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ABSTRACT
The injector accelerators of SPring-8, IGeV linac and 8GeV synchrotron, have distributed control systems 

using network and many VME computers. These are having many points must be modified after the facility is com
pleted, and the system should be adapted to many requirements of users in a short time and low cost. For this purpose, 
the concept of object oriented programming(OOP) is inevitable to build up the software. We rewrite device drivers 
in C to get flexibility, transparency and ease of maintenance. Flexibility and transparency of device access contribute 
to good achievement of OOP control system. In this paper, the know-how the making device drivers in C and how 
to combine the C module with the assembler module are discribed.

C言語によるO S  9  • デバイス• ドライバの製作

1. はじめに
現在建設が進められている大型放射光施設（S P r i n g  

- 8 ) の入射系制御の構築は、線型加速器の電子入射部をテ 
ストベンチとして進められている。ネットワークを利用した 
分散制御系を構築するために、各デバイスの特殊性を隠ぺい 
してアプリケーションからの透過性を高めなければならな 
い。そのためにはデバイス•アクセスを行うファイルマネー 
ジャやデバイスドライバに必要な機能を、オーバへッドを大 
きくしないで実現する必要がある。 しかし、ファイルマネー 
ジャやデバイスドライバは一般にアセンブラで記述しなけれ 
ばならず、それが可読性や機能付加のしやすさを損ない、維 
持管理の困難さの原因になっている。

この問題点を解決するために我々はデバイスドライノくをC 

言語で開発した。カーネルとのやりとりに必要な枠組みのみ 
をアセンブラで記述し、デバイスドライバとして実現される 
機能はC 言語で記述された関数を呼び出す方式を用いた。こ 
こではアセンブラで記述したオブジヱクトファイルとC言語 
で記述した才ブジェクトファイルの違いや、C言語ドライバ 
をつくるときのノウハウとなるポイントを示す。

2.  S P r  i n g - 8 線型加速器の制御系
大型放射光施設の入射系1 G e V 線型加速器は、複数のパ 

ルス幅モード、電子/陽電子モードとそれに対応する小電流 
/ 大電流モード、入射モードと個別利用運転モード等多くの 
運転モードを持つ。従って、初期の調整運転終了後も単なる 
入射運転だけでなく、様々な運転モードに対応できるよう 
に、先進的な制御系を構築する必要がある。そして性能向上 
のためにマシンと制御系の改良が継続的に行われることが予 
想される。したがって制御系は、単にビームを出すだけのリ 
ジッドな機能を満足するだけではなく、変更要請に対して最 
小限の作業とコストで対応できなければならない。これらに 
対応するためには、オブジェクト指向ブログラミング（0 0  

P ) による制御系ソフトウヱアの構築が不可欠である。ハー

ドウヱアの構成もO O P を適用し易いように配慮されている 
n】。O O P の概念そのものは新しいものではないが、入出力を 
扱い実時間性を要求される制御システムへの応用例は日本で 
はまだ見られない。これは一般のブラント系の制御システム 
というものが、実 績 （すなわち信頼性）を重要視し、新規性 
を排除する傾向にあること、変更の容易性を必要とする事が 
あまりない（そのまま償却するまで運転できれば良い）こと 
などにより、構造化プログラミングの域を脱しておらず、計 
算機利用技術の進歩に遅れをとっているといえる。また0 0 

P の特質として、既存のシステムに対する部分的な置き換え 
や共存が困難であることも原因している。これに対し、加速 
器の制御というものは規模が大きくなっても基本的な最低限 
必要な機能はセ、ット& トライの単純なものである。これがコ 
ライダのマイクロバンチや第3世代放射光のマイクロビーム 
杏実現しようとしたとき、極端に高速で高精度の制御が要求 
されるようになる。現実にはその高速高精度の制御を目指し 
て改造改良を継続的に行っていくことになり、変更の容易さ 
はたいへん重要なボイントになる。ここが一般のプラント制 
御と大きく異なるところで、O O P のメリットが非常に有効 
に生きてくるところになる。
S P  r i n g  — 8入射系制御では、多岐に渡る利用形態に 

