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INTRODUCCION

En un principio los Sistemas Operativos se p r o g r a m a b a n  en lenguaje 
ensamblador, y su enseñanza, por lo regular, era má s  teoría que 
práctica. Cuando recién apareció UNIX (quizás el p r i m e r  SO escrito en 
lenguaje de alto nivel, y actualmente el más uti l i z a d o  en diferentes 
m á q u i n a s ) , su código fuente estaba disponible a las universidades. Los 
cursos de S O 1 s balancearon asi la teoría y la práctica.

U N I X  se difundió también comercialmente, m u c h o  más de lo que se 
esperaba, y esta fue la razón para no contar m á s  con su c ó digo fuente 
en la educación. Para cubrir esta carencia, en la u n i v e r s i d a d  de Purdue 
(Indiana USA), se diseño el SO XINU; y poco después, en la universidad 
de Vri j e  (Holanda), el SO MINIX. Ambos incorporan los conceptos de 
UNIX, y están programados en lenguaje C con p equeñas p artes en lenguaje 
ensamblador. XINU corre en la computadora LSI 11 de DEC, la versión 
mic r o  de la familia PDP-11, mientras que MINIX corre en la IBM PC-XT y 
compatibles. Para éstas, en la universidad de W i s c o n s i n  (USA) se 
desarr o l l ó  también una v e r sión de XINU, XINU-PC.

La tesis que se presenta es otra portación de X INU a la IBM PC-XT y 
compatibles, cuyo nombre es XINIX. El cambio de n ombre a esta portación  
obedece a los cambios y adiciones, que se c o nsideran s u stanciales (ver 
la última parte del cap. 1 e inicio del 2), y a que, de MINIX, se tomó 
par t e  de los manejadores de dispositivos de t erminal y de diskette. 
Así, el nombre XINIX se forma de las letras mayúsc u l a s  de XINu y minIX.

Cabe mencionar que el desarrollo de XINIX inició antes de la 
a p a rición de MINIX y de XINU-PC: no se conocía de éstos; y que el
mo t i v o  inicial de la portación fue enriquecer los cursos de SO's de la 
S e c ción de Computación del CINVESTAV del IPN; razones suficientes para 
d e c idir t r a n sportar XINU a la IBM PC; máquina más popular, de fácil 
m a n e j o  y adquisición y, de la cual, la menci o n a d a  sección tiene un 
nú m e r o  considerable de éllas para que los e s t u diantes r ealicen sus 
tareas y proyectos.

A la fecha, XINIX se ha utilizado para e n s eñar Sist e m a s  Operativos, 
Program a c i ó n  de Sistemas en Tiempo Real y C o m p utación D i s t ribuida en la 
m e n c i o n a d a  sección; en la Universidad de G u a d a l a j a r a  y en el 
T e c n o l ó g i c o  de Monterrey, campus Querétaro, se ha u t i l i z a d o  para 
impartir cursos de Sistemas Operativos; y se espera que mu y  p ronto se 
utilice en otras escuelas.

A lgunos de los trabajos adicionales que se est á n  h a ciendo y 
p la n e a n d o  con XINIX son: un sistema de a r chivos y un intérprete de
comandos semejantes a los de UNIX (los origi n a l e s  de X INU son mu y 
sencillos); la adición hecha en Querétaro, "booteo d e s d e  floppy", para 
t rab a j a r  como un SO a u tónomo también se ha de integrar; e j e cución de 
pro g r a m a s  DOS; implementar m anejadores de disco d uro e impresora; y por



ahora, tranpor t a r l o  a máquinas con el micropr o c e s a d o r  80286 y 80386.
El d o c umento presente está organizado como sigue:
En el capitulo 1 se describen las funciones básicas de un sistema 

op e r a t i v o  en general; se ilustra como trabajan éstas en DOS, un SO  que 
puede desig n a r s e  "monotarea" o " m o n o u s u a r i o " : sólo un p r o c e s o  se
enc u e n t r a  en ejecución; entonces se ilustra como estas mi s m a s  funciones 
bá s i c a s  trabajan en XINU (XINIX), SO's que pu e d e n  d e signarse 
" m u l t i t a r e a " ; finalmente, se listan las caracter í s t i c a s  g e n e r a l e s  de 
XINU, X I N U-PC y MINIX.

En el c a pítulo 2 se dan las características generales de XINIX, se 
pres e n t a  el uso de los comandos del intérprete en una t í pica se s i ó n  de 
usuario, y se incluyen ejemplos de programas que util i z a n  los servicios 
internos de XINIX. Los programas ilustran el tipo de a p l i c a c i o n e s  que 
se p ueden d e s a rrollar en XINIX.

El c apítulo 3 es el manual del u s u ario XINIX, d e s c r i b e  como 
pre p a r a r  y ejecutar una aplicación, como obtener una v e r s i ó n  XINIX 
disco duro para desarrollar aplicaciones (actualmente se e n c u entra 
dispo n i b l e  en dos d i s k e t t e s ) , y finalmente, el c apítulo 3 incluye una 
lista de los comandos y servicios, por t ipo de aplicación, con los que 
cuenta el usuario.

En el capítulo 4 se explica la o r ganización de los m ó d u l o s  que 
cons t i t u y e n  a XINIX, que hacer para realizar modificaciones, y se 
m e n c i o n a n  sólo los cambios y adiciones más s i g nificativos r e s p e c t o  a 
XINU. En este documento no se ve en detalle la i m p lementación de XINIX, 
pues h u b i e s e  requerido demasiado espacio; sin embargo, p ara ben e f i c i o  
de los estudiantes, se está preparando un reporte t é c nico que desc r i b e  
la i m p lementación "detallada" de XINIX. De hecho, las notas que han de 
ser este reporte técnico ya se han uti l i z a d o  en d a r  los cursos 
mencionados, con "muy buena aceptación".

Por último, esta tesis incluye 2 pares de diskettes: el p r i m e r o  es 
el med i o  ambiente de trabajo para d e s a rrollar aplicac i o n e s  X I N I X  (ver 
el cap. 3 para obtener una v e r sión disco d u r o ) ; el segundo p a r  de 
dis k e t t e s  es el código fuente de XINIX, el apéndice B e x p lica que hac e r  
para instalarlo en disco duro y modificarle.



CAPITULO 1

AC E R C A  DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS

Un sistema de computadora tiene dos c omponentes básicos: hardware y 
software, los elementos físicos y los programas respectivamente. Los 
pro g r a m a s  determinan el comportamiento del hardware; y siempre tienen 
un  o bjetivo definido: calcular una diferencial, i m primir una nómina,
ac t u a l i z a r  una c o ntabilidad etcétera. Un sistema ope r a t i v o  es un 
p r o g r a m a .

1.1 SISTEMAS OPERATIVOS

El objetivo de un sistema operativo (SO) es m a n e j a r  y administrar 
el u s o  de los componentes físicos y virtuales (como el sistema de 
archivos). Entre sus funciones se encuentran las siguientes: ejecutar
a otros programas y controlarlos, dar y recuperar la memo r i a  que éstos 
necesitan, manejar los dispositivos externos, como d iscos e impresoras, 
y m a n e j a r  situaciones erróneas. Las funciones de un SO se realizan 
cu a n d o  se le solicita un servicio, tal c omo la eje c u c i ó n  de un 
p r o g r a m a .

U n sistema o p e r ativo se compone de módulos; un o  de éstos, el 
i n térprete de comandos, tiene la función de act u a r  entre el 
u s u a r i o  y el resto del SO, facilita el m a n e j o  del sistema. El 
u s u a r i o  usa un lenguaje significativo para sol i c i t a r  las operaciones 
que desea realizar. El intérprete recibe la solicitud, v e rifica su 
v a l idez sintáctica y semántica, y si es correcta, la traduce en 
u n  llamado a la rutinas o programas del SO capaces de realizarla.

Estas rutinas son los módulos restantes del SO, y c onstituyen 
los servicios d i s p onibles al usuario: ma n e j o  de memoria, de
archivos, lectura o escritura de datos, c o n trol de ejecución 
etcétera. Estos m ó d u l o s  manejan con detalle a los compo n e n t e s  físicos 
(el hardware), además de que construyen e s t r u c t u r a s  lógicas, como 
los archivos, para facilitar al usuario la r e a l i z a c i ó n  de sus tareas.

El sistema o p e rativo transforma el hardware, p o r  m e d i o  de los 
s e r v icios que ofrece, en una máquina virtual con h a b i l i d a d e s  bien 
d e f i n i d a s .
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1.2 TIPOS DE SERVICIOS

La util i d a d  de un sistema operativo depende de la cant i d a d  y 
ca l idad de los servicios que ofrece a los programadores. Hay dos 
m a n e r a s  básicas de proveerlos: como "llamados al sistema" y
como "programas de sistema", los que también se c o n o c e n  como
"comandos internos" y "comandos externos" respectivamente. Esta 
d e f i n i c i ó n  de los servicios considera la ubicación del c o n j u n t o  de 
i n s t rucciones que los realizan al m o m ento de solicitarlos.

Otro t ipo de servicios, que de aqui en adelante se les llamará 
s e r v icios básicos, se encarga de manejar eventos fortuitos; uno no 
sabe en que m o m ento han de ocurrir. Estos eventos son: e r r o r e s  durante
la eje c u c i ó n  de un proceso, las interrupciones del reloj del sistema, y 
las interrupciones por recibir o t r ansmitir información ent r e  los 
d i s p o s i t i v o s  externos conectados al procesador: terminales, diskettes, 
unid a d e s  de cinta, etcétera. Los servicios básicos co n s e r v a n  la
integ r i d a d  del trabajo que se realiza, y no se pu e d e n  ejecutar 
explí c i t a m e n t e  por parte del usuario. Por otra parte, cabe men c i o n a r  
que la m a y oría de los procesadores actuales m a n ejan dos tip o s  de 
interrupciones: las generadas casualmente por los disposi t i v o s
externos, y las generadas explícitamente por los proc e s o s  en ejecución; 
ambas, prov o c a n  la "ejecución indirecta" de un p r o c e d i m i e n t o  del SO 
que las atiende. En términos del micropro c e s a d o r  8086, se habla de
" i n t e rrupciones externas" e "interrupciones internas" respectivamente.

1.2.1 Llamados al sistema: comandos internos

Los comandos internos son procedim i e n t o s  o funciones que, 
jun t o  con los servicios básicos constituyen el sistema operativo; 
si e mpre se encuentran en memoria al m o m ento de solicitarlos. Los 
se r vicios que por lo regular se proveen como "comandos internos" 
(algunos p ueden proveerse como externos) , son los siguientes:

1) Servicios para el control de procesos:

- Carga y ejecución de programas. Los programas son arch i v o s  que
re g ularmente se encuentran en discos o cintas; la carga y 
e j e cución consiste en traerlos a memoria y t r a n s f e r i r l e s  el 
control. Ya en memoria y listo para ejecución, el p r o g r a m a  se 
con v i e r t e  en proceso: una entidad que c o m p i t e  po r  la
u t i l i z a c i ó n  del procesador.

- T e r m i n a c i ó n  o cancelación de un proceso. Al c o n c l u i r  su 
tarea, un p r o ceso solicita al SO que lo termine. Y aun sin 
concluirla, tal vez por un error (una divi s i ó n  e n tre c e r o ) , el
SO aborta a un proceso. En ambos casos, el SO se en c a r g a  de 
re c u p e r a r  los recursos que el p r o c e s o  t e nía asignados: 
memoria, archivos, ...

- O b t e n c i ó n  y modif i c i ó n  de los atributos de un proceso: prioridad, 
m e m oria disponible, número de a r chivos que puede m a n e j a r , ...

- Su s p e n s i ó n  temporal de un proceso.
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- S u spensión de un proceso hasta que ocurra un ev e n t o  particular: 
recibir datos de la terminal o un mensaje de o tro proceso.

- Manif e s t a r  un e vento en el sistema, tal vez p o r  el que está 
esperando otro proceso.

2) Servicios para el manejo de archivos:

- Crear o b orrar un archivo.
- A b r irlo o cerrarlo.
- Leer/escribir datos, o posicionarse en un lugar es p e c i f i c o  del 

archivo.
- O b t ener o mod i f i c a r  sus atributos: derechos de acceso, o culto o 

no, ... .

3) S ervicios para el m a nejo de dispositivos:

- Obtener o liberar un dispositivo.
- Leer/escribir datos, o posicionarse en un lugar específico. En 

el caso de una cinta, uno podría requerir p o s i c i o n a r s e  al inicio 
del siguiente archivo.

