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Xinu is een besturingssysteem met multiprogrammering, dat houdt in dat het meerdere processen tegelijk (concurrent) kan verwerken. De voornaamste componenten van Xinu zijn: procesbeheer (proces​-schedu​ling en context-switching, creëren en ver​wijderen van processen, coördinatie van processen m.b.v. semafo​ren), beperkt geheugenbe​heer, uitwisse​ling van boodschappen tussen processen (message-switching), verwerken van interrupts, klok​be​heer (times​licing), device-drivers tbv 'beeldschermen', toetsen​borden, schijfeenhe​den.
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Inleiding

Deze handleiding geeft een inleiding tbv het gebruik van het besturingssysteem PC-XINU.

Het besturingssysteem wordt gebruikt bij het uitvoeren van de systeemopgave van het practicum Informatica.

1
 PC-XINU

Het besturingssysteem XINU is een klein os dat voornamelijk be​staat uit een kern (kernel). Er bestaan verschillende implemen​taties van het besturingssysteem, o.a. voor PDP-11- en VAX-systemen maar ook voor PC's. Het grote voordeel is dat de broncode van het besturingssysteem voor iedereen beschikbaar is. PC-XINU, de PC‑versie, is een implementatie van Xinu die een aantal PC‑specifie​ke uitbreidingen bevat, waaronder een mogelijk​heid om met ver​schil​lende vensters op het scherm te kunnen werken.

PC-XINU wordt volledig beschreven in het boek:

Operating System Design, Volume I, PC Edition, The Xinu Approach, auteurs: Douglas Comer en Timothy Fossum,

uitgever: Prentice-Hall International.

Er is nog een tweede boek over Xinu verschenen dat zich voornamelijk bezig houdt met netwerken: 

Operating System Design, Volume II, Internetworking with Xinu, auteur: Douglas Comer, 

uitgever: Prentice Hall International.

Xinu is een besturingssysteem met multiprogrammering, dat houdt in dat het meerdere processen tegelijk (concurrent) kan verwerken. De voornaamste componenten van Xinu zijn: procesbeheer (proces‑scheduling en context-switching, creëren en verwijderen van processen, coördinatie van processen m.b.v. semafo​ren), beperkt geheugenbe​heer, uitwisse​ling van boodschappen tussen processen (message-switching), verwerken van interrupts, klokbe​heer (timeslicing), device-drivers tbv 'beeldschermen', toetsen​borden, schijfeenhe​den.

Het systeem bevat geen linker, lader, editors, compilers en andere utilities. Dat betekent dat een 'host' gebruikt moet worden als ontwikkelsysteem zodat het 'core-image' van XINU waarin de applicatie(s), ge-'download' kan worden naar de doelmachine.

Het 'host'systeem is in dit geval dezelfde PC werkend onder MS‑DOS.

Als C-ontwikkelomgeving is gekozen voor Turbo-C, tot en met het compileren van een C-programma. Daarna worden alle object‑modules van XINU en de object-module van het applicatie C-programma gelinkt tot een executeerbaar bestand. De 'download' bestaat uit het laden en starten van het betrokken .EXE bestand onder MS-DOS.

2
 Ontwikkelen en executeren

Voor het ontwikkelen van programma's voor PC-XINU, wordt gebruikt gemaakt van de Turbo-C-compiler versie 2.0, de Turbo-linker en een editor (b.v.: de editor van de geïntegreerde omgeving van Turbo-C). Beschikbaar zijn ook twee batch-bestanden (XC.BAT en XL.BAT) waarmee resp. bronmodules gecompileerd en (maximaal twee) objectmodules gelinkt kunnen worden.

Let op: De Turbo-C-vertaler beschouwt slechts de eerste 8 karakters van namen (identifiers) als significant (onderscheidend).

PC‑XINU past op één 3,5 diskette. Hierop  staan dan:

 
de 'com​mandli​ne'-ver​sie van de Tur​bo-C-compiler (TCC.EX​E),

de Turbo-linker (TLINK.EXE),

de batch-bestanden XC.BAT en XL.BAT,

enkele voorbeeld-program​ma's.

In de directorie SRC staan de 'include'-bestanden van PC-Xinu en in de directorie LIB de objectbiblio​theken.

XC.BAT compileert een bronmodule (naam.C) tot een objectmodule (naam.OBJ). Het commando daarvoor luidt:
XC naam

XL.BAT linkt één of twee objectmodules (naam1.OBJ en naam2.O​BJ) tot een laadmodule (naam1.EXE). Het commando daarvoor luidt:

XL naam1 [naam2]

De  laadmodule bevat de applicatie en, ingebed ('embedded'), het besturingssysteem PC-XINU.