軽快に対応できるように、0 0  P を取り入れデジタル化を進 
めた加速器制御構築を行う。

3 -1 .入出力インターフエ一シング
アプリケーションレベルのソフトウヱア構築に適用できる 

0 0 P の C A S E ツールやG U I構築ツールは数多くのもの 
が製品化されているが、信号入出力を伴うシステムの構築ツ 
一ルはまだ種類も少なく高価である。ハードウヱアと密接な 
関連を持ち、詳細な情報を必要とするこの部分のソフトウェ 
アは、できれば充分にチェックされたものをメーカから供給 
を受けたいが、アブリケーションの柔軟な構築を許容できる 
透過性の高いドライバをハードメ一力が供給している例がな



いd 従ってこの部分も内作せざるを得ないが、それによって 
全体のパフォーマンスの向上と、アブリとドライバとの適切 
な負荷配分を行うことができる。環境は6 8 0 3 0のV M E  

と0 S 9 v e r 2. 4 である。

3 -2 .ファイルマネージャ• デバイスドライバ• 
デバ ィス デ ィスクリブ夕の役割
O S  — 9では、ブログラムが、直接ボードのポートを参照 

してボードを操作することは禁止されている。システムコー 
ノレ等を使用し、力一ネルの管理のもとにボードにアクセスし 
なければならない。その際に、必要なのがファイルマネー 
ジャ、デバイスドライバ、及びデバイスディスクリブ夕であ 
る。

•ファイルマネージャは同じ種類のデバイスを同一に扱え 
るように論理的操作を行う。例えば、ハードディスクとフ 
ロッピーディスクの様なデバイスは同じファイルマネージャ 
で扱われる。

•デバイスドライバは、実際のデバイスを操作し、ファイ 
ルマネージャが要求する論理構造にデ一夕を変換することを 
行う。

•デバイスディスクリブ夕は、個々のボードの情報を含ん 
だデ一夕テーブルで、例えば、同じA D ボードであっても、 
ディッブスイッチの設定でゲインが変更できる場合、その情 
報をデバイスディスクリブ夕に登録することができる。ま 
た、ポートアドレスなどは、システム内でユニークなもので 
あり、このような情報もデバイスディスクリブ夕に登録して 
おく必要がある。

これらの、詳しい内容は0 S — 9 テクニカルマニュアルの 
3章に記述されている。

3 -3 .ファイルマネージャの構造
ファイルマネージャは、 1 3 個のサブルーチンの集合体と 

して構成される。カーネルが必要に応じてそれらの内の必要 
なサブル一チンをコールする。

1 3 のサ ブ レーチンの名前は
Great, Open, Makdir，Chgdir, Delete, Seek, Read,
Write, Readln, friteln, GetStat, SetStat, Closeである。
これらサブルーチンの意味は、O S  — 9 テクニカルマニュ 

アルの3. 3. 2 に記述されている。
これらの、サブル一チンはカーネルからコールされるとき 

テ一ブルジャンプによるサブルーチンコーノレで参照されるよ 
うになっている。そのため、ファイルマネージャは必ずL i 

s t 1の様な構造になっていなければならない。ファイルマ 
ネージャがコールされるときのレジスタは以下の値がセット 
される。
(al):パスディスクリブ夕へのボイン夕。
(a2):現在のブロセスディスクリブ夕へのボイン夕。
(a5):ユーザのレジスタ格納域へのポインタ。システムコ 

一ルをコ 一ノレするときに設定されていたレジス夕が保存され 
ている。ここを参照することによりシステムコールへのパラ 
メータの授受が行える。
(a6):システムのグローバルデータ領域へのポインタ。
これ以外のレジス夕に関しては情報がない。またファイノレ 

マネージャからカーネルにリターンするときのレジス夕の状 
態についても記述がない（ただし、一般的にエラーが生じた 
場合は、CCRのキャリービットをセットして、エラーコード 
をdl.wで返す）。そのため、使用する全てのレジスタは、安

全のためにスタックにP U S H してからの使用し、力一ネル 
にリターンするときはスタックからP O P する。

3 - 4 .デバイスドライバの構造
デバイスドライバは、ファイルマネージャと同じ様に7つ 

のサブルーチンの集合体である。カーネルまたはファイルマ 
ネージャが必要に応じてこれらのサブルーチンコールする。
7つのサブルーチンは、
Init, Read, Write, GetStat. SetStat, TrmNat, Error である0 

これらのサブルーチンの意味は0 S — 9 テクニ力ルマニュ 
アルの3. 4 . 1に記述されている。

この内Errorのエントリは現在のバージョンでは使用して 
いないので、 0 としておくことが望まれる。また、
Init，TrmNatは力一ネノレからのみコールされ、ファイルマネ 
ージャからはコールされない。一方、
Read, Write, GetStat, SetStatはファイルマネージャからコー 
ルされ、カーネルからはコールされることない。