- Obtener o m o d ificar sus atributos.

4) Servicios para m antener la información del sistema,

- Obtener y/o a c tualizar la hora y fecha del sistema.
- Obtener y/o mod i f i c a r  los atributos de procesos, archivos o 

d i s p o s i t i v o s .
- Obtener y/o mod i f i c a r  otros datos del sistema como: tiempo

asignado a cada proceso; número máximo de terminales, usua r i o s  o 
procesos.

1.2.2 Programas de sistema: comandos externos

Son programas e jecutables que permanecen en d i s c o  o cinta hasta 
el m o m ento de ser requeridos, momento en el que son c a rgados y 
ejecutados; el sistema operativo no aprecia di f e r e n c i a  entre éstos 
y los programas e j e c utables de los usuarios. Los p r o g r a m a s  de sistema 
se o r ientan a crear un medio ambiente para el d e s a r r o l l o  de 
programas, y se pueden agrupar en una de las siguientes 
c a t e g o r í a s .

1) Modific a c i ó n  de archivos y mantenimiento de la i n f o rmación

Los editores de t e xto p e rmiten crear o m o d i f i c a r  el c o n t e n i d o  de
ar chivos almacenados en disco o cinta. Copiad o r e s  de dis p o s i t i v o s
c o m pletos (no a r c h i v o s ) , permiten r e s p aldar la información.
Fo r m a teadores de d i sco hac e n  a éstos u t i l i z a b l e s  p o r  el sistema
operativo. Los p r o g r a m a s  "format" y " d i s k c o p y " , en el SO DOS, 
ejem p l i f i c a n  comandos externo de éste tipo.
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2) S o p o r t e  a lenguajes de programación.

Compiladores, ensambladores e intérpretes para l e n g uajes de 
pr o g r a m a c i ó n  Fortran, Cobol, Pascal, C, Basic, ...; son p r o v i s t o s  con 
el sistema operativo. Aunque últimamente se ven d e n  t a m bién por 
separado.

3) Carga y ejecución de programas.

Una vez que un programa se ensambla o compila (se t r a duce a 
l enguaje m á q uina a partir de instrucciones en lenguaje e n s a m b l a d o r  o de 
alto nivel, respectivamente), debe unirse con los m ó d u l o s  o 
librerías donde están los procedimientos a los que h ace referencia, 
carg a r s e  a memoria, relocalizarle y ejecutarse; para e sto se utilizan 
encadenadores, cargadores y relocalizadores. Es frecuente que los dos 
últi m o s  c o n s tituyan un sólo módulo que hace ambas funciones: carga y
r e l o c a lización

4) Programas de aplicación.

Son formateadores de texto, sistemas de bases de datos, p a quetes 
de a n á l i s i s  estadístico, contabilidad, inventarios, etcétera.

Ob s é r v e s e  que aun cuando los "programas de sistema" no son parte 
del SO, éstos constituyen las h e r ramientas con las que el usua r i o
d e s a r r o l l a  sus aplicaciones. Sin embargo, un p r ograma de sistema
d e p e n d e  del sistema operativo para el que se desarrolla: no puede
ejecu t a r s e  en otro SO. Para aclarar esta situación s u p óngase la 
c o m p i l a c i ó n  del programa prog en lenguaje C, el comando e x t erno luciría 
de la siguiente manera:

% CC PR0G1

... el sistema operativo ejecuta al compi l a d o r  CC a t ravés de un 
co m a n d o  interno, él cual recibe el nombre del archivo a c o n v e r t i r  en 
proceso, CC en este caso. El compilador, ya en ejecución, r ecibe a su 
vez el n ombre del archivo a compilar, PR0G1 en este caso. CC abre a 
PR0G1 y lee sus datos (las instrucciones en lenguaje C ) , ambas
o pera c i o n e s  a través de comandos internos al SO; e n tonces traduce
las i nstrucciones de alto nivel a instrucciones de máquina, las 
c uales escribe en otro archivo, el p rograma objeto, de s p u é s  de 
abrirlo. Esta apertura y escritura del a r c hivo objeto t a m b i é n  o c u r r e n  a 
tra v é s  de c omandos internos del SO.
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1.3 EJEMPLOS Y CARACTERISTICAS DE SISTEMAS OPERATIVOS

La manera de organizar e implementar los sistemas o p e r a t i v o s  ha 
c a m b i a d o  por el deseo de optimizar el uso de los recursos. En un 
principio, una aplicación de usuario recibía el control total del 
sistema. Si ésta efectuaba operaciones de lectura/escritura, el
p r o c e s a d o r  esperaba por la terminación de éstas para con t i n u a r  con la 
e j e c u c i ó n  de la aplicación. Con el fin de a p rovechar el t i e m p o  de
espera, v arias aplicaciones se cargaban en memoria simultáneamente; si 
una leía o escribía datos, se bloqueaba hasta que éstos e s tuviesen 
di s p o n i b l e s  en el sistema, mientras tanto, otra a p licación recibía el 
procesador; .

U n sistema operativo se designa m o n i t o r  o m o n o usuario cu a n d o  se 
co n s t r u y e  con el p r imer enfoque, y como SO m u l t i p r o g r a m a d o  o 
mu l t i t a r e a s  (multi-tasking en i n g l é s ) , cuando se usa el segundo. Este 
ú l t i m o  e v olucionó al punto en que varios usuarios u t ilizan en forma 
s i multánea (aparentemente) a una computadora, y se le llamó SO de 
ti e m p o  c o mpartido (time-sharing). Lo a n terior se logra asignando, 
periódicamente, un poco de tiempo del proce s a d o r  a las a p l i c a c i o n e s  de 
los u s uarios en diferentes terminales. Los usuarios p e r c i b e n  a la
c o m p u t a d o r a  como totalmente asignada a éllos d ebido a la v e l o c i d a d  de 
ésta.

Para ilustrar estos conceptos, a c o ntinuación se ex p o n e  la 
o r g a n i z a c i ó n  general de los sistemas o p erativos DOS y XINU-PC. Ambos 
co r r e n  en las computadoras personales (PC) de IBM y compatibles, que 
u t i l i z a n  el proce s a d o r  8086 de Intel. XINU-PC es la t r a n s p o r t a c i ó n  del 
sistema operativo XINU, desarrollado para la versión m i c r o  de las 
com p u t a d o r a s  PDP-11 de Digital Equipment C o r p oration (DEC). T a m b i é n  se 
m e n c i o n a  un p oco de MINIX, para PC's, con p r opósitos de comparación.

1.3.1 DOS, Disk Operating System.

Actua l m e n t e  es el SO más utilizado en la PC, d ebido p r i n c i p a l m e n t e  
a la g ran cantidad de programas de utilería que se han d e s a r r o l l a d o  con 
él: lenguajes de programación, editores de texto y formateadores,
p a q u e t e s  de bases de datos, hojas de cálculo, sistemas administrativos, 
etcétera.

DOS provee servicios internos y externos. Para ejecutar un s e rvicio 
interno, su identificación (un valor entero) y los p a r á m e t r o s  que 
u t i l i z a  se pasan en los registros del 8086; el control se p asa DOS 
g e n e r a n d o  la interrupción interna 21H. Además, DOS es m o nousuario, y 
su intérprete de comandos se ofrece c omo un servicio e x t e r n o  (se 
ej e cuta como un programa) y, a diferencia de MIN I X  y XINU, el u s u ario  
p r o m e d i o  no tiene acceso al código fuente. V eamos el c o m p o r t a m i e n t o  de 
un SO monousuario.

Una vez en memoria, DOS ejecuta al intérprete de c o m a n d o s  (el 
ar c h i v o  COMMAND.COM. El intérprete se encarga de d e s p l e g a r  los 
con o c i d o s  men s a j e s  (prompts): A>, B>, C> o D>, indicando el m a n e j a d o r
de dis c o  en el que uno se encuentra y que está listo para r e c i b i r  un 
c o m a n d o .

Para e j ecutar al programa-1 de la figura 1.1 se teclea su nombre:

A > programa-l
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...el intérprete solicita a DOS el servicio de ejecución. DOS busca 
el a r c h i v o  "programa-l.exe" en el disco A, y si lo encuentra lo carga 
en memoria, lo relocaliza y le pasa el control, en caso contrario 
d e v u e l v e  un mensaje de error y regresa el control al intérprete.

El prompt A> no aparece durante la e j e cución de programa-1; 
cu a n d o  éste termina DOS libera la memoria que ocupó, y pasa de nuevo el 
control al intérprete, él cual vuelve a d e s p legar el prompt. ¿ Cómo 
ento n c e s  se ejecutan los programas p r o g r a m a - 2 ,... y p r o g r a m a - n  ? Bueno, 
DOS c onoce la d i r e cción inicial y la cantidad en bytes de la memoria 
d i s p o n i b l e  para e j ecutar programas; al ejecutar a uno actualiza estos 
dos valores: la d i r e cción aumenta según el t amaño del programa, y la
can t i d a d  disminuye en lo mismo; la ejecución de un 2do o n-avo programa 
sigue el m i s m o  esquema: se carga a partir de la di r e c c i ó n  inicial
actual y se actualiza la dirección y la c antidad de la memoria 
disponible, sólo que en este caso, el s e rvicio de ejecución lo 
solicita, para el programa-2, programa-1, y para el programa-n, 
p r o g r a m a - n  - 1.

Figura 1.1. Entorno de p r ogramación DOS

Una vez en ejecución un programa recibe t odo el control, como se 
verá más adelante, el mismo SO pasa a formar p a rte de él como un 
pr o c e d i m i e n t o  más. Un programa pierde el control al terminar, al 
e j e c u t a r  a otro programa (pérdida v o l u n t a r i a ) , o en caso de error 
dura n t e  su ejecución. Cuando un programa termina, el control vu e l v e  al 
prog r a m a  que le ejecutó, a programa-n - 1 c uando t e r mina programa-n, 
..., y al intérprete cuando termina programa-1. Se p odría p e n s a r  de las 
ej e c u c i o n e s  de programas como llamadas a procedimientos, que e m piezan y 
t e r m i n a n  en el intérprete.

Anali c e m o s  ahora lo que sucede al e jecutar el sup u e s t o  c ódigo de 
p r o g r a m a - 1 :

printf("Da opcion:"); 
opcion = getchar();
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Amb a s  operaciones, leer o e s cribir datos, d e v i e n e n  en 
so l i citudes de servicio a DOS; getchar() en p a r t i c u l a r  se 
ate n d e r í a  con un procedimiento de DOS semejante a

G e t c () (
char ch; /* Instrucción */

while (num_cars == 0) /* 1 */

ch = d a t o s [ d e v u e l v e + + ] ; /* 2 */
if (devuelve == TAMAÑO_BUFFER) /* 3 */

devuelve = 0 ;  /* 4 */
n u m _ c a r s — ; /* 5 */
return(ch) ;

)
Las v a r i ables n u m c a r s ,  devuelve, inserta y datos[], serían 

glob a l e s  y  definidas con los siguientes tipos:

#define T AMAÑO_BUFFER 30;

char d a t o s [ T A M A Ñ O _ B U F F E R ] ;
int num_cars = 0 ;  /* número de carácteres en datos */
int devuelve = 0 ;  /* sig. carácter en datos a devo l v e r  */
int inserta = 0 ;  /* posn. en datos para meter nvo cará c t e r  */

Se d e claran globales con el fin de que las utilice Getc() y además 
el s i g uiente procedimiento:

v o i d  interrupt T e r m í n a l o  ( /* I nstrucción */
char ch;

ch = Tecladof); /* 1 */
if (num_cars == TAMAÑO_BUFFER) /* 2 */

Beep(); /* trata con h ardware */ /* 3 */
else (

d a t o s [inserta++] = ch; /* 4 */
num_cars++; /* 5 */
if (inserta == TAMAÑO_BUFFER) /* 6 */

inserta = 0 ;  /* 7 */
)

)

Getchar(), T e r m i n a l (), T e c l a d o () y Beep() conforman un m a n e j a d o r  de 
terminal p ara DOS. T e r m i n a l () es además parte de un serv i c i o  b ásico
(los que atie n d e n  eventos fo r t u i t o s ) , se ejecuta cada vez que se oprime
una tecla. T e r m í n a l o  obtiene el c a rácter a sociado a la tecla oprimida 
y lo gu a r d a  en ch, instrucción 1. T e c l a d o () se encarga de los det a l l e s  
del hardware: si se oprimió una letra, revisa si antes se o p r i m i ó  una
tecla "shift", en cuyo caso devuelve una m a y ú scula y no una minúscula,
etcétera.