Het kant en klare systeem wordt nu ge'download' met het comman​do:

naam1

De applicatie draait dan onder PC-XINU waarbij PC-XINU de bestu​ring heeft overgenomen van MS‑DOS.

Beëindiging van PC-XINU is altijd mogelijk met Ctrl-Break. Daarna wordt teruggekeerd naar MS‑‑DOS.

Tijdens de executie van een PC-XINU-applicatie is het mogelijk de status op te vragen van de volgende onderdelen van het systeem:

CTRL F1 geeft een overzicht van de processen.

CTRL F2 geeft een overzicht van de tty-karakte​ristie​ken.

(CTRL F3 geeft een overzicht van de schijf-aanvragen.)

N.B.:
Na oproepen van deze overzichten zijn eventueel gedefinieerde venster-kaders verdwenen.

3
De editor van TC 2.0 

Op de betrokken diskette staan ook TC.EXE, TCHELP.TCH, TCINST.EXE en TCCONFIG.TC. Samen met de bibliotheken in directorie LIB en de include-bestanden in directorie INCLUDE vormen zij de geïntegreer​de omgeving (ie) van Turbo-C 2.0. Met deze ie kunnen C‑programma's voor MS‑DOS opgemaakt en verwerkt worden. De editor van deze ie kan gebruikt worden om PC-Xinu-programma's op te maken.

4
Concurrente programma's

Het maken van een concurrent programma is betrekkelijk eenvoudig.

Voor elk proces wordt een C-functie gemaakt. Het hoofdprogramma start en initialiseert de applicatie: initialisatie van globale variabelen, creatie van de processen, activeren van de processen, e.d.

Ter manipulatie van processen staan zgn system-calls ter beschikking die in de bijlage beschreven staan.

De belangrijkste zijn hieronder opgesomd:

chprio
verander de prioriteit van een proces,

close
sluit hulpmiddel af

control
besturing hulpmiddel

create
creëer een nieuw proces,

fprintf
geformatteerde uitvoer naar hulpmiddel

freemem
geef eerder gealloceerd heap-geheugen terug,

getc
haal karakter van hulpmiddel

getdev
haal hulpmiddel-identificatie

getmem
alloceer een blok 'heap'-geheugen,

getpid
geef de procesidentificatie van actieve proces,

getprio
geef de prioriteit van een proces,

kill
verwijder een proces,

open
open hulpmiddel

rand
genereer lukraak getal

receive
ontvang een boodschap,

recvclr
'poll' voor boodschap

resume
maak een proces 'ready',

screate
creëer een semafoor,

sdelete
verwijder een semafoor,

send(f)
zend een boodschap,

signal
semafoor V functie,

sleep
laat dit proces een tijdje slapen,

sreset
her-initialiseer een semafoor,

suspend
schort een proces op,

wait
semafoor P functie.

Aanwijzingen voor het schrijven van programma's:
Het 'hoofdprogramma' van een C-programma is normaliter een func​tie met de naam 'main()'. Bij PC-XINU-applicaties dient deze naam te worden vervangen door 'xmain()'.

Indien hieraan niet wordt voldaan, zal tijdens het linken een fout optreden.

Begin elk programma met de regel:

#include <alias.h>

In alias.h zijn zaken gedefiniëerd die het werken met processen, semaforen, e.d. stroomlijnen.

Zie de voorbeeld-programma's.

5
Vensters

PC-XINU kent zogenaamde vensters('windows'). Elk venster kan worden beschouwd als een virtuele terminal. PC-XINU beschouwt elk ven​ster als een apart apparaat.  Vensters mogen elkaar niet overlap​pen. De system-call Open komt na het openen van een venster terug met de identificatie van het betrokken venster. Deze moet in de volgende I/U-opdrachten voor het venster gebruikt worden. Voor elk venster kan een voorgrond- en achtergrond- kleur/at​tribuut worden gespecificeerd, en kan optioneel een kader ('border') gespecificeerd worden. Voor een beschrijving van het openen van ven​sters en het specifice​ren van de attributen wordt naar de beschrijving verwezen van de system-call Open.

Indien een kader wordt gespecificeerd, worden automatisch de coördinaten van het venster aangepast, d.w.z. dat het bruikbare deel van het venster kleiner wordt.

Het maximum aantal vensters dat kan worden geopend 'op de CONSO​LE', is gedefiniëerd in ALIAS.H.