これのサブルーチンは、コールされるときテーブルジャン 
ブによるサブルーチンコールで参照されるので、デバイスド 
ライバーはL i s t 2の様なソースになっている。デバイス 
ドライバーがコールされるときのレジスタは以下の値がセッ 
トされる。

[Init, TrmNatがコールされるとき】
(al) : くイスディスクリブ夕モジューノレへのボイン夕 
(a2) : ドライバのスタティックストレージへのボインタ 
(a4) :入出力機能を要求するブロセスデスクリブ夕へのア 

ドレス
(a6) : システムグローバル領域へのポインタ 
【Read，Irite, GetStat, SetStatがコールされるとき】 

これらのサフル一チンはファイルマネ一ジャからコ一ルさ 
れるのでレジス夕の値はファイルマネージャに依存するの 
で、 レジス夕の内容は固定的に決めることはできないが、テ 
クニカルマニュアルには以下のようにすることが勘められて 
いる。
(al):パスデスクリブ夕へのアドレス。
(a2): ドライバのスタティックストレージへのアドレス。 
(a4) :入出力機能を要求するブロセスデスクリブ夕へのア 

ドレス。
(a5) : 呼び出しているブロセスのレジスタ格納域へのボイ 

ン夕。
(a6) : システムグロ一ハVレ領域へのポインタ。
つまり、逆に言うとファイルマネージャを設計するとき 

に、デバイスドライバが上記のような設定でコールされるよ 
う配慮するべきである。

4 . デバイスドライバをCで作成する前に
0 S 9上で複数のソースファイルから実行可能チログラム 

をつくる場合、何らかの方法により、ブログラムの出発点を 
示すメインライン•セグメントを含めなければなちない。

ソースコードがアセンブリ言語で記述されている場合、ま 
ずファイルごとにアセンブルを行うことで生成される複数の 
リロケー夕ブル•オブジェクト• ファイルがリンカによって 
そのまま結合される。従ってブログラマがいずれか一つの 
ファイルの中に必ずメインライン•セグメン卜を記述してお 
かなくてはならない（このことは、ブログラムだけでなく 
ファイルマネージャやデバイスドライノくにもあてはまる）。 
ソースコードがC 言語で記述されていて、c cでコンパイル



をする場合には、まずc p p がコメント除去やマクロ展開等 
を行い、その次にC 6 8 がそれぞれのファイルをアセンブリ 
言語に翻訳し、さらにそれがアセンブルされて、 リロケータ 
ブル一オブジヱクト•ファイルが生成される。ところがそれ 
らのリロケータブル•オブジヱクト• ファイルのいずれにも 
メインライン•セグメントは含まれておらず、c cがリンカ 
を起動するときに、メインライン•セグメントを含みm a  i 
n 関数のコールが記述されているc s t a r t ,  r というリ 
ロケータブル•オブジヱクト•ファイルを自動的に結合させ 
る。今回のデノべ，イスドライバは、オプションでc s t a r  

t. rの代わりに別のファイルを指定してリンクする。その 
ファイルがメインラン•セグメン卜を含むデバイスドライノく 
の骨組みとなる部分で、この部分だけはアセンブラで記述し 
なければならない。

5-1. D e v i c e  D r i v e r  i n  C
デバイスドライバをc でつくるときは、デバイスドライノ< 

用のcs t a r t ,  rに相当するものが必要であるが、現在 
の(デコンパイラには、デバイスドライバ用のc s t a r t ,  

rは用意されていない。そこで今回は、デバイスドライバ用 
の c s t a r t. r も作成した。当然のことながらこの部分 
はアセンブラで記述しなければならない。 （今回のソースで 
は、din3ca.aというファイルをアセンブルしたものがデバイ 
スドライノく用のc s t a r し rに相当する0 )

つまり、結果としてデバイスドライバの骨組み部分をアセ 
ンブラで記述し、そこからC の関数をコールすることで、デ 
バイスドライバの大部分をC で記述するとういう手法を用ら、 
た。 したがってアセンブラの骨組み部分とそこからコールさ 
れるC の関数のインターフェースが必要になる。また、ファ 
イルマネージャが異なれば、デバイスドライバの主要部分は 
かなり変わってくるので、アセンブラ部分をかなり書き換 
えなくてはならず、アセンブラの難解さを完全に排除するこ 
とはできない。 しかし、この方法でデバイスドライバの大部 
分をC で記述できると言うことは、ソースの可読性を高め、 
アセンブラでは作成するのに非常に困難となる複雑な処理も 
容易に行えるようになり、開発も容易になる。そして一度製 
作したデバイスドライバ丨こ、後から機能を追加する場合は、 
アセンブラの記述を追加するする必要はほとんどない。
C で記述することで処理速度が損なわれることが予想され 

