous avons
choisi celui-ci car il nous semblait le plus représentatif de
1l"etat du systéme et car il suffisait d-accéder au tableau des
processus pour comptabiliser le nombre de processus composant sa
file d-attente.

La longueur de cette file est mesurée réguliérement a
intervalles constan" 3. A la fin de la journée , nous calculons
la longueur moyenne  ux differents instants t , £t + 60° , t +
120" avec ¢t = O , i, i+i, ... ( i etant 1l intervalle de
mesure). Nous procédons ensuite a une comparaison de ces
moyennes.

Nous pouvons remarquer sans peine sur les resultats de 1la
fig. 5.1. gque 1les variations entre longueurs moyennes sont
faibles et donc nous pouvons espérer que que l-etat de 1la file
d-attente du processeur est stationnaire.

Le processeur étant , si nous pouvons nous exprimer ainsi ,
le systéme nerveux du systéme , nous pensons pouvoir estimer que
8i 1l etat de sa file d-attente est stationnaire , 1 état des
autres files d°attente du réseau a de fortes probabilites d-eéetre
stationnaire également. Dans ce cas , nous nous trouvons donc
bien dans 1 hypothése d°un régime permanent

Nous aurions , bien sar , pu realiser des tests statistiques
beaucoup plus complets ( épreuves d hypothéses ou régions de
confiance par exemple). Malheureusement , le temps gqui nous a
eéte imparti s"est écoulé inexorablement et nous a empéché de nous
attarder trop sur certains points
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3. Distribution du temps de service des serveurs.

3.1. Presentation.

T." hypothése émise concernant la distribution des temps de
services des difféerents serveurs revient a verifier si ces temps
de services suivent une loi exponentielle de fonction de
repartition :

F(a) = Pr(x ¢ a] =1 - s =

avec m = moyenne de 1l°échantillon.

Si le coefficient de variation est supérieur a 2 , il n-est
pas nécessaire d-effectuer un test plus preéecis car la
distribution n-est certainement pas exponentielle.

Par contre , s°il est inférieur a 2 , nous utiliserons 1le
test de Kolmogorov—Smirnov qui consiste a comparer la
distribution observeée du temps de service d " un certain serveur a
une distribution exponentielle théorique de méme moyenne.

3.2, Te test de Kolmogorov-Smirnov

Ce test permet de comparer une distribution observée avec
une distribution théorique donneée et détermine si les valeurs
observées peuvent ou non appartenir a la population definie par
la distribution theéorique.

T.e test de Kolmogorov-Smirnov est plus puissant que le test
du Chi-carreé car il est , contrairement a ce dernier , applicable
dans tous les cas independamment du nombre d-observations et
surtout de la découpe en classes.

Voici un résumé de la démarche a suivre :

1. Choix de la distribution theéorique.

Si x est une certaine valeur , F _(x) représente 1la
proportion des éeléments ayant une valeur égale ou inférieure

a x.

2. Construire le diagramme cumulatif de 1-echantillon.



Si x est une certaine valeur observée , S_(x)
représente la proportion des éeléments ayant une valeur égale
ou infeéerieure a x.

3. A chaque SN(x) observé , associer un FO(x).
4, Calcul des | SN(x) - Fo(x) |
5. D= 1 S - P

max N(x) 0(x:)l

6. Consultation des tables avec D ainsi obtenu et pour un
certain niveau de signification.

3.3. Choix des serveurs testes.

Avec une précision de 1l ordre du 1/60 de seconde , 1limite
qui nous était fixee par le systéme , nous nous sommes attardes a
récolter les temps de services de 3 serveurs : le processeur , un
serveur d entrées / sorties et un terminal.

Le nom de serveur d-échanges attribue au processeur ,
justifie en gquelque sorte le rdle primordial joué par celui-ci
dans le réseau et il était donc tout a fait 1logique gque nous
testions la distribution de son temps de service,

Nous n°avons mesuré que les temps de services d-un seul
serveur d-entrees / sorties pour plusieurs raisons qui semblent
pouvoir nous permettre d°étendre nos considérations a +tous ces
serveurs

— la philosophie du contréleur de PM est identique a celle
du RK

(cfr. Comparaison de pm.3.c et rk.c )

— la taille des "pseudos—disques" définis sur le disque PM
correspond exactement a la taille d4°un disque-—cartouche RK

- la freéequence et le nombre de mesures effectuées risquaient
, Si nous n'y prenions garde , de perturber le systéme qui
était deja soumis a une forte charge

— le mangue de temps.

Nous avons également testé les "temps de services" d un
terminal , car nous avions supposé dans notre modéle , que
1" ensemble des terminaux pouvait eétre remplacé par un seul
serveur de taux de service A * (N - n) ( avec 1/A : temps de
réflexion au terminal ) . Nous allons donc verifier si 1la
distribution du temps de service de ce terminal est également
exponentielle.

3.4. Les resultats.

Les résultats obtenus pour les differents serveurs se
trouvent résumeés en fig. 5.2. , 5.3. et 5.,4.
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Nous constatons sans peine que les distributions des temps
de services des terminaux et des serveurs d -entrees / sorties ne
sont certainement pas exponentielles car , deja ¥ leur
coefficient de variation est fort eloigneée de 1.

Par contre , lorsque nous observons la distribution du temps
de service du processeur , nous constatons que celle—ci n°"est pas
tres eloignée d une distribution exponentielle bien que
1-hypothese d-egalite soit rejeteée par le test de Kolmogorov -
Smirnov.



4, Discipline des serveurs.

Normalement , les differentes files d-attente constituant le
réseau doivent obéir a une discipline FIFO , c”est-a-dire que la
file est géree de fagon a ce que les processus soient servis dans
leur ordre d -arrivee dans la file.

Malheureusement , nous avons pu voir dans le chapitre
présentant UNIX , que si cela s-avérait exact pour les difféerents
serveurs d entreées / sorties ainsi que pour le serveur de defauts
de pages , il n"en etait pas de méme pour le processeur dont la
file suit une discipline a priorites.



5. Conclusion

La mise en garde formulée au début de ce chapitre prend tout
son sens lorsque nous sommes obligés de constater gque peu
d-hypotheses sont vérifiees dans leur entierete.

Arrives a ce stade de notre etude , nous pouvions
difficilement choisir d-élaborer un autre modéle plus complexe
dont la mise au point risquerait d4-étre plus longue encore.

En effet , 1 hypothése d une distribution exponentielle des
serveurs facilite 1 "analyse du systéme car les N(t) = (no,...
,n. ) (1 etant le nombre de serveurs) forment un processus
Markovien c-est-a-dire que l-état du systéme ne dépend nullement
de son passe. :

T.a méthode généralement choisie pour traiter 1les reéseaux
disposant de distributions de services non exponentielles est la
"Method of stages" developpée par Kleinrock (Cfr.B[11] ).

Brievement , cette méthode représente en fait un serveur
quelconque par une combinaison de serveurs exponentiels . Si le
processus d-arrivée au serveur est Poissonnien , le systéme peut
etre decrit au moyen d un processus Markovien et la distribution
du temps de service de ce serveur sera approchée par une
distribution Coxienne.

Cette methode a eteée appliquee avec succes par Kleinrock (Cfr.
BT  P. 227).

Nous avons donc décidé de poursuivre les mesures avec notre

modéle et d°étudier sa validite par rapport aux mesures réelles
au moyen d-analyses statistiques.




VI. ANALYSE DES RESULTATS.
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1. Introduction.

Ce n"est pas tout d-élaborer un modéle et de mettre au point
un mesureur , encore faut-il comparer leurs résultats . T.e but
de notre mesureur eétant d-ailleurs de valider ou de rejeter 1le
modéle.

Comme annoncé précédemment , 1l objectif de ce dernier
chapitre sera justement de comparer ces résultats au moyen de
tests statistiques. Malheureusement i des contraintes

temporelles nous ont empéché de développer ces tests et nous
avons dQ nous résoudre a réaliser certains tests eléementaires.

Malgré cela , leurs résultats peuvent gquand méme nous

fournir certaines indications sur l1l-orientation que prendrait une
analyse plus préecise,



2, Choix des donnéees testees,

Nous avons inséré , en annexe 1 , un exemple de résultats
fournis par le modéle. Parmi ceux-ci nous retrouvons :

— les taux de service des différents serveurs

— le nombre moyen de jobs dans les files d-attente de ces
differents serveurs.

- le taux de service au serveur T , serveur unique
remplacant les terminaux dans notre modéle

— le taux de service du systéme S1 , composé du serveur
d” eéchanges et des serveurs d entrées / sorties

— le temps moyen de réponse du systéme.

Nous allons donc comparer les résultats fournis par 1le
modéle aux résultats du mesureur, Malheureusement , nous ne
pourrons effectuer toutes les comparaisons car certaines donneées
ne sont pas accessibles par notre mesureur.

En effet , 1le choix du modele nous a fait introduire dans ce
dernier un certain nombre de concepts logiques propres a celui-ci
comme , par exemple , la découpe en sous—systémes S1 et SZ ainsi
gue la substitution de 1l ensemble des terminaux par un erveur
unique.

D-autres données sont eégalement inaccessibles par le
mesureur pour des motifs différents :

- le nombre de jobs se trouvant dans les files d-attente
autres que celle du processeur ne peuvent étre mesurées de
fagon précise au moyen de techniques simples,

- la complexite de la gestion du contréleur des terminaux
(cfr €fig. 6.1.) ne nous a pas permis d-avoir une idee
précise du temps de réponse du systéeme.

Nous en sommes donc réduits a analyser uniquement le nombre
de Jjobs dans la file d-attente dqu processeur ainsi gue les taux
d utilisation des serveurs 1les plus utilises a savoir ceux
correspondants au processeur et aux "pseudos-disques":

pmO02 , pmO6 & pmO8 : fichiers et programmes des mémorants

pm10 disque de swapping

pmll disque systéme

pmo0 , pml4 , pml5 & pm 17 : fichiers et programmes d4d-autres
utilisateurs

fichiers temporaires.

pm26

Ce gui nous donne donc au total 12 variables a analyser.
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3. Choix des techniques statistiques.
3.1. T.a statistique multivariee.

Nous avons obtenu un certain nombre de reésultats groupés en
echantillons et issus du modéle et du mesureur . Ceux-ci
correspondent chacun en termes statistiques a une population.

Nous allons , pour tenter de valider le modéle , effectuer
un test d homogénéité a 12 wvariables, Ce test peut etre
considére comme une généralisation des tests d homogénéites
classiques a une seule variable et , fait partie de 1la
statistique multivariee.

Tout comme un test t de Student permet de controler dans
certaines conditions 1la wvalidite d-une hypothése d-egalite des
moyennes de deux populations , le test decrit ci-apreés permet de
comparer les moyennes de 2 populations dont les echantillons sont
groupés par paires.

3.2. Te test (cfr,B[5] p. 245).

Comme a une dimension , lorsque les échantillons dont on
dispose sont associés par paires , le test d-egalite des moyennes
de deux populations se confond avec le test de conformite a =zéero
de la moyenne des difféerences.

Nous devons donc calculer les differences observees
relatives a chaque variable et pour les 2 populations.

(i=1,...,pP:j=1,...,n)
avec B nomgrg de variables
n nombre 4 observations.

a.
ij

Nous allons en déduire les moyennes E(di,) , les placer
dans un vecteur 4 et calculer la matrice dejsomme des carres et
produit des ecarts Ad , ainsi que la valeur :

n*(n-p) -1

B ———— g % *
Pobs d A d
P



Pour un population normale a 2 dimensions et pour un
echantillon aleatoire et simple , le rejet de 1 hypothése nulle :

HO H m,L = m2 oud = ml-m =0

doit intervenir lorsque la valeur Fo » est supérieure ou egale
a la quantite F__ trouveée dans les tables et relative a la
distribution de Sn%dg%or a p et n-p degrés de liberté , et au
niveau de significationd .




4, Tes tests.

4,1. Les donnees.

Mean

uo
U1
U2
U3
U4
us
Ue

us
U9
Ulo
N1l1

Mean

uo
Ul
uz2
U3
U4
Uus
ue

us
U9
Ulo
N1l

observed wvalues

s a5 ws  as

L L L T T

0.44559442
0.00818617
0.00378955
0.00972174
0.02990461
0.04237264
0.05515625
0.00315108
0.00246024
0.00851554
0.00895396
6.37361791

measured values

ss  ws s as

B8 s se ss a8 ws s ww

0.30238845
0.00733690
0.00231957
0.00629608
0.01805677
0.02784481
0.03306426
0.00208500
0.00212501
0.00711506
0.00552213
11.46299002

= T i



Mean of differences between observed and measured values.

dfo] : 0.14320597
df1i] : 0.00084927
df2] : 0.00146998
daf{3] : o0.00342566
d[4] : 0.01084784
dls] : 0.01452783
d{e] : 0.02209200
af7] : 0.00106608
dals] : 0.00033523
dle] : o0.00140048
dl10] : 0.00343182
df[11] : -5.08937211

Standard deviations for those means

ec[o]: 0.11895076
ec[1] : 0.00186948
ec[2]: 0.00301386
ec[3]: 0.00733639
ecf4]: 0.01286188

ec[s]: 0.01196143
ecle] : 0.04225373
ec(7]: 0.00097501
ec(8]: 0.00058831
ec[9]: 0.00182582
ec[10] : 0.00445875
ec(11]: 2.98592097



4.2, Mise en oeuvre du test de comparaison des moyennes.

. test decrit en 3.2. a tout d abord ete realise avec 27
observations et 12 wvariables.

Nous avons calculé les d4.. et nous avons obtenu le vecteur
d. Ensuite , nous avons caiaule la matrice de somme des carres
et produit des écarts A, dont nous avons pris 1°inverse au
moyen de la routine LINGBF de IMSL (*). Les eliments de cette
matrice etant assez petits ( de 1l ordre de 10 ) , nous avons
eu des problémes de précision qui ont entrainé des erreurs dans
1la matrice 1inverseée ( non—-symétricite de celle-ci). Nous avons
donc appligqué a la matrice de deépart un coefficient correcteur de
10 gque nous avons deduit aprés 1 inversion de celle-ci.

Nous avonsg alors obtenu :

- .B75
Fobs 428

d 12 et 15 degres de liberte.

Ce resultat étant franchement mauvais , nous avons cherchée a
savoir d"ou provenaient les divergences car les résultats fournis
par le modéle (cfr. Annexe 1) nous semblaient plutét proches de
ceux du mesureur.

Nous allons donc pour chagque di effectue un test t de
Student.

4.3, Elaboration d"une région de confiance pour chaque di.

4.3.1. Reégion de confiance

Si
. T.Q (1 —dp) X g .Q (1 —=d;
. 3= ‘Ltq--’ _$_0_S,di+ ltn‘.‘_:. 2
h vin - 1) vin - 1)
n (dij - di)2 _
avecT . =T t:4,-.P
: 1 d:i f
Qt (1 —qé) : quantile t de student
m-1 a n - 1 degres de liberte

pour un niveau de signification

(*) IMST, est une librairie mathématique dont dispose le DEC
2060 des Facultes.

- g =




Alors nous ne pouvons rejeter 1 hypothese d-égalite des
moyennes mli et mzi au niveau de significationd .

4.3.2. TLe test.
Si nous etablissons une région de confiance pour la moyenne

des differences entre 1les observations et les mesures , nous
obtenons les résultats suivants pour les differents serveurs :

* Cpu rejet de 1 hyp. ml e m2 o1 avec = 0.001
* PmOO : non rejet " i ml'o2 = mz’02 avec = 0.005
* PmO2 : non rejet " " ml:oa = mz’03 avec = 0.005
* PmO6 : non rejet " " _ N mz’04 avec = 0.005
* PmO8 : non rejet " " m_’ =m ' avec = 0.005
% 1,05 2,05
* Pmlo 3 rejet " " ml,OG = m2,06 avec = 0.001
* Pmll : non rejet " " ml,07 = m2 07 avec = 0.005
* Pml4 rejet " o mos = mzjoa avec = 0,001
* Pml5 : non rejet " o rnl'09 = mz,og avec = 0.005
* Pml7 : non rejet " ” ml,lo = m2 10 avec = 0,005
* Pm26 : non rEJ:et L " m mz:ll avec = 0.005
* Pile : rejet ml’12 = mz'lz avec = 0.001

T.es hypothéses 1 , 6 et 8 bien qu non acceptées au niveau
de sgignification le plus large , peuvent a la limite ne pas etre
rejetées car , 1les valeurs fournies comme bornes pour
1" intervalle sont malgré tout assez proche de 0.

Cece n”est malheureusement pas le cas pour 1l hypothése 12 et
nous allons donc recommencer le test décrit en 3.2. en éliminant
les observations correspondant a cette variable.

4.4, Reprise du test de comparaison des moyennes.
S1i nous reprenons le test deécrit en 3.2. avec les 11

Premiéres variables nous obtenons :

Fo = 8,439
a Y? et 16 degrés de liberte

et nous devons donc toujours rejeter 1 hypotheése d-egalite des
moyennes, Mais nous obtenons une valeur beaucoup plus proche de
celles fournies dans les tables.




5. Conclusion.

De ces analyses statistiques élémentaires , nous pouvons
deduire que les valeurs estimées pour les differentes taux
d“utilisation semblent malgré tout représenter une bonne
estimation de la réalite.

Nous avons vu , dans le chapitre preéecédent , que les
hypothéses concernant les distributions des temps de services et
les disciplines des files d attente des serveurs n-étaient pas
toutes verifiees.

Neéanmoins i les estimations des differents taux
d"utilisations semblent fiables et nous pouvons en conclure
gu-elles ne dépendent pas des hypothéses du modele. Ceci se
trouve confirmé par la loi de conservation des flux :

A *u *p. =A% u,
0 0 J J J
qui signifie gu-a partir du moment ot nous avons determine les
flux d"une partie du systéme , nous avons également détermine les
flux dans le reste du systeme.

Par contre , il semblerait que , pour obtenir des
estimations plus proches de la realité pour le nombre de jobs
dans la file 4 attente du processeur , il faille medifier les
formules permettant d°obtenir les Qi (1 < 1 < 1) dans notre
modele.

Mais , ceci implique , en partie , une modification de notre

modéle , modification qu“il ne nous est plus possible de reéaliser
a 1l heure actuelle.
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CONCLUSION.




Ce mémoire nous a permis d-étudier , dans certains de ses
details , un systéme d-exploitation trés bien congu . Nous
pensons d-ailleurs devoir rendre hommage a D, M. Ritchie et a K.
Thompson ainsi qu” a toutes les personnes qui ont collabore a la
mise au point de UNIX. En effet , UNIX a eté realise dans le
souci d"en faciliter 1" accés par un néophyte.

Nous avons également eu l occasion , lors de notre stage a
la Vrije Universiteit d"Amsterdam , de cotoyer des personnes
connaissant trés bien UNIX , pour 1l avoir modifier & maintes
reprises , et qui nous ont donné la possibilité de travailler sur
une version de UNIX differente de celle des Facultes.

T.ors de notre retour en Belgique , nous avons du nous
adapter a cette version ce qui a retardé le choix de notre modéle
d-autant plus qu~ a 1l origine les modifications avaient éte
congues pour un modéle trés simple.

Si nous mettons tant 1°accent sur cette partie du travail ,
cela est du au fait que ce sont les diverses manipulations du
gsystéme qui ont occupés le plus clair du temps et gqui ont donc
empiéetés sur d-autres parties de notre travail.

D-ailleurs , il apparait a la lecture des deux derniers
chapitres gque beaucoup de choses n“ont pu étre realisées a cause
de contraintes temporelles.

De plus , sur la fin , nous avons encore é&té& retardes par
divers problémes et nous avons notamment perdu beaucoup de temps
pour la realisation des transferts entre le PDP 11/45 et 1le DEC
2060 ainsi que pour 1'utilisation adequate des routines de 1la
librairie mathématigque IMSL.

S°il nous fallait donner suite a ce mémoire , nous
orienterions nos recherches vers le développement d°un modéle
plus proche encore de la realitée ainsi gque sur 1la realisation
d“un controéleur de terminaux particulier permettant de mesurer le
temps de réponse du systeéme de fagon aisée car celui-ci reste ,
malgre tout , la "valeur étalon” lorsqu” on parle de performances
des systemes informatiques.
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Transition probabilities
AEEXE XA XA XA A AT AT R AR R ®

CPU -> OUT : 0.0042
CPU -»> CPU : 0.6055
CPU -> RKO : 0.0046
CPU -> RK1 : 0.0000
CPU -> RK2 : 0.0555
CPU -> PMO : 0.0000
CPU -> PM1 : 0.0000
CPU -> PM2 : 0.,0000
CPU -> PM3 : 0.,0000
CPU -> PM4 : 00,0000
CPU -> PM5 : 0,0000
CPU -> PM6 : 0.0314
CPU —-> PM7 : 0.0000
CPU -> PM8 : 0.0168
CPU -> PMS : 0.0187
CPU -»> PM10 : 0.1406
CPU —-> PM11 : 0,0962
CPU —-> PM12 : 0,0038
CPU —-> PM13 : 0.0000
CPU -> PM14 : 0.0036
CPU -> PM15 : 0.0007
CPU —> PM16 : 0.0000

CPU -> PM17 : 0.0015

CPU -> PM18 : 0,0000
CPU -> PM19 : 0.0000
CPU -> PM20 : 0.0000
CPU -> PM21 : 0.0000
CPU -> PM22 : 0.0000
CPU -> PM23 : 0.0000
CPU -> PM24 : 0.0000
CPU -> PM25 : 0.0000

CPU -> PM26 : 0.0077

CPU -> PM27 : 0.0093
CPU -> PM28 : 0.0000
CPU —-> PM29 : 0.0000
CPU -> PM30 : 0.0000
CPU -> PM31 : 0.0000

= ALJ2 =




Transition probabilities
EEEEAEAEA XX A AT A AR TN TR

CPU -> OUT : 0.0036
CPU -»> CPU : 0.6100
CPU -> RKO : 0.0036
CPU -» RK1 : 0.0000
CPU -» RK2 : 0.0050
CPU -> PMO : 0.0000
CPU —-> PM1 : 0.0000
CPU -> PM2 : 0.0411
CPU —-> PM3 : 0.0000
CPU -> PM4 : 0.0000
CPU —> PM5 : 0.0000
CPU —-> PM6 : 0.,0000
CPU —> PM7 : 0.0000
CPU —-> PM8 : 0.0559
CPU -> PM9 : 0.0007
CPU -> PM10 : 0.1591
CPU -> PM11 : 0.0824
CPU -> PM12 : 0.0000
CPU —> PM13 : 0.0000
CPU -> T'114 : 0.0065
CPU -> F 115 : 0.0155
CPU —-> PM16 : 00,0000

CPU -> PM17 : 0.0000

CPU -> PM18 : 0.0000
CPU -»> PM19 : 0.0000
CPU -> PM20 : 0.0000
CPU -> PM21 : 0.0000
CPU —-> PM22 : 0.0000
CPU -> PM23 : 00,0000
CPU -> PM24 : 0.0000
CPU —-> PM25 : 0.0000
CPU -> PM26 : 0.0032
CPU -» PM27 : 0.0134
CPU -> PM28 : 0.0000
CPU —-> PM29 : 0.0000

CPU -> PM30 : 0.0000
CPU -> PM31 0.0000

as

= BXF =




Résultats fournis par le modele.
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RESUT,/TS FOR SUBSYSTEM S1

A R A A A A T A A A A A A AT A A A A A AR A AR AR AR RN X

* ESTIMATED UTILIZATION *

R R A R A R I T A A A A A A A A A A A A A T A A AR A A A A A AR AR RN RRARERNRRNRER

* SERVER

cpu

k0

rkl

k2

pmo0
pmo1l
pmo2
pmoO3
pmO4
pmoO5
pmo6
pmoO7
pmoO8
pmo9
pm10
pmll
pm1l2
pm13
pml4
pml5
pmlé
pm17
pml8
pm19
pm20
pm21
pm22
pm23
pm24
pm25
pm26
pm27
pm28
pmz29
pm30
pm31

* 0% A % A A A % o A F % o A A A A A A % X * * X A A X X F X X A * % * #

R R T A A T A A A A A A A A A A AT A AN AR,

* MEASURED UTILIZATION

x

*

H-)i:t:l**#*#%’l***’i1*1&*?%**)‘**1******

0.3060
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0039
0.0000
0.0000
0.0000
0.0216
0.0005
0.0084
0.0000
0.0316
0.0151
0.0000
0.0000
0.0023
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0018
0.0042
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

- Al.5 =

*

* % A F A A * A * * A * * * * A X * A A * A * A * * F * * A * * * *

*

0.4022
0.0012
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0051
0.0000
0.0000
0.0000
0.0284
0.0006
0.0111
0.0000
0.0416
0.0198
0.0000
0.0000
0.0030
0.0006
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0024
0.0056
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

*
x*
*
x
*
*
*
*
*
*
*
*
x*
*
*
x
*
x*
x*
*
*
x
*
*
*
*
x
*
*
x
*
*
*
*
*
x
*




EEE X EEE KA T EEEEEARRRRERRER

*SERVER * Nb JOBS *
EEEEEEEEEEE R AL R,
* cpu * 6.52 *
* YkO * 0.00 *
* Ykl * 0.00 *
* Yk2 * 0.00 *
* pmoO * 0.00 *
* pmOl * 0.00 *
* pmO2 * 0.0l *
* pmO3 * 0.00 *
* pmO4 * 0.00 *
* pmoO5 * 0.00 *
* pmO6 * 0.07 *
* pmO7 * 0,00 *
* pmo8 * 0.03 *
* pmo9 * 0.00 *
* pml0 * 0.11 *
* pmll * 0.05 *
* pml2 * 0.00 *
* pml3 * 0.00 *
* pml4a * 0.0l *
* pml5 * 0.00 *
* pml6 * 0.00 *
* pml7 * 0.00 *
* pml8 * 0,00 *
* pml9 * 0.00 *
* pm20 * 0.00 *
* pm2l * 0.00 *
* pm22 * 0,00 *
* pm23 * 0.00 *
* pm24 * 0.00 *
* pm25 * 0,00 *
* pm26 * 0.0l *
* pm27 * 0.0l *
* pm28 * 0.00 *
* pm29 * 0.00 *
* pm30 * 0.00 *
* pm3l * 0.00 *
* total * 6.82 *

EE LT A AT AT TR AT X

Measured number of jobs in CPU queue : 13,3533

TOTAT: RESULTS
Terminal service rate:5.0906
System S2 service rate:0,0602
Mean response time:4,5181

- Al.6 -
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ANNEXE 2.

IMODIFICATIONS APPORTEES A UNIX.




DESCRIPTION DES METHODES
DE MESURES.




dont

Nous allons maintenant decrire en quelques mots , la
nous avons effectue nos mesures.

Mous expliquons notamment comment nous avons mesure

- les taux d’utilisation des differents serveurs.
- les probabilites de transition

— les taux de service des differents serveurs

- le temps de reflexion a un certain terminal

- le nombre de jJjobs dans le systeme.

facon



1. Mesure des taux d‘utilisation des differents serveurs.

Le taux d’utilisation d‘un serveur est fourni par le rapport
du  temps total dfuilisation du serveur durant la periode de
mesyres sur le temps pris par cette periode de mesures.

m
m

Nous avons donc comptabilise 1le temps d’activite des
differents serveurs (processeur % serveurs d’entrees—sorties)
2insi que le temps total necessite par une session de mesures.

Four realiser cela , nous avons introduit dans la routine
"clock()" du fichier «clock.c wun certain nombre de compteurs
correspondant chacun a un Serveur, Ces compteurs sont
incrementes tous les 1/10 eme de seconde si le "flag" qui leur
est associe est positionne , c’est—-a-dire s‘il est different de
la wvaleur nulle. En realite , la routine "clock()" est activee
tous les 1/60 eme de seconde mais nous avons choisi de travailler
aver une precision de l‘ordre du 1/10 eme de seconde afin de ne
pas trop surcharger le systeme.

i.1. Modification des "flags".

- Processeur.

Dans la routine chargee du scheduling du processeur

(routine ‘"swtch()" du fichier slp.c) , nous retrouvaons les

instructions suivantes
loop

/ %
# if no process is rTunnable , idle.
#/
ifip == NULL)
£
p = TP
MISE A O DU FLAG ASSOCIE AU PROCESSEUR;
idle();
MISE A 1 DU FLAG ASSOCIE AU PROCESSEURI
goto loop;
&

MNous pouvons donc constater qu’en modifiant 1la wvaleur
du flag de cette maniere. le compteur comptabilisant le
temps d’activation du processeur ne sera incremente que
lorsque le processeur sera actif.