Een venster kan als volgt worden geopend:

winid = open(CONSOLE,"#0,0:79,11","wht/blu");    

De variabele winid is van het type integer. De hierbovenge​noemde aanroep opent een venster van 12 regels bij 80 kolommen, in de linkerbovenhoek op het scherm, met een blauwe achtergrond en een witte voorgrond. 

Met de volgende programmaregel kan een tekst in het nieuwe ven​ster worden afgedrukt:

fprintf(winid,"Dit is een string in een window\n");

Als er meerdere vensters op het scherm zijn gedefiniëerd en we willen één daarvan voor invoer gebruiken, dan kunnen we dit venster op de volgende manier als invoer-venster definiëren:

control(winid, SETCUR);  

Een venster-cursor kan links-boven in het venster geplaatst worden met:

control(winid, CURUL);

Een venster kan weer van het scherm worden verwijderd met:

close(winid);

6
Alias.h

typedef int
semaphore;
/* semaphore type */

typedef int
process;
/* process type */

#define local
static

#define LOCAL
static

#define SEMAPHORE
semaphore
/* semaphore */

#define PROCESS
process
/* process */

#define up
signal
/* semaphore signal system call */

#define down
wait
/* semaphore wait system call */

#define UP
signal
/* semaphore signal system call */

#define DOWN
wait
/* semaphore wait system call */

#define FALSE
0
/* boolean constant */

#define TRUE
1
/* boolean constant */

#define NULL
(char *)0
/* null pointer for linked lists */

#define MININT
0X8000
/* minimum integer (‑32768) */

#define MAXINT
0X7FFF
/* maximum integer (+32767) */

#define MINSTK
256
/* minimum process stack size */

#define STDSTK
512
/* standard process stack size */

#define OK
1
/* returned when system call ok */

#define SYSERR
‑1
/* returned when system call fails */

#define CONSOLE
0
/* devtab entry of the console */

#define SETCUR
100
/* control(windowdescriptor, SETCUR)*/

#define CURUL
101
/* control(windowdescriptor, CURUL) */

#define MAXWINS
8
/* max number of windows */

7
System-calls en bibliotheekroutines

De system-calls en bibliotheekroutines die nodig zijn, staan hierna beschreven. 

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

close
sluit een eerder geopend (pseudo)apparaat

definitie:
int close(int dev)

beschrijving:
Geeft terug OK of SYSERR.

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

control
plaats de cursor in een venster

definitie:
int control(winid, SETCUR)

beschrijving:
plaatst de cursor in het door 'winid' aan​gegeven venster. Geeft terug OK of SYSERR.

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

control
plaats de cursor links-boven in een venster

definitie:
int control(winid, CURUL)

beschrijving:
herplaatst de venster-cursor naar positie links-boven in het venster.

Geef​t terug OK of SYSERR.

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

create
creeert een nieuw proces

definitie:
int create(char *caddr, int ssize, int prio, char *name, int nargs[, int argument])

beschrijving:
creeert een nieuw proces dat zal beginnen met verwerken bij caddr, met een stack van ssize woorden, met prioriteit prio,  met een karakterreeks als naam en eventuele argumenten (als nargs == 0 , dan geen argumenten).

Geef​t terug procesidentificatie (pid) of SYSERR.

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

getc
apparaat-onafhankelijke invoerroutine voor een karakter

definitie:
int getc(int dev)

beschrijving:
haalt het volgende karakter van apparaat dev
Geef​t terug OK of SYSERR.

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

getmem
alloceert een stuk werkgeheugen

definitie:
char* getmem(int nbytes)

beschrijving:
vraagt een blok werkgeheugen van nbytes bytes aan.

Geef​t terug het adres van het blok of SYSERR.

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

getpid
geeft de pid van het ‘current’ proces.

definitie:
int getpid()

beschrijving:
Geef​t terug de pid van het ‘current’ proces.

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

kill
beëindigt een proces

definitie:
int kill(int pid)

beschrijving:
Beëindigt het proces met pid pid.



Geef​t terug OK of SYSERR.

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

open
vraagt en reserveert een venster

definitie:
int open( CONSOLE, borderstring, attributestring)

beschrijving:
 alloceert en opent een venster op het beeldscherm. Zie voorbeeld in hoofdstuk Vensters.

Geef​t terug een ‘handvat’ naar het geopende venster in de vorm van een integer of SYSERR, als niet geaccepteerd.

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

putc
apparaat-onafhankelijke uitvoerroutine voor een karakter

definitie:
int putc(int dev, char ch)

beschrijving:
stuurt karakter ch naar apparaat dev
Geef​t terug OK of SYSERR.

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

receive
ontvang een boodschap van een woord

definitie:
int receive()

beschrijving:
Haalt of wacht op een boodschap verzonden met Send.