る。 E S R F では、S C F との組み^'わせで使用した場合1 
0 % の速度劣化が観測されている。S P  r i n g  — 8では自 
作のファイルマネージャ（ad  i o m ) との組み合わせで調 
査中であるが、数％の劣化に留まっていると思われる。近年 
のC P U の高速化はそれを補ってなお余りある。

5 - 2 . ソ ー ス に つ い て

例として以下に示すソースのターゲット*ボードはデジ夕 
ル社製のDIN3である。機能はパス名で指定したビット列を読 
み込むというもので、デバイスドライバ一名はDIN3C、デバ 
イスディスクリブ夕名はDCO、ファイルマネージャ名はAD10M 

である。DIN3Cのソースは、DIN3ca. a, DIN3c. c、_ c . h 、 
DCOのソ ー ス は DCO. cである。DIN3ca. a、DIN3c. c、DIN3c. h、 
DCO. c及びこれらのmakefileをL i s t 1〜 3 に示す。

5 - 3 .デバイスドライバをCで記述する際の要点
C コンパイラは、デフォルトではリンクの段階でc s ta 

r t. rをリンクするが、ここではコンパイラの” cs”オブ

ションを用い、デバイスドライバ用のc s t a r t ,  r、す 
なわちd i n 3 c a .  rをリンクする。 d i n 3 c a .  rの 
ソースはアセンブラで記述されたd i n 3 c a. aである。 
その結果、アセンブラからC の関数をコールことになる。そ 
こで、デバイスドライバの各エントリに必要な（有用な） レ 
ジス夕を、C の関数の引き数にして渡す。アセンブラからC 

の関数をコールする方法については、（デコンパイラ•ユーザ 
ー ズ •マニュアルの” 3.1.5アセンブリ言語とのインター 
フヱ一ス”に記述されている。アセンブラからC の関数をコ 
一ルする際に特に注意すべき点は、デバイススタティックス 
トレージの参照方法である。デバ'イススタティックストレー 
ジは、アセンブラでは、vsectで宣言し、a2がデバイススタ 
テッィクストレージへのポインタとなっており、普通a2を用 
いたアドレッシングモードを使用して参照する。ところが、
C のソースをアセンブラにコンパイルす̂ると、C のスタ 
ティック変数がvsectで宣言される変数となり、その参照は 
a6を用いたアドレッシングモードを使用する。つまり、C で 
デバイススタティックストレージを宣言して参照を行うため 
には、それをスタティック変数で宣言し、 C の関数をコール 
する前に”movea.1 a2，a6”を行って、アドレッシングモード 
の違I、を吸収する必要がある。この事を忘れるとシステムが 
クラッシュする可能性がある。なぜなら、デバイスドライノ< 

がコールされるときのa6は、システムグローバル変数へのポ 
インタとなっているため、システムグローバル変数を無意味 
に変更する可能性があるからである。

6 . まとめ
制御機器の中心となる計算機はすさまじい勢t、で進歩して 

いる。信号の入出力インターフヱース部分となるA D 変換の 
精度と速度は、 C P U のそれほど急激な進展はないが、それ 
でも10 01^8 2〜 101*3 2サンブルで8 チャンネル1ス 
ロット幅の製品が現れたりする。当然これらの新しいデバイ 
スがモニタの性能向上とビーム安定化の新しいアルゴリズム 
の実現を可能にする可能性もある。ソフトウェア管理と予備 
ボードの確保などから、ある程度使用するハードを限定する 
ことは必要であるが、必要な新規デバイスをすぐ取り入れら 
れる様にすることも重要である。 C 言語によるデバイスドラ 
イバは、そのような要求に対応することにも貢献する。さら 
に、改造によって、カウンタモードやアベレ一ジングモード 
などをデノU スドライノくが持つことによってアブリケーショ 
ンブロセスの負荷を軽減し、ボードによってはC P U 負荷を 
軽減することもできる。そしてC で記述することによる可読 
性と柔軟性が、O O P のメリッ卜を発揮できるデバイスアク 
セスを提供する。