4

& .

-

=.

- Zerveurs d'entrees—-sorties (rk et pm).

Mous croyons utile de rappeler ici que le PDP 11/45 des
ultes dispose de 3 disques cartouches RK 05 et d’un
FM DE 11/80 qui a8 ete subdivise en un certain nombre
seudos=-disques" de facon a assurer la compatibilite
la taille dun RK et d‘un "pseudo-disque".

Lorsque », dans la suite de cette description . nous
parlons de Ttk ou de pm ., il s‘agit en fait du serveur
J'entrees—sorties associe & 1’un des RK ou a 1’un des
'‘pseudos—disqgues" du PM.

+ Mise a zero du flag.

Celle—-ci se fait soit dans la routine "rkintr()"
du fichier rtk.c 1lorsque le serveur d‘entrees—sorties
considere est un rk » so0it dans la rtoutine “pmintr()"“

du fichier pm. 3. c lorsqu’il s‘agit d‘un pm.

Ces routines sont destinees & traiter les
interruptions entrainees par la fin d’une operation
d’entree-sortie phusique sur disque.

La mise a2 zero du flag est realisee a la fin de
cette routine apres les differents controles et apres
la liberation des Tessources necessaires pour une
cperation d‘entree—sortie physique ("iodone()").

+ Positionnement du flag.

Celui-ci se fait dans la rou ine ‘“"devstart()" du
fichier bio.c et ceci aussi bie pour les Ttk que pour
les pm.

Nous avons place les "flags" de facon a ce qu‘ils
sgient positionnes avant la prise en main de
l’operation d‘entree—sortie par le hardware.

Lfincrementation des compteurs.

Drganigramme d 'incrementation



if(t_loop == 1/10 sec)
{
t_loop = 0O;

iflcpu !'= idle)
T_Cpu++;

for(i=0; i<3; i++)
if(rkfil != idle)
. rkDid++;

for(i=0; i<32; i++)
ifipmlil != idle)
t_pmlbil++

t_real++;
iy
else t_loop++i

avec t_loop : precision de 1/10 sec
t_cpu : temps d’activite processeur
t_rklil: temps d‘activite RKi (i = 1, 2, 3)
t_pmlLil: temps d‘activite PMi (i =1, ..., 32)
t_real : temps d‘activite total.

1.3. Calcul des taux d‘utilisation.

Ceux—ci se calculent lors de la collecte des rTesultats et |
par exemple pour le processeur il suffira de calculer le
rapport t_cpu sur t_real



2. Les probabilites de transition.

Lorsqu’‘un processus quitte un serveur , il se deplace dans
le rteseau en suivant un certain chemin. Les differents chemins
que peuveant suivre les processus se trouvent representes sur le
craphe de la fig. 3. 1. Nous appellons pr(i, J)) la probabilite que
le procezsus aille au serveur | . une fois qu‘il a fini son
service au serveur 1. (Dans le reseauv que nous avons etudie .
tous les echanges se font par 1’intermediaire du processeur et
seuls les pr(i, y) avec le serveur i = processeur sont differents
de 1 ou de Q).

o

2. 1. Incrementation des compteurs.
-~ Chemin : processeur =2 pPTOCESSEUT.

A chaque appel de la routine "swtch()" dv fichier slp.c
; nous incrementons un compteur. En effet , cette routine
est chargee du scheduling du processeur:

+ elle remplace le processus courant par un processus
se trouvant dans la file d‘attente du processeur

+ elle replace 1le processus courant dans la file
d ‘attente du processeur.

- Chemin : processeur -2 monde exterieur.

Nous comptabilisons 1le nombre de jJobs quittant le
systeme en incrementant un compteur a chaque appel de la
routine "exit(}" du fichier des appels systemes sysl. c.

— Chemin : processeur -2 serveurs d‘entrees—sorties.

Nous avons introduit dans differents fichiers (bio.c,
rdwrix. C, sysl3. c, alloc. c. fio.c) des compteurs qui sont
incrementes a chaque entree—-sortie physique c’est—a-dire
cthaque fois qu‘apparait une ligne

(#*bdevswldev. d_majorl. d_xxx3} ()
ou
(#cdevswlidev. d_majorl. d_xxx) ()

avec xxx : strategy
Tead
write
open
close

Chaque fois qu‘apparait une telle ligne , nous calculons le
"major device number" (permet de voir si 1l’on travaille avec

un tk ou un pm) et le "minor device number" (permet de
zelectionner 1‘un des vk ou 1‘’un des pm). Disposant de ces
2 informations . nous pouvons maintenant incrementer le

compteur correspondant au serveur selectionne.



2. 2., Calcul des probabilites de transition.

Pour calculer les probabilites ; nous effectuons d’abord 1la
somme des compteurs associes a chaque chemin et la probabilite de
fransition d‘un chemin est donc le rapport du compteur associe a
ce chemin par cette somme. Ceci sera fait lors de la collecte
des resultats des mesures



3. Calcul des taux de service.

Le taux de service d‘un serveur est defini comme etant le
nombre d’unites servies par unite de temps. Comme nous disposons
deja des temps d‘utilisation des differents serveurs, il nous
reste wuniquement &a calculer le nombre d‘activations de ces
SETVEeUTS. l.e taux de service sera calcule lors de 1la <collecte

des resultats en effectuant le rapport nombre d’activations sur
temps d‘activation.

- Nombre d’activations du processeur,

Ce nombre correspond en fait au nombre de processus qui
ont quitte le processeur lors de la periode de mesures. Ce
nombre a deja ete calcule et correspond a la somme des
compteurs associes aux differents chemins de transition
quittant le processeur.

- Nombre d‘activations des serveurs d’entrees—sorties.

Les routines "pmintr"() ou "rkintr"() sont appelees a
chaque fin d‘operation d‘entree-sortie physique. Une fois
selectionne le 7k ou le pm (utilisation du "minor device
number"”) ., il ne nous reste qu‘a incremente le compteur qui
lui est associe.




4. Calcul du temps de reflexion au terminal.

LLe temps de reflexion au terminal est defini comme etant le
= =coule entre le moment ou l‘ordinateur renvoie le “prompt"
moment ou l‘utilisateur renvoie une nouvelle commande. I1
t donc du temps que 1‘utilisateur met pour preparer sa
nde, Pour plus de facilite et pour eviter de surcharger le
me , mnous ne calculerons le temps de reflexion que sur un
t

+
in
=

W 0o o

Comme pour le calcul des taux d‘utilisation . nous utilisons
un “flag". Lorsque celui-ci est positionne nous incrementons le
compteur correspondant dans la routine "clock()" du +fichier
clock.c ( avec une precision de 1/60 eme de seconde).

- mise a 1 du "flag".

i le terminal est logiquement actif , 1la routine
"ttread" de tty.4.c , qui a pour sous-routine "canon()" ,
attend que le terminal 1lui envoie des caracteres. Nous
positionnons donc le flag Juste avant que cette routine ce
mette en attente.

- mise a O du "flag".

Nous remettons le "flag" a zero des que le terminal est
logiquement inactif et des qu’il envoie des caracteres dans
les tampons (routine "canon()").

Nous avons place ces temps de reflexion dans un tableau qui est
transfere dans 1’espace utilisateur chaque fois qu’il est rempli.
Pour effectue ce ¢transfert de 1’espace noyau vers 1l‘espace
utilisateur , nous avons cree 1‘appel systeme “svtime".



2. MNMombre de processus dans le systeme.

Nous calculons le nombre de processus dans le systeme

au

moyen d‘un programme vutilisateur ("p_accnt.c") qui effectue un

acces a la table des processus (cfr proc.h) et comptabilise
les processus dont l’etat n‘est pas SSTOP.

tous
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#

/%
*/

#include ".. /param. h"

#include ".. /user. h"

#include ".. /buf. h"

#include ".. /conf. h"

#include ".. /systm. h"

#include ". . /proc. h"

#include ".. /seg. h"

#include ".. /perfo. h"

Ve
# This is the set of buffers proper., whose heads
# were declared in buf. h, There can exist buffer
# headers not pointing here that are used purely
#*# as arguments to the I/0 routines to describe
# I/0 to be done-—- e.g. swbuf, Jjust below, for

#* swapping.

*/

char buffersiNBUFILS5141;
struct buf swbuf;

/¥

# Declarations of the tables for the magtape devices;
# see bdwrite.

#/
int tmtab;
int httabi
int asswaitl2l; /% number of processes waiting for an associated buffe
int freewaitl21; /% number of processes waiting for a free buffer #/
/#
# The following several routines allocate and free
# buffers with various side effects. In general the
# arguments to an allocate routine are a device and
# a block number, and the value is a pointer to
# to the buffer header; the buffer is marked "busy"
# sp that no on else can touch it. If the block was
# already in core, no I/0 need be daone; if it is
# already busy, the process waits until it becomes free.
# The following routines allocate a buffer:
* getblk
* bread
* breada
# Eventually the buffer must be released, possibly with the
#¥ side effect of writing it out, by using one of
* bwrite
3* bdwrite
* bawrite
#* brelse
®/
o
# Read in (if necessary) the block and return a buffer pointer.
#/

bread(dev, blknao)
{




Tegister struct buf *rbp;
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register drname, drno;

rbp = getblk(dev, blkno);
if (rbp->b_Fflags&B_DONE)
return(rbp);
rbp->b_flags =i B_READ:;
rbp=>b_wcount = —-256&;

/#* system measures #/

drname = dev. d_ma jori
drno = dev. d_minor & 037;

if(drname == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1);

else if(drname == MPM)
addd(pmroutldrnol, 1);

(#bdevswldev. d_majorl. d_strategy)(rbp);
iowaiti(rbpli;
returni{rbpl;

3#*

# Read in the block, like bread, but also start I1/0 on the
# read—-ahead block (which is not allocated to the caller)
*/

reada(adev, blkno, rablkno}

register struct buf *rbp., #*rabpi
register int dev;
int drname, drno;

dev = adevi
rbp = 0;
if (!'incore(dev:, blkno)) {
rbp = getblk{(dev, blkno);

if ((rbp->b_Fflags®B_DONE) == 0) {
rbp->b_+flags =! B_READ;
Tbp->b_wcount = —256i

/# system measures #/

drname = adev. d_majori
drno = adev.d_minor & 037;

if(drname == MRK)
addd(rkroutLdrnol, 1);

else if(drname == MPM)
addd(pmroutfdrnol, 1);

(#*bdevswladev. d_majorl. d_strategyl)(rhp);
>
b
if (rablkno %% !incore(dev:, rablkno)) <
rabp = getblk(dev:, rablkno);
if (rabp—>b_flags & B_DONE)
brelse(rabp)i
else {

Page 2




rabp->b_+flags =i B_READIB_ASYNC;
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rabp—>b_wcount = -256;
/¥ system measures #*/

drname = adev. d_ma jori
drno = adev. d_minor % 037;

if(drname == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1);

else if{(drname == MPM)
addd(pmroutldrnol, 1);

(#bdevswladev. d_majorl. d_strategy) (rabp);
5
>
if (rbp==0)
return(bread{(dev, blkno));
iowait{(rbp};
returnirbpl;
¥

/#
# Write the buffer, waiting for completion.
# Then release the buffer.
#*/
bwrite(bp)
struct buf *bp;
£
register struct buf #rbpi
register flagi
int drname, drno;

rhp = bp;

flag = rbp->b_Fflags;

rbp->b_flags =% “~(B_READ | B_DONE ! B_ERROR | B_DELWRI):
rbp—>b_wcount = —-256;

/% system measures #/

drname = rbp->b_dev. d_major;
drno = rbp->b_dev. d_minor & 037;

if(drname == MRK)
addd{(rkroutldrnol, 1);

else if(drname == MPM)
addd{(pmroutldrnol, 1);

(#bdevswirbp—>b_dev. d_major]. d_strategy) (rbp);
if ((flag&B_ASYNC) == 0) {
iowait(rbp);
brelse{(rhp);
> else if ((flag%B_DELWRI)==0)
geterror(rbp)i
b

-
# Release the buffer, marking it so that if it is grabbed
# for another purpose it will be written out before being
# given up (e.g. when writing a partial block where it is




# assumed that another write for the same block will scon follow).
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# This can’t be done for magtape, since writes must be done
# in the same order as requested.

*/

bdwrite(bp)

struct buf *bpi

{
register struct buf #rbp;
register struct devtab #*dp;
rbp = bp;
dp = bdevswlrbp->b_dev. d_majorl. d_tabi
if (dp == %tmtab || dp == &httab)
bawrite(rbpl;
else {
rbp->»b_flags =! B_DELWRI | B_DONE;
brelse(rbp);
>
>
/¥
# Release the buffer, start I/0 on it, but don’t wait for completion.
*/

bawrite(bp)
struct buf 3*bp;

{
register struct buf #*rbp;
rbp = bp;
rbp->b_+f1lags =i B_ASYNC;
bwrite(rbpl;
>
Ve
# release the buffer, with no I/0 implied
*/

brelse(bp)

struct buf #*bpi

{
register struct buf ¥*rbp, #*¥backp;
register int spsi

Tbp = bpi

if (rbp—->b_+flags&B_WANTED)
wakeup(Thp)i

if (bfreelist. b_flags&B_WANTED) {
bfreelist. b_flags =% “B_WANTED:;
wakeup(&bfreelist);

}

if (rbp—->b_flags%B_ERROR)
rbp->b_dev. d_minor = -1; /# no assoc. on error #/

backp = %bfreelist. av_backi

sps = PS-rinteg;

splé();

rbp->b_Fflags =% ™~(B_WANTED!B_BUSYIB_ASYNC)i

(#backpl-av_Fforw = rtbp;

rbp->av_back = ¥*backpi

#backp = rbpi

rbp—>av_forw = &bfreelist;

PS->integ = spsi
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# See if the block is associated with some buffer

# (mainly to avoid getting hung up on a wait in breada)
#*/

incore(adev:, blkno?}

register int devi
register struct buf #bp;
register struct devtab #*dp;
dev = adevi
dp = bdevswladev. d_majorl. d_tab;
for (bp=dp->b_forw; bp != dpi bp = bp->b_forw)
if (bp=>b_blkno==blkno &% bp—-2b_dev==dev)
return(bp)i
return(0);
*
# Assign a buffer for the given block. If the appropriate
# block is already associated, rTeturn iti otherwise search
# for the oldest non—-busy buffer and reassign it,
# When a 512-byte area is wanted for some Tandom reason
# (e.g. during exec, for the user arglist) getblk can be called
# with device NODEV to avoid unwanted associativity.
*/

getblk(dev, blkno)

{

register struct buf #l 2;
register struct devta #dpi
extern lbolt;

if(dev.d_major >= nblkdev)
panic("blkdev'");

loop:
if (dev < 0)
dp = %bfreelist;
else {
dp = bdevswldev. d_majorl. d_tab;
if(dp == NULL)
panic("devtab");
for (bp=dp->b_forw; bp != dp; bp = bp->b_forw) {

if (bp->b_blkno!=blkno |{ bp-2>b_dev'!=dev)
continue;

spléa();

if (bp->b_flags%B_BUSY) {
bp—>b_flags =! B_WANTED;
addd(asswait, 1);
sleep(bp, PRIBIO);
splO();
goto loop:

¥

splO();

notavail(bp)i
return(bp);

Page O
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if (bfreelist. av_forw == %bfreelist) {
bfreelist. b_flags =i B_WANTED;

addd(freewait, 1);
sleep(&bfreelist, PRIBIO);
splOC);
goto loop;
}
splO();
notavail(bp = bfreelist. av_Fforw)i
if (bp—->b_flags % B_DELWRI) <
bp->b_flags =i B_ASYNC;
bwrite(bp);
goto loop;
¥
bp->b_flags = B_BUSY | B_RELOC;
bp->b_back->b_forw = bp->b_Fforwi
bp-b_forw->b_back = bp->b_backi
bp->b_forw = dp->b_Fforw;
bp=>b_back = dpi
dp—>»b_forw->b_back = bp;
dp->»b_forw = bp;
bp->b_dev = devi
bp—>b_blkno = blkno;
return(bp)l;
¥

/#

# Wait for I/0 completion on the buffer; return errors

# to the user.
#/

iowait(bp?
struct buf #*bp;

{
register struct buf #*rbp;
Tbp = bp;
splé();
while ((rbp->b_flags&B_DONE}==0)
sleep(rbp, PRIBIO);
splOC);
geterraor(rbp);
io
/#*

# Unlink a buffer from the available list and
# (internal interface)
*/
| notavail(bp)
struct buf *bpi
{
register struct buf ¥*¥rbpi
register int sps;

Tbp = bpi

sps = PS->integ;
splé&();
rbp~>av_back-2av_Fforw

' rbp-2av_+Fforw-2av_back
rbp->b_+flags =! B_BUSY;

rbp-2av_foruw;
rbp~>av_backi

mark it

busy.

Pagé 6



PS->integ = spsi
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:
/#*

# Mark I/0 complete on a buffer, release it if I/0 is asynchronous,

# and wake up anyone waiting for it.

*/

iodone(bp)
struct buf #*bp;

{

¥

/#*

register struct buf #rbpi

T™bp = bpi

if(rbp->b_+flags&B_MAP)
mapfree(rbp);

rbp—>b_Fflags =i B_DONE;

if (rbp=-2>b_flagsB_ASYNC)
brelse(rbpli

else {
rbp->b_flags =& “B_WANTED:
wakeup(rbp)i

# Zero the core associated with a buffer.

*#/

clrbuf(bp)

int #bp;

£

¥

/*

register #*p;
register ci

bp=>b_addr;
256i

p
c
do
#p++ = 0;
while (=-=c};

# Initialize the buffer I/0 suystem by freeing
# all buffers and setting all device buffer lists to empty.

*/
binit()
€

register struct buf #*bp;
register struct devtab #dp;
register int 1i;

struct bdevsw #*bdpi

bfreelist. b_forw = bfreelist. b_back =
bfreelist. av_forw = bfreelist. av_back
for (i=0; i<NBUF; i++) {
bp = &buflil;

bp=>b_dev = =1;

bp=>b_addr = bufferslil;
bp=>b_back = Zbfreelist;
bp=>b_forw = bfreelist. b_forw;

bfreelist. b_forw=2>b_back = bp;

&b freelist;
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bfreelist. b_torw = bpi
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bp->»b_flags = B_BUSY;
brelse(bp);

¥
i = 0
for (bdp = bdevsw; bdp->d_open; bdp++) {
dp = bdp->d_tab;
ifddp) { :
dp->b_forw = dpi
dp—>b_back = dpi
by
i4+;
2
nblkdev = 1i;
¥
/¥

# Device start routine for disks
# and other devices that have the register
# layout of the older DEC controllers (RF. RK, RP, TM)

*/

#define IENABLE 0100
#define WCOM o2
#define RCOM 04
#define GO 01

devstart(bp, devloc., devblk, hbcom)
struct buf *bp;
int *#devloci
of.
register int *#dpi
register struct buf #rbp;
register int comi
int drname, drno;

dp = devloc;
Thp = bpi
#dp = devblk; /% block address 3#/
#=—=dp = tvhp->b_addri /# buffer address #*/
#——dp = vbp~>b_wcount; /# word count #*/
com = (hbcom<<8) | IENABLE | GO |
((rbp=>b_xmem & 03) << 4);
if (rbp->b_Fflags%B_READ) /% command + x—-mem */
com ={ RCOM;
else
com =i WCOM;

/% system measures */

drname = rvbp->b_dev. d_majori
drno = rbp->b_dev. d_minor & 037;

if{drname == MRK)
rkrunlfdrnol = SACTIVE:
else if(drname == MPM)
pmrunlfdrnol = SACTIVE;

#——dp = com;

/%




# startup routine for RH controllers.
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*/

#define RHWCOM 0&0
#define RHRCOM 070

rhstart(bp, devloc, devblk, abae)

-struct buf #bpi

int #devloc, #abaei

1
register int #dpi
register struct buf *rbp;
register int com;

dp = devloc;
vhp = bpi
if(cputype == 70)
#abae = rvbp—->b_xmem;
#dp = devblk; /% block address ¥/
#—-—dp = rbp->b_addri /% buffer address #/
#——dp = Tbp—2b_wcount; /¥ word count */
com = IENABLE | GO ¢
((rbp->b_xmem & 03) <L 8)i
if (rbp->b_+lags&B_READ) /% command + x—mem #/
com ={ RHRCOM; else ;
com ={ RHWCOM;
#—=dp = com;

11/70 routine to allocate the

UNIBUS map and initialize for

a unibus device.

The code here and in

rhstart assumes that an vh on an 11/70
# is an rh70 and contains 22 bit addressing
*/

int maplock:

mapalloc(abp)

struct buf #*abpi

{

* %k % %k ¥ ¥

register i, ai
register struct buf ¥*bp;

if{cputype != 70)
return;

splél);

while(maplock%B_BUSY) {
maplock =i B_WANTED:
sleep(&maplock, PSWP);

>

maplock ={ B_BUSY;

splOC);

bp = abp;

bp->b_flags =! B_MAP;

a = bp—>b_xmem;

for(i=16; iL32; i=+2)
UBMAP->TLi+1]1 = ai

for(a++i i<48; i=+2)
UBMAP->rLi+1] = ai

bp=>b_xmem = 1;
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mapfreel(bp)
struct buf #bpi
{

bp=>b_~Fflags =% “B_MAP;
if(maplock%B_WANTED)
wakeup(&maplock);
maplock = 0O;
>

/#®
# swap I/0
*/
swap(blkno, coreaddr, count, rdflg)
{
register int #fpi
register drname, drno;

fp = &swbuf. b_flagsi
splél);
while (#fp%&B_BUSY) {
#fp ={ B_WANTED;
sleep(fp:, PSWP);
T
#fp = B_BUSY | B_PHYS | rdflg;
swbuf. b_dev = swapdev;
swbuf. b_wcount = - (countl<S); /% 32 w/block */
swbuf. b_blkno = blkno;
swbuf. b_addr = coreaddr<{<bi; /% 64 b/block */
swbuf. b_xmem = (coreaddr>>10) & 077;

/% system measures #/

drname = swbuf. b_dev. d_majori
drno = swbuf. b_dev. d_minor & 037;

if{drname == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1)

else if(drname == MPM)
addd(pmroutldrnol, 1);

(#bdevswlswapdev>>8]. d_strategy) (kswbuf);
spl&();
while((#fp&B_DONE)==0)
sleep(fp, PSWP);
if (#fpuB_WANTED)
wakeup(fp);
splOC();
#fp =% ~(B_BUSY!B_WANTED);
return(#*fp&B_ERROR);

*

# make sure all write—-behind blocks
# on dev (or NODEV for all)

# are flushed out.

# (from umount and update)

*
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bflush(dev)
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{
register struct buf #bp;
loop:
splé();
for (bp = bfreelist. av_forw; bp != &bfreelist; bp = bp-av_foruw) {
if (bp~>b_flags%B_DELWRI &% (dev == NODEV!idev==bp=-2b_dev)) {
bp->b_flags =! B_ASYNC;
notavail(bp);
bwrite(bp);
goto loop;
>
>
splO();
}
/%
# Raw I/0. The arguments are
* The strategy routine for the device
# A buffer, which will always be a special buffer
#* header owned exclusively by the device for this purpose
3* The device number
* Read/write flag

# Essentially all the work is computing physical addresses and
# validating them.

#/

physio(strat, abp, dev: rTw)
struct buf *abpi
int (#strat)();

{

register st 'uct buf #bp;
register ct r #*base;
register int nb;

int ts;

bp = abpi

base = u.u_basei
/#

# Check odd base, odd count. and address wraparound

*/

if (baseX01 (! u.vu_count0l || basel=base+u. u_count)
goto bad;

ts = (u.u_tsize+127) & ™~0177;

if (u.u_sep)
ts = O

nb = (base>>&) & 01777i

/#

# Check overlap with text. (ts and nb now

# in &4-byte clicks)

*/

if (nb <€ ts)
goto bad;

/3

# Check that transfer is either entirely in the

# data or in the stack: that is, either

# the end is in the data or the start is in the stack
# (remember wraparound was already checked).

3/

if ((((base+u. u_count)>2>6)%01777) 2= ts+u.u_dsize



%% nb < 1024-u. uU_ssize)
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goto bad;
spléa()i

#*

bad:

Pick up the device’s error number and pass it to the user;
is an error but the number is O set a generalized
Actually the latter is always true because devices

if there
code.

while (bp=>b_+flags&B_BUSY) {
bp-=>b_flags =i B_WANTED;
sleep(bp, PRIBIO);

¥

bp—>b_flags = B_BUSY | B_PHYS | rwi

bp=>b_dev = devi

/7

# Compute physical address by simulating

#*# the segmentation hardware.

*/

bp->b_addr = base%077;

base = (u.u_sep? UDSA: UISA)-2>rInb2>>71 + (nb&%0177);

bp—>b_addr =+ base<lb;
bp=>b_xmem = (baseX>10) % 077;
bp-*b_blkno = lshift(u. u_offset, -9)i

bp—>b_wcount = —((u. u_count>>1) & Q77777);
bp=>b_error = 0;

u.u_procp->p_*%flag =i SLOCHK;

(#strat)(bp);

splé()i

while ((bp=2>b_+flags¥B_DONE) == 0)
sleep(bp, PRIBID):

u.u_procp->p_~Fflag =% “SLOCK;

if (bp->b_flags&B_WANTED)
wakeup(bp);

splOC();

bp->b_flags =% ™~(B_BUSYIB_WANTED);

u.u_count = (-bp—->b_resid)<<L1;

geterror(bp)i

return;

u.u_error = EFAULT;

don‘t yet return specific errors.

/

geterror(abp)
struct buf #abp;

{

register struct buf #bp;

bp = abp;
if (bp->b_flags&B_ERROR)
if ((u.vu_error = bp~>b_error)==0)
u.u_error = EIQO;
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% ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok & ok %k X %

/

#include
#include
#include
#include
#include

/% REGISTER LAYOUT =/

#define PMADDR 0176710

structd

¥i

##define

#define NPPM

/% DATA ORGANIZATION #/

PM Disk Driver
Modified version of the original UNIX 6.0 RP11 driver

This driver has been modified to support the extended
of the PM DD11/B0 Disk Drive.
Disk controller performs an address conversion to en-
sure complete software compatibility with older DEC

capacity

FUN - Computer Science Lab - UNIX system

controllers.

The PM DC11/80

Data organization on the Disk is as follows:

Seen by software

This allows the use of 62.4 MBytes CDC9877 disk packs.

Minor device numbers O thru 31 refer to drive number 1,
Minor device numbers 32 thru 63 refer to drive number 2,

and

612
20
10

S0 oOn.

actually

823

°
30

cylinders
surfaces
sectors

Since there are NPM drives in the configuration,
NPM#32 minor ‘s are legal.