Al o p r i m i r  una tecla por primera vez, las v a r i a b l e s  n u m c a r s ,  
inserta y dev u e l v e  v a len 0, por lo que la i n s t rucción 2 en Term i n a l  ()
c o ntinua en la 4: el p rimer carácter se g uarda en datos[0], el s e g undo
se ha de g u a r d a r  en datos[l], pues el ope r a n d o  "++" i n crementa en 1 a
inserta después de depositar el carácter. N u m c a r s  t a m b i é n  se
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incrementa: su valor representa el número actual de carácteres en
datos[], instrucción 5. Eventualmente, tecleando, num _ c a r s  e inserta
l l egarán al valor de TAMAÑO_BUFFER; en tal caso la inst r u c c i ó n  2 ignora 
el cará c t e r  que se haya tecleado, el sonido p r o v o c a d o  p o r  la función 
beep() avisa al usuario que la capacidad del arreglo datos[] está en el 
limite. Cuando inserta iguala a T A M A Ñ O _ B U F F E R , inst r u c c i ó n  6, justo 
r e b a s a n d o  la capacidad de datos[], se pone a 0 para a p u n t a r  de nuevo al 
principio: dar la vuelta; por esta razón, datos[] se esta manejando 
como una "lista circular".

Para satisfacer el servicio que getchar() co n s t i t u y e  en la
i n s t rucción "opcion = getchar()" en programa-1, DOS ejecuta a Getc(). 
Ésta revisa, en la instrucción 1, si se han tec l e a d o  carácteres; si no 
hay, la instrucción whi l e  permanece mientras n u m c a r s  sea igual a cero: 
Getc(), DOS, programa-1, el intérprete de comandos: el 8086, están
e s p e r a n d o  que cambie el val o r  de n u m c a r s ;  lo que o c urrirá cuando, al 
o p r i m i r  una tecla, se ejecute Terminal().

Si hay carácteres en datos[], la instrucción 1 en Getc() pasa 
i n mediatamente a la 2, el carácter que se devolverá al usuario se 
gu a r d a  en la variable ch; el siguiente a devolver se d i recciona gracias 
al có d i g o  " d e v u e l v e + + " ; y al igual que en T e r m i n a l (), si se ha 
alc a n z a d o  el límite de datos[], devuelve se p one a 0 p ara darle la 
v uelta; num_cars se decrementa con el operador "— ", instrucción 5, 
ahora hay un carácter menos en el d a t o s []; finalmente se devuelve el 
c a r á c t e r  al usuario, instrucción "ret u r n ( c h ) ;".

El esquema anterior se presenta en DOS cada que se leen o escriben
dat o s  en un dispositivo: la máquina completa queda b a j o  el control del
p r o g r a m a  que hace la petición. Ésta situación en una m á q uina grande es 
i n c o steable e ineficiente.

Por último, y en favor de DOS, recuérdese que la uti l i d a d  de un SO 
se m i d e  en la calidad y cantidad de servicios que ofrece, sean internos 
o externos, y DOS es el SO para PC's en él que se ha des a r r o l l a d o  más 
soft w a r e  para beneficio de los usuarios.

1.3.2 XINU

X INU y MINIX, a diferencia de DOS, son s i stemas operativos 
c o n c e b i d o s  con propósitos educacionales. Para cada uno, los autores 
escr i b i e r o n  un libro, [COMER84] y [TANEN87] respectivamente, en el que 
e x p l i c a n  la o r ganización y ofrecen el código fuente en lenguaje C. 
A m b o s  autores, Douglas E. Comer de XINU, y A n d r e w  S. T a n e n b a u m  de 
MINIX, han contribuido enormemente a la e n s eñanza práctica, d iseño y 
c onstrucción, de sistemas operativos.

X INU y MIN I X  son S O 1s m u l t i - t a r e a s , v arios "procesos" pueden 
e j e c u t a r s e  "concurrentemente": comparten el p r o c e s a d o r  y tal vez datos
e i nstrucciones durante su ejecución. Este es el e s q u e m a  de  la m áquinas 
grandes, optimizar el uso de los recursos, lo cual no es fácil diseñar, 
ni p r o g r a m a r  (ni e x p l i c a r ) . Para empezar se ilustrará el c o n c e p t o  d e . ..
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CensütESDsia
Sean dos programas independientes a correr en DOS. U n o  tendría que 

d a r  los s i guientes comandos:

A > proal /* esperamos a que termine y aparezca de nue v o  el p rompt */ 

A > proa2

H a c i e n d o  una gráfica de la asignación de t iempo del proce s a d o r  
observ a r i a m o s  lo siguiente:

p- mientras no se de 
P rograma T iempo v  otro comando

Intérprete
progl
prog2

us. de ti e m p o  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
í í i i

inicia progl ---^
t e r mina progl ------------'

inicia prog2 ------------------
t ermina prog2 -----------------------------

Figura 1.2. Asignación del pr o c e s a d o r  en DOS.

P uede pens a r s e  del intérprete como un programa principal que llama 
a los p r o c e d i m i e n t o s  progl y p r o g 2 . Cuando ejecuta a progl, el 
intérprete espera a que "termine totalmente" para ejecutar a "prog2".

La mis m a  gráfica en XINU luciría de la siguiente manera:

m i entras no se de 
P r ograma T i empo otro comando ----------- 1

nulo .........  ........
I n térprete ................
progl ..............  .... . .
prog2 .... .............

us. de t iempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
i í i i

inicia progl -----------1 ¡
term i n a  progl ------------------------------------------ 1

inicia prog2 -------------------------- ^
term i n a  prog2 -------------------------------------------------

Figura 1.3. Asignación del p r o c e s a d o r  en XINU.

9



Estados de procesos en XINU

Antes de explicar la figura 1.3, es n e c e sario me n c i o n a r  que en XINU 
ex i sten v arios estados en los que puede estar un proceso, éstos son:

R E A DY.- el p r o ceso esta listo para recibir el procesador.
S U S P END.- el p r o c e s o  se encuentra en el limbo, ni compite por el 
pr o c e s a d o r  ni espera por algún evento, sólo esta latente, otro 
pr o c e s o  debe sacarlo de su letargo.
WAI T I N G . -  el p r o ceso espera por un evento; mien t r a s  tan t o  no 
c ompite por el procesador; el evento lo p r o voca otro proceso, y 
cuando ocurre pasa al estado READY.
R E C E IVING.- el proceso espera po r  un e vento particular: un
m e n saje por parte de otro proceso; mien t r a s  espera no c o m pite por 
el procesador; c uando recibe el mensaje pasa a READY.
S L EEPING.- el p r o ceso espera a que t r anscurra un intervalo de
t iempo para v o l v e r  a pasar al estado READY, y
C URRENT.- es el e stado del proceso que se ejecuta actualmente.

X INU comparte el procesador entre los proc e s o s  listos (READY) que 
com p i t e n  por él. La manera de dar t iempo de pr o c e s a d o r  se basa en la
p r i o ridad de los procesos, a los que se les asigna al mo m e n t o  de
crearlos. La p r i o ridad varía de 0 a 32767, s iendo 0 la menor. Cuando
v arios p r ocesos tienen la prioridad actual más alta, cada uno recibe un 
intervalo de t iempo en el orden en que l legaron a c o mpetir po r  el 
procesador; al t e rminar su intervalo se c o l ocan al final de los 
p r ocesos con su misma prioridad, de esta manera, antes de r e c ibir el
segundo intervalo sus competidores han reci b i d o  el primero. Este 
esquema de asignación del procesador se llama "Round Robin", y tiene la 
c a r acterística de ignorar completamente a los procesos de m e nor 
prioridad: si existe un sólo proceso con la pri o r i d a d  más alta, sólo él 
se ejecutaría.

A  d i ferencia del intérprete de DOS el de XINU no acapara al 
procesador, en su lugar, espera (WAITING) a que se teclee el comando 
que debe ejecutar. (En realidad, el acapar a m i e n t o  o la espera se debe, 
a la m anera como está construido el servicio de lectura de carácteres.) 
Debido a que la máquina es mucho más rápida que el u s u ario al teclear, 
el intérprete pasa v arias veces al estado WA I T I N G  antes de reci b i r  el 
c o m ando completo; c uando esto sucede, lo ejecuta y vu e l v e  a espe r a r  por 
o tro comando. Ya que en el estado WA I T I N G  no se compite po r  el 
procesador, y en el intervalo 0-1 de la figura 1.3 no se ha e j e c utado 
p rogl ni a p r o g 2 , ¿ qui é n  utiliza al pr o c e s a d o r  ?

P roceso nulo

La existencia de un proceso nulo es ca r a c t e r í s t i c a  general de los 
SO's multi-tareas, y se encarga de cons u m i r  el ti e m p o  del p r o c e s a d o r 
c uando no existen "procesos READY" que lo utilicen. Su p r i o r i d a d  es 0, 
la mínima; el intérprete y los procesos del u s u a r i o  deb e n  cr e a r s e  con 
una pr i o r i d a d  mayor, para que al estar READY, el p r o c e s o  n u l o  quede 
t o talmente relegado. El código del proc e s o  n ulo es un  loop infinito, en
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XINIX, en lenguaje C, se codificó de la siguiente manera: 

while (TRUE) /* TRUE es igual a l * /

V o l v i e n d o  a la figura 1.3, en los intervalos l a  3 y 4 a 6, el 
intér p r e t e  recibe el comando para ejecutar a progl y prog2 
respectivamente. Una vez READY, progl y prog2 "comparten el procesador  
a intervalos regulares" m i entras no terminen, ve r  la d i s t r i b u c i ó n  del 
i n t e rvalo 6 a 13 en la misma figura. Tal es la concurrencia. Bueno, ¿ y 
qué se necesita para que exista la concurrencia ?

M a n e j o  de reloj en tiempo real

En todas las computadoras actuales existe, además del procesador 
que ejecuta las instrucciones de los programas, un d i s p o s i t i v o  (chip) 
reloj que interrumpe periódicamente al primero. Cada interrupción de 
reloj es atendida por un procedimiento provisto para tal fin por el SO. 
En el caso DOS, este procedimiento incrementa el co n t e n i d o  de dos 
v a r i a b l e s  enteras; de éstas, al aplicar una conversión, se obtiene la 
h ora del sistema en forma de cadena de carácteres.

A d e m á s  de esto, el procedimiento que atiende el reloj en XINU 
realiza, cada segundo (aunque es posible aumentar o dis m i n u i r  este 
tiempo), si procede según prioridades, un "cambio de contexto": asigna 
el proce s a d o r  a otro proceso. Actualiza también el ti e m p o  que deben 
e s p e r a r  los procesos durmientes, los que están en el e stado SLEEPING, y 
p a r a  los que es tiempo de despertar se cambia su e stado a READY y 
p r o v o c a  "cambio de contexto". En otras palabras, el m a n e j o  de reloj en 
ti e m p o  real, en XINU (ver [C O M E R 8 4 ] p. 125), c onsiste en "limitar la 
c a n t i d a d  de tiempo que un proceso puede ejecutarse, así como p r o veer a 
los programas de usuario con servicios para real i z a r  retardos de 
t i e m p o " .

C a mbio de contexto

A nt e s  de ejecutarse, una aplicación es un archivo. Una vez en
e j e c u c i ó n  se convierte en "proceso", ahora no solo importa su
constitución, t a m bién es importante el punto de e j e c u c i ó n  don d e  se
encuentra; él cual está determinado por el c o n tenido de los registros 
del procesador. Un proceso se compone entonces de instrucciones, datos 
y del contenido de los registros del procesador en un m o m e n t o  dado. En
X INU los datos de cada proceso se colocan en una área "individual" de
m e m o r i a  llamada pila. En la pila es donde se ponen los p a r á m e t r o s  para 
los proce d i m i e n t o s  que un p r o ceso llama, la dir e c c i ó n  de r e t orno para 
v o l v e r  de ellos, y donde se manejan las v a r i a b l e s  locales que los 
p r o c e d i m i e n t o s  utilizan. Por ser una pila por cada proceso, el contexto 
de cada uno se puede resumir al contenido actual de los registros 
c u a n d o  se encuentran en ejecución. Un cambio de contexto, entonces, 
implica g u a rdar el contenido actual de los registros, que per t e n e c e  al 
p r o c e s o  actual ( C U RRENT), y cargarles con los v a l o r e s  p e r t e n e c i e n t e s  al 
p r o c e s o  que ha recibir el control, el proceso REA D Y  con m a y o r  p r i oridad 
que se ha de con v e r t i r  en CURRENT.
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Má s  sobre el estadn de los procesos en XINU. T r ansiciones

Para ma n e j a r  los procesos en forma concurrente, XINU u t i liza una 
tabla de p rocesos (proctab[]) en la que guarda los atributos de cada 
uno de éllos: su estado, su contexto, donde fue cargado en memoria, su 
prioridad, la d i r e cción de su espacio-pila, su nombre, etcétera. 
Además, p rovee los servicios, comandos internos, para que los procesos 
t ra n s i t e n  de un e stado a otro según sus n ecesidades y de acue r d o  a la 
figura 1.4.