謝辞
このデノ、イスドライバ製作にはE S R F のコンピュー夕サ 

一ビスグルーブの助言とP e t  r iやE m a n n u e  Iのド 
ライバを参考にさせて頂いたので、ここに感謝の意を述べ 
る。

参考文献
[1]H. Yoshikawa, et al. "Design of a Control System of 

the Linac for SPring-8”，Proc. of ICALEPCS, 91.



a2 ,d1

a1 ,dOanil
dO
In itError
(a7 )+ ,d0 /d2 -d7 /a0 -a7
d1

p se c t D IN 3 C ITyp_Lan g/k ttr_ R 0 V ,Ed ition ,S tack ,En try

w  Inft 
R e a d  
W rite  
G e tS ta t 
P u tS ta t 
T e rm  
0

m ove i
m ove iea .l

sr,-(a 7 )
# $0700^ r 
d (y d 2 - d 7 / a 0 -a 7 - ( a 7 )  a2̂ t6

s a v e s r  
m ask  a ll

d r . l d l
m ovem .l (a7)+ ,d2 -d7 /a0 -a7  
rts

G e tS ta tE rro r
movem.1  (a7)+ ,d2 -d7 /a0 -a7  
m ove.l dO .d l 

# Carry ,ccr

i (a7)+ ,sr re s to re  s r
rts

c lr.l d1 
rts

d e a r  error c ode/flag

m ovem
m ovea,

em .l 
v e a J  

m ove.l movsJ 
m ove.I 
m ov e J  
b s r
movea.1

d 2 - d 7 /a 0 -a 7 ,- (a 7 )
a2,a6
a5 .-(a7 )
a4 .-(a7 )
a2 ,d1
a1 ,d 0
C w rlte
(a7)+ .a4
(a7}+^5
(a7)+ ,d2—d7/a0—a 7

m ove .w  # E $B M ode ,d1  w rite  no t a llow ed
ori # C arry ,cc r s e t  ca rry
rts

G etS tat:
m ovem .l
movea.1
m ove  .I
m ove.!
m ove.l
m ove  .I
b s r
movea.1
movea.1
movea.1
tst.l
b n e .s

d 2 - d 7 /a 0 -a 7 ,- (a 7 )
a2 ,a 6

a5 ,-(a7 )
a4 .-(a 7 )
a2 .-(a 7 )
a1 ,d1
C ge ts ta t

(a7)+ ,a2
(a7)+ ,a4
(a7)+^»5
dO
G e tS ta tE rro r

d 2 - d 7 /a 0 -a 7 ,- (a 7 )
a2 .a6
a5 ,-(a7 )
a4 ,-(a7 )
a2,d1
a1 ,d 0
C re ad
(a7)+^ i4
(a7)+ .a5
(a7)+ ,d2 -d7 /aO -a7

In itError
m ove  .I d0,d1

(a7)+ .dC3/d2-d7/aO-a7 
(a7)+ ,sr re sto re  s r

m ove i 
lo ve  (a7

ori
rts

# C arry ,ccr s e t  carry

RetCput:
tst.l
b ne .s
d r J

m ovem .l 
m ove  (a7)+ ,sr 

rts

dO
Pu tS ta tE rro r
d1
(a7)+ ,d2 -d7 /a0 -a7  

resto re  s r

P u tS tatE rror:
m ove.l d0,d1  
m ovem .l (a7)+ ,d2 -d7 /a0 -a7  

m ove  (a7)+ ,sr re sto re  s r
ori # Carry ,ccr 
rts

Term :
m ove s r,-(a7 ) 
ori #$0700,s r

sa v e  s r 
m ask  a ll IR Q

movoa.1

m ove.l
m ove.lmove.1
b sr
movea.1
d r.l
m ovem .l

(a
7

)

t-
a
7 

7.
-

7/
ao-
 

0-
a

-d
7 

7/
a

a7
)

が

d2 

-d
7

.a
0

-(
a
.d
1

do
J
I 

d2
a2
a4
a2
a1
ct
(a
d1
(a

m ove
rts

(a7)+ ,sr

S e t IRQ :
movem.1
movea.1
movea.1
lea .l
bra

d1 —d 7/30—3 7 (a7)
68(a7).a3
64(a7),a2
IRQ H and le (p c),aO
C aH IR Q

m ovei

m oveirea.l
m ovea.i
m ov irea.l

CaH IRQ
o s9
b cs
dr.l.