Jpa.

fun ‘0180

Modified 05.09.80 to reduce size of pseudo-disks

to 5000 blocks.

have the same size as an RK cartridge.
Jpa. FUN

int
int
int
int
int
int
int

NPM

. /param. h"
chhud, hY
./conf. h"
.. /user. h"
. /perfo. h"

pmds;
pmeri
pmcsi
pmwc;
pmbai
pmca;
pmda;

1
28

/#

/#
/#
/%
/%
/#
/#
/®

/#
/#

starting

0176710:
0176712:
0176714:
0176716:
0176720:
0176722:
0176724:

number of drives in config */
number of minors per drive #/

address of registers #*/

drive status %/

/etc/mkfs them with 4872 blocks to

erraor #/

control & status #*/

word

bus address ¥/
cylinder address #/
disk address #/

count #/

Page 1
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struct {

char #nblocksi /% size in blocks */

int cyloff; /¥ starting cylinder of minor */
Y pm_sizes[1 <

/[ size (blocks) cylinder offset minor */
5000, 0, /# 0 */
5000, 25, /% 1 #*/
5000, 50, /# 2 3#*/
5000, 75, /# 3 #/
5000, 100, /# 4 #*/
5000, 125, /# S #/
5000, 150, /¥ 6 #/
5000, 175, /# 7 #*/
5000, 200, /* 8 #*/
5000, 2295, /#* e */
5000, 250, /® 10 */
5000, 2795, /% 11 #*/
5000, 300, /% i2 */
2000, 325, % 13 #/
5000, . 350, /# 14 */
5000, 375, /% 15 */
5000, 400, /% 16 - */
5000, 425, /# 17 #/
5000, 450, /3 i8 #/
5000, 475, /% 19 #/
5000, 500, /¥ 20 #/
5000, 525, L 21 #*/
2000, 9550, /# 22 */

/% some bigger disks overlaying the other ones. #/
7400, 575, /% 23 */
12400, 550, /# 24 #*/
17400, 925, /# 25 #*/

/¥ and some smaller ones for temporaries */
2400, 338, /% 26 */
2600, 325, /% 27 #/

}i

/# note that one cylinder equals 200 blocks */

struct devtab pmtab;

struct buf rpmbuf;

#define GO 01

#define RESET 0

#define HSEEK 014 /% Home Seek #/

#define IENABLE 0100 /% Interrupt Enable 3/

#define READY 0200

#define SUFU 01000 /% Selected Unit File Unsafe ¥/

#define SUSU 02000 /% Selected Unit Seek Underway 3/

#define SUSI 04000 /% Selected Unit Seek Incomplete #/




3,1981 18:21 FUN — Computer Science Lab - UNIX system
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#define HNF 010000 /% Header Not Found #/
/#

#* use av_back to save track+sector

* use b_resid for cylinder

®/

#define trksec av_back
#define cylin b_resid

/% STRATEGY ROUTINE #/

pmstrategy(abp)

struct buf *abpi

{
register struct buf #bp;
register char #pl, #p2;

bp = abpi
if(bp=b_Fflags&B_PHYS)
mapalloc(bp); /% if we got a 11/70 #/
pl = %pm_sizeslbp->b_dev. d_minor&0371;
/% bits O thru 5 give the actual minor #/
/% bits 6, 7 give the drive select */
if(bp->b_dev. d_minor >= NPPM |
bp—>b_blkno >= pl->nblocks) <
bp->b_flags =! B_ERROR;
iodone(bp)i
return;
}
bp->av_forw = 0;
bp=>cylin = pl->cyloff;
pl bp=>b_blkno;
p2 Irem(pl, 10);
pl l1div(pl, 10);
bp->trksec = (plZ20)<<L8B | pai
bp—->cylin =+ p1l1l/20;
splS();
if((pl = pmtab.d_actf) == 0)
pmtab. d_actf = bpi

wnn

elsed
for(; p2 = pl->av_forw; pl = p2) {
if( pl=2>cylin <= bp-2>cylin
%% bp->cylin < p2->cylin
i1 pl=2cylin 2= bp-2cylin
&% bp->cylin > p2-2cylin)
break:
2
bp->av_forw = p2;
pl->av_forw = bpi
¥
if(pmtab. d_active == 0)
pmstart();
splO();
>

/% START ROUTINE #*/

pmstart()

Page 3
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register struct buf #bp;

if((bp = pmtab.d_actf) 0)
return;

pmtab. d_active++;

PMADDR->pmda = bp—>trksec;

devstart(bp, %PMADDR->pmca.

¥
/% INTERRUPT ROUTINE #/

pmintr ()

{
register
register
register

struct buf ¥*bp;
int ctri
int drno;

if(pmtab. d_active 0)
return;

bp = pmtab. d_actf;

pmtab. d_active = 0;

i¥ (PMADDR-Z>pmcs < 0O){

deverror(bp. PMADDR->pmer,

FUN — Computer Science Lab

bp=>cylin,

- UNIX system Page

bp=>b_dev. d_minor2>25);

/% error bit #/

PMADDR->pmds);

if (PMADDR->pmds &% (SUFUISUSIIHNF)){

PMADDR->pmcs. lobyte

= HSEEK ! GO;

while((PMADDR->pmds&SUSU) && ——ctr);

ctr = O;
¥
PMADDR->pmcs = RESET!G0;
ctr = 0;

while((PMADDR->pmcs%READY)
if(++pmtab. d_errcnt <= 10)
pmstart();
return;
X
bp->*b_Fflags

—
=,

B_ERROR;
b

pmtab. d_errcnt = 0O;

pmtab. d_actf = bp-Zav_forw;
bp=>b_resid = PMADDR-Zpmwc;
iodonelbp)li

/% system measures #/

drno = bp->b_dev. d_minor % 037;

if(drno >= MPMOO &% drno <=
{ -
pmrunldrnol = SIDLE;
addd(n_pmrunlCdrnol, 1);

MPM31)

5
pmstart();
}
/# READ */
pmread (dev)
{

if(pmphys(dev))

== 0 && ——ctr)i
{
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physio(pmstrategy, %rpmbuf, dev, B_READ);
¥

/% WRITE #/
pmwrite(dev)
{
if(pmphys{(dev))
physio{pmstrategy, %rpmbuf, dev, B_WRITE);
>

/% PHYSIOLOGY =/
pmphys(dev)

£ = :
register ci

¢ = lshift(u. u_offset, -9);
=+ ldiv(u.u_count+511, 512);
if(c > pm_sizesldev.d_minor & 0371.nblocks) <
u. u_error = ENXIO;
Teturn(O);
>
return(l);
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H
/%
Modified 4/7/76 to handle EAI and VTS2 in similar ways
em

Modified 11/146/76 to include RARE mode (same as RAW mode but recognizes
the "signal" characters and generates the corresponding signal).
to introduce a filter for EAI terminals
and to correct a bug related to RAW mode for "REVERSE"

Modified 14/03/77 to structure "erase" and "kill" programming in tityinput
and to include the General Purpose signal (SIGGP).

Modified 12/20/77 to implement the TRANSP(arent) mode.

Modified 11/13/78 to implement XON/XOFF independently of output mechanism

Modified on Aug 79 :
(either kl or mpx)

communication between UNIX and MPX

#*/

/¥

* Modified 020580 to remove EAI handling.

* simply because we don‘t have such beasts!

* Jjpa. fun

#* Also modified to include MONITOR mode for

#* use with BARCO monitors put a tab after each cr
#*/

/#

#* Modified 290781 to measure reflexion time at ttye
#*

#* Cornil Dirk.

#*/

/%

# general TTY subroutines

*/

#include "/binar/usr/sys/param. h"

#include "/binar/usr/sys/systm. h"
#include "/binar/usr/sys/user. h"
#include "“/binar/usr/sys/tty. nh"
#include "/binar/usr/sys/proc. h"
#include "/binar/usrt/sys/inode. h"
#include "“/binar/usr/sys/file. h"
#include "/binar/usr/sys/Teg. h"
#include "/binar/usr/sys/conf. h"
#include "/binar/usr/sys/drmxp. h"
#include “/binar/usr/sys/perfo. h"
/3

# Input mapping table—— if an entry is non-zero, when the

# corresponding character is typed preceded by "\" the escape

# sequence is Teplaced by the table valvue.

# upper—case only terminals.

*/

Mostly vused for

char maptabl]

{
000, 000, 000, 000, 004, 000, 000, 000,
000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000,
000, ¢00, 000, 000, 000, 000, 000, 000,
000, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000,
000, “1 7, 000, '#', 000, 000, 000, V',
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i

/%

# The actual structure of a clist block manipulated by

£, ¥, 000, 000, COO, 000, 000, GO0,
CG0, GO0, 000, 000, GO0, 000, 000, COO0,
000, 600, 000, 000, 000, 000, 000, 000,
‘@’, 000, 000, 000, 000, 000, 000, 000,
0G0, GO0, 000, 000, 000, 000, 000, 000,
0Q0, 000, 000, 000, GO0, 000, 000, 000,
000, 0600, 000, 000, 000, 000, '™, 000,
OOOI ’A’J !B!P ’C‘J :D’l ’Efl ’F’J ’G!f
IHI’ (I f, I‘J!’ }Mf' !Lf’ IH!' J'NJ’J IDJ'
Py 2@y TR A8 TN U T WG
‘X 'Y’ 27,000, 000, 000, 000, 177,

¥ getc and putc (mch. s)

#*/

struct cblock {

};

/% The character lists— space for 6#NCLIST characters %/

struct cblock #c_next;
char infolé&l;

struct cblock cfreelNCLISTI;

/% List head for unused character blocks.

struct cblock #cfreelist;

VL

#*/

FUN - Computer Science Lab — UNIX system

# The routine implementing the gtty system call.

# Just call lower level Toutine and pass back values.

*/
gtty()
{

>

/%

int vi31;
register #up, ¥#vpi

vp = Vi

sgtty(vp)i

if (u.u_error)
return;

up = u.u_argl0l;

suword(up, #vp++);

suword(++up, Hvp++);

suvword (++up, H#vp++);

# The routine implementing the stty system
# Read in values and call lower level.

*/
stty()
{

register int *up;

up = u.u_arglOl;
u.vu_arglf0] = fuword(up);
v.u_arglil fuword (++up )i
u.u_argl2] fuword (++up);
sgtty(0);

non

call.

Page
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¥ % ok ok %k ok 3k

*/

sgtty(v)

int #v;
{

>

/¥

Stuff common to stty and gtty.

Check legality and switch out to individual
device Ttoutine.

v 1is O for stty;

register struct file #fp;
register struct inode #*ip;

if ((fp = getf(u. u_arOL[RO1)) == NULL)
return;

ip = fp->f_inode;

if ((ip-Zi_mode%IFMT) != IFCHR) <«
u.u_error = ENOTTY:
return;

¥

(#cdevswlip-2i_addr[0J.d_majorl. d_sgtty) (ip->i

#* Wait for output to drain, then flush input waiting.

*/

wflushttylatp)
struct tty *atp;

£

>

Ve

# Initialize clist by freeing all character blocks,

register struct tty *tp;

tp = atp;

splSQ);

while (tp-2t_outq. c_cc) <
tp—>t_state =1 ASLEEP;
sleep(&tp—->t_outq, TTOPRI);

>

flushtty(tp);

splO();

# number of character devices. (Once-only routine)

*/
cinit()
{

register int ccp;
register struct cblock #cp;
register struct cdevsw ¥*cdp;

ccp = cfree;

for (cp=(ccp+07)%&™07; cp <= ¥cfreelNCLIST-11;
cp—>c_next = cfreelist;
cfreelist = cpi

>

ccp = 0;

for(cdp = cdevswi; cdp—->d_open; cdp++)

the parameters are taken from vu.u_argll.
£ 1s non-zero for gtty and is the place in which the device
routines place their information.

_addrLO0l1, v)i

then count

cp++) {

Page
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nchrdev

FUN - Computer Science Lab

ccp+t;
= ccpi

# flush all TTY queues

#*

flushtty(atp?
struct tty #atpi

{

¥*
Ca

/

register struct tty #*tp;
Tegister int sps;

tp = atp;
while (getc(&tp-2t_cang) 2= 0);

while

(getc(&tp-t_outqg) 2= 0);

wakeup (tp-2t_rawq)i
wakeup(tp->t_outq):

sps
splS();
while

PS->integ;

(getc(&tp-2t_rawq) 2= 0);

tp—>t_delct = 0;
PS=>integ = spsi

= UNIX system

transfer raw input list to canonical list,

doing erase—~kill processing and handling escapes.

It waits until @ full line has been typed in cooked mode,
or until any character has been typed in raw mode.

7
non(atp)

struct tty #atpi

{

register char #*bp;

char #bpl;

register struct tty #tp;
register int c;

int tyname, tyno, i

tp = atp;
/% system measures #/

tyname = tp->t_dev. d_major

/# system measures

% 027;

tyno = tp-2t_dev. d_minor & 017;

splS();
while (tp—=2t_delct==0) {

if ((tp->t_stateXCARR_ON)==0)

{

e

/% system measures #/

tyflagl = REFNOD;

ts_tty = 0O:

return(0);

¥

sleep(&tp->t_rauwq.

TTIPRI):

¥*/

Page
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/% system measures #/
if(tyname == 16 &% tyno == 2 %% tyflagl == REFYES)
£ )
tyflagi = REFNO;
if(tycnt < SMAX)
{
tytimeltycntl ts_tty;
tycnt++;
¥
else .
tyflag2 = 1;
for( y=0; J<SMAX: J++)
{
tysavel jl = tytimel )1;
tytimel 31 = 0O;
¥
tycnt = 0O;
¥
ts_tty = 0;
>
¥
splC();

loop:

if (tp->t_flags &% TRANSP) {
if ((c=getc(&tp->t_rawq)) < Q)
putc(c, &tp-2>t_canq)i
tp—>t_delct—;
return(l);

bp = &canonbl(21;
while ((c=getc(&tp->t_rawq)) >= 0) {
if (e¢==0377) {
tp—>t_delct——i
breaki
b

return(0);

if ((tp=>t_flags&RAW)==0 &% (tp->t_flags%RARE)==0) {

if (bpL=131='\\*) {

if (c==tp-t_erase) {
if (bp > %canonbl21)

bp——i

continue;

2 ]

if (c==tp-2>t_kill)
goto loopi

it (c==CEOT)

continue;

} else

if (maptablcl %& (maptablcl==c |

if (bpL-21 !'=

NN

¢ = maptablcl;

bp—i

#bp++ = c;

(tp->t_flags&LCASE.
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if (bp>*=canonb+CANBSIZ)
break;
by
bpl = bpi

bp = &canonb[21;
c = &tp—>t_canqi;
while (bp<bpl)
putc (#bp++, c);
return(l);

¥

/%

# Place a character on raw TTY input queue, putting in delimiters
# and waking up top half as needed.

# Also echo if required.

# The arguments are the character and the appropriate

# tty structure.

*/

char frescill "\033: x\033%";

char fresc2ll] "\NO33: \033x\033#*";

ttyinputl(ac, atp)
struct tty *atp;

{
register int t_flags, c;
register struct tty #tp;
int #t_state;
tp = atp:
c = aci
t_flags = tp—>t_~Fflags;
t_state = &tp->t_state;
/% handle inncoming XOFF and XON (CTRL-S and CTRL-Q) to switch
output stream off and on temporarily
*/
if((t_flags % RAW) == 0 &% (t_flags & TRANSP) == Q) { /#* previously
switch(c & 0177) <
@ case XOFF : #t_state =1 HOLD;
return;
case XON : #t_state =& "“HOLD;
mxstart(tp)i /# restart output if n
return;
default : if(#t_state &HOLD) return;
F
¥

if (tp->t_rawq. c_cc>=TTYHOG) <
flushtty(tp);
return;

if (tp->t_flags % TRANSP) {
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wakeup(&tp=>t_rawqg);
if(putc(c, %tp-2>t_rawq) == 0)
tp—>t_delct++;

return;
>
if ((c =% 0177) == ‘\r’ &% t_+1lags%CRMOD)
€ = "\n';
/#
else if((c == LARROW) &% (t_flags%EAI)) c = BACKSP ;

because of EAI’s odd conventions
removed 020580 jpa

*/
else if(t_+flags*APPLE) <
if(c == 013) c¢c = ‘L7; /#E K O#/
else if(c == 002) ¢ = ‘\\7; /% B #/
else if(c == 027) ¢ = “_"*; VA B "
>
/% this was added 12-feb-81 jpa’fun because the APPLE-II 3/
/¥ has no complete ASCII keuyboard. So we generate chars #/
/% we need as we can ! #/
else if ( (t_flags&RAW)==0 ! (t_flags&RARE) ) <«
if (c==CQUIT ! c==CINTR)
signal(tp, c==CINTR? SIGINT:SIGQIT);
flushtty(tp)li
return;
g
if((t_flags¥FRENCH)&¥((t_flags¥RARE)==0)) (
if(c == tp-2t _kill |! ¢ == tp->t_erase) {
/#simulate backslash#/
putc(’\\’, &tp->t_rawq);
if(t_flags&ECHD) <«
#t_state =1 BGELSW;
if((#¥t_stateXkESCSW) == 0)
ttyecho(’\\*, tp);
¥
i o
¥
if (c == ESC) { #t_state =! ESCSW; return; 1}
if (#t_state & ESCSW)
/#general purpose signal#/
/#¥sorry, but a D CHAR on the BDM20 generates a ESC P:
if((c=='P & (t_flags“FRENCH==0))!! c==/Q“!! c=='R‘){
signal(tp, SIGGP);
goto escfull;
¥
if((t_flagsHFRENCH) &% ((t_f1lags%RARE) == 0)) {
if{c=='M’) { ¢ = tp->t_kill; goto escpart; ¥
if(c=='P’) { ¢ = tp->t_erase; goto escpart;
/¥special echo of other escape sequences#/
putc(ESC, &tp—-2>t_rawq);:; putc(c, tp-2>t_rawqg);
#t_state =% “ESCSW; 1
if(t_flags HECHO) {
fresc2l3] = c;
frecho(fresca2, tp)li
}
return;
>
escfull:

putc(ESC, %&tp-2>t_rawq):
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escpart:
#t_state =& “ESCSW;

}

if (t_flags¥LCASE &% c>='A’ && c<{='Z")
c =+ ‘a’—‘A’;

putcl(c, %tp->t_rawqg)i
if (t_flags%RAW 1! t_+flags&RARE ! ec=='\n’ || c==CEOT) {
wakeup (&tp-2t_rawgq)i
if (putc(0377, &tp->t_rawql)==0)
tp—>t_delct++;
¥

if (t_flagsECHO) {
if(t_flags%FRENCH) <{
if(c==BACKSP ! ¢ == FF) {
frescll[2] = c;
frecho(frescl, tp);
returni;
>
¥
if ((t_flags&REVERSE) &% (t_flags%RAW)==0 && (t_flags&RARE)=:
/% erase and kill characters treatment #*/

if( c == “\\")
#t_state =! BSLSW; /% New switch ... 4/18/753
else {
if ( c==tp->t_erase || c==tp->t_kill) {
if ( (#t_state & BSLSW) == 0 ) {
/% erase or kill #*/
if ( c==tp—>t_erase ) {
ttyoutput (BACKSP, ¢tp!
ttyerase(tp, 1);
>} else {
ttyoutput(’\r’, tp);
ttyerasel(tp, 0);
:
goto noecho:;
¥
else if((#t_stateXESCSW) == 0)
ttyoutput (BACKSP, tp);
/#erase backslashi#/
¥
#t_state =% “BSLSW;
¥
ttyecho(c, tp);
noecho: mxstart(tp)i
¥
¥
/%
* additionnal routine for special echo
#* on Micro Bee DM20 terminal
#* (FRENCH mode)
#/

frecho(s, tp)
char #s; struct tty #*tp;
A

register char #p;
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p = s;
while(#p)

putc (s#p++, &tp->t_outq);
mxstart(tp);

put character on TTY ovtput queue, adding delays.
expanding tabs, and handling the CR/NL bit.

It is called both from the top half for output, and from
interrupt level for echoing.

# The arguments are the character and the tty structure.
*/

ttyovtput(ac, atp)

struct tty #atp;

. §

¥ % ¥ % %k

register int c;
register struct tty #tp;

tp = atpi

c = aci

ifl{tp->t_+flags % TRANSP)
putc(c, &tp->t_outq)i

else

tttrans(c%0177, tp)i /% was ttyswtch #*/

ttyecho(ac, tp)
struct tty *tpi

{
struct tty *rtp;
rtp = tpi
ac =i 0200:;
if(rtp—2>t_stateXERMOD) {
putc(’'\n’, &rtp->t_outq);
/% this is linefeed only, no newline !! #*/
rtp->t_state =% “~ERMOD;
>
tttrans(ac, tp)li /¥ was ttyswtch #/
>

/% comment out this routine ...

ttyswtch(ac, tp)
struct tty #tp;
{
if({ tp =>t_flags¥HCT302) &% ((tp->t_flags % SCREEN)
if(ac & 0200) {
COMMENT: We'’re echoing something
if( tp->t_state & BLACK ) {
tp->t_state =% “BLACK;
tttrans(ESC, tp)i
tttrans (37, tp)i
F
Y else {
if((tp—>t_state & BLACK) == 0) {
tp—>t_state =1 BLACK:;

0))

Page ‘!
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tttrans (ESC,

FUN — Computer Science Lab - UNIX system

tp)i

tttrans{ 4, <tpli

>
}
tttrans(ac, tp);

end of comment */

tttrans{ac, tp)
struct tty #*tpi

{

/%

register int c;

register struct tty #rtp;
register char #*colp;

int ctype;

Ttp = tpi
c = ac&0177;
/¥

# Ignore EOT in normal mode to avoid hanging up

# certain terminals.
3#*/

if (c==CEOT && (rtp-2t_flags&RAW)==0 && (rtp->t_flags%RARE)==0)

return;

/#

# Turn tabs to spaces as required

*/

if (c=='\t’ L& rtp->t_flags¥&XTABS) {
do

ttyoutput(’ *, rtpl;

while (rtp—-2>t_col%07);
return;

f

/

# for upper—case—only terminals,

# generate escapes.

#*/
if (rtp-2t_flags%LCASE) {
colp = (L)1 Awoncy
while(#colp++)
if(c == #colp++) {
ttyoutput (\\~“
c = colpl-21;
break;
¥
if (‘a’<=c &% c<="2")
c =+ ‘4’ - ‘a’j
>
/3

# turn <nl2> to <cr><{lf> if desired.

#*/

if (c=='\n’ &% rtp->t_flags&CRMOD)
ttyoutput(’'\r’, vtp)i

the ASCII BS character but LARROW

¥k kK

» TEp);

take the odd EAI conventions into account
i.e. the left movement on the screen isn‘t

Page
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if{(c == BACKSEP) &% (rtp->t_flagskEAI)) ¢ = LARROW:
#* removed 025080 jpa
#*/
if (putclc, &rtp-2t_outq))
return;

/¥ Take the stupid lack of a complete ASCII char set on the
# APPLE-II keyboard into account and echo some controls

# by chars we need. Sorry for this patch but this

# should be only temporary. We’ll try to fix this inside

# the apple system and clean up UNIX with such garbage. #/
/# (I hope so) #*/

if(rtp->t_+flags&APPLE) {

if(c == 013) ¢ = L7 /¥ K o#/
else if(c == 002) c = "\\/; /¥ ~B #/
else if(c == 027) c = '_"'; /¥ W o/
¥
/#
# Calculate delays.
# The numbers here represent clock ticks
# and are not necessarily optimal for all terminals.
# The delays are indicated by characters above 0200,
# thus (unfortunately) restricting the transmission

# path to 7 bits.

*/

colp = &rtp-2>t_col;

ctype = partablcl;

/# Calculate correct tabs for the Cable Print - ESC x takes
# no room at all or ESC is -1 column wide

*/
if(c == ESC &% rtp-2t_Fflags¥HCT302) (%*#colp)——;
c = 0;

switch (ctype077)

/# ordinary #/
case O:
(#colp)++;

/# naon—-printing */
case 1:
break;

/% backspace #/
case 2:
if (#colp)
(¥colp)——;
break;

/% newline #/

case 3:

ctype = (rtp->t_flags >> B) & 03;
if(ctype == 1) { /% tty 37 */

if (#colp)

c = max((#calp>>4) + 3, 6&)i

> else
if(ctype == 2) { /% vt05 %/

c = b;
¥
#colp = 0O;

breaki;
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/% tab #/
case 4:
JREFEEFFEEFFEEFFE AR FHFFFFFRFFRFFRFFFRERFENSS
#* ctype = (rtp-2>t_flags >> 10) & 0O3;
#* if(ctype == 1) { COMMENT tty 37
#* c =1 - (#¥colp | ™~07);
* ifle € B)
% c = 0;
# >
HAEEREEEE AN AN AR E AR R R AR ETeMmOved 04. 24. BO for FRENCH mode ##% jpa #/
#colp =1 07;
(#colp)++;
break;
/¥ vertical motion */
/# carriage return #/
case 6b:
ctype = (rtp->t_flags >> 12) & 03;
if(ctype == 1) { /% tn 300 */
c = 5i
Y else
if(ctype == 2) { /% ti 700 */
c = 10;
¥
#colp = Qi -
>
if(c)
putc(ci0200, &rtp—>t_outq)i
¥
/#

# Restart typewri 2r output following a delay
# timeout.
# The name of the routine is passed to the timeout
# subroutine and it is called during a clock interrupt.
®*/
ttrstrt(atp)
{
register struct tty #*tp;

tp = atpi
tp->»t_state =% “TIMEOUT;
mxstart(tp)l;

Start output on the typewriter. It is used from the top half
after some characters have been put on the output queve.

from the interrupt routine to transmit the next

character, and after a timeout has finished.

If the SSTART bit is off for the tty the work is done here,
using the protocol of the single-line interfaces (KL, DL, DC);
otherwise the address word of the tty structure is

taken to be the name of the device-dependent startup routine.

* % ok % & k %k %k X

%*/
ttstart(atp)
struct tty #atpi
{
register int #*addr, ci
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register struct tty #*tp;
int i;

char #first;

tp = atpi

addr = tp—2>t_addr;
c = tp->t_state;

if (c&TIMEOQUT |} c&HOLD)
return(0);

if ((c=getc(&tp-2t_outq)) 2= 0) {

/¥ c =

FUN — Computer Science Lab - UNIX system

aux. variable #/

/% now ¢ = char. #*/

if(c<=0177 {1 (tp=2t_Fflags&TRANSP)) {
if ((tp=>t_flags & TRANSP) == Q) <
/%
if ( (tp->t_~flags&EAI) &% ((c==010) |
(c==016) |
c = 0; # filter for EAI #*
else
# removed 020580 jpa
#*/
¢ =i (partablcl&0200);
b
addr—>tttecsr ={ IENABLE; /%
addr—>tttbuf = c;
Y else {
timeout(ttrstrt, tp, c&0177);
tp->t_state =! TIMEOUT:

¥
return(l);
:
else
return(0);
}
Ve

# Called from device‘s read routine after it has
# calculated the tty—-structure given as argument.
# The pc is backed up for the duration of this call.

# In case of a caught interrupt,
*/
ttread(atp)
struct tty #atpi
{
register struct tty *tp;
register tyname, tyno;

tp = atp;

/% system measures #/

tyname =

an RTI will re—-execute.