Figura 1.4. Estados de p rocesos en XINU.

Los estados están indicados dentro de los cuadros, las flechas 
indican el s e n tido en que los procesos pas a n  de un e stado a otro, y los 
n o m bres seguidos de paréntesis ["()"], son los p r o c e d i m i e n t o s - s e r v i c i o  
de XINU que pro v o c a n  la transición. El proced i m i e n t o  que a t i ende las 
i n t errupciones de reloj, ejecuta a resched() para p r o v o c a r  c a m b i o  de 
c o ntexto cada segundo, y a wakeup() para des p e r t a r  a los p r ocesos 
durmie n t e s  que han consumido su tiempo de dormir.

¿ Porgué _tantos__estados__y__transiciones ?

Si tan sólo un p r o ceso existe, como en DOS, él está siempre activo, 
recuér d e s e  la instrucción

w hi l e  (num_cars == 0)

...en el p r o c e s o  Getc() del man e j a d o r  de terminal e x p l i c a d o  antes. 
El intérprete ejecutó a un programa, y éste, al s o l i c i t a r  un 

ser v i c i o  a través de getchar(), provocó que DOS e j e c utara G e t c (). T odo
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em p i e z a  y termina en el intérprete, "sólo hay un proceso". Así que el 
p r o c e s a d o r  puede esperar, "activo" en la instrucción "while", hasta que 
el u s u a r i o  decida teclear algo, lo que provocará que c ambie el valor de 
n u m _ c a r s  y la continuación de Getc().

S u p óngase que XINU lee carácteres con un proced i m i e n t o  semejante a 
Getc() de DOS, y además, que hay 3 procesos de usuario, uno de éllos, 
n o m b r é m o s l e  "cálculo", no lee datos de la terminal y tiene p r i oridad 5; 
los otros dos, "lector 1" y "lector 2", leen datos de la terminal y 
ti e n e n  prioridad 6.

¿ Qué pasa si no se teclea nada durante horas ? Bueno, "lector 1"
y "lector 2", por tener la máxima prioridad, serían los únicos en
u t i l i z a r  el procesador, y lo harían precisamente en la instrucción 
"while (num_cars == 0)", en el procedimientos Getc(), dura n t e  su estado 
CURRENT, pasando a READY al ocurrir cambio de contexto. Mien t r a s  tanto, 
el pr o c e s o  "cálculo", aún cuando su estado es READY y no lee 
carácteres, nunca se ejecuta.

Para evitar esta situación, el manejador de terminal de XINU está
p r o g r a m a d o  de otra manera. Cuando un proceso espera por un  evento
"fortuito", como lo es la recepción de carácteres (uno no sabe en que 
m o m e n t o  se oprimirán las t e c l a s ) , su estado se cambia a WAITING, en el 
que no compite por el procesador. Cuando el evento ocurre, su estado 
cam b i a  a READY para continuar su ejecución. En el e j e mplo anterior, 
"cálculo" se ejecutaría mientras no se teclee algo.

E stado WAITING. I mpleme ntacián_daL_servicio waitXL_y_s_ignaJJ_)_

X INU utiliza semáforos para que un proceso t ransite del estado 
C U R R E N T  a WAITING, y de WAITING a READY. Los servicios que provocan 
tales t r ansiciones son wait() y signal() respectivamente. Antes de 
e x p l i c a r  como funcionan los semáforos se m e n c i o n a r á n  2 puntos 
importantes. Primero, XINU esta construido p o r  capas: los servicos de
una s irven para construir las que le siguen, la figura 1.5 m u e stra la 
o rg a n i z a c i ó n  lógica de XINU. Segundo, el m a n e jador XINU del d i s p ositivo 
terminal utiliza los servicios wait() y signal() de la capa de 
" coord i n a c i ó n  de procesos". Cuando un programa de u s u ario solicita leer 
carácteres, "implícitamente" ejecuta a wait() para bloque a r s e  (pasar al 
est a d o  WAITING) si no hay. Por otra parte, el us u a r i o  pue d e  u t ilizar 
ex p l í c i t a m e n t e  a wait(), u otro p rocedimiento de XINU para el 
d e s a r r o l l o  de sus aplicaciones, en el capítulo 2 se dan ejemplos.

Sistema de archivos 
Manejadores de disposi t i v o s 
Comunicación entre p r ocesos 
Coordinación de p r ocesos 
Manejador de p r ocesos 
M anejador de m e m oria 
H ARDWARE de la PC

Figura 1.5. O r ganización lógica de XINU. Capas.
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Wait() y Signal(). Semáforos. Coordinación.

Los s e m áforos se pueden utilizar para "coordinar" la ejecución 
e nt r e  procesos. M u chos esquemas de ejecución entre va r i o s  procesos 
p u e d e n  d e f i nirse "productor-consumidor". Un  proceso prod u c e  los 
"recursos" que otro consume: un m a n e jador de terminal (MT) produce los
c a r á c t e r e s  que un programa de usuario desea leer; si no hay carácteres 
é ste no  p u ede c o n t inuar su ejecución; la que se "coordina" de acuerdo a 
la p r o d u c c i ó n  de carácteres del MT. El esquema product o r - c o n s u m i d o r  
tiene variantes: v a rios procesos p ueden solicitar leer los carácteres
que el M T  produce; y si no se teclea nada, varios p r ocesos quedarán 
" e s p e r a n d o " .

A  cont i n u a c i ó n  se muestran los atributos de los semáforos XINU:

struct sentry ( /* entrada en la tabla de semáforos */
c har sstate; /* semáforo trabaj a n d o  o no */
short sèment; /* cuenta del semáforo: recursos d i s p onibles */ 
short sqhead; /* inicio de la lista del semáforo */
short sqtail; /* fin de la lista del semáforo. */

U n  sem á f o r o  puede o no estar trabajando; tiene una cuenta asociada, 
que en el c aso del MT  significaría el número de carácteres t e c l eados y 
disponibles; y el inicio y final de la lista de p rocesos bloqu e a d o s  si 
existen. Los atributos de todos los semáforos se e n cuentran en el 
a r r eglo semaph[]. Un  semáforo se identifica entonces por su n ú mero de 
entrada en semaph[]. A continuación el código (simplificado) del 
serv i c i o  wait() en XINU, [C O M E R 8 4 ] p. 85:
/ * ---------------------------------------------------------------------------------------
* w a i t  —  make current process wait on a semaphore

*/
S Y S C A L L  wait (sem) 
int sem;
(

struct sentry *sptr;
struct p entry *pptr;

if (isbadsem(sem) || (sptr= S s e m a p h [ s e m ] )->sstate==SFREE) 
r e t u r n (SYSERR);

if ( - - (sptr->semcnt) < 0) (
(pptr = &proc t a b [ c u r r p i d ] )->pstate = PRWAIT;
pptr- > p s e m  = sem;
e n q u e u e (currpid,sptr->sqtail) ;
r e s c h e d () ;

)
r e t u r n ( O K ) ;

)

W a i t () r e cibe la identificación del semáforo, si es inválida o el 
semá f o r o  no está t r abajando regresa el v a l o r  SYSERR. De otra manera, y 
si h a y  recursos, manifi e s t a  que toma uno: — (s p t r - > s e m c n t ) , d i s m i n u y e
el nú m e r o  de éstos y  regresa el v a l o r  OK; más sino hay recursos, el
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p r o c e s o  que llamó a wait() obtine la dirección de su entrada en la 
t a bla de procesos: Sproc t a b [ c u r r p i d ] , y cambia su e stado a WAITING
( P R W A I T ) , ya no competirá más por el procesador; además, en la misma 
entrada, en el campo psem, guarda la identificación del s e máforo que lo 
h i z o  c a m biar de estado; entonces se forma al final de la lista asociada 
al semáforo: e n q u e u e (...); y finalmente provoca ca m b i o  de contexto al 
llamar al p rocedimiento resched().

Comentarios adicionales. En XINU, la v a r i a b l e  global currpid
cont i e n e  la identificación, entrada en la tabla de procesos, del
pr o c e s o  actual en ejecución (CURRENT). Resched() se encarga de
actuali z a r l a  antes de realizar el cambio de contexto, le asigna la
identificación del proceso READY con mayor prioridad.

Co n t inuando con el código de wait(); el campo s emcnt nos representa
el número actual de recursos (en el m a n ejador de terminal es el número
de carácteres tecleados y esperando que un programa los l e a ) . Si existe 
un  carácter, entonces semcnt es igual a 1 al ejec u t a r  a wait(), al 
l l egar a la instrucción

if (— (sptr->semcnt) < 0) ( ...

. . . semcnt es d i sminuido antes de la comparación, q uedando igual a 
0; p o r  lo tanto, la condición no se cumple y el p r o c e s o  que llamó a 
wait() no pasa al estado WAITING: no se bloquea. Má s  si no hay
carácteres, semcnt vale 0 al llamar a wait(), y va l d r á  -1 al realizar
la c o m p aración en la instrucción if; se cumplirá la c o n dición y el
p r o c e s o  que llamó a wait() se bloqueará.

Con este estado y antes de teclear algo, supóngase que otro proceso
lee carácteres de la misma terminal. Eventualmente e j e cutará a wait(), 
y al llegar a la instrucción if donde compara el v a l o r  de semcnt, ya
d i s m i n u i d o  en 1, éste ahora valdrá -2; así que la co n d i c i ó n  se cumple y
este otro proceso también se bloquea.

Signal(), de [COMER84], aclara la transición WAITING->READY.
/* ----------------------------------------------------------------------------
* signal —  signal a semaphore, releasing one w a i t i n g  process

*/ S Y S C A L L  signal(sem) 
int sem;

(
struct sentry *sptr;

if (isbadsem(sem) || (sptr= Sse m a p h [ s e m ] )->sstate==SFREE) 
r e t u r n ( S Y S E R R ) ; 

if ((sptr->semcnt++) < 0)
ready( g e t f i r s t ( s p t r - > s q h e a d ) , R E S C H Y E S ) ; 

r e t u r n ( O K ) ;
)

C ontinuemos con el ejemplo del manejador de terminal. Ahora se va  a 
su p oner que se ha t e cleado un carácter. La parte de X INU que a t i ende la 
i n t errupción por oprimir una tecla, realiza a lgo s e m ejante al
pro c e d i m i e n t o  T e r m i n a l () d e finido para DOS: o b t i e n e  el c a r á c t e r  y lo
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pone, si existe espacio, en d a t o s [i n s e r t a + + ]; si no hay espacio, avisa 
u s u a r i o  con una función beep(). Pero además de esto, hace un signal(). 
Signal() recibe la identificación del semáforo que c o ntrola al 
m a n e j a d o r  de terminal, la identificación que usó el p r o ceso de usuario 
al e j e c u t a r  wait() cuando solicitó leer un carácter. Signal() va l i d a  lo 
m i s m o  que wait(). Entonces obtiene la cuenta de recursos disponibles, 
la c o m p a r a  contra cero y la incrementa: ( s p t r - >semcnt++). Nó t e s e  que el
in c r e m e n t o  a la cuenta ocurre después de la comparación. Si la cuenta 
era negativa, obtiene, de la lista asociada al semáforo, la 
i d e n t i f i c a c i ó n  del primer proceso que espera por un carácter, y lo 
enlista, según su prioridad, en la lista de procesos en es t a d o  READY; 
p o r  ultimo, hace cambio de contexto:

r e a d y ( g e t f i r s t ( s p t r - > s q h e a d ) , R E S C H Y E S ) ;

Por otra parte, si la cuenta del semáforo no era negativa, entonces 
no ha y  proc e s o s  bloqueados esperando por un recurso, y sólo se devuelve 
OK. Lo anterior se aclara si se considera que wait() y signal() 
m a n t i e n e n  la siguiente condición invariante, [COMER84]:

U n a  cu e n t a  de  semáforo no negativa significa que la lista 
e sta vacia; una cuenta de semáforo con val o r  n n egativo  
sig n i f i c a  que la lista contiene n p rocesos esperando.