Geef​t terug de boodschap.

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

recvclr
"poll" boodschap

definitie:
int recvclr()

beschrijving:
kijkt of er een boodschap is voor dit proces. Geeft terug de boodschap of OK.

In tegenstelling tot 'receive' wacht deze system-call niet op een boodschap als er geen is, maar keert altijd direct terug naar de aanroeper.

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

resume
resumeer een opgeschort proces

definitie:
int resume(int pid)

beschrijving:
maakt proces pid “ready”

Geef​t terug de prioriteit van het proces of SYSERR.

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

screate
creeert een nieuwe semafoor

definitie:
int screate(int count)

beschrijving:
maakt een tellende semafoor aan en initialiseert de teller op count
Geef​t terug het “handvat” naar de semafoor in de vorm van een integer of SYSERR als het niet gelukt is.

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

sdelete
verwijdert een semafoor

definitie:
int sdelete(int sem)

beschrijving:
verwijdert de semafoor met “handvat” sem en maakt alle processen die wachten op deze semafoor, “ready”.

Geef​t terug OK of SYSERR.

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

send
zend een boodschap

definitie:
int send(int pid, int msg)

beschrijving:
stuurt msg , een boodschap van 1 woord, naar proces pid. 

Geef​t terug OK of SYSERR, als proces pid al een boodschap heeft.

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

sendf
zend een boodschap

definitie:
int sendf(int pid, int msg)

beschrijving:
stuurt msg , een boodschap van 1 woord, naar proces pid. Een reeds aanwezige boodschap wordt overschreven.

Geef​t terug OK of SYSERR.

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

signal
signaleer een semafoor

definitie:
int signal(int sem)

beschrijving:
doet een ‘signal’-operatie op semafoor sem. 

Geef​t terug OK of SYSERR.

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

sleep
laat het proces slapen

definitie:
int sleep(int secs)

beschrijving:
laat het ‘current’ proces slapen gedurende secs seconden. 

Geef​t terug OK of SYSERR, als niet geaccepteerd.

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

sleept
laat het proces slapen

definitie:
int sleept(int ticks)

beschrijving:
laat het ‘current’ proces slapen gedurende ticks tikken van de klok. Per seconde tikt de klok 18,2 keer.

Geef​t terug OK of SYSERR, als niet geaccepteerd.

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

suspend
schort een proces op

definitie:
int suspend(int pid)

beschrijving:
 brengt proces pid in toestand ‘opgeschort’.

Geef​t terug OK of SYSERR, als niet uitgevoerd.

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

wait
‘wacht’ op een semafoor

definitie:
int wait(int sem)

beschrijving:
 doet de ‘wait’-operatie op semafoor sem.

Geef​t terug OK of SYSERR, als niet geaccepteerd.

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

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

fprintf
geformatteerde uitvoer naar een opgegeven apparaat

definitie:
fprintf(int dev, formatstring [, arg ] ….)

beschrijving:
uitvoer naar apparaat dev  ( vergelijkbaar met printf).

Zie voorbeeld in hoofdstuk over Vensters.

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

Om willekeurige getallen te genereren (0 - 32767) is beschikbaar de bibliotheek-functie int rand(). De lukraak-generator wordt geïnitialiseerd met de functie void srand( (unsigned) int). Hoe deze functies te gebruiken, wordt gedemonstreerd in voorbeeld‑programma lukraak.c.

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

8
De voordbeeld-programma's

S-DEMO.C:
Dit programma is een voorbeeld van een producent‑consument-probleem. Een producent-proces produceert integers in een eindige buffer en een consument-proces consumeert deze. Synchro​nisatie op de buffer geschiedt door middel van tellende semaforen.  Vanuit de Shell worden de andere processen beinvloed; de ingreep komt tot stand met behulp van het send/recei​ve-mechanisme. De actuele stand van zaken wordt vertoond in drie vensters op het beeldscherm.

Probeer:
compileer,
link,
executeer.

XC S-DEMO,
XL S-DEMO,
S-DEMO.

M-STAPEL.C:
dit bestand bevat een monitor die een stapel-buffer implementeert.

LUKRAAK.C:
voorbeeld van de functie rand() en srand().

Probeer:
compileer,
link,
executeer.

XC LUKRAAK,
XL LUKRAAK,LUKRAAK.

FILO.C:
implementatie van het DiningPhilosofers-probleem zoals dat in Tanenbaum, OS Implementation and Design staat.

Probeer:
compileer,
link,
executeer.

XC FILO,
XL FILO,
FILO.