/# system measures #/

tp->t_dev. d_major % 027;

tyno = tp—2t_dev. d_minor & 017

if ((tp-2>t_statelCARR_ON)==0)

return;

/#* system measures #/

Page
{(c==01
(c==01

always turn intr
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if(tyname == 16 &% tyno == 2)
tyflagl = REFYES:;

if (tp—>t_cang.c_cc ! canon(tp))

while (tp->t_canq. c_cc %% passci(getc(&tp-2t_canqg))i>=0);

by

FE
# Called from the device’s write routine after it has
# calculated the tty-structure given as argument.
*/
ttwrite(atp)
struct tty *atp;
%
register struct tty #tp;
register int ci

tp = atp;
if ((tp->t_stateXCARR_ON)==0)
return;
while ((c=cpass())>=0) {
splS()i;
while (tp—2t_outq.c_cc 2> TTHIWAT) {
mxstart(tp)i
tp->t_state =! ASLEEP:
sleep(&tp-2t_outq, TTOPRI):;
}
splO();
ttyoutput(c, tp);
}
splS(); /% see UNIX News 2:8 #/
mxstart(tpl;
splOC();

/®

# Common code for gtty and stty functions on typewriters.

# If v is non-zero then gtty is being done and information is
+#

*

passed back therein;

if it is zero stty is being done and the input information is

# u_arg array.
*/

ttystty(atp, av)
int #atp, #*avi;

{

register #tp, #*vi

tp = atpi

if(v = av) {
#v++ = tp-2t_speeds;
v—->lobyte = tp->t_erasei;
v=>hibyte = tp->t_kill;
vE1]l = tp->t_+1lags;
return(l);

¢,

wflushttyltp); .

vV = u.u_argi
tp—>t_speeds = #v++;
tp—>t_erase = v=2>lobyte;
tp=>t_kill = v=>hibyte;

in the

Page
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tp->»t_flags = vI[11;
Teturn(0);
>
ttyerase(tp.c)
struct tty *tp;
{
register int 1i;
register struct tty *rtp;

rtp = tp;

if(rtp-2>t_+f1lagskHCT302)<{
ttyoutput(’X’, rtp)i ttyoutput(BACKSP,
ttyoutput(’0’, rtp)i ttyoutput(BACKSP,

rtp->t_state =! ERMOD;
>y else {
iflc) <
ttyoutput (SPACE, rtp)i
ttyoutput (BACKSP, rtp);
> else
5
if(rtp->t_flags&FRENCH) <
ttyoutput(ESC, rtpli
ttyoutput(‘M’, rtp)li
} else {
for(i=0; i<B0; i++) ttyoutput(’
ttyoutput(’\r’, rtp)l;
}
¥
¥
>
/%

# Sort out tty terminals for non—interrupt output
*/
mxstart(adp) struct tty #*adp; {
register struct tty *dpi
register int #*addr;
struct { int (#funcl)(); X

dp = adp;
addr = dp-2t_addr;

if (dp->t_state & SSTART) {
(#addr. func) (dp);
return;

¥

if ((addr—>tttcsr & DONE) == 0)
returni
ttstart(dp)li

rtp)i
rtpli

Page



3, 1981 18:49
p_Tdwrliy. c

#
/#®
*/

#include

FUN — Computer Science Lab

. /param. h"
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#include ".. /inode. h"
#include ".. /user. h"
#include “.. /buf. h"
#include ".. /conf. h"
#include ‘.. /systm. h"
#include ".. /seg. h"
#include ".. /proc. h"
#include ".. /reg. h"
#include ".. /perfo. h"
/#*
# Read the file corresponding to
# the inode pointed at by the argument.
# The actual read arguments are found
# in the variables:
* u_base core address for destination
* v_offset byte offset in file
#* u_count number of bytes to read
#* u_segflg read to kernel/user
#*/
/# Amended to allow reading of zero characters on a
#* character device (needed for semaphores): by moving
#* the test for null u.u_count after the call to the
¥* d_read routine of cdevsw; this is consistent with
3 what happens in writei.
*/
/%
# function modification May 1979/pdc
*
*
* I+ the read command must transfer a number of bytes larger
* than 512, and if some of the physical blocks which are
* involved happen to be contiguous, as many bytes as
# possible are directly read in at
#* the base address u. u_base by nfisio() instead of first being
* read into buffers and then transfered one at a time to the
* base address.
%*
* Function bmapc is used to compute ‘u.u_rdblkc’, i.e. the number
#* of contiguous blocks which may be read by one single read operation.
* This requires the addition of a new variable to the _u structure:
#* U vordbike.
*/

struct buf Txkbudf;
int ffflag;

readi(aip)

struct inode #aipi

{
int #bpi
int 1lbn, bn,
register ni;

oni;
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/# procedure ‘bmapc()’ replaces ‘bmap()‘ of the original unix #*/

/% ’U.u_rdblkc"cuntains the number of contiguous blocks counting from

int dn;
int drname, drno; /¥ system measures ¥*/
register struct inode #*ipi

ip = aip;
ip=>i_+flag =1 IACC;
if{(ip-2i_mode&IFMT) == IFCHR) {

/¥ system measures #/

drname = ip—2i_addr[0]. d_major;
drno = ip=2i_addrl[0]. d_minor & 037;
if(drname == MRK)

addd(rkrout[drﬁo).lh
else if(drname == MPM)
addd(pmroutldrnol, 1);

(#cdevswlip—i_addr[0]. d_majorl. d_read){ip—>i_addr[01);

return;

>

if(u.u_count == 0) <
return;

>

do £

l1bn = bn = lshift(u. u_offset, =-9);
on = u.u_offsetll1l] & 0777;

n = min(512-on, u.u_count)i
if((ip—>i_modeRIFMT) != IFBLK) {

dn = dpcmplip—>i_sizeO%0377, ip—-2>i_sizel,

u.uv_offsetl[0], v.vu_offsetl11);
ifldn <= 0) £

returni;
¥
n = min{n, dn);

if ((bn = bmapc(ip,1lbn,on)) == 0) {
return;

¥

dn = ip=->i_devi
0
else {

dn = ip-2>i_addr[01];

rablock = bn+l;

u.u_rdblke = ((u.u_count + 511)<LL9);
¥

# the returned block address.

#*/

if((u.u_rdblkc > 1) &% (u.u_count 2> 512)) <
nfisio(bn,dn);

¥

else {

Page
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if (ip->i_lastr+l == lbn)

bp = breada(dn, bn, rablock);
else

bp = bread(dn, bn)i
ip=>i_lastr = lbni
iomove(bp, on, n. B_READ);
brelse(bp);

¥

} while(u. u_error==0 %% vu.u_count!=0);
if (v.u_error)
printf("er=0%a; \n", u. u_error);

/# —— -

/# 1) Like the original bmap(), function bmapc() converts the logical

#* block number ( parameter ‘bn’) of the block to be read

#* into @ physical block number which it returns. The

# parameter ‘on’ is the offset of the first byte to be read
#* in this block.

# 2) At the same time, bmapc() counts the number of blocks

3* following the block to be read and which are contiguous on
* the block device ; it stores this result into ‘u.u_rdblkc’
*/

bmapc(ip, bn, on)

struct inode ¥*ip;
int bn;
int oni

{
int snb, ssnb, scount;
int firstt, d;
int #bp;
register i, nbi;
register ¥*bapi

/% initialisations #/
u.u_rdblkc = 1;
firstt = ssnb = 0O;

d = ip—2i_devi

/% read offset inside block not equal to O or odd base */

if ((on) i (u.u_base®01)) <
return(bmap(ip.bn));

b

scount = (u.u_count - 1) 2> 9;

/% small file */
if ((ip=>i_mode%ILARG) == 0) {
ssnb = snb = ip->i_addrlbnl;

Page
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bn++)

!= ip~2>i_addrlbnl)

p rduriy. C
scount = min(bn+scount, 7);
for{bn=bn+1l; bn<=scount;
if (++snb
returni(ssnb);
else
u. u_rdblkc++;
returni(ssnbl;
¥

/# large file algorithm:
# determine which
# to 256 physical block numbers

i_addrl[] should be vused;

each i_addr[] points

addressing of physical blocks %/

- 7i

/% b_addr points to the block containing the physical block number

#/
nxtl:
i = bn>>8;
if (bn & 0174000)
i =7
nb = ip->i_addrlil;
bp = bread(d,nb)i
bap = bp—>b_addr;
/# case of double indirection in the
if (i == 7) {
i = ((bn>x>8) & 0377)
nb = baplil;
brelse(bp);
bp = bread(d,nb);
bap = bp->b_addr;
b
# of ‘bn’;
*/
if (firstt == 0) <«
firstt = 1;
i = bn%&0377;
ssnb = snb = baplil;
bn++;
u.u_rdblkec = 1;
>

/% loop counts the number of

loop:

for(i = bn&0377; i < 256;

contiguous blocks in the

‘mapping’ block #/

i++)
if ((u.vu_rdblkec >= scount)

(++snb != baplil)) {

/% if block count limit is reached
# or current block not contiguous

# to the previous one:

*/

rablock = 0O;

return;

if ((i<255) &% (u.u_rdblkc<=1))
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rablock = bapli+11;

brelse(bp);
return(ssnb)i

y

else {
bn++;
u.u_rdblkc++;

b

>

/# if the count limit has not been reached
# read the block containing the next 2546 block numbers

#/
brelse(bp)i
if (u.u_rdblkc >= scount)
rablock = 0;
return(ssnb);
i
goto nxti;
D
e Aot — = 3k
/#

# Called by readi() to read ‘vu.u_rdblkc’ contiguous physical blocks
# directly into main storage at the address u. u_base;

# the global I/0 parameters: u.u_base, v.u_count, and vu. u_offset

# are updated accordingly;

®/

nfisio(b, dev?}
int b, devi

£
register struct buf #bp;
register char #basei
register int nbi
int n;
int drname, drno; /# system measures #/

bp = &rxkbu#fi
base = u.u_base;
nb = (base>>6)%01777;

it (base®01) {
printf("badbase"};
goto bad:;

/% this value must be even */

splé&()i

while (bp=2>b_+flags&B_BUSY) {
bp~>b_flags =! B_WANTED:
sleep(bp, PRIBIO);
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bp->»b_flags = B_BUSY | B_PHYS | B_READ:;
bp—>b_dev = devi

/% compute the base address in core for the read operation;

# it will slways be situated in user space !
*/ .

bp—>»b_addr = baseX077;

base = (u.u_sep? UDSA: UISA)->rInb>>71 + ( nb&%0177);
bp=>b_addr =+ base<<lb;

bp=>b_xmem = (base>>10) % 077;

bp—->b_blkno = bi
n = (v.u_rdblkc << ) & Q77777

if (n » v.vu_count) n = v.u_count;
bp—>b_wcount = —=(n >> 1)
bp—>»b_error = 0O;
u.u_procp->p_Fflag =! SLOCK;

/% system measures ¥*/

drname = dev. d_major;
drno = dev. d_minor & 037;

if(drname == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1);
else if(drname == MPM)
addd (pmroutldrnol, 1);

{(#*bdevswldev. d_majorl. d_strategy) (bp);

splé()i

while ((bp=>b_Fflags%B_DONE) == 0)
sleep(bp,PRIBIO);

u.u_procp->p_Fflag =% “SLOCKi

if (bp->b_flags&B_WANTED)
wakeup(bp)i

bp->b_flags =% ~(B_BUSYIB_WANTED)i
geterror(bp)li
splO();

/% update I/0 control variables in the ‘_u’ structure ¥/

bad:

K % ok ok % ok %k

u.u_count =— n;
u.u_base =+ ni;
dpadd(u. u_offset, nl;
return;

u. u_error = EFAULT;

Write the file corresponding to

the inode pointed at by the argument.
The actual write arguments are found
in the variables:

u_base core address for source
u_offset byte offset in file

Page ¢
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u_count number of bytes to write
u_seqgflg write to kernel/user

writei(aip)

struct

£

inode #aipi

int #bpi

int n, oni

int drname, drno; /¥ system measures #/
register dn, bni;

register struct inode #*ip;

ip = aipi
ip->i_flag =i IACC!IUPD;
if((ip=>i_mode%IFMT) == IFCHR) <

/% system measures */

drname = ip->i_addr[0]. d_major;
drno = ip->i_addr{0]. d_minor & 037;

if{drname == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1);

else if(drname == MPM)
addd(pmroutldrnol,; 1);

(#cdevswlip->i_addr[0]. d_majorl. d_write)(ip->i_addrL01);

return;
b
if (u.u_count == 0)
.return;
do £
bn = lshift(u. u_offset, -9);
on = u, u_offsetl1] % 0777;
n = min(512-on, u.u_count);
if((ip->i_mode¥®IFMT) != IFBLK) {
if ((bn = bmap(ip, bn)) == 0)
returni
dn = ip->i_dev;

> else
dn = ip-2>i_addr[O1;
if(n == 312)
bp = getblk{(dn, bn); else
bp = bread(dn, bn);
iomove(bp, on, n, B_WRITE):
if(u. u_error != 0)
brelse(bp); else
if ((u.u_offsetl11%0777)==0)
bawrite(bp); else
bdwuritel(bp);
if(dpemp(ip—->i_si12e0%0377, ip->i_sizel,
u.u_offset[01, v.u_offsetll1]) < O &&
(ip-2i_modeX (IFBLKRIFCHR)) == 0)
ip=>i_size0 = v.u_offsetlOl;
ip=>i_sizel = vu.u_offsetl1l];
% 5
ip—>i_flag =! IUPD;
>} while(u. u_error==0 &% vu.u_count!=0);
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F#*

# Return the logical maximum
# of the 2 arguments.

*/

max{(a, b)

char #a, #b;

{
if(a > b)
] return(a)l;
return(b);

b g

/%

* Return the logical minimum
# of the 2 arguments.

#*/

min(a, b)

char 3a, #b;

— UNIX system

{

if(a < b)

return(a);

return(b);
¥
/¥
'# Move ‘an’ bytes at byte location
# %bp->b_addrlol to/from (flag) the
# user/kernel (u.segflg) area starting at u. base.
* Update all the arguments by the number
# of bytes moved.
*
# There are 2 algorithms.,
# if source address, dest address and count
# are all even in a user caopy.
# then the machine language copyin/copyout
# is called.
# If not, its done byte—-by-byte with
# cpass and passc.
*/

iomove(bp, 0. an, flag)
struct buf *bp;

{
: register char #cp;
register int n. &

n = ani.
cp = bp-2b_addr + o;

if(u.u_segflg==0 &% ((n | cp | u.u_basel)&01)==0) {

if (flag==B_WRITE)

cp = copyin(u. u_base, cp:, n)li;
else

cp = copyouti(cp, u.u_base, n)i
it (cp) £

u.u_error = EFAULT;

return;
¥,

u.u_base =+ n;

Page
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dpadd(u. u_offset, n)i
u.u_count == n;
return;
}

if (flag==B_WRITE) <
while(n—=) {
if ((t = cpass()) < 0Q)
return;
#cp++ =
¥
>} else
while (n——)
if(passc(#cp++) < Q)
return;

Page
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#
VE
*/

#include ".. /param. h"
#include ", . /systm. h"
#include ".. /Teg. h"
#include “.. /buf. h"
#include ".. /filsys. h"
#include ".. /user. h"
#$#include ", . /inode. h"
#include ".. /file. h"
#include ".. /conf. h"
#include "../perfo. h"

iz
# the fstat system call.
#*/
fstat ()
{
register #fp;

fp = getf(u. u_arOLROI1);
if(fp == NULL)
return;

statl(fp-2>f_inode, u.u_argl01l1);
>

/%
# the stat system call.
#/
stat()
{
register ip;
extern uchari;

ip = namei(%uchar, 0);
if(ip == NULL)
return;
statli(ip, u.u_argll11);
iput(ip);
¥

/#
# The basic routine for fstat and stat:
# get the inode and pass appropriate parts back.
#*/
statl(ip, wub)
int #ip;
{
register i, #bp, #*cp;

iupdat(ip, time);

bp = bread(ip->i_dev, ldiv{ip-2i_number+31,
cp = bp—=>b_addr + 32%lrem(ip->i_number+31,
ip = &(ip-2i_dev);

for(i=0; 1i<14; i++) {
suword{ub, *ip++);
ub =+ 2;

3.1981 18:40 FUN — Computer Science Lab — UNIX system

16));
16) + 24;
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>

/®

for(i=0; i<4: i++) {
suword(ub, #cp++);
ub =+ 2;

¥

brelse(bp);

#* the dup system call.

*/
dup ()
{

>

/#*

register i, #fpi

fp = getf(u. u_arOLRO]);
if(fp == NULL)
return;
if ((i = vufalloc()) < 0O)
return;
u.u_ofilelil = fpi
fp=2f_count++;

# the mount system call.

*/

smount ()

{

int d;

int drname, drno;

register ¥*ip;

register struct mount #mp, #smpi
extern uchar;

d = getmdev();
if(u. u_erromr)

return;
u.u_dirp = v.u_argl1];
ip = namei(Xuchar., 0);
if(ip == NULL)
return;
if(ip=2i_count!=1 !! (ip->i_mode%(IFBLK&IFCHR))'!=0)
goto out;
smp = NULL;
for{mp = &mountlLOJi mp < &mountINMOUNTI: mp++)
if(mp=2>m_bufp !'= NULL) {
if(d == mp—-m_dev)
goto out;
Y else
if(smp == NULL)
smp = mp;
}
if{smp == NULL)
goto out;

/% system measures */

_major;

= d.d
drno = d. d_minor & 037;

Page
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D 5Ysd. C

out:

outl:

>

/¥

if(drname == MRK)
addd(rkroutlLdrnol, 1);

else ifi{drname == MPM)
addd(pmroutldrnol, 1);

(#bdevswid. d_majorl. d_open)(d, !u. u_argl21);
if(u.u_error)
goto out;
mp = bread(d, 1)
if(u.u_error) {
brelse(mp)i
goto outl;
>
smp—>m_inodp = ip;
smp—>m_dev = d;
smp—>m_bufp = getblk (NODEV),
bcopy(mp—>b_addr, smp->m_bufp->b_addr, 256);
smp = smp-—>m_bufp-2b_addri
smp—>s_1ilock o}
smp—>s_Fflock Qi
smp—>s_rvonly u.u_argl2] & 1;
brelse(mp)i
ip=>»i_flag =! IMOUNT;
prelel(ip)i
returni

nu

u.u_error = EBUSY;

iput(ip);

# the umount system call.

*/

{

found:

sumount ()

int d;

int drname, drno; /¥ system measures
register struct inode #*ip;

register struct mount #mp;

update();

d = getmdev();

if(u.u_error)
return;

fori(mp = Zmount[O0l; mp < Zmount[NMOUNTI; mp++)
if(mp->m_bufp'!=NULL %% d==mp->m_dev)

goto found;
u. u_error = EINVAL;
return;

for{ip = %inodel0J; ip < %inode(NINODEI: ip++)
if(ip->i_number!=0 &% d==ip-2i_dev) {
u. u_error = EBUSY;
return;
>

/% system measures #/

*/

Page
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b 5Usd. €

drname = d.d_major;
drne = d. d_minor & 037;
if(drname == MRK)
addd{rkroutldrnol, 1);
else if{drname == MPM)
addd {pmroutidrnol, 1)

{#bdevswid. d_majorl.d_close){d. 0);

ip = mp=>m_inodp;
ip=>i_flag =% ~IMOUNT;
iputlip)l;

ip = mp—=Zm_bufpi
mp—>m_bufp = NULL;
brelse(ip);

>

L
| # Common code for mount and umount.
‘ # Check that the user’s argument is a reasonable
| # thing on which to mount, and return the device number if so.
#*/
getmdev()
{
register d, #*ip;
extern uchari

ip = namei(%uchar, 0);
| iflip == NULL)?
iy return;

if((ip=>i_mode&IFMT) != IFBLK)
u.u_error = ENOTBLK:

d = ip—2>i_addriOl;

if(ip->i_addr[0]. d_major >= nblkdev)
v. u_error = ENXIO;

iput(ip);

return(d)i
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p sUsh. ¢

F
/#
#/
Vs
# Everything in this file is a routine implementing a system call.
#/
#include ".. /param. h"
#include ".. /user.h"
#include ".. /reg. h"
#include ".. /inode. h"
#include "../systm. h"
#include ".. /proc. h"
#include ".. /perfo. h"
getswit()
3
u.v_arOLRC] = SBW->integ:;
>
gtime()
{
v, u_ar0OLlR0] = timelQ1J;
u.u_arOLR1] = timel11;
¥
stime()
{
if(suser()) {
timel0] = u. u_arOLROI;
timel1ll = u.u_arOLR11;
wakeup{(tout);
¥
>
setuid()
{
register uid;
uid = u.u_arOCLRO]. lobyte;
if(u.u_ruid == vuid. lobyte i suser()) {
u.u_vuid = vid;
u.u_procp—>p_uid = uvid;
u.u_tuid = vid;
¥
>
getuid()
{
v.uv_ar0OCROJ. lobyte = vu.vu_rvid;
u.u_ar0OCRO]. hibyte = v.u_uid;
¥
setgid()

4




3, 1981 18: 40 FUN = Computer Science Lab - UNIX system

p sysh. ¢

register gid;

gid = v.vu_ar0OLRO]. lobyte:;

ifl(u.u_rgid == gid. lobyte ! suser()) {
vu.u_gid = gid;
u.u_rgid = gid;

¥
X
getgid()
{
u.u_arOCRO]. lobyte = u.u_rgid;
u.u_arOL[RO]. hibyte = v.vu_gid;
>
getpid()
{
u.v_arOL[RO] = vu.u_procp=>p_pid;
>
sync()
{
update();
>
nice()
b 8
register ni
n = u, u_ar0OLROI;
if(n > 20)
n = 20;
if(n < 0 %& !'suser())
n = 0;
U. u_procp-=>p_nice = n;
>
Ve
# Unlink system call.
# panic: unlink —— "cannot happen"
#/
unlink ()
{

register 3#ip, #pp;
extern uchari

pp = namei(%uchar, 2};
if(pp == NULL)
return;
prelel(pp)i
ip = iget(pp->i_dev:, u.u_dent. u_ino);
if{ip == NULL)
panic("unlink —-— iget");

if((ip=2i_modeRIFMT)==IFDIR && !'suser())
goto out;

u.u_offsetll]l =— DIRSIZ+2;

U.u_base = &u.u_dent;

u.u_count = DIRSIZ+2;

Page
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out:

>

chdir ()
i

chmod ()

chown ()

>

/%

u.u_dent. u_ino = 0O;
writei(ppli
ip=>i_nlink—=;
ip=>i_flag =! IUPD;

iput(pp);
iput(ip);

register #*ip;
extern uchari

ip = namei(&uchar., 0);
if(ip == NULL)
return;
if{{ip—->i_mode&IFMT) != IFDIR)
u.u_error = ENOTDIR;
bad:
iput(ip)i
return;
¥
if(access(ip, IEXEC))
goto bad;
iput(u. u_cdir);
u.u_cdir = ipi
prele(ip);

register #ip;

if ((ip = owner()) == NULL)
return;
ip—>i_mode =% ™~07777i
if (u.u_vuid)
u.u_arglfll =& “ISVTX;
ip—=>i_mode =i v.u_argl11&07777;
ip=>i_+flag =i IUPD;
iput(ip);

register #*ip;

Lab

- UNIX system

if (!suser() |} (ip = owner()) == NULL)

return;
ip—»i_vid = vu.vu_argl1]. lobyte;
ip->i_gid = vu.vu_argl1]. hibyte;
ip->i_+flag =! IUPD;
iputtip)i

# Change modified date of file:

# time

to rC-rl; sys smdate; file

Page 3
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¥ This call has been withdrawn because it messes up
# incremental dumps (pseudo—-old files aren’t dumped).
¥ It works though and you can uncomment it if you like.

smdate ()

5

&

kill ()
{

register struct inode #*ip;
register int #*tp;
int tbufl21;

if ((ip = owner()) == NULL)
return;

ip=->i_+f1lag =! IUPD;

tp = %tbufl21;

#¥==tp = vu. u_ar0OLCR11;

#==tp = u.u_ar0OL[ROI;

ivpdat(ip, tp);

ip—>i_flag =% ™~IUPD;

iput(ip);

register ai

a = u, u_argl01];

if(a<=0 i a>»>=NS8IG || a ==SIGKIL) {
u.u_error = EINVAL;
returni;

¥

u.u_arOLRO] = vu.u_signallal;

v.vu_signallal = u.u_argl1l;

if(u.u_procp->p_sig == a)
u.u_procp->p_sig = 0i;

register struct proc #p, #q;
register ai;

int #i
f = 0i;
a = u.u_ar0OLROI;
qQ = U.uU_procpi
for{p = &procf0li p < &procCNPROCI; p++) {
if(p == q)
continue;
if(a !'= 0 && p->p_pid !'= a)
continuei
if(a == 0 &% (p->p_ttyp !'= q->p_ttyp !
continue;
if(u.u_vuid != O && vu.u_uid !'= p=>p_vid)
continue;
f4+;
psignal(p, u.u_argl01);
>
if(f == 0)

u.u_error = ESRCH;

p <= &procl[11]))
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times(}

}

profil ()
{

¥

reboot()
{

svtime ()
{

register #*p;

FUN - Computer Science Lab - UNIX system Page S

for(p = %u.u_utime; p < %u.u_vutime+b; ) {
suword{u. u_argl0]1, #*p++);

v.u_argl0] =+ 2;

e

v.u_profl0]l = vu.u_argLO0] & ™1;
u.u_proflll = v.u_argl1ll;
v.u_profl2] = v.u_argl21l;
u.u_profl3] =

printf("system halt. \n");

/% base of sample buf */
/% size of same #/
/% pc offset #/

(u.u_argl31>>1) & Q77777; /% pc scale */

update(); /% perform & sync #/

aloop(); /% jump to hardware boot #/
/# this is machine dependent and asks for
a little modification in .. /conf/l. s */

/¥ system measures #/

register i
Tegister #p;

p = %tyflagi
suword(u. u_arglLOl, #p);
u.u_arglQl =+ 2;

for( y=0; J<SMAX; j++)
{
p = dtytimel j1;
suword(u. u_arglCOJ, #p);
u.u_argl0l =+ 2;
>

tyflag2 = 0O;
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#*
#/

# This table is the switch used to transfer
# to the appropriate routine for processing
# Each row contains the number of arguments

# and a pointer to the routine.

#/

int sysentl]

. 3
0, &nullsys,
0, %rexit,
Q, %&fork.
2, &read,
2, qwrite,
2, %open,
0O, %close,
0, %Rwait,
2: %creat,
2, %link,
1, Zunlink.
2, %exec,
1, &chdir,
0, %gtime,
3, %mknod.
2, %chmod,
2, Zchown.
1, %sbreak,
2, &stat,
2, %seek,
O, &getpld:

3: &smount,
1, %sumount,

0, %setuid,
(oD &gEtUidl
0, %stime,
3: %ptrace,
0. &nosqs;
i, %&fstat,
0, %nosys,
1, %#nullsus,
1, &‘(Sttg:

1, %gtty.
0, %nosys,
0, &nice,
0, %sslep.
0, %sync,
1, %&kill,
0, %getswit,
0, ¥%pinit,
1, svtime,
0, &dup.

0, %pipe,
1, &times,
4, %&profil,
0, &nosys,
0, %setgid,

0, %getgid,

/#
VE 3
/#*
VL
VE 2
/#*
/¥
/#®
/#*
Ve
VL 3
/%
/#*
VE::
/#
Ve 3
/#®
/ #
Ve
S #
Ve
Ve
Ve
/3
VE
/®
VL
VE 3
Ve
VL
/%
/#*
VL
/#*
VE
/¥
/*
/*
VL
/#
/#®
/¥
/¥
/#
/#
VE 3
VL.
Ve

VONTUOPUON=O

| | (£ | | || || [ [ | | O Y O O [ I |

FUN — Computer Science Lab - UNIX system

a sustem call.
expected

indir #/
exit #/
fork #/
read %/
write #/
open 3#/
close #/
wait #/
creat #*/
link #/
unlink #/
exec #/
chdir #/
time */
mknod #*/
chmod 3/
chown 3#/
break #/
stat */
seek #/
getpid %/
mount %/
umount #/
setuid */
getuid #*/
stime */
ptrace %/
X #/
fstat #/
X #/
smdate; inoperative #*/
stty #/
gtty */

x #/

nice #/
sleep #/
sync #*/
kill =/
switch #/
pinit; system measures #/
svtime; system measures #/
dup #*/
pipe #/
times #/
prof #*/
tiv #/
setgid #*/
getgid #*/

Page 1
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2, %ssig, /% 48 = gig %/
0, %nosys, /% 49 = x #/
0, %nosys., /% B0 = x #/
0, %nosys, /% 51 = x #/
O, %nosys. /¥ 52 = x #*/
0, %&nosys., /¥ B3 = x #*/
0, %nosys., /¥ 54 = x #/
0, %nosys, /¥ B8 = x #/
0, %nosys. /¥ D6 = x ¥/
0, %nosys., /% 57 = x %/
O, &nosys. /% 5B = x #/
0, #&nosys, /# 59 = x #/
0, %nosys. /# 60 = x #/
O, %nosuys, /% 61 = x #/
0, %setmagtape, /% 62 = setmagtape #*/
0O, %nosys /# 63 = x #/

Fi
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p_cloc

#

#include
#include
#include
#include
#include

#define
#define

~
*

clock
the r

Funct

B ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok

%

*/
clock(de
4

k. €

“../param. h"
" . /systm. h"
"../user. h"
*. « fprac. "
"“../perfo. h"

UMODE 01700C0
SCHMAG 10

is called straight from
eal time clock interrupt.

ions:

reprime clock

copy #switches to display
implement callouts
maintain user/system times
maintain date

profile

tout wakeup (sys sleep)
lightning bolt wakeup (every 4 sec)
alarm clock signals

Job the scheduler

v: sp, 11, nps, v0, pc. ps)

register struct callo #%#pl, #*#p2i
register struct proc #pp;
int i;

/3
# restart clock
*/

#lks = 0115;

/#
# display register
*/

display();

Vs

# callouts

# if none, Jjust return

# else vupdate first non—-zero time
*/

if(calloutlfOl. c_func == 0)
goto out;

p2 = %calloutlOl;

while(p2-2c_time<{=0 &% p2->c_func!=0)
pa++;

p2->c_time——;

/¥

# if ps is high, Jjust return
*/

Page 1
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if((ps¥k0340) != 0)
goto out;
/¥
# callout
*/
splS();

|
| if(calloutlO0l. c_time <= 0)
| pl = %calloutC[OJ;
while(pl=2c_func !'= 0 &% pl-2c_time <= 0)
(#pl->c_func)(pl-2c_arg);
' pl++;
1
| p2 = %calloutlO1;
while(p2-2>c_func = pl=2c_func) {

p2->c_time = pl-2>c_time;
! p2-»c_arg = pl->c_arg;
pl++;
pa++;
b
¥
/3

# lightning bolt time-out
# and time of day
*/

out:
/% system measures #/

if(t_loop == CTICKS)
{
t_loop = 0O;

if(cpurun == SACTIVE)
addd(t_cpu, 1);

for(i=0; i<3i i++)
if{rkrunlLil == SACTIVE)
addd(t_rkLil, 1);

for(i=0; i<32; i++)
if(pmrunCil == GACTIVE)
addd(t_pmCil, 1);

addd(t_real, 1)
¥
t_loop++;

if(tyflagli == REFYES)
ts_tty++;

if((ps%UMODE) == UMODE) <
u. u_utime++;
if(u. u_profl31)
incupc(pc, u.u_prof)i
> else
u.u_stime++;

Page 2
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~
%

t
{

p_clock.c

pp = U. uU_procp;
if(++pp-2p_cpu == 0)
pp—=rp_Cpu—=—i
if(++1lbolt 2= HZ) {
if((psk0340) != 0)
return;
lbolt =- HZ;
if(++timelll == 0)
++timel0J;
spli();
if(timelll==toutl1]) &% timelOl==toutl0])
wakeuvp (tout);
if((timel1I%03) == 0) {
TUNTUN++;
wakeup(&lbolt);
g

fori{pp = %proclOl; pp < &procINPROCI; pp++)

if (pp—Zp_stat) <
if(pp—2p_time !'= 127)
pp—rp_time++;
if((pp—>p_cpu & 0377) > SCHMAG)
pp—>p_cpu =— SCHMAG; else
pp=>p_cpu = 0;
if(pp=>p_pri > PUSER)
setpri(pp)i
by
if(runin!=0) {
runin = 0O;
wakeup (&runin);
i
if((ps%UMODE) == UMODE) {
u.u_ar0 = &r0;
if(issig())
psig ()i
setpri(u. u_procp)i

timeout is called to arrange that
fun(arg). is called in tim/HZ seconds.
An entry is sorted into the callout
structure. The time in each structure
entry is the number of HZ’s more

than the previous entry.