Para t e rminar el ejemplo de coordinación con semáforos, se muestra  
el có d i g o  simplificado del procedimiento de XINU e quivalente a Getc() 
de D O S :
/* ------------------------- ------------ --------------------------------- -------- ---------------
* t t y g e t c  - read one character from a tty device

*/ t t y g e t c ()
(

int ch;

w a i t ( t e r m _ s e m ) ; /* wait for a character in dat o s  */
ch = b u f f [ d e v u e l v e + + ] ; 
if (devuelve == IBUFLEN) 

devuelve = 0; 
r e t u r n ( c h ) ;

)

M i e n t r a s  que Getc() espera por carácteres con la instrucción 
"while( n u m _ c a r s  == 0);", ttygetc() llama a wait(). Si hay c a rácteres
wait() regresa inmediatamente: la cuenta del semáforo t e r m s e m  es may o r  
o igual a 1; entonces se obtiene el siguiente c a rácter a devolver, el 
apun t a d o  po r  d evuelve en el arreglo buff[], él que también se maneja  
como lista circular. Si no hay carácteres, entonces wait() no regresa 
inmediatamente: el proceso que llamó a t t y g e t c () pasa al estado
WAITING, y el proce s a d o r  pasa al p r o ceso con más alta p r i o r i d a d  en la 
lista READY.

Para ilustrar la diferencia entre un SO m o n o u s u a r i o  y otro 
m u ltitareas, se ha explicado el m a n e j a d o r  de terminal de DOS y de XINU.
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E n el p r i mero sólo existe un proceso en todo momento, y sus peticiones 
al SO para leer datos de la terminal, por ejemplo, util i z a n  al 
p r o c e s a d o r  en c hecar la obtención de éstos (while (num_c a r s = = 0 ) ). 
M i e n t r a s  que en XINU, el proceso que desea leer carác t e r e s  es bloqueado 
m i e n t r a s  éstos no sean tecleados. Existen otras s i t u aciones en las que 
DOS u t i liza al pr o c e s a d o r  en checar la c ompletitud de una o p e ración con 
d i s p o s i t i v o s  externos. A continuación se explica una de ellas.

Para leer o escribir un sector de datos en el diskette, se 
p r o g r a m a n  los chips Floppy Disk Controller (FDC) y Direct M e m o r y  Access 
(DM A ) : se e scriben en sus puertos asociados, varias s e cuencias de bits
que cons t i t u y e n  el comando. Al FDC se le indica la pista, el lado, el 
s ector y si éste se va a leer o escribir. Mientras que al DMA se le 
indica la dir e c c i ó n  de memoria, utilizada por el 8086, a p a r t i r  de 
donde se ha de leer lo que se escribirá al diskette, o donde se 
e s c r ibirá lo que se lea del diskette. La última secuencia de bits 
escrita en el FDC, según el comando, inicia la o p e ración de 
transferencia. A  continuación un esquema s i mplificado de una peti c i ó n  a 
DOS p ara leer un sector en un diskette; la v e r sión real, en lenguaje 
ensamblador, se encuentra en el apéndice A, paginas A-36 a A-44, ver 
esta última, de [TRIBM83].

int status; /* var. global: estado de la operación actual */

l e e _ s e c t o r ( m a n e j a d o r , pista, lado, sector, buff)
int manejador; /* manejador A>, B>, C> o D> */
int pista; /* o cilindro a leer */
int lado; /* lado 0 ó 1 */
int sector;
c h a r  *buff; /* donde se ponen los datos leídos */

status = 0 ;  /* operación sin term i n a r  */
set_dma(LECTURA, buff); /* programa al DMA */

/* p rograma FDC e inicia o p e r a c i ó n  */ 
set_fdc(LECTURA, manejador, pista, lado, sector); 
while (status == 0)

; /* espera a que termine la operación */

El sector a leer podría ser el que contiene d i r e c t o r i o  del 
diskette. El c o m ando "dir", dado al intérprete de comandos, p e d iría a 
DOS que ejecute el servicio l e e _ s e c t o r (...). Nótese que l e e _ s e c t o r (), 
una vez emit i d o  el comando, espera la c o m p letitud de éste en la 
instrucción w h i l e  ( s t a t u s = 0 )  ; que es e quivalente a w h i l e(num_cars==0) 
en Get(): el pr o c e s a d o r  se utiliza en esta espera. Cu a n d o  el FDC
term i n a  la tran f e r e n c i a  de información, genera una int e r r u p c i ó n  que es 
a t endida p o r  un proced i m i e n t e  semejante a T e r m í n a l o  :

void interrupt D i s k e t t e ()
(

status = 1; /* status es global */
)

Al ej e c u t a r s e  Diskette(), tempor a l m e n t e  s u spende la e j e c u c i ó n  de 
lee_sector() en la instrucción while, cambia el v a l o r  de status, y
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regresa de nuevo a lee_sector() en la i nstrucción while; ahora
lee_sector() encuentra a status igual a 1, así que sale de la 
i n s t rucción while, y al proceso que solicitó el servicio, en nuestro 
ejemplo, el intérprete de comandos.

El manejador de diskette XINIX (una versión PC de X I N U ) , utiliza un 
p r o c e d i m i e n t o  equivalente a lee_ s e c t o r ( ) , transferí), para emitir el
c o m ando al FDC y al DMA, que en lugar de la instrucción while  
e j e cuta el servicio receive(): espera, sin c ompetir por el
procesador, por un mensaje que le ha de e nviar la versión 
c o r r espondiente de Diskette(), dskioint(), cuando el FDC termine la
o p e ración encomendada. Véase la figura 1.4 y el apartado "Estado de
proc e s o s  en XINU" al inicio de esta sección. Ve r  los procedim i e n t o s
equival e n t e s  en el archivo x2dskdrv.c en el d i skette XINIX "Instala y 
F uentes en C " . El apéndice B habla acerca de este y otro diskette.

O tra situación semejante se presenta también con el ma n e j a d o r  de 
disk e t t e  (MD). En DOS, después 2.5 segundos de la última operación con 
un MD, su motor es apagado con el fin de evitar desgate p r e m aturo en 
los diskettes. Por esta razón, toda operación con un M D  checa antes si 
su m o t o r  esta andando. Si es asi procede a pro g r a m a r  al FDC y al DMA. 
P ero sino, al chip que maneja los motores se le indica que arranque el 
m o tor en cuestión. Empero, la tranferencia no puede p rogramarse 
inmediatamente, hay que esperar, a proximadamente 2.5 décimas de 
segundo, a que el m o t o r  alcance su velocidad de trabajo. DOS realiza 
e sta "espera" de la siguiente manera: a una v a r i a b l e  mueve un cierto
v a l o r  que decrementa en cada iteración de una instrucción while, cuando 
la v a r i a b l e  es igual a cero, la instrucción w h i l e  termina y ha 
t ra n s c u r r i d o  el t iempo para que el motor en c u estión alcance su 
vel o c i d a d  de trabajo. El código real que lleva a cabo esta espera, en 
lenguaje ensamblador, se encuentra en la p ágina A-39 de [TRIBM83].
N uevamente, el proces a d o r  se utilza en e s p erar la ocurr e n c i a  de un 
evento. Por su parte, el manejador de diskette de XINIX, al detectar 
que debe encender un motor, emite los comandos para tal efecto, pero en 
lugar de esperar en una instrucción while, ejecuta el servicio 
sleepl0(3), que lo suspende sin competir por el procesador, durante 3 
d écimas de segundo, dando oportunidad a otros p r ocesos de que se 
ejecuten. Véase de nuevo la figura 1.4, el a p artado "Estado de p r ocesos 
en XINU" al inicio de esta sección, y el c ódigo del proced i m i e n t o  
s t a r t _ m o t o r (), en el archivo x2dskdrv.c en el disk e t t e  XINIX "Instala y 
F uentes en C".

Este capitulo termina listando las cara c t e r í s t i c a s  g e n e rales de 
XINU original, XINU-PC y de MINIX, las de XINIX se listan al inicio del 
c apítulo siguiente, donde además se incluyen ejemplos de util i z a c i ó n

C a r a c terísticas g e n e rales de XINU original

Corre en las computa d o r a s  LSI/11 de Digital Equ i p m e n t  Corporation.

El t amaño m áximo de una aplicación, incluyendo XINU, es 64 K b y t e s .

El man e j a d o r  de terminal trabaja con t e r m i n a l e s  RS232. Las
c a r a c terísticas de estas terminales, y las de m e m o r i a  m a p e a d a  que
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se men c i o n a n  en el apéndice A.

S i s tema de archivos plano: no permite manejar subdirectorios.
C a p a cidad limitada en el número de archivos, 28 por disco.

El desarr o l l o  de una aplicación se realiza en una c o m p utadora VAX, 
y una vez lista, se transfiere a la computadora LSI/11 por un
pue r t o  serie. Antes de empezar la ejecución, en la V A X  se corre un
prog r a m a  que la hace simular una terminal tipo RS232 para la 
LSI/11. En la VAX se encuentran el compilador, el encadenador, el 
reloca l i z a d o r  y el cargador.

No tiene intérprete de comandos. No es posible correr p r o gramas de
m anera interactiva: desde una imagen ejecutable en disco. Tod o s  los
pr ocesos del usuario se encadenan a XINU.

Características generales de XINU-PC

Corre en las microcomputadoras IBM-PC y compatibles.

El t amaño máximo de una aplicación, incluyendo XINU. es 64 Kbytes.

El man e j a d o r  de terminal trabaja con terminales de m e m o r i a  mapeada 
(la de la IBM-PC) con capacidad para m a n ejar 4 v e n t a n a s  en forma 
i n d e p e n d i e n t e .

El sistema de archivos tiene la misma estructura que el de XINU 
original. Provee además una interfaz para u tilizar los a r chivos de 
DOS, pues XINU-PC se ejecuta como un programa de u s u a r i o  DOS.

Las aplicaciones se desarrollan b ajo DOS, utili z a n d o  el compilador 
MS C  y el encadenador "link" de M i c r osoft o Turboc de Borland.

No tiene intérprete de comandos. No es posible c orrer pr o g r a m a s  de 
man e r a  interactiva: desde una imagen ejecutable en disco. Todos los 
proc e s o s  del usuario se encadenan a XINU.

C a r a c t er í s t i cas g e n erales de MINIX

Corre en las m icrocomputadoras IBM-PC y compatibles.

Ma n e j a  dos modelos de memoria; el primero permite, sin incluir a 
MINIX, un tamaño máximo de 64 Kbytes po r  aplicación; el segundo
m o d e l o  permite, sin incluir a MINIX, 64K para instru c c i o n e s  y 64K 
p ara datos y pila.

El m a n e j a d o r  de terminal trabaja con t e rminales de m e m o r i a  mapeada  
(la de la IBM-PC).

El sistema de archivos tiene la misma e s tructura que el de UNIX: 
ma n e j a  subdirectorios y protec c i ó n  por archivo.
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Las aplicaciones se desarrollan bajo MINIX, se provee compilador 
encadenador, y servicio de carga y relocalización. Es posible 
util i z a r  otro compilador, en cuyo caso se p rovee una u t ilería para 
c a m biar la cabecera del archivo ejecutable resultante, sin embargo, 
el autor advierte que se pueden presentar errores.

Tiene intérprete de comandos. Es posible c orrer p r o g ramas de manera 
interactiva: desde una imagen ejecutable en disco. Los programas  
del usuario se encadenan sólo a la libreria de MINIX.
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CA PITULO 2

XINIX

X I NIX es la versión PC, m o dificada y aumentada, del sistema 
ope r a t i v o  XINU original. En este capítulo se ven sus caracter í s t i c a s  
gen e r a l e s  y ejemplos de como u t ilizar los servicios que ofrece: una
sesión típica con el intérprete de comandos, así como p r o g r a m a s  ejemplo 
que m u e s t r a n  el tipo de aplicaciones que se pueden desarrollar.

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE XINIX

Corre en las m i crocomputadoras IBM-PC y compatibles.