d1 - d 7 /a0 -a7 ,- (a 7 )
68(a7),a3
64(a7),a2
#0,a0
CaHIRQ

F $ IR Q
S y s_ C a ll_ F $ IR Q E rr
dO

m ovem .l (a7)+,d1 - d 7 /a 0 -a 7  
rts

S y s_ C a ll_ F $ IR Q E rrmove.l d1,d0
movem.1 (a7)+ ,d1 -d7 /aO -a7
rts

IR Q H and le :
m ove sr,-(a 7 ) 
ori # $0700,sr

sa v e  s r  
m ask  a ll IR Q

em .l

m ove.l
m ove.l
b s r
movea.1
bne .s
tst.l
b ne .s
movem.1
m ove
d r.l
rts

d1 —d7/a0—37 ,—(37)
a2 .d0
a3,d1
a6 .-(a7 )
C IR Q H a n d le
(a7)+ ,a6
IR Q H a n d le E rro r
dO
IR Q H a n d le E rro r
(a7 )+ ,d1 -d7 /a0 -a7

(a7)+ .sr
d1

IR Q H a n d le E rro r

m ovem .l (a7 )+ ,d1 -d7 /a0 -a7  
m ove (a7)+ ,sr 
ori # C arry ,ccr 
rts

ends

U stf filename: din3ca.a
nam  D IN 3 C

, ttl D r iv e r m od u le  fo r  D IN3  
u s e  ■dsfefilo ' 
u s e  " .y d e fe / s s ^ d e f

Ed it ion  
T y p _ L a n g se t 
A t!r_ R ev  se t 
S ta ck

equ 1 curren t ed tlon num be r
(D r iv r« 8 )+ O b jc t  D ev lceD r lv e r/A ssem b le r  
(R e E n t+ S u p S ta t« 8 )+ 0(R e E n t+ S u pS ta t« 8 )+ (  
equ  500

Ust3
__- filename: makefile ——

C F L A G S  = -jsg ix t= /dd -cs= 7 re ls /d in3 ca .r -k = 2 lc lf  -tp= 020  
R F L A G S  = -m = 3  

R D IR  = R E L S  
R C  = r68 02 0

d in3c.t: d in3 c  D CO  D C2  
touch  dir>3c.t

d in3 c:d in3 c .c  d in3 ca .r

d in3 c a .nd in 3 ca .a

DCO: DCO.r/hO/lib/sys.l
I68 R E L S /D C 0 .r  -O = .7 O B J/D G 0  -l=/hO/IiWsys.l

D C0.r: D C 0 .a
r68020  D C O .a  -o = R E L S /D C 0 .r

move.1
move.1

b s r
tst.l
b n e .s

m ovem .l
dr.1

sa v e  s r 
n a s k  a ll IRQ

m ove s r,-(a7 ) 
ori # $0700,sr 
m ovem .l d 2 -d7 /a0  

movea.1 a2 ,a6  
m ove.l a5 ,-(a7 ) 
m ove.l a4 ,-(a7 ) 
move.1 a2 ,-(a7 ) 
m ove.l a1,cJ1 
b s r Cpu tsta t 
m ovea.i (a7)+ ,a2  
m ovea.i (a7)+ ^4 
m ovea.i (a7)+ ,a5

Entry

dc
dc
.
dc
dc
CJ
C
dc

=
E :

:
y

=



Ust2 filename: dirt3c.c
include 
^ inc lude 
^ Include 
^ Include 
in c lu d e  
^ inc lude 
^ inc lude 
i n c lu d e  
^ inc lude 
sy s io S ta t lc  
s ta tic  un ion

int

<m odule.h>
<sysio.h>
< M A C H IN E/reg .h>
<path.h>

<procid.h>
<m odes.h>
<ermo.h>
< sa_codes.h>
■dln3c.hB

sys io ; 
n lnt eb

l
eb
i
or
k
up
t; 

ha
r
ha
r
dw
er
r
u 

l
l
re
a
in
teun s ig ned  int C in it(d e v_ d e sc fd 0v_static)

nnod_dev *dev_desc; /* ptr to d e v ic e  d e scr ip to r
产 /dd/defc/m odu le.hの中で宣言されている

s y s lo S ta t ic  *dev_staticy*  prt to  d e v ic e  s ta tic  s to rage
!* /dd/de fs/sys lo .h® 中で宣莒されている