In this way, decrementing the

first entry has the effect of
updating all entries.

%ok & ok B ok ok ok ok

*/
imeout(fun, arg, tim)

register struct callo #pl, #p2;
register ti
int s;

t = tim;

s = P8-2integ:

pl = %callout[OQ1;
spl7();

Page 3
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p clock.¢

while(pl=Zc_func '= 0 && pl-Zc_time <= t) {
t =— pl-Zc_time;
pl++;

}

pl=>c_time =- t;

p2 = pl;

while(p2-Zc_func !'= 0}
pa++;

while(p2 2= pl) £
(p2+1)->c_time = p2-c_time;
(p2+1)-2c_func = pe-2c_Ffunc;
(p2+1)-2c_arg = p2->c_argi

pa2——i
>
pi-2c_time = ¢;
pl-c_func = funi
pl=>c_arg = arg;
PS->integ = si
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p sysl

#
e
#/

#include

#include ".. /systm. h"
#include ".. /user.h"”
#include ".. /proc. h"
#include ".. /buf. h"
#include ".. /reg. h"
#include ".. /inode. h"
#include ".. /perfo. h"
/%
# exec system call.
# Because of the fact that an I/0 buffer
# to store the caller‘’‘s arguments during exec,
# and more buffers are needed to read in the text file,
¥ deadly embraces waiting for free buffers are possible.
# Therefore the number of processes simultaneously
# running in exec has to be limited to NEXEC.
*/
#define EXPRI =1
exec()
{

Q FUN — Computer Science Lab

ik

. /param. h"

int ap, na, nc, #*bp;
int ts, ds, sep;
register c, #ip;
register char #*cp;
extern uchar;

Ve
# pick up file names
# and check various modes

# for execute permission
#*/

ip = namei(&uchar, 0)i
iflip == NULL)
returni;
while(execnt 2= NEXEC)
sleep(&execnt, EXPRI);
execnt++;
bp = getblk (NODEV);

= UNIX system

is used

iflaccess(ip, IEXEC) ! (ip—2i_mode&IFMT)!=0)

goto bad;

Ve 3
# pack up arguments into
# allocated disk buffer
#*/

cp = bp->b_addr;
na = Q;
nc = Q;j

while{ap = fuword{(u. u_arglf1l1)) <{

na++;
if(ap == -1)
goto bad;

Page 1
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v.u_arglll =+ 2;
foplii) £
¢ = fubytelap++);
if(c == -1)
goto bad;
#cp++ = ¢
nc+-+;
if(nc > 510) <
u.u_error = E2BIG;
goto bad;
¥
if(c == 0)
break;
>
o
ifl(nc&l) !'= 0) (
#cp++ = O;
nc++;

~
*

read in first 8 bytes
of file for segment
sizes:

wO 407/410/411 (410 implies RO text) (411 implies sep ID)
wil text size
wa data size
w3 bss size
-

¥ ok ok ok &k %k %k ¥k

.u_base = &u.u_argl01I;
.u_count = 8;
.u_offsetl11]
.u_offsetlO]
.u_segflg = 1;
readi(ip);
u.u_segflg = 0;
if({u. u_error)

goto bad;
sep = 0;
if(u.vu_argl0l == 0407) {
u.u_argl2] =+ vuv.u_argl11];
vu.u_argll]l = 0;

(o}
Qi

cCcccc

} else
if(u.vu_argl0] == 0411)
sep++; else
if(u.u_argl0l '= 0410) <
u.u_error = ENOEXEC;
goto bad;
>
if(u.u_argl11!=0 && (ip-2i_flag%ITEXT)==0 &% ip->i_count!=1) {
u.u_error = ETXTBSY;
goto badi

e

find text and data sizes
try them out for possible
exceed of max sizes

%* %

#*/
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ts = ((u.u_argl11+63)2>6) & 01777
ds = ((uv.vu_argl2]+u. u_argl31+63)>24) & 01777;
if({estabur(ts, ds, S8IZE. sep))

goto badi

I/ *

# allocate and clear core
# at this point, committed
* to the new image

#*/

u.u_profl31 = 0O;
xfree();
expand (USIZE);
xalloc(ip)i
¢ = USIZE+ds+SSIZE;
expand(c);
while(——c 2= USIZE)
clearseg(u. u_procp—->p_addr+c);

/#
# read in data segment
*/

estabur (0, ds. 0O, 0);

u.u_base = 0;

u.u_offsetll1l]l = 020+v.u_argll1l;
u.u_count = uv.u_argl21;
readi(ip)i

Ve
# initialize stack segment
#*/
u_tsize ts;
.u_dsize ds;
.u_ssize SSIZE;
. U_sep = sepi
estabur(u. u_tsize, vu.u_dsize, v.u_ssize, u.u_sep);
cp = bp—>b_addri
ap = =-nc - na*2 - 4;
u.u_arQLRé1 = api
suword(ap, na)li
€ = —-nc;
while(na——) {
suword{ap=+2, c);
do

cccc

subyte(c++, *cp);
while(#cp++);

>

suword(ap+2, -=1)i

/%

# set SUID/SGID protections, if no tracing
*/

if ((u. u_procp—2>p_+1ag&STRC)==0) {
if(ip=2>i_modeXISUID)
if(u. u_vid !'= 0) {
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b

b

/

T
{

e
{

p sysl.c

FUN = Computer Science Lab — UNIX system

vu.u_vuid = ip->i_uid;
U.u_procp—>rp_uid

¥
if(ip—-2>i_mode%ISGID)
v.u_gid = ip—2>i_gid;

= ip=2i_uidi

>
/#
# clear sigs, regs and return
3*/
c = ipi
for(ip = %wu.u_signall0l; ip < &u.u_signallNSIGI;
if((#ip & 1) == 0)
#ip = 0O;
for(cp = &reglocl[O0l; cp < &regloclél;)
u. u_arOC#cp++1 = 0;

u.v_ar0OLR71 = 0O;

for(ip = %w. u_~fsavl0l; ip < %u.u_Ffsavi251;)

#ip++ = 0O;
ip = ci
ad:
iput(ipl;
brelse(bp)i
if(execnt 2= NEXEC)
wakeup(&execnt);
execnt——;
*

# exit system call:
# pass back caller’s 10

*/

exit()
u.u_argl0] = u. u_ar0OL[R0O]1 << 8;
exit();

3#*

# Release resources.

# Save u. area for parent to look at.

# Enter zombie state.

# Wake up parent and init processes,

%*

and dispose of children.
*/
xit ()

register int #q, a;
register struct proc #p;

u.u_procp->p_+Fflag =% ™~STRC;
P = uU.u_procp;
if((p->p_sig != 0) &% ((gq=p->p_ttyp)

/¥ exit on a signal => flush the tty queues #/

flushtty(q);

0))

for(q = &u.vu_signall0l; q <€ %u.u_signallNSIG]I;)

#q++ = 1;

ip++)
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p sUsl.c

loop:

/*

* % ok & Kk

*/
wait()
{

loop:

for(q = &%u.u_ofilel0]; q € %u.u_ofileINOFILE];, q++)

if(a = #q) <
#q = NULL;
closef(a);
i
iput(u. u_cdir);
xfree();
a = malloc{swapmap, 1);
if{a == NULL)
panic("out of swap")i
p = getblk(swapdev, a);
bcopyl(&u, p=>b_addr, 25&);

bwrite(p);

qQ = uU.u_procp;

mfree(coremap, q->p_size, q->p_addr);
q->p_addr = a;

q->»p_stat = SZOMB;

/# system measures #/

addd(out_rt, 1);

for(p = &proclO0l; p < &proclNPROCI; p++)
if(q=>p_ppid == p->p_pid) {

wakeup(&procl11);

wakeup(p);

for(p = %&procl0J; p < %procINPROCI; p++)

if(q->p_pid == p-p_ppid) <
p—>p_ppid = 1,
if (p->p_stat == SETOP)
setrun(p);
by
swtch();
/% no return #/
¥
q->p_ppid = 1;
goto loopi

Wait system call.

Search for a terminated (zombie) child,

finally lay it to rest, and collect its status.
Look also for stopped (traced) children.

and pass back status from them.

register f, #*bpi
register struct proc #p;

f = 0;

for(p = %proclL0li p < &proclNPROCI; p++)
if(p=>p_ppid == vu.u_procp-2p_pid) {
f++;
if(p-2p_stat == SZOMB) <
u. u_arOL[RO] = p—>p_pid;
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p eysl. ¢
b
i
>
¥
iFCEY 4
s
g
b

/%

# fork
#/
fork()

found:

u.uv_error

system ca

register

pl = vu. u_

for(p2 =
i

U.u_error
goto out;

if(newpro

.

EECcCoccCccC

FUN = Computer Science Lab - UNIX system

bp = bread{(swapdev, f=p-p_addr);
mfree(swapmap, 1, f);

p—>p_stat = NULL;

p—>p_pid = 0O

p—>p_ppid = 0O;

p=>p_sig = Qi

p—=p_ttyp = O

p->p_flag = O;

p = bp—->b_addri

vu.u_cstimel0] =+ p-Zu_cstimel01];
dpadd(u. u_cstime, p-2u_cstimell1l]);
dpadd(u. u_cstime, p-u_stime);
u.u_cutimel0] =+ p->u_cutimel0I;
dpadd(u. u_cutime, p—=>u_cutimelll);
dpadd(u. u_cutime, p-2u_vutime);
u.u_ar0LlR11 = p->u_arglQl;
brelse(bp);

return;
fp->p_stat == SESTOP) {

if((p-p_+f1lag&SWTED) == 0) {
p—>p.flag =i SWTED;
v.u_arOCRO] = p=->p_pid;
u.u_ar0OL[R1] = (p->p_sig<<B)
return;

>

p—>p_Fflag =% “(STRC!SWTED);
setrun(p);

leep(u. u_procp, PWAIT);
oto loop;

= ECHILD:;

11.

struct proc #pl, #p2;

procp;

Zprocl[0l; p2 < %proc[NPROCI; p2++)

f(p2->p_stat == NULL)
goto found:;
= EAGAIN;

cl¥¥ A
u_arOL[RO] = pl-2p_pid;
.u_cstimelO] = O;

.Ju_cstimell] = O;
.u_stime = 0O;

.u_cutimelO] = O;
.u_cutimell1l]l = O;

.u_vutime = 0;

0177;
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{w)

>

/

s
{

b

/

p susl. ¢

return;
>
u. u_ar0OLRO1]

pe—>p_pid;
ut:

u.u_arQLlR71 =+ 2;

*
# break system call.

# —— bad planning: "break" is a dirty word in

*/
break ()

register a, n, d;
int i;

/#
# set n to new data size
#* set d to new-old

# set n to new total size
#*/

n = (((u. u_argl0I+&3)226) &% 01777);
if(!u. u_sep)

n =— nsegf{u.vu_tsize) #* 128;
if(n < O)

n = 0;
d = n - v.u_dsize;
n =+ USIZE+u. u_ssize;

if(esta'ur(u.u_tsize, u.u_dsize+d, u.u_ssize,

return;
vu.u_dsi e =+ d;
ifld > W)
goto bigger;
u.u_procp-—>p_addr + n - u.u_ssize;
i n;
n U.u_ssize;
while(n—=) {
copyseg(a-d, a);
a++;

a

nmnn

) ]
expand(i);
Treturn;

igger:
expand(n);
a = u.u_procp-rp_addr + n;
n = u.u_ssize;
while(n—--=) {
a——;
copysegf(a—-d., al;
¥
while{(d—-)
clearseg(——ali

/# system measures #/

#

C.

FUN - Computer Science Lab — UNIX system

u.u_sep))
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p sysl.c

# pinit system call.
¥ Initialization of counters needed for system performance measurement
#/

pinit()
4
register int i;

t_cpulOl]
t_cpulll
cpurtlOl]
cpurtll]

Qi
o}
0;
0;

for(i=0; i<3; i++)
y
t_rkL[ilCO1]
t_rkCillC11 = O;
n_rkrunfilLO] = O;
n_tkrunCilL1] = 0O;
TrkroutlLiJ[O] = 0O;
rkroutlilli1]l = O;

i
Q

¥
for(i=0; i<32; i++)

<

t_pmCilCO] = O;

t_pmCilC1] = O;

n_pmrunCilLC] = O;
n_pmrunCilli1] = O,
pmroutlil[0] = O;
pmroutCilL1] = O;
¥

t_reall0]
t_realll]
out_rt[01]
out_rtl11]

mwnn
0000
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p slp.c

#

/#
*/

#include ".. /param. h"

#include ".. /user.h"

#include ".. /proc. h"

#include ".. /text. h"

#include "../systm. h"

#include ". . /file. h"

#include ".. /inode. h"

#include ".. /buf. h"

#include "“.. /perfo. h"

/3
# Give up the processor till a wakeup occurs
# on chan, at which time the process
# enters the scheduling queue at priority pri.
# The most important effect of pri is that when
# pri<0 a signal cannot disturb the sleep;
# if pri>=0 signals will be processed.
# Callers of this routine must be prepared for
# premature rteturn, and check that the reason for
# sleeping has gone away.

#*/

sleep(chan, pri)

£

register #rp., s;

s = PEB->integ;
TP = uU.uU_procp;
if(pri 2= 0) {
if(issig())
goto psig;
splée()i
rp=Fp_wchan = chani
rp—rp_stat = SWAIT;
TPp=Fp_pri = pri;
splO();
if(runin != 0) {
Tunin = 0;
wakeup (&runin);
¥
swtch();
if(issig())
goto psigi
} else {
splé();
rp-=>p_wchan = chan;
rp—>p_stat = SSLEEP:
Tp=2p_pri = pri;

splO();
swtch();
}
PS->integ = si
return;
/¥

#*# If priority was low (>=0) and
# there has been a signal,

FUN - Computer Science Lab — UNIX system
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pslp.c

%* execute non—local goto to
# the gsav location.
# (see trapl/trap.c)

*/
psig:
aretu(u. u_gsav)i
¥
/#

# Wake up all processes sleeping on chan.
#*/

wakeup(chan}

{
' register struct proc #p;
register c, i;
¢ = chani
p = &proclC1l;
i = NPROC;
do {
if(p-p_wchan == c)
setrunip);
>
p++;
Y while(==1);
r
Ve

# Set the process running;

FUN — Computer Science Lab — UNIX system

# arrange for it to be swapped in if necessary.

*/
setrun(p)
£
register struct proc #rp;
Tp = pi
rp=>p_wchan = 0;j
rp->p_stat = SRUN;
if(rp=->p_pri < curpri)
TunTun++;
if(runout = O && (rp-2p_Fflag%SLOAD)
runout = 0O;
wakeup (&runout);
¥
i g
/#*

# Set vser priority.
# The rescheduling flag (runrun)
# is set if the priority is higher
# than the currently running process.
*/
setprilup)
{
register #pp, pi

pp = up;

p = (pp->p_cpu & 0377)/164;
p =+ PUSER + pp-2p_nice;
if(p > 127)

Page 2
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:
/¥
# The main loop of the scheduling (swapping)
# process. oo
*#¥ The basic idea is:
# see if anyone wants to be swapped in;
# swap out processes until there is room;
# swap him in;
# repeat.
# Although it is not remarkably evident, the basic
# synchronization here is on the runin flag, which 1is
# slept on and is set once per second by the clock routine.
# Core shuffling therefore takes place once per second.
*
# panic: swap error —--— I0 error while swapping.
#* this is the one panic that should be
* handled in a less drastic way. Its
* very hard.
#*/
sched()
{
struct proc #pl;
register struct proc #rp;
register a, n;
/¥
# find user to swap in
# of users ready. select one out longest
#*/
goto loopi
sloop:
runint+;
sleep(%runin, PBWP);
loop:
splé()i
n = -1;

p slp.c

p = 127
if(p < curpri)

TUNTUN++;
pp—>p_pri = pi

for(rp = &proclO0l; rp < &procINPROCI; rp++)
if{rp->p_stat==5RUN && (rp-p_Fflag&ELOAD)==0 &&
rp=>p_time > n) {
pl = rvpi
n = rp->p_time;

b

if(n == -1} {
Trunout++;
sleep(&runout, PSWP);
goto loop;

¥

/%

# see if there is core for that process
*/
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p slp.c

splOQ);

Tp = pli

a = rp-rp_size;

if((rp=rp->p_textp) != NULL)
if(rp=>x_ccount == 0)

a =+ rp->x_size;

if({(a=malloc(coremap, a)) != NULL)
goto found2i

/#

foundl:

found2:

# none found,
# look around for easy core
*/

splé();
for(rp = &procl0J; rp < %procINPROCI; rp++)
if({(rp=>p_Fflagk(SSYS!SLOCKISLOAD) )==SLOAD %%
(rp—>p_stat == SWAIT || rp->p_stat==85TOP))
goto foundli

Ve

¥ No easy coTe,

# if this process is deserving:
# look around for

# oldest process in core

#*/
if(n < 3)

goto sloop;
n=-1;

for(rp = &proclOl; rp < ZprocINPROCI; rp++)
if((rp->p_Fflag&(SSYSISLOCK!SLOAD) )==5L0OAD &%

(rp=>p_stat==SRUN |[! rp->p_stat==5S5LEEP) &%
rp—>p_time > n) {
pl = rTpi
n = rp->p_time;
>
if(n < 2)
goto sloopi
rp = pli
e
# swap user out
*/
splOC);

rp—>p_Fflag =% “~SLOAD;
xswap{rp, 1, 0);
goto loopi

/¥
# swap user in
#*/

if((rp=pil->p_textp) != NULL) {
if(rp-2>x_ccount == 0) {

if(swap(rp—>x_daddr, a, rp—>x_size,

goto swaper;

B_READ))
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p slp.c

Swaper:

¥

rp—>x_caddr = a;
a =+ rp->x_size;
¥
Tp—rx_ccount++;
b
rp = pli
if(swap(rp-2p_addr, a, rp—->p_size, B_READ))
goto swaper;
mfreel(swapmap, (rp->p_size+7)/8, rvp—>p_addr)i
rp—rp_addr = a;
rp->p_+*flag =! SLOAD;
rp=>p_time 0;
goto loop;

panic("swap error")i

# This routine is called to reschedule the CPU.

# if the calling process is not in RUN state,

# arrangements for it to restart must have

¥ been made elsewhere, usvally by calling via sleep.

*/
swtch()
{

loop:

static struct proc #*p;
register i, n;
register struct proc #rp;

if(p == NULL)
p = &proclCOI;
VE
# Remember stack of caller
3/
savu(u. u_rsav)i
Ve 3
# Switch to scheduler’s stack
#*/

retul(proclOl. p_addr);

runrun = Q;
TP = pi
p = NULL;
n = 128i
/#®
# Search for highest-priority runnable process
*/
i = NPROC;
do {
Tp++i;
if(rp >= &proc[NPROCI)
Tp = &proclO0I1;

if(rp—>p_stat==SRUN && (rp->p_+f1lag&SLOAD) !=0)

ifl{rp=2p_pri < n) {
p = Tpi
n = rp->p_prii

{
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#/

Y while(=—1);

[
# If no process is runnable,
*/
if(p == NULL) <
p = Tpi
cpurun = SIDLE;
idle();
cpurun = SACTIVE;
goto loop:;
}
TP = pi
CUTPTLI = ni
/#®

# Switch to stack of the new

# his segmentation registers.

*/

retu(rp->p_addr)i
sureg()i
/#*

%

swapped out, set the stack

FUN - Computer Science Lab - UNIX system

idle.

/¥ system measures #*/

/% system measures #/

process and set up

If the new process paused because it was

level to the last call

*
# to savu(u_ssav). This means that the return

#* which is executed immediately after the call to aretu
# actually returns from the last routine which did
*
*

the savu.

# You are not expected to understand this.

if(rp=>p_+f1lag¥SSWAP) {
rp-p_Fflag =% “VSSWAPI
aretu(u. u_ssav);

b

/%

# The value returned here has many subtle implications.

# See the newproc comments.
*/

addd(cpurt, 1};

return(l);

/% system measures ¥*/

Create a new process—— the internal version of

sys fork.

It returns 1 in the new process.
How this happens is rather hard to
The essential fact is that the new
in such a way that appears to have
in the same call to newproc as the

understand.
process is created
started executing
parent:;

but in fact the code that runs is that of swtch.
The subtle implication of the returned value of swtch
(see above) is that this is the value that newproc’s

caller in the new process sees.

newproc ()

{

int al, a2;
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p slp.c

retry:

struct proc #p, #*up;
register struct proc #rpp;
register #rip, ni

p = NULL;
/%
# First, just locate a slot for a process
# and copy the useful info from this process into it.
# The panic "cannot happen" because fork has already
# checked for the existence of a slot.
*/
mpid++;
if{mpid < 0) <
mpid = 0;
goto retry;
¥

for(rpp = %ZproclOl; rpp < %proc[NPROCI; rpp++) {
if(rpp->p_stat == NULL %% p==NULL)
P = Tppi
if (rpp—p_pid==mpid)
goto retry;
>
if ((rpp = pl==NULL)
panic("no procs");

/#

# make proc entry for new proc
*/

Tip = u.u_procpi

up = ripi

rpp—>p_stat = SRUN;

rpp—>p_Fflag = SLOAD;

rpp—>p_uid = rvip->p_vuid;
rpp=>p_ttyp = rip->p_ttyp;
Tpp—>p_nice = rip->p_nice;
rpp—>p_textp = rip->p_textpi
Tpp->p_pid = mpid;
Tpp—>p_ppid = rvip->p_pid;
rpp->p_time = 0O;
/#

#* make duplicate entries
# where needed

#*/

for(rip = %u.u_ofilel0l; rip < %u.u_ofilelNOFILE];)

if((rpp = #rip++) != NULL)
Tpp—>f_count++;
if((rpp=up-2>p_textp) !'= NULL) {
Tpp—2x_count++;
Tpp=>Xx_ccount++;
>
u.u_cdir-2>i_count++;
/%
# Partially simulate the environment
# of the new process so that when it is actually
# created (by copying) it will look rtight.
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p slp.c

*/
savul{u. u_rsav);
TPP = pi
U. U_pTocp = TPppi
Tip = up;
n = rip-p_size;
al = rip-p_addr;
Tpp—>p_size = ni
a2 = malloc(coremap. n);
/#

# If there is not enough core for the
# new process, swap out the current process to generate the
# capy.
*/
if(a2 == NULL) <{
rip-p_stat = SIDL;
rpp—>p_addr = al;
savu(u. u_ssav);
xswap(rpp, 0, 0);
rpp->p_Fflag =i SSWAPi
rip->p_stat = SRUN;
Y else {
Ve
# There is core, so Just copy.
*/
Tpp—>p_addr = az2;
while(n—=)
topysegl(al++, a2++);
>
U. u_procp = rip;
return(O);

Change the size of the data+stack regions of the process.

If the size is shrinking, it‘’s easy—— just release the extra core.

If it’s growing., and there is core, Jjust allocate it

and copy the image, taking care to reset registers to account
for the fact that the system’s stack has moved.

If there is no core, arrange for the process to be swapped
out after adjusting the size requirement—— when it comes

in, enough core will be allocated.

Because of the ssave and SSWAP flags: control will

resume after the swap in swtch, which executes the return
from this stack level.

After the expansion, the caller will take care of copying
the user’s stack towards or away from the data area.

expand(newsize)

{

int i, n;
register #*p, al., a2i;

p = uU.U_pToCp;
n = p->p_sizei
p=>p_size = newsize;
al = p=>p_addr;
ifin 2= newsize) {
mfree(coremap, n-newsize, al+newsize);
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return;

¥

_savu(u.-u_rsav);

a2 = malloc(coremap, newsizel;

if(a2 == NULL) <
savul(u. u_ssav)i;
xswap(p, 1, n)i
p=>rp_Fflag =i SSWAP;
swtch();
/% no return #/

¥

p=*p_addr = azi

for(i=0; i<n; i++)
copyseg(al+i, az2++);

mfree(coremap, n, al);

retul(p—Zp_addr);
sureg();
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p allo

#
/#
3/

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
., #¥include

/#
iinit
very
It re
from

panic
block

* % ¥ o ok ok ok ok

*/
iinit()
1

¥

/%
# alloc
#* free

Sek

"../param. h"
"../systm. h"
"../filsys. h"
Wos feond, b
", . /buf. h"

", .7inode. h"
"../user. h"
.. 7Zperfo. "

is called once (from main)
early in initialization.
ads the root’s super block

and initializes the current date

the last modified date.

: iinit —— cannot read the super
. Usually because of an I0 error.

register #cp, ¥*bpi

int drname, drno; /# system measures #*/

/¥ system measures #/

drname = rootdev. d_majori
drno = rootdev. d_minor & 037;

if{drname == MRK)
addd(rkroutLdrnol, 1);
else ifl(drname == MPM)
addd (pmroutldrnol, 1)

(#¥bdevswlrootdev. d_majorl. d_open)(rootdev, 1);
bp = bread(rootdev: 1);
cp = getblk (NODEV);
if(u.vu_error)
panic("iinit");
bcopy(bp=>b_addr, cp->b_addr, 256);
brelse(bp);
mountlOl. m_bufp = cp;
mount[Ol. m_dev = rootdevi
cp = cp—>b_addri
cp—>s_*Fflock = 0;
cp—>s_ilock = 0
cp-=>s_ronly = 0;
timelQl = cp—->s_timelO1;
timel1l = cp->s_timel11;

will obtain the next available
disk block from the free list of

# the specified device.
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p alloc.c

The super block has up to 100 remembered
free blocks; the last of these is read to
obtain 100 more .