El t amaño m áximo de una aplicación es la c a p a cidad de la memoria 
menos el tamaño de XINIX y DOS. Con 64 0 Kb de memoria, una 
a p licación XINIX puede ser, más menos, de 460 Kb.

El man e j a d o r  de terminal trabaja con 1 terminal de m e m o r i a  mapeada, 
la de la PC, y con 2 terminales RS232 conectadas a un pu e r t o  serie, 
aunque es posible reconfigurar a XINIX para que ma n e j e  más 
t e m i nales RS232.

El sistema de archivos es el de XINU original, más p rovee utilería 
para c o n vertir archivos DOS a archivos XINIX.

Las aplicaciones se desarrollan bajo DOS, utili z a n d o  el c o mpilador 
Tur b o C  de Borland.

Tie n e  intérprete de comandos. Hay comandos que informan sobre el 
e stado de los recursos del sistema, comandos que e j e c u t a n  programas 
(archivos ejecutables) y controlan procesos, coma n d o s  que m a n ejan 
arch i v o s  y comandos de servicio.

Los p r ocesos del usuario, antes programas en disco, u t i l i z a n  los 
s e r v icios XINIX por med i o  de una interfaz que se enca d e n a  al 
m o m e n t o  de crear el programa ejecutable. Esta interfaz, o librería 
de XINIX, es un conjunto de procedimientos, cada uno de los cuales 
c o n s t i t u y e  un llamado a un servicio a través de interrupciones. 
Así, el d e sarrollo es en DOS y la ejecución en X I NIX con el 
i n térprete de comandos.
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C o m e ntarios adicionales

Como quedó en la versión 1.0, XINIX es huésped de DOS: es un
prog r a m a  ejecutable que corre en DOS. Sin embargo, una vez en 
ejecución, XINIX toma el control de la PC: carga los vect o r e s  de
i n terrupción con la dirección de sus mane j a d o r e s  de reloj, de 
termi n a l e s  y de diskette. Cuando el usua r i o  XINIX desea v o lver a DOS, 
sólo tiene que oprimir las teclas Ctrl, Al t  y  Del simultáneamente; tal 
y como lo hace cuando reinicia el sistema. Antes de regresar el control 
a DOS, XINIX reestablece los vectores de interrupción, d e j a n d o  el 
sistema tal y como se encontraba antes de e j ecutar a XINIX. Esta 
config u r a c i ó n  es conveniente considerando el desarr o l l o  actual de 
XINIX: actualmente no existe el software b ásico desarro l l a d o  para él:
compiladores, ensambladores, editores de texto, etcétera. Por otra 
parte, la manera actual de utilizarlo es realmente cómoda para el 
usuario, tan sólo requiere 2 diskettes: el p r i m e r o  con el SO DOS y el
compi l a d o r  TC, y el segundo con las librerías de TC, la interfaz de 
XINIX y XINIX. El u s u ario desarrolla sus aplicaciones en el segundo 
diskette. El p r i mero y segundo diskette se insertan en los m a n e jadores  
de disco "A" y "B" respectivamente.

XINIX puede ser vis t o  como un medio ambiente para el desar r o l l o  de 
a p licaciones concurrentes. Una vez que están listas, el usua r i o  ejecuta 
a XINIX en respuesta al prompt de DOS:

B>xinix

...después de oprimir la tecla ENTER (<J ), el usuario se encontrará  
en XINIX, frente al...

2.2 INTERPRETE DE COMANDOS

LOGIN

Antes de aceptar cualquier comando, el intérprete solicita al 
us u ario una identificación (login en i n g l é s ) , que asocia con la
terminal utilizada. Si un usuario desee saber quién está en que 
terminal, puede u t ilizar el comando vho, que se encarga de d e s p l e g a r  la 
i d e ntificación de terminales activas y de u suarios que las utilizan.

Después de recibir el login, el intérprete despliega el "prompt" al 
usuario, indicándole que esta listo para recibir comandos. El pr o m p t  se 
compone de la identificación de la terminal seguida de 2 c a rácteres 
"mayor que" (>>). Si hay 2 terminales, la de me m o r i a  m a p eada (CONSOLE) 
y una RS232 (OTHER_l), el prompt que cada una d e s pliega es:

C O N S OLE>> ; y
OTHER_l>>

respectivamente. En el caso de conectar m á s  termi n a l e s  RS232, éstas 
des p l e g a r í a n  los p r o mpts "OTHER_2>> ", "OTHER_3>> ",... Ve r  el apéndice  
A para cono c e r  las c aracterísticas de la t r a n s m i s i ó n  en las te r m i n a l e s  
XINIX RS232.
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M A N E J O  DE ARCHIVOS

El intérprete de comandos ofrece varios comandos al u s u ario para 
m a n e j a r  archivos.

C o p i a r  un archivo a otro se logra con los coma n d o s  cp o cat, 
usá n d o l o s  de la siguiente manera:

C O N SOLE>> cp filel file2 
C ONSOLE>> cat filel > file2

Amb o s  comandos copian el contenido del archivo filel, si existe, al 
ar c hivo que se nombrará file2; siempre y cuando este ú ltimo no 
exista. No se permite la sobreposición del c o n t enido de un archivo 
a otro. Más si se desea utilizar un nombre en particular,...

R e n o m b r a r  un  archivo se hace el comando mv, y se utiliza:

0THER__1>> mv oldname newname

El archivo oldname ahora se llama newname.

Borrar un archivo se hace con el comando rm (remove en i n g l é s ) , se 
utiliza:

0 T H ER_1>> rm filename

Des p l e g a r  el contenido de un archivo por la terminal se realiza con 
el comando cat, utilizado de la siguiente manera:

C0NS0LE>> cat filename

L istar el directorio de un diskette XINIX lo realiza el comando 
ls. La versión actual de XINIX sólo puede ve r  al m a n e j a d o r  de disco
A, así que ls no necesita argumentos a dicionales para especificar 
un man e j a d o r  en especial; además, no es posible listar sólo los 
a r chivos que cumplan con características e s p e cíficas en el nombre o 
e x t e nsión de los archivos, tal como sucede en DOS; asi que ls se 
utiliza:

0 T H E R _ 1 »  ls

De cada archivo en el diskette, sólo se d e s p liega su nombre y 
t a m a ñ o  en bytes; aún no se maneja fecha y hora en el sistema de 
archivos, y por lo tanto, no es posible r e g i strar la fecha y hora 
de la última actualización realizada a un archivo.

F o r m a t e a r  un diskette se hace con el coma n d o  fmt, y es n e c e sario 
antes de poder manejar archivos en archivos XINIX en un  diskette.

C O N S O L E »  fmt
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Al igual que ls, no necesita parámetros adicionales, pues sólo 
a ctúa sobre el manejador de disco A.

T r a n s p o r t a r  a r chivos DOS a XINIX se logra con el comando cdxf, se 
u t i l i z a :

0T H E R_1>> cdxf dosfile xinixfile

El intérprete guía al usuario para insertar los d i s k ettes DOS y 
XINIX en el m a n e jador de disco A. Este servicio es muy útil; 
s upóngase una aplicación en la que el u s u ario desea leer datos 
desde un archivo, y que la manera más fácil de p r e p ararlos es con 
un e ditor de texto. Ya que XINIX no tiene editores de texto, el 
u s u ario puede p r eparar su archivo en DOS, con el de Tu r b o C  o Word 
Star, y transp o r t a r l o  a XINIX para que su p rograma lo accese.

E J E C UCION DE PROGRAMAS, MANEJO DE PROCESOS

Un p rograma es un archivo en disco que contiene, o es, la imagen 
e j ecutable de una aplicación. El programa pasa a ser un p r o ceso una vez 
que se le da de alta en la tabla de procesos de XINIX; lo que implica 
que se ha tran s f e r i d o  de disco a memoria, relocalizado, y que puede 
c ompetir po r  el procesador.

E je c u c i ó n  de p r o g ramas en archivos XINIX

Si el archivo ejecutable se encuentra en un d i skette XINIX (se ha 
t r a n sferido desde D O S ) , puede ejecutarse de una de las siguientes 
maneras:

C O N SOLE>> exec programa 

ó

CONSOLE>> create programa 
CONSOLE>> resume id_program

En la primera, con el comando exec, se lee el p rograma del 
diskette, se carga en memoria, se relocaliza y se le pone en estado 
R E A D Y : compite por el procesador según su prioridad. C r eate hace
e x a c tamente lo m i smo que exec, excepto que no pone al p rograma en 
el e stado READY, sino SUSPEND: no inicia su ejecución. El usuario 
puede p o n e r l o  en READY con el comando resume, él cual recibe la 
i d e n t i ficación que XINIX asignó al p rograma al m o m e n t o  de crearlo: 
su entrada en la tabla de procesos. Ve r  el c o m ando ps.

E j e c u c i ó n  de pro g r a m a s  en archivos DOS

Opcionalmente, con el fin de e vitar la tra n s f e r e n c i a  de su 
p r o g r a m a - a r c h i v o  a formato XINIX, el us u a r i o  puede e j ecutar 
pro g r a m a s  en a r chivos DOS; también e x i sten dos maneras:
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C O N S O L E »  execd programa

CONSOLE>> created programa 
CONSOLE>> resume id_program

Exe c d  equivale a exec, y created a create. La identificación
id_program, que recibe el comando resume, se o b t iene desplegando
el. . .

Est a d o  de los procesos, con el comando:

0THER_1>> ps

De cada proceso en la tabla de procesos, ps despliega su
identificación de proceso, que corresponde a su n úmero de entrada 
en la tabla de procesos; también despliega su nombre, su estado 
(READY, SUSPEND, WAIT, R E C E I V E , SLEEP o C U R R E N T ) , su prioridad, 
d i r ección en memoria donde se encuentra su pila, la longitud de 
ésta y cuanto se ha ocupado, el número de s e máforo p o r  el gue 
espera en caso de estar en estado WAIT, y si el p r o c e s o  se
e ncuentra en estado RECEIVE, y ha recibido un mensaje, entonces se
despliega la identificación del mensaje.

Prioridad, cambio de. El usuario puede des e a r  c a m biar la 
p rioridad de un proceso, para lo cual utiliza el co m a n d o  chprio:

CONSOLE>> chprio id_process newprio

R e cuérdese que XINIX asigna el procesador de a c u erdo a la política 
ROUND-ROBIN: a todos los procesos READY con la pri o r i d a d  actual
más alta, les asigna un intervalo de tiempo, de tal ma n e r a  que el 
pr o c e s o  que recibe por primera vez un intervalo, debe esperar a que 
los otros procesos (con su misma prioridad) r e c iban un intervalo 
a ntes de él recibir su segundo intervalo; los p r o c e s o s  READY con 
p r i oridad menor que la mayor actual son t o talmente ignorados.

T e r m inación de un proceso, con el comando kill:

CONSOLE>> kill id_process

Kill termina a un proceso sin importar el es t a d o  en el que se 
encuentre. Libera la memoria y la entrada en la tab l a  de procesos 
que ocupa. Además de crear procesos a partir de archi v o - p r o g r a m a s 
es posible crearlos a partir de p r o cedimientos en el m i s m o  archivo, 
e sto se aclarará una vez que lleguemos al apar t a d o  2.2: ejemplos.
Por otra parte, en esta versión de XINIX no se pue d e  t e r m i n a r  a un 
p r o c e s o  al oprimir las teclas "Ctrl" y "C" simultáneamente, tal y 
c omo sucede en D O S .
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S ALIDA DE L  SISTEMA

Para salir del intérprete, el usuario utiliza los comandos: 

C O N S O L E »  exit

C O N S O L E »  logout

MISCE L A N E A

Se ha e j e m plificado el uso de los comandos básicos, gue el usuario 
debe conocer para realizar una sesión en XINIX. Si durante la sesión el 
u s u ario olvida la sintáxis de un comando, puede teclearlo sólo, sin 
argumentos, y el intérprete desplegará la sintáxis y en algunas 
ocasiones, comentarios adicionales.

Más si se olvida el nombre de un comando, teclear:

C O N S O L E »  help

ó

C O N S O L E »  ?

... y el intérprete desplegará la lista de comandos disponibles. 
O tros comandos son: leu, informa sobre la d i stribución y uso de la
memoria; who, lista las terminales activas y los usuarios que las 
utilizan; devs, lista la identificación y atributos de los 
d i s positivos manejados: terminales, discos y archivos. La lista
c ompleta de los comandos y servicios XINIX, según su tipo, se da en el 
capítulo 3, en el apéndice C se e n cuentran en orden alfabético, 
m o s trando como se utilizan.