{ / * デバイスドライバの初期イ现理を行う
stru ct dir»3port *board;
产 d e v ic e  s ta t ic  s t o r a g e を 初 期 化 す る */
S 5 h a re b it.d . i1 =0;

n  ボードを初期化する */
board  *  (struct d ln3port * )dev_desc-> _m port; 
boand-> IE  = 0:

产 割り込み登録 *1
r e t  u r n ( S o t _ I R Q ( d e v _ d e s c - > _ m v  e c t o r . d e  v _ d e s c  

>_m priority,dev__statlc,dev_desc->_m port));

s y s lo S ta t ic

un s ig ned  int C r0ad(pa th_desc,dev_ sta t ic .p r< x»_desc,u sr_stack) 

un ion  p a th d e s c  *path desc^ *  p tr to  path d e scr ip to r
产 /dd/defs/path.hの中で宣言されている 
*dev_staticy*  p tr to  d e v ic e  s ta tic  s to rage

产 /dd/de fs/sys lo .h© 中で宜言されている 
*p rocs_descy*  ptr to p ro c e ss  d e scr ip to r
/* /dd/d0fs/procid .hの中で宣莒さ;^ている
*usr_stack;产 p tr to  u se r  reg is te r s ta ck  */
产 d ln3 c .hの中で宣言されている*/
銃み込み処理を行う */

p roc ld

u srs ta ck

产

retum ( readwork.d.10);

产 データを返す

u n s ig ne d  in t C w rite (pa th_ desc,d ev_ s ta t icPp rtx» _ aesc .u s r_ s ta ck )  

un ion  p a th d e sc  * p a th _ d e sc^  ptr to  path d e scr ip to r
s y s lo S ta t ic  *dev_statlcy*  ptr to  d e v ic e  s ta t ic  s to rage
p roc ld  * p rocs_descy*  ptr to  p ro c e ss  d e scr ip to r
struct u s rs ta ck  *usr_stack;

{ 卜 害き'"込み処理を行う */
f  デジタルインのボードのため何もしません
retum (O); r  doに0 を入れて帰る */

}
un s ig ned  int C ge t op tlon (p a th _d esc ,dev  s ta t ic ,p ro cs_ d esc ,u sr  s tack)
un ion p a th d e sc  *path_descy* r
sy s lo S ta t ic  *d0V_statlc^*
p roc ld  * p fo cs_de scy*
struct u s rs ta ck  *usr_stack;

/ * バスディスクリブ夕のオブション領域を 
ブロセスの/<ッファにコビーする

ptr to  path d e scr ip to r 
ptr to  d e v ic e  s ta tic  s to rag e  
ptr to  p ro ce ss  d e scr ip to r

un s ig ned  Int C ge t_pa th_ s !ze (pa th_d0s c ,d e v_ s ta t ic .p ro c s_ d 0s c .u s r js ta ck )
un ion  p a th d esc * p a th _ d e s c ,  ptr to  path d e scr ip to r V
s y s io S ta t lc *dey_statlcy*  ptr to  d e v ic e  s ta t ic  s to rag e V
p roc ld *prcx»_descy*  ptr to p ro ce ss  d e scr ip to r V
struct u s rs ta ck *usしstack;

I
产 オーブンしているパスの情報をブロセスに返す

u n s ig ned  in t C ge ts ta t(fun c_ ccx le ,pa th_d0s c ,d e v _ s ta t ic1p rcx^ _desc.usr_ stack) 

u n s ig ned  sho rt func_ccxJey*  fun ct ion  c o d e  

V 一
* p a th _ d e sc^
★deV-Statlc,
*procs_desc-y*
*usr_stack;

funct ion  c o d e で必要な鬨数をコ一ルするV 
(func_code)

ptr to path d e scr ip to r 
ptr to d e v ic e  s ta t ic  s to rag e  

ptr to  p ro c e s s  d e scr ip to r

un ion  p a th d e sc  
sy s lo S ta t ic  

p roc id
stru ct u s rs ta ck

r
sw itch 

{
c a s e  S S一O p t

:re turn(Cge t_optton(pa th_d© sc,dev_5tatlc,p rocs_d05c,usr_stack)); 
c a s e

S S _ S lz G：ro tu rn (C g e t j5a th_ s lZ0(p a th_ de sc .d ev_ s ta t lcPp rcx js_dosc,usr_stack))