W ok ok ok K

no space on dev x/y —— when
# the free list is exhausted.
*#/

alloc(dev)

{

int bno;

register #bp, #ip, #fpi

4 fp = getfs(dev)i
while(fp=>s_Fflock)
sleep (&fp->s_Fflock, PINOD);
do £
if(fp-2s_nfree <= 0)
goto nospace;
bno = fp->s_freel——fp->s_nfreel;
if(bno == Q)
goto nospace;
| } while (badblock(fp, bno, dev));
if(fp->s_nfree <= 0) {
fp—>s_fFflock++;
bp = bread(dev, bno)i
ip = bp->b_addr;
‘ fp=rs_nfree = #ip++;
l bcopy(ip, fp->s_free, 100);
brelse(bp);
F fp=>s_fFflock = 0;
| wakeup (&fp-2s_Fflock)i
‘ ¥
‘ bp = getblk(dev, bno);
| clrbuf(bp)i
fp->s_fmod = 1;
return(bp);

nospace:
fp—->s_nfree = 0;
prdev("no space", dev);
u.u_error = ENOSPC;
return(NULL);

>

/#
# place the specified disk block
# back on the free list of the
# specified device.
*/
-~ free(dev:, bno)
£

register #fp, #*bp, *ipi

fp = getfs(dev);
fp—>s_fmod = 1;
while(fp->s_flock)
sleep(&fp->s_Fflock, PINOD);
if (badblock(fp, bno, dev))
return;
if(fp-2s_nfree <= 0) {
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fp=>s_nfree = 1;
fp->s_freelQ]l = 0;

>

if(fp->s_nfree 2= 100) {
fp—s_fFflock++;
bp = getblk(dev, bno);
ip = bp=>b_addr;
#ip++ = fp-1s_nfree;
bcopy(fp->s_+free, ip, 100);
fp=>s_nfree = 0;
bwrite(bp):;
fp->s_flock = 0O;
wakeup (&Ffp-2>s_flock):

¥

fp->s_freelfp->s_nfree++] = bno;

fp-2>s_+Ffmod = 1;

Check that a block number is in the
range between the I list and the size

of the device.

This is used mainly to check that a
garbage file system has not been mounted.

bad block on dev x/y —— not in Tange

*/
badblock(afp, abn, dev)
{

register struct filsys #fp;
register char #bn;

= afp;
bn = abni;
(

prdev("bad block", dewv);
return(l);

¥

return(0);

Allocate an unused I node

on the specified device.

Used with file creation.

The algorithm keeps up to

100 spare I nodes in the

super block. When this runs out,
a linear search through the

I list is instituted to pick

up 100 more.

*/
ialloc(dev)

register #fp, #bp, #*ip;
int i, j, k. ino;

fp = getfs(dev);
while(fp-2>s_ilock)
sleep (&fp~>s_ilock, PINOD);

bn < fp->s_isize+2 !|! bn >= fp-D>s_fsize)

FUN - Computer Science Lab - UNIX system

{
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p alloc. ¢
loop:
if{fp=>s_ninode > 0) {
ino = fp-»s_inodel——fp->s_ninodel;
ip = iget(dev, ino)i;
if (ip==NULL)
| return(NULL);

| if(ip=>i_mode == 0) {

for(bp = %ip-2i_mode; bp < %ip-2i_addrlB81;)

#bp++ = 0;
fp—>rs_fmod = 1;
return(ip);
¥
; /3
#* Inode was allocated after all.
# Look some more.

3/
iputlip)i
goto loopi

¥
fp-2s_ilock++;
ino = 0O;

for(i=0; i<{fp—>s_isize; i++) {
bp = bread(dev, i+2)i
ip = bp->b_addr;
for(y=0; <256 J=+16) {
ino++;
if(iplyl '= 0)
continue;
for(k=0; k<NINODE: k++)

goto cont;
fp—>s_inodelfp->s_ninode++] = ino;
if(fp->s_ninode = 100)
break;
cont:;
}
brelse(bp);
if(fp->s_ninode >= 100)
break;
¥
fp->s_ilock = 0;
wakeup(&fp-2>s_ilock),
if (fp—->s_ninode > O)
goto loop;
prdev("Out of inodes", dev)i
u.u_error = ENMOSPC;

return(NULL);

>

/%

# Free the specified I node

# on the specified device.

# The algorithm stores up

# to 100 I nodes in the super
| #* block and throws away any more.

#*/

ifree(dev, ina)

{

register #fpi

Page 4
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fp = getfs(dev)i
if(fp—rs_ilock)

returni
if(fp->s_ninode >= 100)

return;
fp->s_inodelfp->s_ninode++] = ino;
fp-2s_Ffmod = 1;

¥
/#®
# getfs maps a device number into
# a pointer to the incore super
¥ block.
% The algorithm is a linear
# search through the mount table.
# A consistency check of the
# in core free—-block and i—-node
#* counts.
*
# bad count on dev x/y —=— the count
* check failed. At this point, all
* the counts are zeroed which will
* almost certainly lead to "no space"
* diagnostic
¥ panic: no fs —— the device is not mounted.
* this "cannot happen"
*/
getfs(dev)
<
register struct mount ¥*p;
register char #nl, #*n2i
for(p = &mountlLOl; p < &mount[NMOUNTI; p++)
if(p->m_bufp !'= NULL && p-m_dev == dev) {
p = p=2>m_bufp->b_addr;
nl = p->s_nfree;
n2 = p—>»s_ninodei
if(nl > 100 ! n2 > 100) <
prdevi{("bad count", dev)i
p—>s_nfree = 0;j
p—>s_ninode = 0;
¥
return(p);
¥
panic("no fs");
¥
[
# update is the internal name of
# ‘sync’. It goes through the disk
# queues to initiate sandbagged IO;
* goes through the I nodes to write
# modified nodes; and it goes through
# the mount table to initiate modified
# super blocks.
*/
update()
£

register struct inode #ip;
register struct mount *mp;
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register *#bpi

iflupdlock)
return;
updlock++;

FUN = Computer Science Lab - UNIX system

for(mp = &mountlO0l; mp < &mountLNMOUNTI;: mp++)
if(mp=>m_bufp !'= NULL) {

>

ip = mp->m_bufp—2b_addr;

if(ip=>s_fmod==0 || ip->s_ilock!=0 |
ip—>s_flock!=0 ! ip->s_ronly!=0)

continue;

bp = getblk(mp~>m_dev, 1);

ip—*s_*fmod = 0

ip=>s_timel[0O] = timelO01;

ip=>s_timefl] = timel11;

bcopy(ip, bp=>b_addr. 256);

bwritel(bp);

for(ip = %inodelQ]; ip < %inodelNINODEJ; ip++)
| if((ip-2>i_Fflag®ILOCK) == 0} {

¥
updlock = 0O;
bflush (NODEV);

ip=>i_+flag =! ILOCK;
iupdat(ip, time);
prele(ip);
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p fio.c

#
7 #
#/

#include ".. /param. h"
#include ".. /fuser. h"
#include ".. /filsys.h"
#include ".. /Ffile. h"
#include ".. /conf. h"
#include “.. /inode. h"
#include ".. /reg. h"
#include ".. /perfo. h"

/® .

Convert a user supplied

file descriptor into a pointer
to a file structure.

Only task is to check range

of the descriptor.

ok ok % Kk

*/
getf(f)
£
register *fp, vfi;

rf = §;

if(r+f<0 ! rf>=NOFILE)
goto bad;

fp = uv.u_ofilelr+l;

if(fp '= NULL)
return(fp)li

bad:
u.u_error = EBADF;
return(NULL);

/
Internal form of close.
Decrement reference count on
file structure and call closei
on last closef.

Also make sure the pipe protocol
does not constipate.

% & ok ok ok % Xk

#*/
closef(fp)
int #fp;
£
register #vrfp, #*ip;

rfp = fpi
if(rfp—->f_FflagFPIPE) {
ip = rfp—>Ff_inode;

— UNIX

ip=>i_mode =% “(IREADI!IWRITE);

wakeup(ip+1);
wakeup(ip+2);
b
if(rfp-2>Ff_count <= 1)

closei(rfp=>Ff_inode, rfp->Ff_flag&FWRITE):;

rfp->Ff_count——;

system
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/

%

Decrement reference count on an
inode due to the removal of a
referencing file structure.

On the last closei, switchout

to the close entry point of special
device handler.

Note that the handler gets called
on every open and only on the last
close.

¥ ok % ok % ok ok Xk

*

*/

closei(ip, Tw)

int #ip;

i
register ¥*¥rip;
register dev, mayi;
int drno;

ip;
rip->i_addr[O1];
Tip—>i_addr[Ol. d_major;

Tip
dev
ma J

/# system measures #/
drno = rip-2>i_addr[0]. d_minor % 037;

if(rip=2i_count <= 1)
switch(rip—2>i_mode%IFMT) {

case IFCHR:

/% system measures #*/

if(may == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1);

else if{may == MPM)
addd(pmroutldrnol, 1);

(#¥cdevswimayjl. d_close)(dev: rw);
break;

case IFBLK:
/# system measures #/

ifimay == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1);

else if(maj == MPM) .
addd(pmroutldrnol, 1);

(#bdevswima jl. d_close) (dev: Tw);

}
iput(rip);

/

*

openi called to allow handler

of special files to initialize and
validate before actual I0.

Called on all sorts of opens

¥ % ok ¥k
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# and also on mount.
*/
openi(ip, tTw?
int #*ip;
{
register ¥rip;
register dev, maj;
int drno; /% system measures

Tip
dev
ma J

ip;
rip->i_addr[01;
rip—>i_addr[Ol. d_majori

/# system measures 3#/
drno = rip->i_addr[Q0l. d_minor & 037;
switch(rip=2>i_mode%IFMT) {

case IFCHR:
if(may >= nchrdev)
goto badi;

/# system measures #*#/

ifima) == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1);

else if(may == MPM)
addd(pmroutldrnol, 1);

(#cdevswimayjl. d_open){dev, rTw);
break:;

case IFBLK:
/% system measures #*/

if(may == MRK)
addd(rkroutldrnol, 1);

else if(may == MPM)
addd(pmroutldrnol, 1);

if(may >= nblkdev)
goto bad;
(#bdevswima 1. d_open) {(dev, Tw);
>
return;

bad:
u.u_error = ENXIO;

Check mode permission on inode pointer.
Mode is READ, WRITE or EXEC.

In the case of WRITE, the

read-only status of the file

system is checked.

Also in WRITE, prototype text

segments cannot be written.

% %k %k %k % ok %k %k
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# The mode is shifted to select

# the owner/group/other fields.

# The super user is granted all

# permissions except for EXEC where
# at least one of the EXEC bits must
#* be on.

#/

access(aip, mode)

int #aipi

{

register #ip, m;

ip = aipi;
e m = mode;
if(m == IWRITE) {
if(getfs(ip—2i_dev)—->s_ronly != 0) {
u.u_error = EROFS;
return(l);
*
if(ip—2>i_Fflag & ITEXT) <
u.u_error = ETXTBSY:;
return(l);
}
>
ifl(u.u_vid == 0) {
if(m == IEXEC %& (ip—>i_mode &
(IEXEC | (IEXEC2>2>3) | (IEXEC>2>6))) == 0)
goto bad;
return(0);
¥
if(u.u_vid !'= ip->i_vid) £
m =22 3
if(u.u_gid !'= ip—->i_gid)
m =>> 3;
}
if((ip—2i_mode&m) != 0O)
return(0);

bad:
u.u_error = EACCES;
return(l);

Look up a pathname and test if

the resultant inode is owned by the
current user.

If not, try for super—user.

If permission is granted,

# return inode pointer.

*/
owner ()

{

% ok % ok ok

register struct inode #*ip;
extern uchar();

it ((ip = namei(uchar, 0)) == NULL)
return(NULL);

if(uv.u_vuid == ip-2i_vuid)
return(ip);
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if (suser(})
return(ipli
iput(ip);
return(NULL);
b

Ve
# Test if the current vuser is
#* super user.
*/
i suser{)
{

iflu.u_vuid == 0)
returni(l);
u.u_error = EPERM;
return(0);
¥

/7 #

FUN - Computer Science Lab — UNIX system

the

# Allocate a user file descriptor.

*/
ufalloc()
{
register 1i;

for (i=0; i<NOFILE; i++)
if (uvu.u_ofilelil] == NULL) <
u.u_arOLlRO]1 = i;
return(i);

¥
u.u_error = EMFILE;
return(—-1};

~
*

and a file structure.
Initialize the descriptor

% %k %k k ¥k ¥ ¥

file structures.
*/

falloc()

{

Allocate a user file descriptor

tc point at the file structure.

no file —— if there are no available

register struct file #*fp;

register 1i;

if ((i = ufalloc()) < 0)

return(NULL);

for (fp = %&filel0]; fp < %&filelNFILE]; fp++)
if (fp=>Ff_count==0) {
u.u_ofilelil = fp;
fp=>f_count++;
fp—>f_offsetlO] = 0O;
fp->f_offsetll] = O;
return(fp)l;

>
printf(“"no file\n");
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p_flo.¢

u.u_error = ENFILE;
return(NULL)Y;
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#

#include "“../param. h"
#include ".. /user. h"
#¥include ".. /systm. h"
#include ".. /proc. h"
#include ".. /text. h"
#include ".. /inode. h"
#include ".. /seg. h"
#include ".. /perfo. h"

#define CLOCK1 01775464
#define CLOCKZ2 0172540
o P
# Icode is the octal bootstrap
# program executed in user mode
# to bring up the system.

*/
int icodel]
{
0104413, /% sys exec; init; initp #/
0000014,
0000010,
0000777, /% br . #/
0000014, /% initp: init; O #/
0000000, .
0062457, /#% init: </etc/init\0> #/
00461564,
0064457,
00464556,
0000164,
Ti
/¥
# Initialization code.
# Called from m40.s or m45. s as
# soon as a stack and segmentation
# have been established.
# Functions:
# clear and free user core
#* find which clock is configured
#* hand craft Oth process
* call all initialization rovutines
* fork - process O to schedule
#* - process 1 execute bootstrap
*
# panic: no clock —— neither clock responds
# loop at loc & in user mode —— /etc/init
* cannot be executed.
*/
main()

{
extern schar;
register i, 3#p;

Ve 2
# zero and free all of core
#*/

updlock = Qi
i = #kabé + USIZE;
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UISD=->r[0]1 = Q77406;

forti) <
UIsa->r[0] = i;
if(fuibyte(Q) < Q)

break;

clearseg(i);
maxmem++;
mfree(coremap, 1, i)
i++;

¥

if(cputype == 70)

for(i=0; i<&2; i=+2) {

UBMAP-2>rL[il = i{{12;

UBMAP->rLi+1]1 = 0O;
>
printf("unix tss —-— measurement system --- V4.3 —-—— mem= %ZI\n", maxmem3
maxmem = min(maxmem: MAXMEM);

mfree(swapmap, nswap, swplo);

Ve
# determine clock
#*/

UISA->7r[7]1 = kabl[l1ll: /# io segment #/
UISD->r[71 = 077404i
lks = CLOCKI1;
if(fuiword(lks) == —-1) {
lks = CLOCKZ;
if(fuiword(lks) == —1)
panic("no clock");

>

VA

# set up system process
*/

procfO]. p_addr = #kab;
proclO]. p_size = USIZE;
proclOl. p_stat = BRUN;

procfOl. p_flag =! SLOADISSYS:
u.u_procp = &proclO1;

/% system measures #/
cpurun = SACTIVE;

/%
# set up ‘known’ i-nodes
*/

#lks = 0115;

cinit();

binit();

iinit ()

rootdir = iget(rootdev, ROOTINO);
rootdir-2>i_flag =% “~ILOCK;
u.u_cdir = iget(rootdev, ROOTINO);
vu.u_cdir=->i_flag =% “ILOCK;
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# make init process

# enter scheduling loop
# with system process
*/

if{newproc()) £
expand(USIZE+1);
estabur(0, 1, 0O, 0);
copyout(icode, O, sizeof icode);
/3#
# Return goes to loc. O of user
# code Jjust copied ovut.
*/
return;

¥

sched();

# Load the user hardware segmentation

# registers from the software prototype.
# The software registers must have

# been setup prior by estabur.

*/
sureg()
£

/

% ok ¥k ok %k ok ok %

register #*#up, #*rp, a;

a = u.u_procp->p_addr;
up = %u.u_visallé];
rp = &WISA->7r[161;
if({cputype == 40) {
up =— 8i
rp =— 8;
>
while(rp 2> &UISA->TL[01)
¥——Tp = H#——up + ai;
if((up=u. u_procp—2p_textp) '= NULL)
a =— up—>x_caddr;
up = &u.u_uisdl161;

rp = &UISD->rL161;
if(cputype == 40) {
up =- 8;
Tp =— 8;
b

while(rp > &UISD->r[01) {
#==Tp = #——up;
if((s#rp & WO) == 0O)
rpL(UISA-UISD) /21 == ai

Set up software prototype segmentation
registers to implement the 3 pseudo
text,data, stack segment sizes passed
as arguments.

The argument sep specifies if the

text and data+stack segments are to

be separated.

FUN —= Computer Science Lab — UNIX system

init
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*/

estabur(nt, nd, ns, sep)

{

register a, #ap, *dpi

if(sep) {

ifl{cputype == 40)

goto erri

if(nseg(nt) > B8 |1

> else

if(nseg(nt)+nseg(nd)+nsegins) > 8)

goto err;

goto errTi

nseg(nd)+nseg(ns)

if(nt+nd+ns+USIZE 2> maxmem)
goto err;

a = 0;

dp

ap = &u.u_uisal01l;
= &u.u_uisdL[O];

while(nt 2= 128)

#dp++
*ap++

= (127£48) |
= aj

a =+ 128i

nt =-
¥
itint) 1
*dp++
*ap++
}
if(sep)

while(ap < %wu.

*ap++
#dp++
> ;
a = USIZE;

128;

({nt-1)<<L8

= aj

u_uisal8l) {
= 0i
= 0

while(nd 2>= 128) {

#dp++
#ap++
a =+
nd =-

b

ifind) {
#dp++
¥ap++

whilelap < %u
#dp++
#ap++

>

if(sep)

while(ap < %u
*¥dp++
#ap++

¥

a =+ nsi

= (127<<8) |
= aj
128;

128;

= ((nd-1)<<8
= aj
d

.u_vuisalB8l) {
= 0
= 0;

.u_uisallél)
0O;

0;

while(ns >= 128) {

a =-
ng =-—
#——dp
#=—ap

128;
128;
= (127<<8) |

= ai;

RO;

)

)

{

RW;

RW;

FUN - Computer Science Lab - UNIX system

RO;

RW;
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b
if(ns) {
#——dp = ((128-ns)<<B) | RW | ED;
#—-—ap = a-128;
b
if(!lsep) <
ap = %u.u_uisal0l;
dp = %u.u_vuisalBl;
while(ap < %u.u_vuisalB81)
#dp++ = Hap++;
ap = %u.vu_vuisd[01;
dp = &u.u_uisd[B1;
while(ap < %uv.uv_vuisdl(BIl)
#dp++ = Hap++;
b
sureg();

return(0);

err:
u.u_error = ENOMEM:
return(=1);
¥
/#*
# Return the arg/128 rounded up.
*/
nsegin}
{

return((n+127)>>7);
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#define
#define
tdefine

struct
{

Y proci

main()

/% stat codes

SSLEER 1
SWAIT =2

SRUN 3

SIDL =
SZ0OME 2
g8TOP 6

#*/

char p_stat;
char p_Fflag;
char p_pTi;
char p_sigi
char p_uid;
char p_time;
char p_Ccpui
char p_nice;
int p_ttypi
int p_pidi
int p_ppid;
int p_addr;
int p_size;
int p_wchani
int #p_textpi

register 1ii

int njobs, cpuyi
int a_proci

int pid;

int fd1, $d2:, £d3, #d4.
struct
{
char text[81;
int type;

int value;
> nlC1d;

- UNIX system Page 1

in work files.

27 FUN — Computer Bcience Lab
nt. ¢
/3
# Program which collects
# - the number of Jjobs in the system
# ~ the number of Jjobs in the CPU queue
#* - treflexion time at ttye
# every 9° and puts observations
%
# Author : Cornil Dirk.
*/
SMAX 256
NPROC 50
SET 1

sleeping on high priority
sleeping on low priority
running
intermediate state in process creation
intermediate state in process termination
process being traced

/¥
/#®
/#®
/%
/#
Ve
/[
/¥
/#
/[
Ve -
/¥
/#®

prioritu.
signal number sent to this process #/
user id,
~esident time for scheduling #/

cpu usage for scheduling #/

nice for scheduling #/

controlling tty */

unique process id %/

process id of parent #/

address of swappable image #/

size of swappable image (#&4 bytes) #*/
event process is awaiting */

pointer to text structure #/

£45, mem,

Ti

negative is high */

used to direct tty signals #/
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struct
{
int flag;
int timelSMAX];
¥ bufi
setup{ &nlLO3 ., "_proc");

nlist("/perform",nl);

if(nlLOl. type == Q)
{
printf("No namelist !!\n");
exit();
}
a_proc = nll0l1. value;

if(({mem = open("/dev/kmem", 0)) <= 0)

1
printf{("Can’t open kernel memory\n"};
exit();
>
if((fdl = creat("/mnt/mem/cornil/usr/adm/daylist", 0664)) == —1)
{
printf("Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/daylist\n");
exit(i;
¥
1f((fd2 = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/ joblist”, 1)) == —1)
{
printf("Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/daylist\n");
exit();
>
if((fd3 = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/ttyacc",1)) == -1)
{
printf("Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/ttyacc\n");
exit(i;
>
if((fd4 = creat("/mnt/mem/cornil/usr/adm/fpid", 0666)) == —1)
{
printf("Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/fpid\n");
exit();
>
if((£fdD = creat("/mnt/mem/cornil/usr/adm/cpuybs™, 0646&)) == —1)
{
printf("Can’t create /mnt/mem/cornil/usr/adm/cjobs\n");
exit();
>

pid = getpid();
write(fd4, Lpid. 2);

seek (fd2, 0, 2);
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seek (£fd3: 0., 2

faordii)
£
seek {mem, a_proc,Q);
njobs = Q;j
cpu)] = Q;

for{i=0; i<<NPROC; i++)

{
if({r = read(mem: ¥proc:,sizeof(proc))) == —1)
{
printf("Error while reading kernel memory\n")i
’ exit();
s

if(proc.p_stat > O &% proc.p_stat < &)
njobs++; '

if(proc.p_stat » O &% proc.p_stat < 4)

£

if((proc.p_flag & 07) !'= 0)
Cpu j++;

¥

>

write(fdil, &njobs, 2)i
write(fd2, ¥njobs, 2);
write(£d5, kcpuy, 27

svtime(&but);

if(buf. flag == SET)
write(£d2, &buf, sizeof(buf))i

sleep (300);
¥

close(fdl);
close(fd2);
close(+fd3);
close(fd4);
close(fd5)i
closei{mem};
exit();
¥

setup(p,s)
char #p, #s;
£
while(#¥p++ = d#g++);
¥
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p_cmpmean.

#
VE .
* Conformity test for 2 populations with normal distribution
# and dependant variables
**
# Input : fdiff in bit mode (mean of differences)
#* fad in bit mode (sum of squares and product of deviates
* for the differences)
#
# Qutput : F Snedecor to be compare with value in Biometrika tables.
#*
# Author : Cornil Dirk.
+*
#/

#define NVAR 12
#define READ O

main{argc, argv)

int argci
char ##argvi
{

register i, Ji

int n, pi

int fdi, fd2;

double linelNVARI;

double diffINVARI , sumINVARI;
double adINVARILCNVARI;

double num: Tes;

iflargc != 3)
{
printf("p_cmpmean fdiff fad\n");
exit();
¥

printf("Number of observations for population ?\t"});
if((n = readint(0)) <= O)

{

printf("Wrong value\n");

exit();

¥

printf("Number of variables 7?\t");
if((p = readint(0)) <= 0)
{
printf("Wrong value\n");
exit(});
¥

fdi
fd2

fop(argvl11, READ);
foplargvL21, READ);

nn

read(fdl, udiff, &)
i = 0;

while(read{(fd2, ¥1line, 9&) 2 0)
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{
@ for{ y=0; y<pi J++)
adlillyd = linel j1;
1++;
¥

close{fdl};
close{fd2);

for(i=0; i<pi i1++)
for(y=0; j<pi J++)
sumfil =+ (diffl ] # adlilCy1);

res = 0. 0;

for(i=0; i<p; i++)
res =+ sumlil # difflLil;

num = (n # (n — p)) % res;
printf("\n\n\tF Snedecor : \t%Z 8f\n", (num / p));.
printf("“Ntwith parameters %d & %d\n",p,(n = p));

exit();
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p_kill. ¢

/
i #* Kills batch process started with initialisation of

# the measurement system.
3+
# Author : Cornil Dirk
# /

main()

{

int fd, pid;

if((fd = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/fpid",0)) == —1)
{
printf("Can‘t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/fpid\n");
exit();
>

r‘ead(Fd, &pld: 2)1
close(fd);

if(kill(pid. ?) !'= 0O}
{
printf("Can’‘t kill p_cnt\n");
exit();
>

printf("p_cnt killed\n");
exit();
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£
e »
# Computes product of matrices
# - matrice 1 is written in lines
# -~ matrice 2 is written in columns
#* - result is printed on tty
. 3+
# Author @ Cornil Dirk.
*

e
~

#define NVAR 12
& #define READ O

main{argc, argv)

int argci
char #*argvi
{

register i, J, ki

int fd1, fdc;

double lineiNVARI, collnNVARI;
double resultlNVARI;

if(argc != 3)
{
printf("prodmat 1lmat cmat\n");
exit();
>
fd1l faplargvi11, READ);

fdc fop(argvl[21, READ);
for(i=0; i<NVAR; i++)
£
read(fdl, &line, 26);
for( j=0; J<NVAR; j++)
{
read(fdc, &col, 96) i
resultl )1 = 0. 0;

for (k=0; kCNVAR; k++)
resultl ] =+ linelk] % collkl;

printf ("% 8f\n",resultl j1);
>

seek(fdc, 0, 0);

;2

close(fdc);
close(fdl);

exit();
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#
& #define MAX i2
/%
# Converts integer from bit mode to ASCII
3*
® # Dutput : ASCII integer
+*
# Author : Adans Jean—-Paul
*/
readint(file)
® int file;
{

char buflS1;
register char #b, #c;
register 1i;

| b = buf;
‘ for(i=0;i < 5; i++){

if(read(file: c, 1) == —-1){
\ printf ("EOF\n");
‘ exit();
| ¥
| if(#c == ‘\n’){

bufLil = ‘\QO’;

L return(atoi(b));
| ¥

else buflil = %¢;
; ;

¥
Ve

#*
3*
# Output : floating ASCII
3+
#*

Author : Adans Jean—Paul
#*/

float readfloat(file)
int file;
{

float atof();

char bufl[301;
register char #b, #c;
register 1i;

b = bufi;
for(i=0;i < 30; i++){
ifi{read(file, ¢, 1) == —-1){
printf (YEOF\n");
exit();
¥

if(#ec == ‘\n‘){

Converts floating numbers from bit mode to ASCII

Page 1
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bufLil = ‘\NO“;
returniatof(b));
}
else buflil = #ci
¥
i
/%
* Computes x ## y
#*/

float expon(number,exp)
float number;
int expi
{
register int i;
float prodi:

prod = 1.0

for(i=exp; i>0; i—=)
prod =% number;

returni{prod);
¥

setup(p.s)
char #p., #s;
. &
while(#p++ = H#s++);
¥

/¥
# Copies an ar—ay of 2 integers from kernel space into

# double wvariable in user space.
#
# Author : Cornil Dirk.
#/
double kulcp(fd, k_adress)
int fdi
int k_adressi
£

register int 7i
int valuelZ21;

double result;
double atof();

seek (fd, k_adress, 0}

if((r = read(fd, uvalue, 4)) == —1)
{ :
printf("Error while reading kernel memory\n");
exit();
¥

result = atof(locvivaluelOl, valuelll));
return(result);

Page 2
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p_lib. ¢

Copies matrix on a8 file in order to save memoTy
This matrix is put on 2 files : one recorded in lines
and the other in colons.
It has been done to make easier matrix manipulations

Aduthor @ Cornil Dirk

ook sk o ok o op oF

~

feave(fdl, fdc, a}
int fdl, #dc:
double alMaXIIMAX]:

{

register 1, i

double linelMAXI;

spek(fdec, O, 0);

for(i=0; iIMAX; i++)
£
for (g =0; J<MAX: J++)

linel 1 = alilCy1;

write(fdc, 21line, 96 #* MAX);
>

close(fdc);

seek(fdl. C,0);

for{i=0; i< IMAX; 1++)
{
for (=0 J<MAX; j++)

linelfyl = alj2C0il;

write(fdl, ¥1line, 96 # MAX)i
¥

close(fdl);

Teturn;

i |

/¥

* Opens file whose name is given with given flag .