2.3 SERVICIOS INTERNOS. EJEMPLOS DE U T I L IZACION

Se ha desc r i t o  a XINIX como un medio ambiente para el des a r r o l o  de 
a p licaciones concurrentes. En verdad el desar r o l l o  es en DOS, 
utili z a n d o  el c o mpilador TurboC, aunque la e j e cución si es en XINIX. La 
r e lación exacta entre DOS, XINIX y el programa del usua r i o  se da en el 
capí t u l o  3. Por ahora, el usuario sólo necesita saber que cuenta, como 
si se tratara de procedimientos en la librería de TC, de los 
p r o c e d i m i e n t o s - s e r v i c i o  que en esta parte se explican, y que en c aso de 
usarlos, sólo sirven si su programa se ejecuta en XINIX; más aún, sólo 
en XINIX pue d e  c orrer su programa.
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2.3.1 Servicios para el manejo y c o ordinación de procesos

CREACION de procesos

Supóngase el siguiente archivo-programa de usuario:

/* ejl.c: main, produce, consume */ 
linclude "xinixh.h"

int n = 0; /* v a r iables son compartidos g lobales */
/* por todos los procesos */

/ * ---------------------------------------------------------------------------- --------
* m a i n  - ejemplo de procesos p r o d uctor-consumidor no sincronizados

*/

m ain ()
{

int p r o d u c e (), c o n s u m e d  ;

r e s u m e ( c r e a t e ( c o n s u m e , 200, 5, "cons", 0)); 
r e s u m e (c r e a t e ( p r o d u c e , 200, 5, "prod", 0));

p r o d u c e ()
(

int i ;

for ( i=l; i <= 2000; i++) 
n++ ;

c o n s u m e ()
(

int i ;

for ( i=l; i <= 2000; i++)
printf("n is %d\n", n ) ;

)

Suponiendo que el archivo ejecutable se llama ejl.exe, el u s u ario 
lo ejecutaría con el coma n d o  execd de la s i g u iente manera:
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C O N S OLE>> execd ejl.exe

Los procesos creados a p artir de archivos e j e c utables inician su 
eje c u c i ó n  en su procedimiento main(). Nótese que en ejl.c, main() nunca 
llama a los procedimientos producef) o c o n s u m e (); en su lugar, de cada 
u n o  c rea un proceso que corre en forma independiente, a menos que 
e n t able coordinación con otro proceso.

Para crear un proceso a partir de un procedimiento, el usuario 
utiliza el servicio c r e a t e (), que recibe la dirección del p r o c edimiento  
(en lenguaje C es su nombre sin paréntesis), el tamaño, en palabras, de 
la p ila del proceso (200), su prioridad (5), su n o mbre ("cons", 
" p r o d " ) , y el número de parámetros que recibirá al ser creado, 0 en 
este caso.

C r e a t e () deja al proceso creado en estado SUSPENDIDO, p e r o  devuelve 
su identificación, la cual utiliza resume() para p o n e r l o  en estado 
READY. No debe confundirse el comando resume con el s e rvicio 
r e s u m e (). El primero se construye sobre el segundo.

En ejl.c, la variable n es global, y por lo tanto ut i l i z a b l e  por 
todos los procedimientos en el archivo. P r o d u c e () la incrementa 2000 
veces, mien t r a s  que consume)) imprime su valor 2000 veces.

¿ Que pasa al correr ejl.exe ?

La mayoría de los programadores pensarán: el p r o c e s o  cons,
const i t u i d o  por consume(), imprimirá por lo menos unos cuantos, quizá 
todos, los valores entre 0 y 2000. Esto no es verdad. En una corrida 
típica, n tiene el valor 0 pocas veces y después su v a l o r  es 2000. 
A unque los dos procesos, corren concurrentemente, éllos no r e q u ieren la 
mis m a  cantidad de tiempo en cada iteración. El p r o c e s o  cons debe 
formatear y escribir una línea de salida, una o p e ración que requiere 
cientos de instrucciones de máquina. Aunque el formateo es tardado, lo 
que toma más tiempo son las operaciones de salida. Rápidamente, 
cons llena los buffers de salida, y debe esperar a que el m a n e j a d o r  de 
terminal los envíe a la consola para poder continuar. Mientras  
cons espera, prod, constituido por produce(), corre; pu e s t o  que ejecuta 
pocas instrucciones por iteración, realiza las 2000 i t e r aciones en el 
corto ti e m p o  que toma al manejador imprimir pocos carácteres. Cuando 
cons reanuda la ejecución, encuentra que n tiene el val o r  2000.

SINCR O N I Z A C I O N  entre procesos

Para que cons imprima todos los valores entre 0 y 2 000, es 
nec e s a r i o  sincronizar o coordinar su ejecución con la del p r o c e s o  prod. 
Ésto es posible a través del uso de semáforos. Se r e c o rdará que un 
semáforo tiene como atributo una cuenta asociada: un v a l o r  entero. En
X I N I X , el usuario especifica el val o r  inicial de esta cuenta al momento  
de c r ear el semáforo. El servicio wait() decrementa la c uenta de un 
semáforo, y si ésta resulta negativa, entonces bloquea al p r o c e s o  que 
ej e c u t ó  wait(). Signal() realiza la operación contraria: si la cuenta 
de un semá f o r o  es negativa d e sbloquea un proceso, e incre m e n t a  el valor 
la cuenta.
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La sincronización de prod y cons necesita dos semáforos; en uno ha 
de esperar (bloquearse) cons, y en el otro prod. Los semáforos se crean 
d i n á m icamente con el servicio screate(), que recibe como argumento la 
cuenta inicial del semáforo, y devuelve un val o r  e ntero con el que se 
le identifica.

En el e j e mplo 2 listado a continuación, el p r o ceso main crea 2 
semáforos, c o nsumed y produced, cuya i d e ntificación la pasa como 
a r gumentos a los procesos que crea. Puesto que el semáforo produced 
inicia con una cuenta igual a 1, wait() no bloqueará la primera vez que 
es llamado en cons, constituido ahora por el pr o c e d i m i e n t o  cons2(). Así 
que cons imprime el valor inicial de n. El p rimer s í g n a l o  en cons 
encuentra un val o r  no negativo (0) en el semáforo consumed, por lo 
que no desbloquea a nadie, más si se incrementa su cuenta. El llamado a 
wait() en la segunda iteración en cons encuentra al s e máforo produced 
en 0, por lo tanto, cons es bloqueado. En este m o m e n t o  la cuenta de 
pro d u c e d  es -1, y la de consumed es 1. El control pasa a main, que crea 
y pone en ejecución a prod, constituido ahora por p rocedimiento 
p r o d 2 (). Prod no es bloqueado en el primer wait() que realiza, pues 
c o nsumed vale 1; así que incrementa a n. Sin embargo, al ejecutar 
signal(), prod encuentra un valor negativo en la cuenta del semáforo 
produced, por lo que desbloquea a cons. Cons c o ntinúa justo después del 
wait() que lo bloqueó, en la instrucción " p r i n t f (...)", la que ahora 
desplegará "n es 1". Cons se bloquea de nue v o  en el wait() de la 
siguiente iteración, entonces prod incrementa n, desbloquea a cons, 
éste imprime, se bloquea, etcétera. Si se corre ej2.c, se verificará 
que ahora cons si imprime todos los valores de n entre 0 y 1999-

/* e j 2 .c; main, p r o d 2 , cons2 */
#include "xinixh.h"

int n = 0; /* v a r i ables globales son c o m p artidas a todo proceso */

*/

main ()
(

int p r o d 2 (), c o n s 2 () ; 
int produced, consumed;

consumed = screate(O); 
produced = screate(l);
r e s u m e ( c r e a t e ( c o n s 2 , 200, 20, "cons", 2, consumed, produced)); 
r e s u m e ( c r e a t e ( p r o d 2 , 200, 20, "prod", 2, consumed, produced));

)

* prod2 —  incrementa n 2000 veces esperando a que se consuma

*/
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p r o d 2 (c o n s u m e d , p r o d u c e d )
(

int i ;

for ( i = l ; i <= 2000; i++) { 
wait(consumed) ; 
n + + ;
s i g n a l ( p r o d u c e d ) ;

)
)

*/

cons2(consumed, produced)
(

int i ;

for ( i = l ; i <= 2000; i++) (
wait(produced) ; 
p rintf("n is %d\n", n) ; 
signal(consumed) ;

)
)

EX C L U S I O N  MUTUA

Los semáforos proveen otra función importante en XINIX: "exclusión 
mutua". Considérese la siguiente situación. Cuando un p r o c e s o  quiere 
i mprimir un archivo mete el nombre de éste en un a r r e g l o  de impresión 
especial. Otro proceso, el impresor, checa p e r i ó d i c a m e n t e  si hay 
a r chivos para imprimir; si los hay, los imprime y borra sus nombres del 
arreglo. Tómese en cuenta que los procesos comparten al arre g l o  de 
impresión, y también a las v a r iables sale, que apunta al siguiente 
arch i v o  a imprimir, y mete, que apunta a la siguiente entr a d a  libre en 
a r r e g l o  de  impresión. En cierto momento, las e n tradas 0 a 3 están 
va c i a s  (los archivos se han imprimido) y las e n tradas 4 a 6 están 
ocupadas (con los nombres de los archivos enlistados para i m p r i m i r s e ) . 
Entonces, más o menos simultáneamente, los p r ocesos A y  B quieren 
imp r i m i r  un archivo. Ver la figura 2.1.

Lo siguiente puede pasar. El proceso A lee a m e t e  y a l macena su 
valor, 7, en una variable local llamada s i g u i e n t e e n t r a d a . Justo 
ento n c e s  ocurre una interrupción de reloj ; el SO d e t ecta que se ha 
ter m i n a d o  el quantum del proceso A; asi que pasa el control al proceso
B. El p r o ceso B también lee mete y obtiene un valor 7, así que guarda 
el nom b r e  de su archivo en la entrada 7 y actualiza m e t e  a 8; entonces  
pr o c e d e  a realizar cálculos. E ventualmente el p r o ceso A c o rre de nuevo 
re i n i c i a n d o  donde se guedó: toma el val o r  de siguiente_entrada, un 7, y 
e s c ribe su nombre de archivo en la entrada 7, borr a n d o  el no m b r e  del 
ar c h i v o  que el proceso B escribió anteriormente. E n t o n c e s  calcula
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siguie n t e _ e n t r a d a  + 1 ,  lo que da 8, y deja a m e t e  igual a 8. El proceso 
impresor no detecta nada erróneo, p ero el proc e s o  B nunca obtendrá su 
impresión.

arreglo de
i Ttinrps i ón

Proceso

Proceso

sale = 4

mete - 7

Figura 2.1. Dos procesos quieren util i z a r  memoria compartida 
al mismo tiempo.

Sincroni z a c i ó n  en este caso no es la respuesta, pues los procesos 
no necesitan alternar el acceso a las v a r i ables compartidas, sino 
excluir su acceso a éstas.

La exclusión se logra creando un semáforo S con una cuenta inicial 
igual a 1. Antes de utilizar las variables compartidas todo proceso 
e jecuta wait(S); y signal(S) cuando termine. El llamado a wait() y 
signal() puede colocarse al principio y al final, respectivamente, de 
un proced i m i e n t o  que realiza la actualización. El código siguiente 
m u e stra un arreglo compartido y un proced i m i e n t o  para poner datos en él 
en forma exclusiva: terminando la a ctualización de las variables
compartidas.

/* ej3.c - additem */

int mutex; /* se asume inicializado así: mut e x  = screate(l); */ 
int a[100]; /* las variables globales son c o m p artidas */ 
int n = 0;

*/

a d d i t e m (item) 
int item;
{

w a i t ( m u t e x ) ;
a[n++] = item; /* realmente es: a[n] = item; y n++; */ 
s i g n a l ( m u t e x ) ;

)
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En XINIX varios procesos pueden comunicarse con "mensaje cortos", 
ut i l i z a n d o  los servicios receive() y send(). Receive() provoca que el 
p r o c e s o  que lo llama sea "bloqueado" en caso de no hab e r  recibido un 
mensaje; de otra manera lo toma y continúa. El m e n s a j e  se recibe en el 
campo pmsg, en la entrada de cada proceso en la tabla de p r ocesos (TP). 
Para e nviar un mensaje, se llama a send(), pasándole c omo p a rámetros la 
i d e ntificación del proceso al que va dirigido el m e n s a j e  y el mensaje. 
El c ódigo que sigue es la versión con m e nsajes de los procesos 
p ro d u c t o r  y consumidor.