>
产 エラーの場合エラ ーコードを返す。 */
产 正常の場合、 0 を 返 す */

un s ig ned  in t C pu t_ op en (p a th _d esc ,d0v_ sta tic ,p rcx^ _desc ,u sr_ stack) 
un ion  p a th d esc  *path_desc'y*  ptr to path d esc r ip to r  */
sy s lo S ta t ic  *d9v_static*,/* ptr to d e v ic e  s ta tic  s to rag e  */
proc ld  *procs_desc;/*  ptr to p ro c e s s  d e sc r ip to r  *1
struct u s rs ta ck  *usr_stack;

{ f  パスをオーブンする

defeiult :retum(E_UNKSVC);

un s igned  Int C p u t_ c lo se (p a th_ d esc,d ev_ s ta tic ,p ro cs_ d esc .u sr_ s ta ck ) 
un ion p a th d e sc  *path_desc^ *  ptr to p ath d e sc r ip to r  */
sy s lo S ta t ic  *dev_static*,/* ptr to d e v ic e  s ta tic  s to rag e  */

p roc id  * p ro cs_ d e scy fc ptr to p ro c e s s  d e sc r ip to r  */
struct u s rs ta ck  *usr_stack;

{ / * パス_をクローズする *1

un s ig ned  int C pu t_ se t_EvS ig(pa th__desc ,dev_ sta tic .p rocs_desc .u sr_ stack) 
un ion p a th d e sc  *path一d e s c ：/* ptr to path d e scr ip to r */
s y s lo S ta t ic  *d0V_static;/<r ptr to d e v ic e  s ta tic  s to rag e  */
p roc id  * p ro cs_ d esc：/* ptr to p ro ce ss  d esc r ip to r  */
struct u s rs ta ck  •usr_stack;

n 割り"^み発生時に発行するイベントシグナルを
登録する */

return(O);

un s igned  Int Cpu tsta t(fu nc_cxx le>path _ d 0sc ,d e v_ s ta t ic .p ro c s_ d esc.u s r_ s ta ck )
un s igned  sho rt 

*/
un ion  p a th d esc
sy s lo S ta t ic
proc id
struct u s rs tack  

产
sw itch

func_cxx i0 *̂ funct ion  c o d e

★path—d e s c ：/*
*dev_staticy*
* p ro c s _ d e s c ,

*usr_stack;
function  c o d eで必要な関数をコールするV  
(func_code)

ptr to path d e scr ip to r 
ptr to d e v ic e  s ta tic  s to rag e  
ptr to p ro c e s s  d e scr ip to r

c a s e  S S _ 0 p e n :
re tu rn (Cpu t_open (pa th_desc,d ev_ s ta tic ,p ro cs_d 0sc,u sr_stack ));

c a s e  S S _ C lo s e :
rstu rn (C pu t_dose(pa th_desc,d ey_ sta tic ,p roG S_desc .u sr_ stack});

c a s e  S S _ S S ig :
re tu rn(Cpu t_ s0t_ E v S ig (p a th_ d esc ,d 0V_sta lic ,p ro cs_desc .u s r_s tack ));

d e fau lt : re tu rn (E _ U N K S V C );

} 一 
产 エラーの場合エラーコードを返す。 */
产 正常の場合、 0 を 返 す *1

un s ig ned  int C t8rm (d0v _ d esc .p a th_ d 0sc ,d ev_ s ta t ic ,p ro c s_ d 0sc) 
m od d e v
sy s io S ta t lc
p roc ld

/*
struct

*dev_desc^*  
*dev_staticy*  
*procs_descy*  

終了処理を行う 
d in3port *board;

ptr to d e v ic e  d e scr ip to r 
ptr to d e v ic e  s ta tic  s to rag e  
ptr to p ro c e ss  d e scr ip to r 

*/
board  = (struct 
boand-> IE  = 0; 

r 割り込み登録を解除する 
r e t u r n ( R e s e t _ I R Q ( d e v _ d e ： 

_ d 0sc-> _m port));

d in3port * )dev_d0sc-> _m port;

m v e c t o r . d e v  d e s c

C lf lQ H an d le (d e v_ s ta t ic ,b oa rd .sy s_g lo ba l)
s y s io S ta t lc  *dev_staticy*  ptr to d e v ic e  s ta t ic  s to rag e
struct d in3port *board -y* ptr to port V

产 d in3 c .hの 中 で 宣 言 さ れ て い る*/
vo id  ★ sys_global:

r  割り込み処理を行う*/