# checks validity and returns file descriptor

3+

# Author @ Cornil Dirk.

#*/

topiname, flag)
char #name;

int flag;
i
int fd;
if((fd = openiname,flag)) == -1) -
3
printf("Can’t open “s\n'",name);
exit();

:
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return{fd);

/%

% Creates file whose name is given with given flag .
# checks validity and returns file descriptor

3*

# Author : Cornil Dirk.

5%/

fcrel(name!
char #name;

{
int fd;
if({(fd = creat(name, 0&é&b)) == -1)
<
printf{("Can’t create %s\n",name)l;
exit();
¥

return{fdl;
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#define

main(?}

{

/o

# Checks stationnarity of cpu queue lenght
3

# Author : Cornil Dirlk.

3

H#/

BMaX =20

register n, 1, i
int Ffdi

int njobslBMAXI;
double tmp:
double sumiBMAXI;

if((fd = ppen("/mnt/mem/cornil/usr/adm/c jobs",0)) == —1)

{

Page 1

printf("Can‘t open /mnt/mem/cornil/usrt/adm/cjobs\n");

exi1t();
iy 3

4

Ci
(oF

non

J

for(i=0; i <BEMAX: 1++)
sumCil = 0. 0;

while(read(fd, ¥nyjobs, 40) = Q)

.

forl{i=0; i<BMAX; 1++)
sumlil =+ njobsCil;

n++;
}

close(fd);
printf{("\n\n\tDistribution of mean cpu queve
printf("\n\t at ¢, t + 60t + 120 ... with

far(i=0; i<BMAX; i++)
sumCil =/ ni

for(i1=0; i<n; 1++)

{

tmp = sumlil;

printf("ZAdN\Nti", )i

J =+ 3;

while(tmp>0. O)
L
printf("+");
tmp =— 1.0
¥

printfi"\n"};

lenght");

t =

3

&,

2.

.o Xn\n"2i
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¥

printf("\n\n");
exit (),
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#detine

main()
{

Computes mean reflexion time at terminal ttyh and
standard deviation.

Author : Cornil Dirk

WO o ol e ok

.

Tregister i, n;

int fd, tmp:

double mean. sum, wvar;
double sum&, ec, tmpl;
double sqrt();

struct |
int flag;
int timelSMAXI];
Y bufi

1f((fd = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/ttyacc",0)) == —1)
{ |
printf("Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/ttyacc\n”"); |
exit();
¥

sum = 0. 0;

sum2 = 0. 0;

n = 0;

vhile(read(+d, %buf, sizeof(buf)) 2> 0)

{
for (i=0; i<EMAX; i++)
{
if(buf. timelil > 0O)

{

tmp = buf. timelil;
sum =+ tmpi

n++;

5

L)

¥

seek (fd, 0, 0);
mean = sum / ni;

while(read(fd, %buf, sizeof(buf)) > 0)
for(i=0; i< SMAX; i++)
if(buf. timelil 2> O)
sum2 =+ ((buf, timelil - mean) # (buf. timelil -

mean = sum / n;

var = sum2 / n;

ec = sqrtivari;

printf({"Mean reflexion time at ttyh :\t% 4f 1/10 sec\n",mean);
printf("Standard deviation : \t\t% 4¢f 1/10 sec\n",ec)i
printf("cv :\Nt\t\t% 4f\n", (ec/mean));
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close(fd);
gexit();
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p_jlread. ¢

main()
£

|

|

£

%

Reads accounting file and prints the
Jjobs in the system since starting measures

Author : Cornil Dirk.
/

TR R

int rfd, isum: njobs;
double ec, mean, jsum, CSUM;

if({rfd = open("joblist®,0)) <= 0)

{
printf("Can‘t open Joblistin");
exit();
>
Jsum = 0. G;
csum = 0. 0
isum = O

while(read(rfd, &njobs.,2) 2> O}
{
Jsum =+ njobs;
csum =+ (njobs # njobs)i

isumt+;

>
mean = Jsum / isumi
ec = (((1/isum) % csum) — (mean % mean));
ec = (( csum / isum) - (mean # mean));

printf(“NOMBRE MOYEN DE JOBS DANS LE SYSTEME
printf("ECART-TYPE NE\t\NENEZL 2Ff\n", ec):

close(rfd);
exit ()i

tem

mean number of

It prints also the standard deviation.

‘\t%. 2f\n", mean);

Page 1
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P_u"’

#
/%
#* Collects number of :obs in cpu queuve every 3’ in
# order to check stationmnarity.
=+
# Author : Cornil Dirk
%/

#define NPROC 50

/% stat codes

SELEEF 1 sleeping on high priority

SWAIT 2 sleeping on low priority

SRUN 3 running

SIDL 4 intermediate state in process creation
SZ0OMB 9 intermediate state in process termination
8STOP & process being traced

#* /

/¥ flag codes

SLOAD 01 > in core
SEYS 02 scheduling process
SLOCK 04 process cannot be swapped
*/
struct
{
char p_stat;
char p_flag;
char p_prii /# priority, negativ is high #/
char p_sig; /% signal number sent to this process #/
char p_uidi /% user id, used to direct tty signals #/
char p_time; /% resident time for scheduling */
char p_cpu; /% cpu usage for scheduling */
char p_nice; /% nice for scheduling */
int p_ttypi /# controlling tty */
int p_pid; /% unique process id #/
int p_ppidi /% process id of parent #/
int p_addr; /% address of swappable image #/
int p_size; /% =ize of swappable image (#&64 bytes) */
int p_wechani /% event process is awaiting */
int #p_textpi /% pointer to text structure #/
Y proci
main(}
{

register i, i
int njobsC201;
int mem, fd, T
int a_proci

struct
1
char text[81;
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int type;
int value;
Y nlC13;
setup( &nll0l ., " _proc");
nlist("/perform".nl};
1if(nlLO]. type == 0)
i€
printf{"No namelist !!'\n");
exit();
>
a_proc = nlli0l value;
if({mem = open("/dev/kmem", Q)) <= 0)
{
printf("Can‘t open kernel memory\n");
exit(i;
}
if((fd = creat("/mnt/mem/cornil/usr/adm/cjobs”, 0b6éb)) == =1)
{
printf("Can’t create /mnt/mem/cornil/usr/adm/c jobs\n");
exit(l;
>
fordi;)
£
for(y=0; J<20; J++)
{
seek{mem, a_proc, 0);
nyobsly l = O;
for(i=0C; i< INPROC; i++)
{
if({(r = read(mem, &proc,sizeof(proc))) == —1)
{
printf("Error while reading kernel memor
exit();
>
if(proc. p_stat>0 &% proc. p_stat<s)
if((proc. p_Fflag & 07) != 0)
njobsC jl++;
¥
sleep (1807
b
write(fd, &n jobs, 40);

¥

setup(p,
char 3#p,

>

closel{fd);
close(mem);
exit();

s
*5;
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while(%p++ = #Hs++);
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b _kolsmi,

#define
#define

struct

L |

# Use cc -0 kolsmi.c 1ib.c

# Apply test of Kolmogorov—-Emirnov to the server active
# time slices (in 1760 csec) of file argvl1l],

% I£f iz concerned here with the degree of agreement between
# the distribution of a set of sample values (observed scores)
# of server active times and an exponential theoretical distri-
# bution. It determines wether the scores in the sample can
# reasonably be tought to have come from a population having
# the theoretical distribution.
# Author @ Cornil Dirk
+
+*/
CHMaX 204
NULL 0
£
int flag:;

int nserver;
int timel[1501;
> bu#f;

main(argc, argv)
int argc;
char #targvi

{

register 1, J, ni

int fd, wvmaxi

double 1imLCCHMAXI;

double sum, mean, tmp, result, ind;

double max , sum2Z, ec, wvar:. cv;

double deviationLCMAX], ocumiCMAX], thcumiCMAXI;
double exp(), fabs(}, sqrt();

/% Check matching ... %/
iflargc !'= 3
{
printf("kolsmi file server\n");
exit();
¥

/# Opens accounting file #/

if({fd = openlargvll1l,C)) == -1)
{
printf("Can‘t open ¥s\n",argv[11);
exit();
}

printf("\nin\t Test of Kolmogorov-Smirnovin");
PTAINEE (VN E#Sadriad s R #0E 8 R a0t erariter\n\n");

Page
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/% Initialisastions #/

sum = 0. Q;
sumz2 = 0.0
n = 0

vmay = O

for(i=0; 1< CMAX; i++)
lim[Cil = 0. O;

/% Reads accounting file %/

while({read(fd, &buf, sizeof{buf)
{
for(i=0; i<I130; i++)
{
if(buf. timelil
£
suUm =+
n++;
if{buf
i
T
+

ifl{vmax = CMAX)
{
printf{"Arrays are out
printf("PLEASE : redef
exit();
*

mean = sum / n;

Lab = UNIX system Page 2

)y o 0)

< CMAX)

buf. timelil;

.timelil > vmax)

vmax = buf. timelil;

of range\n");
ines CMAX = Zd\n".vmaxl;

/% Computes number of observations of the values #/

seek (fd, O, 0);

while(read(fd, “buf, sizeof{buf)) > 0O)
f!
for(i=0; i<{150; i++)
2
if(buf. timelil < CMAX)
{
sumzZ =+ (buf. timelil - mean) # (buf. timelil] - me
for( j=vmax; J>=0; j——)
{
if(buf. timelil <= )
limCyl1 =+ 1.0;
else
breaki
¥
>
¥
¥

printf{“\n\n\tDistribution of

distprint(vmax, fd);

%s active time slices\n\n",argvi2]1);
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/#
# If cvistandard deviation / mean) greater than 2
# it is certainly not an exponential

#*/

VAT = syme / n;

gz = sgrtivar};

tv = e / meani;

printf{"\n\n\tCoefficient of variation: \t%4 4f\n",cv);

iflcv = 2. 0)
{
printf{"cv is greater than 2\n");
printf("Distribution is certainly not exponentialin");
exit();
>

/# Computes observed frequencies % theoretical frequencies #*/

for(i=0; i< =vmax; 1++)

{

tmp = (—mean) # 1ij
ocumCil = limbil / ni
thocumfil = 1 — exp(tmp)i
tmp = ocumlil - thcumlil;
deviationfil = fabs(tmpl;
2

/3
# Computes maximum divergence between observed frequencies an.
# theoretical frequencies.

¥*/
ind = n + 0.0;
max = 0. 0;

for(i=0; i<vmax; i++)
ifl(deviationl[il > max)
max = deviationlCil;

/% Computes critical values of the maximum divergence #/

if(n > 39)
;3
printf{"\n\n");
printf("\tSignification level O.20\n\n");

result = 1.07 / sqrtlind);
ifiresult <= max)
{
printf("\t\tDistribution is not exponential\n\n");
exit();
}
else
{
printf("\t\tDistribution is exponentialini\n");
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/#
# If cvistandard deviation / mean) greater than 2
# 1% is certainly not an exponential

*/

YT - S :‘TI:;.' / Tis
£ = sartivarii
cv = Bt / means;

printf("\n\n\tCoefficient of variation: \t% 4f\n",cv)i

iflev == 2.0)
{
printf{"cv is greater than 2\n");
printf("Distribution is certainly not exponential\n");
exit(};
}

/% Computes cobserved frequencies % theoretical frequencies #/

for(i=0; ii=vmaxi i++)

{

tmp = {(=mean) % ii
ocumCil = 1im[il / ni
theumfil = 1 - exp(tmp)li
tmp = ocumlfil = thcumlil;
deviationl[il = fabs(tmp);
>

/o

# Computes maximum divergence between observed frequencies and
# theoretical frequencies.

3/
ind = n + 0.0;
max = 0.0;

for(i=0; i< vmax; 1++)
if{deviationLil > max)
max = deviationCil;

/% Computes critical values of the maximum divergence */

ifin > 3b5)
{
printfitNant);
printf("\tSignification level O.20\n\n");

result = 1. 07 / sqrtlind);
if(resvlt <= max)
{
printf ("\t\tDistribution is not exponential\n\n");
exit();
¥
else
{
printf("\t\tDistribution is exponentiall\n\n")};




Bt
L ]

else
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exiti);
%
o

printf("\tSignification level O. 15\n\n");

resvult = 1.14 / sqrtdind);
if{result <= max)
{
printf{("\t\tDistribution is not exponentiall\n\n");
exitd();
:
else
£
printf("\t\tDistribution is exponential\n\n");
exit();
}

printf{"\tSignification level O. 10\n\n");

result = 1.22 / sqrtiind);
if(result <= max)
{
printf{"\t\tDistribution is not exponential\n\n");
exit();
¥
else
+£
printf("\t\tDistribution is exponential\n\n");
exit();
¥

printf("\tSignification level 0. 03\n\n");

result = 1.36 / sqrtlind);
if(result <= max)
{
printf("\t\tDistribution is not exponential\n\n");
exit();
}
else
{
printf("\t\tDistribution is exponential\n\n");
exit();
>

printf{"\t8ignification level O.01\n\n");

result = 1.463 / sqrtlind);
if(result <= max)
{
printf("\t\tDistribution is not exponentiall\n\n");
exit();
>
else
£
printf("\t\tDistribution is exponentiali\n\n");
exit();
¥

o Bt
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printf("Maximum divergence: \t%. 4f\n":max);

Page 5

printf("See in tables for rejection or acceptation\n");

¥
ex1tl);
¥
e
# Prints observed distribution.
%/

distprint(max, fd)

int max;

int +d;

£
register i, j,» cnt;
double value;
double obs[CMAXI;
int sum;

sum = 0;

for(i=0; i<CMAX; i++)
obs[il = 0. 0;

/% Points to first character of the file %/
Seek(‘Fd; 0: D)i

while(read(fd, %buf, sizeof(buf)) > 0)

{
for(i=0; 1<150; i++)
{
for()=0; j<=max; j++)
{
if(buf. timelil < CMAX)
{
if(buf. timelil == )
{
sum++;
obsCy] =+ 1. 0;
break;
i
¥
¥
¥
}

value = 0. 0;
for(i=0i i<=max; i++)
if(obslil > value)
value = obs[il;

cnt = 1;

while(value > 50.0)
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cnt =4# 2;
value =/ 2;
b 2
printf{*\n\t Number of observations : “d\n",sum);

printf{"\n\t + = %d observations \n\n",cnt);

for(i=0; i<=max;i i++)
{
o 8 2t o H R N RS B

obs[il =/ cnt;
while(obs[il > O.0)
2
printf("+M);
obsCil =-— 1.0;
¥

printf("\n"):
¥

printf{"\n\n"};
returni

Page 6
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p_result. c

#
Ve
# Prints the last results obtained by activation of the model.
-
# Author : Cornil Dirk
%/

#define NSERVERS 3&

struect £

double m_utilINESERVERE]; /% Measured utilizations #/
double s_vutil INSERVERSI: /¥ Estimated vtilizations #/
double s_nj jobs[NSERVERS]; A

¥ Estimated number of Jjobs

# in the server queues

#*/
double m_cpuy; - /¥

# Measured number of

# jobs in CPU queve.

3/
int njobs; /¥ Number of jobs in the system
double lambda; /¥ System arrival rate %/
~double sZutrat; /% System 2 utilization rate %/
double rTesp; /% System Tesponse time #*/
> buf;

char #nserversl(]

{

“CPU IiJ
"rkO ",
"rkl ",
"rk2 ",
"meO“J
“pmQO1",
"pmO2",
"pmO3",
“pmO4",
"pmQ3",
llpm061|‘
"pmQ7",
“pmOB",
"pmO2",
l!pmloll,
"pmil",
nplenJ
“pm13",
“"pmlg",
"pmiS",
"pmlé&",
llpm17li!
"pmlB",
llpmlqll'
"pm20",
lipmgill'
“pm22",
"pm23",
“Pm24"1
"pm23",
"pm26"!
upmg'?u,
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“pmB",
"pm2F".
“pm30C",
u pm:.::i 11}
i
main()
i
int fdi
double tmpi
if({fd = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/resl",0)) == —1)
{
printf(“Can‘t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/Tesi\n");
exit();
¥
whilel{read(fd, “buf, sizeof(buf)) = Q);
printfi"\n\n\n\Nt\Nt RESULTS FOR SUBBYSETEM S2\n\n");
pr_utild{);
pr_njabs();
printf("\n\n\Et\t TOTAL RESULTS\n");
printf("Terminal service rvate: \t% 4Ff\n", (buf. lambda # (50 — buf.njobs)))
printf("Sustem B2 service rate:\tA 4Ff\n",buf. s2utrat);
tmp = buf.nyobs / (buf. lambda # (50 — buf.njobs));
printf{"Mean response time: \t%. 4f\n", tmp);
close(fd);
exit();
}
/# Print server utilizations #/
proutil )
{
register int i:
printf("\nA\n\n");
PT AN (1 \ B3 30363 360635 35 3030 303630 36 3030 3030 30 30 36 36 303635 3036 36 36 35 30 3030 30 636 6 38 330 3030 3 303630 35 3636 30 30 36 3 3 3 330 3 S0 2 28
printf{"\Ntx® SERVERNt#* MEASURED UTILIZATION\Nt#* ESTIMATED UTILIZATION #\n"
P ARG R (' \ b330 3835 3 304036 3026006 35 36 35 S0 30 30 40 3030 23030 30036 30 3030 3030 30 036 36 3 35 30 R AR 0000 330 30 S0 30 0 30303 30 36 0 8
for{i=0; i<NEERVERS; i++)
printf"Nt®  ZeNt\t#® K 4FNENE® A 4fNENE¥\n",nserverslil,buf. m_
PTANEF (VN T3 30305 3050 30 36 30 3036 36 36 30 30 3046 38 36 30 30 30 5030 30 3030 30 30 30 36 3030 30 3050 3136 30 30 30 30 304030 3030 3 304030 3030 3 9030 3 03K
return;
¥

/% Print number of Jobs in the server queues #/

pr_njobs(}
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register int i
double sumi

printf(*A\n\nin");

Printf (¥ \TESE8434sPRmabaadaitsdedstgaadtas\n" );
printf ("\NE#SERVERNt® Nb JOBSNtH#\n'");
printf{ " \{EsaasdtatataatdElatitdgatait\n");

sum = 0. O

for(i=0; 1 <NEERVERS; i++)
{

Page 3

printfoNts YasNtx U 2FNENE#Nn".nservers[il, buf. s_nyobslil);

sum =+ buf. s _njobelil;
x

iflsum <= 10C. 03

printf{"\t®* totalt®x Y 2F\E\t¥\n",sum);
else

printf("Nt® totall\t® % 2Ff\t¥\n", sum);

Printf (" \EEFaddsd Fadedatdiaieadees\n");
printf{"“\n\n\t Measured number of jobs in CPU queue

return;

' Nt4. 4F\n", buf. m_cpu



| int mem;

main()
T
u

5 FUN — Computer Science Lab — UNIX system
t r

ko b

/[

#* Initialisation of suystem counters and accounting of
# server utilisations.

# Author @ Cornil Dirk

3

int fdi, Ffdzi

int at_cpu, at_rk, at_pm, at_real;
int tvecl[21:

struct

struct

setup(
setup(
setup(
setup(

S

double treal;

double tcpui

double trk[32];

double tpml321;

T thuf;

{

char textli81;

int type;

int value;

> nlC471;
&mlLOl » Y _t_cpu™);
SHILET » "B BK™):
gnLL23 » " _t_pm");
qnlC31 , “"_t_real");

niist("’perform”:nll;

if(nifCl. type == 0)
{
printf ("Moo namelist !!'!\n");
exit{’;
¥
ifi{{mem = apen("/dev/kmem",0}) == —1)
8
printf("Can‘t open kernel memoryin");
exit();
¥
if((fdl = open("/mnt/mem/cornil/vsr/adm/tacc":;1)) == -1)
{

if((fda2

printf(“"Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/tacc\n");
exiti};
>

= gpen("/mnt/mem/cornil/usr/adm/tuti",Q)) == —-1)

{

printf(“Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/tuti\n");
exit();

>

Page 1
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.D_._Slrll oy C
tbuf. treal = lhkucplat_real);
tbuf. tcpu = lkucp(at_cpul;

alkucp(tbuf. trk,at_rk, 37,
alkucp(tbhuf. tpm: at_pm.32);

/% Reinitialisation of sustem counters #/

piniti);

seek(fdi, O, 2);
timel{tvec i
write(fdl, LEvec, 4);

seek{fd2: 0, 2}
%t

writel{fd2: &

close(+dl);
close(fd2};

exit();
>

setupip, s)
char #p, #sg;
&
while(#p++ = stg++);

)
buf, sizeof(tbuf))d;

/# Copies an array of 2 integers from kernel space into a
*# double variable in user space.

*/

double lkucp(k_adress)

int k_adress;

i
register int r;
int valuelZ21;
double result;
double atof(};

seek{mem, k_adress, 0});

if{({r = read(mem: &value, 4}))
{
printf("Error while
exit();
¥

== -1)

reading countersi\n");

result = atof(locvivaluelCl,valuelll));

returni{result);

-t

/# Copies an array of n integers from address "k_address"
# space into double array buf in user space.

#*/

alkucp(buf, k_adress: n)
int k_adress, ni
double %*bu#f;

Page 2

in kernel
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1

n_§in

=
-
[T

L |

(l

register int v, i
int valuel21;
double atof(};

seekimem, k_adress, O

for(i=0; i<n: i++)

«

if{{r = read{mam: &valve,4)) == -1)
.{'
printf{("Error while reading countersi\n");
exit();
}

buflil = atof(locvivaluelQl,valuell1l));
1

+

returni;
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/o
*# Ce programme fournit les taux d‘utilisation des differents
# serveurs depuis la derniere initialisation des compteurs
# ou depuis la creaticn du fichier d’accounting.
S/
int mem;
main()

£
v

int i, fdi, fd2, Tespi;

int tvecl21;

int at_cpu, at_rk, at_pm, at_real;

double rktimel3], pmtimel321;

double cputime, realtime;

double trealsum, tcpusum, tTrksuml3l, tpmsumi321;
double lkucp(il;

struct
{
char textlL81;
int type;
int value:
¥ nlL&1;

struct
<
double treal;
double tcpu;
double trk[31;
double tpm[327;

¥ tbuf;

setup( &nllO] , "_t_cpum)i
setup( &nll1l , "_t_tk");
setup( &nll21 , "_t_pm");
setup{ &nlL3] , "_t_real");

nlist("/perform",nl);

if(nlLO1. type == 0)
{
printf("No namelist !!'\n")i
exit();
¥

at_cpu = nlLO]. value;

at_rk = nll1l. value;

at_pm = nllC2]. value;

at_real = nlL3]. value;

if{{mem = open("/dev/kmem",0)) == -1)
{
printf{("Can’t open kernel memory\n");
exit();

+
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p util. ¢

if({(fdl = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/tacc",0)) == -1)
{

printf("Can‘t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/tacc\n");
exit(l);

¥

if((fd2 = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/tuti", 0)) == =1)

printf("Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/tuti\n");

exit();
¥

cputime = lkucp(at_cpul;
realtime = lkucp(at_real);
alkucp(rktime, at_rk,3)i
alkucp(pmtime, at_pm, 32};

if(realtime <= 0.0)
{

printf("Realtime is null or negative\n");
exit();
7

printf("Do you want server utilizations\n");
printf("\tl. from the last initialization\n");
printf("\t2. from the creation of the accounting file\n");

printf("\n\t\tYour choice?\t");
resp = getchar();

if(resp ==
{

‘while(read(fdl, %¥tvec, 4) > 0);

printf("\t Date of last initialization: Z%s\n\n\n",ctime(tve ));
printf("\n\n\t\t Total active time :\t\t%Z 4f sec\n", (realtime /
printf("\t CPU :\t%A 2f\n", (cputime / realtime));

for (i=0; i<3; i++)

printf("\t RKZAd :\t%4 2F\n", i, (rktimeli] / realtime));
for(i=0; i<32; i++)

printf "\t PMAd :\t%4 2f\n", i, (pmtimelil] / realtime));

¥
else if(resp == 27)
{
while(read(fd2, &tbuf, 29&) > 0)

{
trealsum =+ tbuf. treal:;
tcpusum =+ tbuf. tcpu;

for(i=0; i<3i i++)
trksumlil =+ tbuf. trklil;

for(i=0; i<32; i++)
tpmsumlil =+ tbuf. tpmlil;
>
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¥
setup(p,
char #p,
-

¥

FUN - Computer Science Lab = UNIX system Page 3

Tread(fdl, &tvec, 4)

printf("\t Date of last initialization: Z%s\n\n\n",ctime(tvec));

printf("A\nAn\Nt\t Total active time :\t\t% 4f sec\n", ({ realtime

printf("\t CPU

ANEL 2FAn", (( cputime + tcpusum) / (realtime + tv

\ for(i=0; 1<3; i++)
printf("\t RK%Ld :\t% 2f\n", i, ((rktimelil + trksumlil) /

for(i=0; i<32; i++)
printf("\t PMAdD :\t%4 2Ff\n", i, ((pmtimelil + tpmsumlil) /

¥

else £
printf("Wrong
exit();
¥

close(fdl);
close(+d2});
close(mem);

exit();

s)

#5;

while(#p++ = Hs++);
/% Copies an array o¢f

% double variable in
*/

double lkucp(k_adress)
int k_adressi

{

register int ri
int valuel21;
double Tesult;
double atof(};

seek{mem, k_adress, 0}

choice !'\n");

2 integers from kernel space into a
USET space.

ifl(r = read({mem, ¥value, 4)) == —-1)
{
printf("Error while teading counters\n");
exit();
b

result = atof(locvivaluelOl, valuelll));

returni(resul t);

/# Copies an array of n integers from address "k_address" in kernel
# space into double array buf in user space.



781 16:29 FUN = Computer Science Lab

p util. c

®*/

alkucp(buf, k_adress: n)
int k_adress;

int n;

double bufLl;

{

register int i, r;
int valuel21;
double atof();

seek(mem, k_adress. 0);

for(i=0; i<n; i++)

{

if{l(r = read{mem, “value, 4))
{
printf("Error while
exi1t();
>

E

returni

= UNIX system

== =1)

reading counters\n");

buflfil = atof(locvi{valuelOl,valuel11));

Page 4
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#define
f#define
#define
#define
#define
#define
#define

} proc;

int mem;
struct

i FLUR ~ Computer Science Lab — UNIX system

| »
= Flede 1 cr UNIX sustem performance measures
#
# Measures ates
4 - an rates
& . n probabilities
% - iexion time
# = number of Jobs in the sustem
= - number of Jobs in CPU gqueue
# Estimates : — utilization rates
# - number of jobs in the server queuves
* = recponse time,

# Author

/7

MR 3

NP M 22
NSERVERE 3&
MAXPROC 50
BUFSIZE 3512
SMAX 25&
NULL O

/# stat codes
SSLEEP i
SWAIT P
SRUN 3
SIDL 4
SZOME 5
S2TOR 6
3/

char p_stati
char p_flag;
char P_prTii
char p_sigi
char p_uid;
char p_time;
char p_cpui
char p_nice;
int p_ttyp:
int p_pid;
int p_ppid;
int p_addr;
int p_size;
int p_wchan;
int #p_textp;

i

Cornil Dirk

sleeping
sleeping

on high priority
on low priority

Tunning

intermediate state in process
intermediate state in process

creation
termination

process being traced

/3
Vi
/H
/o
/%
/*®
/o
e
/o
/#
Ve
e
g 4

double m_uvtil [NSERVERSI;

priority, negative is high #/

signal number sent to this process %/
user id, used to direct tty signals %/
resident time for scheduling #/

cpu usage for scheduling */

nice for scheduling %/

controlling tty s/

unique process id #/

process id of parent #/

address of swappable image #/

size of swappable image (#64 bytes) #*/
event process is awaiting #/

pointer to text structure #/

/% Measured utilizations #/

Page 1



double m_cputi

int njots

double

doutble

r butf;

double sutrest[NSERVE
x CNSERVERS 1
double tr_probl371;

#nserversl ]

”

“epu
ll.r.ko 11}
llrki n

“T‘kg 1]

YomOoY,
HamO i
"pmO2",
"pmO3",
"pmO&",
"pmOS",
"omO&",
YamG7",
"pmOB",
"pmOY,
"pm1iO",
“pmll",
"oml&",
Lamlcty
"omig",
HamEn"
“omié&",
"pml17Y,
"omi8Y,
“omlS",
"om20",
Ypm21",
"pm22",
Yama3Y,
"pm24",
"pm25",
"pm2b&",
Yoma7 ",
"pm28",
"pm29",
"pm30",

“pm31"
¥

s

Lab - UNIX system Page 2

/% Estimated utilizations %/

/3

# Eetimated number of jobs

# 1in the server qgueuves.

# Measured number of Jjobs in

# CPFU queue.

/4% Number of Jjobs in the system #/
/% SBystem arrival rate #/

/% System 2 vutilization rate ¥/

/% System rTesponse time */

/% Server utilisations rates #/

/¥ Transition probabilities #*#/



B

}

i}

e TSNS

et

= 0

=r. -

Lo I

Bt
g

1Y
int

uy ~h

1f({Ffd

di
tatusi

= gpen("/mnt/mem/corni

-y A= L o ™
rintf{"Can

e X1t (Y

m T

o

collect(};

xcompute();

sutill);

njservil;

gsegserver();

siserver();

if{fork() == ()

. £

L]
-4
L]
[al
[
]
oo |
™
m

execl{"p_sinit", 0);
printf("Can’t execute sinit\n");

x

wait{lstatus);

seek(fd. 0,23
write(fd, %buf, sizeof (i sf));

focopuyld;

closel{memi’;
close(+d};

exit(};

caollect()

§

register int 1, i

int at_cpu:, at_rk., at_pm

int sout_rt, acpurt,
int an_rkrun, an_pmrun, &a_proc;

double
double
double
double
double
double
double
double
double

struct

rktime CNRKI,
pmtime CNPMI,

ab - UNIX system

r

Just/adm/Tesi"; 1))

at_real;

arkrout, apmrout;

rkpr[NRKI,
pmpT LNPMI,

cputime, realtime;

cpuptT., outpr.
tmpi

lkucp();
nlread();
reflx();
cjocpull);

sumpT;

rkact[NRKI;
pmact[NPMI;

==

et 1)

“t epen /mnt/mem/cornil/usr/adm/reslii\n");

Page 3
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char textiB1;

int type;

int value;

> nlCills
setp( &nlLCI , "_t_real");
setp( &nllil . "_t_cpu")i
setpd ZnlLZ] » Y"_t_rk");
setp( &nlL3Z] , Y_t_pm"};
setp( &nlC4] , " _out_rt"ii
setp( &nilS5] Y _epurt®)
setp( &nllal *oorkroustl;

.

setp( &nlC71] " _pmrout");
setpl( &nllE] " n_rkrun'd;
satp{ &nli%1] "on_pmrun');

setp( EnlL101 . " _proc")i

P TR o

nlist{("/perform", nl)l;

if(niL01 type == 0)
{
printf{"No namelist i!'\n")i
exit();
I
at_real = nllCl. value;
at_cpu = nilfll value;
et_rk = nlL2]. value;
at_pm = nll3] value;
agut_rit = nll4] value;

acpurt = nlisl. value;

arkrout nllé&l. value;
apmrout nif71 wvalue;
an_rkrun = nll81 value;
an_pmrun = nll%]1 value;

a_proc = nlL10]. value;
if{lmem = open("/dev/kmem".0)) == —-1)
{
printf("Can’t open kernel memory’\n'");
exit();
F )
realtime = lkucp(at_reall;
cputime = lkucp(at_cpul;
cpupr = lkucp(acpurt);

outpr = lkucplaout_rt);

alkucp(rkpr:arkrout, NRK);
alkucp(pmpr. apmrout, NPM);
alkucp(rktime, at_rk, NRK);
alkucpi(pmtime, at_pm, NPM);
alkucp(rkact.an_rkrun, NRKJ;
alkucp{pmact, an_pmrun, NFM);

ifirealtime <= 0.0)
£
printf("Realtime is null or negativeln");
exit();
¥

Page 4
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p_model. ¢

ifl{cputime <= 0. 0)
printf{"CPUtime is null or negativeln");
exit();

i
sumpr = outpr ¥+ cpuprTi

for(i=0; 1<NRK; 1++)
sumpr =+ tkprLil;

for(i=0; i<NPM; 1++)
sumpr =+ pmprlil;

iflsumpr <= 0.0)
{
printf{("No interactions!i\n");
exit();
F

tr_problO] = cpupr / sumpri
buf. m_utillO] = cputime / rTealtime;
sutratlO0] = (sumpr % 10.0) / cputime;

far (=0 J<NRWK; yj++)
i = 5+ 1
tr_problil = vkprLyl / sumpri

buf.m_utillLil = vktimelj ] / realtime;

ifi{rktimelyl <= €. 0)
sutratlil = 0. 0;
else
sutratlil = (rkactfyl * 10.0) / rktimel 11;
¥
for( j=0; JINPM; j++)
:
i = g + 4

tr_problil = pmprlyl / sumpr;
buf. m_utillil = pmtimel 1 / realtime;

iflpmtimel 3 <= 0.0)

sutratlil = Q. 0;
else

sutratiil = (pmactl 1 # 10.0) / pmtimel j3;
>

tr_probi36] = ocutpr / sumpri

buf. lambda = reflx(};
buf. m_cpuy = cycpull};

buf.nyjobs = G;
tmp = olread();

while(tmp > 0. 0)
4
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-
p_model. ¢
buf. njobs++;
tmp =— 1.0;
3
return;
3
setplp, s’
char #p, #s;
g
1S
while(#p++ = Hg++);
*

/# Copies an array of 2 integers from kernel space
# double wvariable in user space.
#/

double lkucp(k_adress)

int k_adress;

{
register inft i
int valuel21;
double result;
double atof();

seek{mem, k_adress, 07

if({r = read{mem, “value,4)) == —1)
{
printf("Error while reading counters\n")i
exit();

I

result = atof(locvivaluelOl, valuelll));
returniresult);

into a

Page &6

/# Copies an array of n integers from address "k_address" in kernel

# space into double array buf in user space.
*#/

alkucp(pbuf.: k_adress, n)

int k_adress:, ni

double #pbufi

{
register int v, i;
int valuel21;
double atof();

seek(mem, k_adress, 0);

for(i=0; 1<ni i++)
{
if((r = readimem, Zvalue, 4)) == —-1)
{

printf("Error while reading counters\n");

exit()i
¥
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pbuflil = atof(locvivaluelOl,valuelll));

Page 7

}
Teturn;
¥
74 Compute estimated server utilisations */
sutil()
{
register int i;
double normcons(};
buf. s_vtill0] = normcons(buf. njobs—1, NSERVERS) / normcons(buf. njobs., NSE
for(i=1; i<INSERVERS; i++)
buf. s_uwtillil] = x[1i] # buf. s_utillOI;
TELTUTN
3

/% Compute mean number of Jobs in server queuves #/

njserv(i)

{
register int i, J,ni
float expond)d
n = buf. njobs:
for(i=1; i<=n; 1++)
buf. s_nyobsliO] =+ normcons(n—1i, NEERVERE);
buf.s_nyobslO0] =/ normcons(n, NSERVERS);
for(i=1; i NBERVERS: i++)
{
for (g g=1; g<=n; j++) .
buf. s_nyobslil =+ (expon(xLil, y) * mormcons{(n—j, NSERVEF
buf. s« _nyobslil =/ normcons(n, NSERVERE);
iy
return; =
¥

xcompute ()

{
register int i;
double tmpi

for(i=1;1i < NSERVERS; i++)

L
if{sutratlil > 0. 0)
14
tmp = tr_problil # sutratlOl;
xLil = tmp / sutratlil;
}
else

xLil = 0. 0;
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return;

/% Compute the normalization constant #/

double normcons{n.m)

int n,m;

2
register i, Ji
double c[M&AXPROCI;

for({i=0; i<=n; i1++)
cfLil = 1.0

for(y=1; ji=n; j++)
for(i=1; i<=n; i++)
clil =+ (x[ml # cCi-11);

returni{cinl);

s2server ()

Y
(N

returni;
>

slserver ()

£
buf. s2utrat = (buf. s_vutill0] * tr_probl36]) ¥ sutratlOl;
buf. resp = buf.njobs / (buf. lambda # (50 - buf.njobs))i
returni

*

double olread(}

{
int rfd, isum, ny;
double Jsumi

if({rfd = open{"/mnt/mem/cornil/usr/adm/daylist”, 0)) <= 0)
4
printf("Can’t cpen daylist\n");
exit();
>
Jsum = 0, O;
isum = O

whilel(read{rfd, &ny, 2) > O)

{
Jsum =+ nJi
1sum++;

}

Page 8
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p_model. ¢

focopy ()

closei{rfdl;
return jsum / isum);

register int ni
int fdr, fdun
char fbufLRUFSIZED;

fdr
fdw

open{"/mnt/mem/cornil/usr/adm/daylist"., 0);
open{"/mnt/mem/cornil/usr/adm/oldlist", 1);

whilel(in = read{fdr, &fbuf, BUFBIZE)) > 0O)
write(fdw, &fbuf. ni;

close(fdr)i
close(fdw);

exit ()i
/3%

# Computes mean reflexion time at ttye
*/

double Teflx()}

{

register i, ni

int fd;

double mean:. sum, lambda;
double sqrt();

struct
4
int flag;
int timel8MAXI; /#% Ttye reflexion times in (1/60)
¥ tbuf;
if({fd = open{"/mnt/mem/cornil/usr/adm/ttyacc",0)) == —1)
{
printf("Can’t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/ttyacc\n”);
exit();
¥
n = 0;
sum = 0.0

/# Computes mean reflexion time at ttye #/

while(read(fd, “tbuf, sizeof(tbhuf)) > Q)

£
for (i=0; 1 <8MAX: i++)
if{tbuf. timelil != NULL)
{
n++;

sum =+ tbuf. timelil;
b

sec %
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¥
mean = sum / (n % &0);
lambda = 1 / meani

close(fdi;
return{lambdal;
7 F

# Computes
#*/

mean number of Jjobs in

double cjcocpu()

i
register n;
int fd, nygi

double sum, meani

open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/cpuybs", 0)) ==

- UNIX system

Cpu queve.

=103

printf("Can‘t open /ont/mem/cornil/usr/adm/cpugbs\n");

if{{fd =
L :
exit();
5y

n = 0O;

sum = O. 0;

while{read(fd, ¥ny. 2} > 0)
£ .
sum =+ n|i
n+-+;
¥

close(fd);
sum /7 n;

mean =

returnimean);

Page 10
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#define
#define

main()
{

* )

e

™
*

Tesp. c lib.c

i FUN -~ Computer Science Lab - UNIX system Page 1

For 2 given Teflexion time , computes response time for
iwumber of Jjobs in the system varying from the mean number
f tobsz to the mean number of Jobs (+/-) the standard deviation

ook o ok ok ok ok
[ I T}
=

SMaX 204
NULL o

register i, ni

int fdi, fdZ2, inf, ngyobs,

double sum: mean, sumz2, tmp, lambda:
double ec, wvar, supi

double sqrt();

struct
{
int flag:
int timel8SMAXI; /% Ttye reflexion times in (1/60)
Y} bu#;
if({(fdl = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/daylist",0)) == -1)
{
printf("Can‘t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/daylist\n");
exit (),
>
if({(fd2 = open("/mnt/mem/cornil/usr/adm/ttyacc",Q)) == —-1)
{
printf("Can‘t open /mnt/mem/cornil/usr/adm/ttyacc\n");
exit();
by
n = 0;
sum = 0. 0;
suma = 0. 0;

/% Computes mean reflexion time at ttye */

while(read{fd2, “buf, sizeaf(bufi))} > 0)
£
for(i=0; i<SMAX; i++)
if(buf. timelil '= NULL)

£
n++;
sum =+ buf, timelil;
¥

¥

mean = sum / (n # &0);

sec
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D _Tesp.

lambda = 1 / mean:
= O
sum = Q. O

/# Computes mean number of jobs in the system #/

while(read(fdi, “njobs,2) > 0O)
{
sum =+ njobs;
n=+=+;
‘_}.
mean = sum / ni

seek(+fdl.0,0);

while(read(fdi, %¥njobs.2) > 0)

sumz =+ (njobs — mean) # (njobs - mean);
var = sumz / ni
ec = sqrtlvari;
3Up = mean -+ eci;
tmp = mean - ec;
while(tmp > Q. Q)
{
inf4-+;
tmp =— 1. 0;
s

-

printf{"Mean number of jobs in the system: \t% 2f\n", mean);
printf("Standard deviation: \t\t\t¥%. 2f\n", ec);
printf("\n");

for(i=inf; ilsup;i i++)
printf("Response time for %d jobs: \t\t% 4f\tsec\n\n", i, (i / (la

close(fdl);
close(fd2);

exit{);
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#define
#define
#define
wdefine
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

int ni;

struct

main(?
{

vrange ()

{

W

FUN — Computer Science Lab — UNIX system

Covilect observed and measured values and make
computations in order to apply further multivariate

# SsOome

# tests.

‘h.

# Author
MaX 12
NETAT 20
READ 0
CPU O
PMOO 4
PMO2 &
PMO& 10
PMOEB iz2
PM10 14
PM1i1 15
PMi4 18
PM15 19
PM17 21
PMZ6 30

NEERVERS 36

{

double
double
double

Cornil DBirk.

/% p = number of variables #*/
/% maximum number of observations #/

/% Current number of observations #/

obsCMAX]; /% DObserved value #/
mes[MAX]: /# measured value %/
diffLMAXI; /% Difference between obsC]l & mes[] #/

> staINSTATI,

vrange();

printf("Number of observations : \tAd\n":n);

dcompute!);
ocompute();
mcompute ()i
cmpec();

/
*

#*/

register
int £d;

struct

In order to make further manipulations easier .
# put measures and observations in a file.

ii

{

Page 1
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p coll.¢

double m_utillNSERVEREID; /% Measured utilizations #*/
double s_util[NSERVERSI; /* Estimated vtilizations #/
double s_n)obsINSERVEREI; /#

# Estimated number of jobs
¥ in the server queues.
*/

double m_cpuyi /¥
# Measured number of Jjobs
# in the cpu qgueuve.

: */
int njobs; /% Number of Jobs in the system
double lambda;
double sZ2utrat;
dounle resp;
> bu#;
fd = gpen("/mnt/mem/cornili/usr/adm/cresl1®,0);

n = 0O;

while{read(fd, “buf,sizeof(buf)) > O &% n < NSTAT)

{
for(i=0; i< INSERVERS; i++)
{
if(i == CPU)

{
statlnl. obslO] uf.s_utillCPUI;
statinl. meslO] uf.m_util[CPUI;

statinl]. diffl[0] = statinl. obs[0] — statlnl. mesl
x

= b
= b

else if(i==PMOO0O}
{
statlnl. obsC11] buf. s_utillPMOOI];
statlnl. mesC1] buf. m_utillPMOOI;
statlnl. difflf1] = statlnl. obs[1]1 - statinl. mesl
¥

else 1f(1 == FMOZ)
{
statinl. obs[23] buf. s_utillPMO21;
statinl. mesl2] buf. m_utilCPMOZ21;
statlnl. diffl2]1 = statlnl. obsl2] — statinl. mesl
by

else if(i == PMO&)
£
statlnl. obs[3] = buf. s_vtillPMO&];
statinl. mesl[3] = buf. m_utillPMO&I;
statlnl]. diffL3] = statinl obs[3] - statlnl. mesl
*

else if(i == PMOB)
{
statlnl. obs[41] buf. s_utill[PMOBI;
statinl. mesl4] buf. m_vtilPMOBI;
statlnl. diffL4]1 = statlnl. obs[4]1 — statinl. mesl
>

elee if(i == PM10O)
{
statlnl. obsl5] = buf. s_vtil[PMI10OI;
statlnl. mes[5] = buf. m_utillPM101;
statlnl. diffLS51 = statinl. obs[5] — statinl. mesl

o

nn
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mes[

mesl

mesl

mesC

p coll. ¢
iy
glse if(i == PM11)
{
statlnl. obsl[él = buf. s_utillPM113;
statinl. meslé&] = buf. m_vutillPM113;
statlnl. difff&] = statinl. obslé]l — statinl.
}
glse if(i == PML4)
{
statlnl. obs[7]1 = buf. s_utillPM143];
statinl. mesl7] = buf. m_utillPM143];
statlnl diffl7] = statlnl. obs[7]1 - statinl.
¥
else if(i == PMILIS)
{
statinl. obs[8] = buf. s _vutill[PM15];
statinl. mes[8]1 = buf.m_vutilCPM15]1;
statlnl. diff[8B] = statlnl. obs[B8B] - statlnl.
r
else if(i == PM17)
4
statlnl. obs[®]1 = buf. s_utillPM171;
statlnl. mesl9] = buf. m_utillPM173];
statlnl. diffl?]1 = statlnl obsl[91 — statinl.
¥
else if(i == PM2&)
g
statinl. obsf10] = buf. s_vutillPM261;
statinl. mes[101 = buf. m_utillPM24&];
statlnl diffL10] = statlnl. obs[10]1 — statinl. me
¥
}
statinl. obsC11] = buf. s_nyjobsfOI;
statinl. mes{113 = buf. m_cpuyi
statlnl. diffl111 = statlnl. obsL11] - statinl mesC113;
n-+;
}
close(fd);
returni

/% Computes mean of differences and put them in a file %/

dcompute()
{
register i. J, k;
int £d., €dc, fdl;
double sumlMAX]1, meanlMAXI;
double alMAXILMAXI;

fd = fcre("Ffmean");
fdc = fecre(“ca");
fd1 = fecre("la");

for(i=0; i<MAX: 1++)
{
sumCi] = 0. 0; )



far(j=0; JIMAX;: J++)

afilfyi = 0.0;
¥

FUN - Computer Science Lab = UNIX system Page 4

for(i=0; 1ini 1++2
for (=0 J<MAX: J++)
sumf g1 =+ statlil. diffLl ;i
for(i=C; iwMa&X; 1++)
meanlil = sumlil / ni

writel(fd.: “mean, 9&);
close(fd)i

for(i=0; i<MAX: 1++)

£
for ¢ g=0; y<MAX; g++)
oF
for (k=0 k<ni k++)
{
if(i==))
alilly1]
else
alilly3
}
¥
T

fsavel(fdc, fdl,adi

Treturn;

/% Computes mean of observed values for
# and computes also sum of squares and
# for them.

#*/

mcompute ()
{

register 1, g, ki

int fd, $fdc, #dl;

double sumiMAX]I, meanCFAXI1i
double alMAXILCMAXI;

fd = fcre("fmmean");
= fcre("caz2");
= fcre("lad");
for(i=0; i<MAX; i++)
{
sumbfil = 0. O;
for (=0 J<MAX: j++)
alillyl = 0.0
B

for(i=0; i<n; i++)
for ( j=0i J<MAX; j++)

1]
+

=+ (statlkl. difflil

(statlkl. difflLil — meanlil)
# (statlkl. difflil — meanlil);

meanlfil)
# (statlkl. difflj 3 — meanlj1);

the p variables
product of deviates
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p coll.c
N sumfi )] =+ statlil. mesl j1;
printf("Mean mesured vutilization\n\n");
for (i=0; i<MAY; i++)
£
meanlil] = sumlil /7 n;
printf("U%Zd :\t% BFf\n", i, meanlil);
¥
write(fd.: “mean. &)
close(fd);
for{i=0; i<MaAX; i++)
£
for{J=0i J<MAX: g++)
{
Ffor lk=0; k<n; k++)
C
ifli==j)
aliJlj] =+ (statlk]l. mesli] — mean[il)
# (statlkl. mesl{il] - meanlil);
else
aliJLy] =+ (statlkl. mes[i] ~ meanCil)
¥ (statlkl. mesly ] - meanlyl);
>
}.
b,
feave(fdc, fdl, a);
return;
*
e
* Computes mean observed vutilizations for the p variables
# and the matrix of sum of squares and product of deviates.
L

ocompute ()
{
register i, g, ki
int fd., fdec, fd1l;
double sumCMAX], meanCMAXI;
double alMAXILCMAXI;

fd = fcre("faomean");
fdc fecrai{cal?);
fd1l fcrel("lalh);

for(i=0; i<MAX; 1++)}
{
sumlLil = 0. 0;
for(J=0; J<MAX; g++)
alilfyl = 0. Q;
>




~L
ii

1&:
} Lol
¥
cmpéc()
£
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for(i=0; i4ni 1++)
far(=0; JuMAX;: y++)
sumbi g1 =+ statlil. obsl yl;

printf{"Mean observed utilizations\n")i

for(i=0; i<MAX: i++)
+
meanlil = sumlil / n;
printf("U%d :\t%4 EFf\n", i, meanfil);
i.

writel{fd, “mean. &)
closel(fdi;

Ffor(i=0: 1<MAX; 1++)

for ( y=0; J<MAX: J1++)

{
far{k=0: k<n; k++)
£
ifli==])
alilly] =+ (statlkl.
# (etatlkl.
else
alilly ] =+ (statlkl.
# (statlCkl.
b
T

¥
fesave (fdc, fdl, a)i

returni;

register i, ji
double meanlMAX],varIMAX]1, sumlMAX], ecCMAXI;
double sqrt();
for(i=0; i<MAX; i++)
{
sumCil = 0. G;
for (=0, yin; j++)
sumfil =+ statlyl. difflil;
meanlil = sumlil /7 ni
printF(“mdiFF[Zd]:\tZ.BF\n",i,meantiJM

2
for(i=0; iTMAX; i++)
{
varfil = 0.0

for ( y=0; j<ni y++)

var[il =+ (statlyl. difflil - meanlil)
# (statlyl.diffLil - meanlil);

varlLil =/ ni
ecfil = sqrt(varlil);
printf("ecl%dl: \t% Bf\n", i, eclil);

Page 6

meanlil)
meanlil);

meanlil)
meanl 1),
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i0
11
20
30
40
=20

100

110
111

Usze

Input file corn24. don

NN AN NnNMNnnNn

file corn25. don

Remarks Input and output on

+ile corn2é. don
file cornZ27. don
file corn29. don

Jutput

Author Lambion Patrick

AN nNnonnnnnmoi

integer
integer

itmpl. itmp3,

ier

itmpe,

di, d2. de,
alciz, 12},

dal, da2
az2(iz2,12).,
sumal{lz, 12)., e(12.12),
ssmus{(l2,12), 1112, 12),
wkarea(2é), b(lz)

real
real
real
real
real

format(+£f15. 8)
format(e20. 15)
format(10+410. 5)
format(12£10. 5)
format(id)
format(’ Erreur No ')

 File=
 file=

openf{unit=24, device='dsk
open(unit=25, device="'dsk

.
F

O e A
L —

opanfuni device="dsk’, file=
openf{unit=27,device="dsk ', file=
open{unit=28, device='dsk ', file=
open(unit=29, device="dsk’, file=

open{unit=30,device="'dsk’, file=

do 100 itmpl=1, 12,1

do 100 itmp2=1, 12,1

read(24, 10) allitmpl, itmp2)
continue

format(’ 7, 12210, 3)

format(’ origine 247)
write(S, 111}

write(S, 110) al

do 200 itmpil=1,12,1

do 200 itmpz=1, 12,1

read(22, 10) aZ(itmpl, itmp2)

continue

(matrix
product of deviates for population 1)
(matrix 2 of sum of squares and
deviates for population 2)

Program running on DEC 2060

1 of

product of

files

{inversion
(inversion
(inversion

itmp4

sal(iz, 12),
sums(12: 12),
i2(12, 12)

‘cornZd.
‘corngs.

‘cornaé.
‘corna?.
‘corna8.
‘corn29.
‘corn30.

FUN — Computer Science Lab - UNIX system

erec compute. for,sys: imsl/search

sum of squares and

in ASCII mode.

of matrix 1)
of matrix 2)
of matrix 1 + matrix 2)

¥ Cornil Dirk.

saz2 (12, 12)
tmp(12, 12)

don’, access=’seqin’)
don’,access=‘seqin’)

don’,access="seqout’)
don’, access=‘seqout’)

’ - I
don’, access=‘seqout’)
don’, access='seqout’)
don’, access='seqout’)

Page 1
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p_comp. for

210 format(’ ’, 12el10. 3)
211 format(’ origine 297)
write(3, 211)
write(S, 210) a2
¢: Bubstitute Ffull symetric storage by symetric storage
g "IFal
call VCVTFS(al, 12, 12, sal)
call VCVTFE (a2, 12, 2, saz)
t: Add full symetric matrix al fto symtric stored matrix sa2
¢ AMBLE
call VUAFS(al, 12, 12, sa2, suma, 12}
do 300 itmpl = 1, 12, 1
do 300 itmp2 = 1, 12, 1
sums(itmpl, itmp2) = suma(itmpl, itmp2) 7/ 11.
elitmpl, itmp2) = sumalitmpl, itmp2) / 2.
sumal(itmpl, itmp2) = suma(itmpl,itmp2) * 10.
300 continvue
do 310 itmpi=1,12,1
do 310 itmp2=1,12,1
c: Multilpy matrix by 10 #% 4 because of precision problems
elitmpl, itmpR2i=e(itmpl, itmp2) ¥ 10000.
ai(itmpl, itmp2)=allitmpl, itmp2) % 10000.
aR{itmpi, itmp2)=a2(itmpl, itmp2) #* 10000.
sumaiitmpl, itmp2)=suma{itmpl: itmp2) % 10000.
sums(itmpl, itmp2)=sums{itmpl, itmp2) #* 10000.
3iC continus

t: computes inverse and determinant of matrix e
¢! IMSL

call LINV3F(e,b, 1,12, 12,d1, d2, wkarea, ieT)
if (ier .ME. O) write(3:. 50)

write(3, 11) di =
write(3, 11) d2

de = dl % (2 %% d2)

di = S

call LINV3F(al,b,1,12,12,d1,d2, wkarea, ier)
if (ier .NE. O) write(3, 50)
dal = dl1 # (2 #% d2)

di = 4

call LINV3F(a2,b,1,12,12,d1,d2, wkarea, ier)
1f (ier .NE. 0) write(3:, 350)

da2 = 41 % (2 ## d2)

dl = -1.0
call LINV3F(suma:b, i, 12, 12, d1, d2; wkarea, ier)
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10&0

107¢C

1080

20

30

2211 QCVTFS(sums,

inl

if (ier .NE. 0) write(3, 50)

dl = -1.0

call LINVIF(sums, b, 1,12, 12,d1,d2: wkarea, ierT)
if C(ier .NE. O) write(3, 50)

o 320 itmpl=1, 12,1

o 220 itmp2=i, 12,1

al(itmpl, itmp2)=allitmpl, itmp2) # 100CO0.
az2(itmpl, itmpa)=az2(itmpl, itmp2) +* 1000CO0.
sumalitmpl, itmp2li=sumalitmpl, itmp2) # 10000.
sume(itmpl, itmp2)=sums(itmpl, itmp2) # 10000.
continue

call VMULFS(sums. =:

call VMULFE(tmp: ss=

call VMULFS(sums.
call vmulfs(tmp,

format(’
write (3,
format(’
write (S,
format(”
write(s,

format(’
write(S,

12, 12, ssums)

iy matrir sums by matrix sal

eol2, 12, 12, tmp. 12)

Ume. :2; 12: 12; il, 12)
sa=, 12, 12, 12, tmp. 12)
ssums., 12, 12, 12, i2, 12)

DE =/, e10. 3)

1010 de

Dail = 7, el10.2)

1020) dail

daz2 = ‘%, el10. 3)

1030) daZ

MATRICE Al
10403

call affich(2&6, al)

format(”’
write(3,

MATRICE A2
1050}

call affich(27, az)

format(”’
write(3,

MATRICE £
1C&0C)

call affich(2B, e)
MATRICE SuUMa )

format(”’
write(d,

call affich (29,
MATRICE SUME /)

format(’
write (D,

call affich (30,

stap

El:u

1670)

1620)

2

&

suma)

SUMS )

subroutine affichlargil,
integer argi
real arg2(12, 12)

integer itmpl, itmp2

format(’ 7, £20Q. 7)
format(” 7, 1210, 3)

arge)

Page 3
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p_comp. for

write(S
do 100 1
do 100 1
writelar
100 continue

FUM — Computer Science Lab - UNIX

3Gy arge

tmpl = 1, 12, 1

tmp2 = 1, 12, 1

gi. 20) arg2(itmpi., itmpa2)

system
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