COMUNIC A C I O N  entre procesos, MENSAJES CORTOS

/* ej4.c; main, cons3, prod3 */
#include "xinixh.h"

int n = O; /* variables globales son compartidas */
/* por todos los procesos */

*/
m a i n ()
(

int id_cons; /* identificación del co n s u m i d o r  */
int cons3(), prod3();

resume( ( i d c o n s  = c r e a t e (cons3, 200, 20, "cons", 0)) ); 
resuiej c r e a t e (prod3, 200, 20, "prod", 1, i d _ c o n s ) ) ;

*/

p r o d 3 (id_cons)
(

int i ;

for ( i = l ; i <= 2000; i++) (
while (se n d (i d _ c o n s , n) != OK)

n++;
)

)

*/
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cons3 ()
(

int i ;

for ( i = l ; i <= 2000; i++)
pri n t f ( " n  is %d\n", receive());

)

Primero se crea al proceso cons, ahora c o n s tituido por el 
pr o c e d i m i e n t o  cons3(). Cuando cons ejecuta a receive() queda bloqueado, 
pues nadie le ha enviado un mensaje. Entonces main() crea al proceso 
prod, ahora c o n s tituido por prod3(), y le pasa como pa r á m e t r o  la 
i d e ntificación de cons, en id_cons. Cuando p rod llama a s e n d (), 
p e r m anece en la instrucción while hasta que el envió sea c o rrecto (== 
OK; OK es una constante definida en x i n i x h . h ) . Si la i d e ntificación del 
p r o ceso al que se envia un mensaje es errónea, o la entrada en la tabla 
de p r ocesos que corresponde a id_cons está libre (no registra a un 
proceso), o ya existe un mensaje; send() regresa el v a l o r  SYSERR 
(también defi n i d o  en xinixh.h); de otra manera, send() d e posita el 
mensaje en pmsg, y que éste existe, lo m a nifiesta al pon e r  el valor 
TRUE (también defi n i d o  en x i n i x h . h ) , en el campo ph a s m s g  en la entrada 
en la TP del proceso que recibe el mensaje. Por último, s e n d () revisa 
el e s tado del proceso al que envía el mensaje, si es PRRECV 
(esperando), entonces lo desbloquea: lo pone en estado READY y provoca 
cambio de contexto.

C uando cons, bloqueado en receive(), es desbloq u e a d o  por el send() 
de prod, recibe el mensaje en el nombre de la función, por eso es que 
receive() está en la instrucción printf.

O b s é rvese que receive() bloquea, si es el caso, pero s e n d () no, por 
eso se deja en la instrucción while, para que salga de élla hasta que 
d e posite b ien el mensaje. Por otra parte, el u s u ario apreciará con la 
práctica la riqueza de este mecanismo, pues un p r o ceso bl o q u e a d o  con 
receive() puede condicionar su ejecución en base al mensaje recibido. 
Un ejem p l o  de esta situación corresponde a la implementación del 
ma n e j a d o r  de diskette, cuando espera un mensaje, por parte del FDC, que 
le indica la completitud de una operación requerida. El mens a j e  también 
puede llegar, 3 segundos después, por parte de la rutina que atiende 
las i n t errupciones de reloj, en cuyo caso el mensaje, por tener otro 
valor, se intérpreta como "manejador de diskette no listo": se abrió la 
puerta del disk e t t e  y la transferencia de información no se completó; 
se pide e n tonces opción al usuario con el mensaje:

Not ready error reading drive A
Abort, Retry, Ignore?

... según la opción tecleada, el ma n e j a d o r  de d i skette p r o cede a 
intentarlo de nuevo o a cancelar la operación.

V arios u s uarios pueden objetar el c o m p o r t a m i e n t o  de los "mensajes 
cortos": el p r o c e s o  que envía el mensaje c o n sume su ti e m p o  en r e v isar
que éste llegue bien, de otra manera el m e n s a j e  se pierde; o, sólo 
pue d e  envi a r s e  un val o r  entero como mensaje. Además, si se deseará 
pasar más i n f o rmación a un proceso, lo conv e n i e n t e  seria en v i a r  la 
dir e c c i ó n  donde se encuentra el mensaje; más c o n s i d e r a n d o  que el mo d e l o
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de m e m oria utilizado al compilar XINIX, HUGE de TurboC, trabaja con 
ap u n tadores largos y el tamaño de éstos es el de dos valores enteros; 
p a sar la dirección de un mensaje, con m e nsajes cortos, requeriría de 
dos eventos r e c e i v e ()- s e n d ().

Afortunadamente, esto no es necesario, pues XINIX tiene otro 
m e c a n i s m o  para t r ansferir información entre procesos, estos son los...

M E NSAJES LARGOS, puertos

A diferencia de los mensajes cortos, los largos no se guardan en la 
t abla de procesos. En su lugar, se crea un p u e r t o  para transmitir 
información. Un p uerto es una de estructura de datos, parecida a los 
semáforos, que tiene asociada una lista de hasta n mensajes. En un 
p r i n cipio no hay mensajes, y se encolan conforme van llegando. El 
"ej5.c" aclara el uso de los "mensajes largos". El proceso printer 
desplegará, continuamente, los mensajes "msg_l" a "msg_8" declarados 
en main(), recibiendo únicamente su dirección.

/* ej5.c; main, pr i n t e r  */
#include "xinixh.h"
«define TRUE 1

printer(portid) 
int portid;
(

while (TRUE)
p r i n t f (" r e c i b í : %s\n", preceive(portid) );

)
main ()
(

int printer(); 
int i ;
int portid; /* identificación del puerto de mens a j e s  */
char *msgs[] = ("msg_l", "msg_2", "msg_3", "msg_4",

"msg_5", "msg_6", "msg_7", "msg_8"};

p o rtid = pcreate(5); /* se crea el p uerto con c a p acidad de 5 m sgs */ 
r e s u m e ( create ( printer, 1024, 5, "printer", 1, p ortid )); 
while ( TRUE )

for ( i = 0 ; i < 8; i++)
psend(portid, msgs[i]);

)

T odo empieza en main. Primero se crea el pu e r t o  con c a p a cidad de 5 
mensajes, su identificación queda en portid. P ortid se pasa como 
p ar á m e t r o  inicial al p r o ceso printer.

Si se corre "ej5.c", se podrá c o m p robar que p r i n t e r  imprime los 
mens a j e s  "msg_l", "msg2", ..., "msg_8", "msg_l", "msg_2",...,
" m s g _ 8 " ,... continuamente, aún cuando en cada i t e ración printer, por el 
formateo y la escritura a dispositvo a través de printf(), cons u m e  más 
t iempo que m ain que s ólo envía la dirección.
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La sincronización se logra gracias a la manera como operan los 
puertos. Cuando un proceso llama a preceive() y existe un mensaje, 
preceive() regresa en seguida, devolviendo el mensaje en el nombre de
la función (por eso se encuentra dentro del llamado a printf en
p r i n t e r ) ; si por otra parte, no existe un mensaje, e ntonces preceive() 
bl o quea al proceso que lo llamó. Si no hay mensajes y var i o s  procesos 
leen de un puerto, quedarán bloqueados en el orden que llaman a 
p r e c e i v e ().

P r i nter se bloquea la primera vez que llama a preceive(), pues main
le p a s ó  el control con r e s u m e () justo antes de enviarle un mensaje. El
b l o q u e o  de printer regresa el control a main en la instrucción 
" w h i l e ( T R U E ) ", donde éste empieza a enviar mensajes con p s e n d () .

A  diferencia de send(), p s e n d () bloquea al p r o ceso que lo llama 
c uando la capacidad del puerto (5 en este caso) se alcanza, esto evita 
u s a r  al p r ocesador en la revisión de un envió correcto. Un proceso 
b l o q u e a d o  p o r  psend() se desbloquea cuando, otro p r o ceso lee un mensaje 
del puerto, hace espacio en el puerto, y así p e r mite al proceso 
blo q u e a d o  poner su mensaje y continuar su ejecución. Al igual que en 
preceivef), v arios procesos pueden enviar mensajes a un m i smo puerto, y 
si no hay espacio, quedar bloqueados según el orden en que lo
intentaron. El primer proceso que se bloquee será el p r i mero que se 
libere una vez que haya espacio en el puerto.

Cabe m e n c ionar que en el ejemplo anterior se pasa la d i r e cción de
un arreglo de carácteres a desplegar, con el único fin de que el
u s u a r i o  aprecie la operación de los puertos, más el m e n saje puede ser 
el apuntador a una estructura más compleja que c ontenga otros
apuntadores, arreglos, variables etcétera.

PROCESOS DORMILONES, servicios de reloj

Por una razón particular, un proceso puede n e c e sitar que se le 
suspenda "temporalmente". El manejador de diskette XINIX, al realizar 
una t ransferencia de información, debe asegurarse que el mot o r  del 
dis k e t t e  está girando; si no es el caso, lo pone a andar, y espera 3 
déci m a s  de segundo a que el motor alcance su v e l o cidad de trabajo. Tal 
espera la realiza con una "suspensión temporal", ut i l i z a n d o  el servicio 
s l e e p l O (3).

XINIX provee los servicios sleep() y sleeplOf) para reta r d a r  la 
ej e c u c i ó n  del proceso que los llame. Ambos servicios r e c iben como 
pa r á m e t r o  un valor entero, que especifica cuantas uni d a d e s  de tiempo 
será retardado el proceso que les llama. Las unid a d e s  que sleep() 
m a n e j a  son segundos, s l e e p l O () maneja décimas de segundo.

Para t e rminar la parte que corresponde al "manejo y c o o r d i n a c i ó n  de 
p rocesos", se mencionará que existen otros servicios que comp l e m e n t a n 
los ya ejemplificados. Por ejemplo, g e t _ p r i o r i t y () y get_status() nos 
devuelven, respectivamente, la prioridad y status actual de un proceso; 
ambos reciben como parámetro la identificación del proceso; scount() 
d e v u e l v e  la cuenta asociada a un semáforo, y p c o u n t () la asoc i a d a  a un 
pue r t o  (número de m ensajes que hay). En el capi t u l o  3, man u a l  del 
usuario, se da la lista de servicios por orden al f a b é t i c o  y p o r  t ipo de 
s e r v i c i o .
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2.3.2 Servicios para el manejo de memoria

MA N E J O  SIMPLE, g e tmem y freemem

OB T ENCION de memoria

Muchas aplicaciones se diseñan para m a n e j a r  d i n á micamente la 
memoria que utilizan. En XINIX, un proceso puede solicitar y liberar 
memoria durante su ejecución, usando los servicios 'getmem' y 'freemem' 
respectivamente. El código que sigue muestra como u t ilizar 'getmem':

char *blkp;

if ( (blkp = g e t m e m ( n b y t e s ) ) == SYSERR) (
"ACCION EN CASO DE NO OBTENER MEMORIA"

)

G e t m e m () recibe el número de bytes que el u s u ario desea, y en caso 
de existir memoria, devuelve la dirección de un bloque con capacidad  
igual o p oco mayor; de otra manera, devuelve el val o r  SYSERR, definido 
en el archivo xinixh.h que el usuario debe incluir en sus aplicaciones. 
La c a ntidad de bytes a pedir no tiene limite, y en caso de pasa r l o  en 
una variable, puede utilizarse un entero tipo long. Es c o n v eniente que 
el usuario "siempre" cheque por la dirección que getmem() devuelve, tal 
como se muestra en el código anterior. Si así lo hace, al c o mpilar su 
programa, el u s u ario obtendrá los siguientes m ensajes por parte del 
compilador:

S u spicious p o i nter conversion in function X, y 
Non p ortable p o i nter comparision in function X

El p r i mero se debe a que g e t m e m () está def i n i d o  para d evolver un 
a p u n tador tipo entero, y la variable b l k p  es definida como un 
apuntador, pero tipo char. El segundo m e n saje es po r  la c o m p aración del 
a p u n tador b l k p  con la constante simbólica (tipo entero) SYSERR. Si el 
us u ario desea e liminar estos mensajes, puede c o d i ficar la peti c i ó n  así:

if ( (blkp = (char *)g e t m e m ( n b y t e s ) ) == (char *)SYSERR) {...

...haciendo un "cast" del valor que regresa ge t m e m  y de la 
constante SYSERR, al tipo de apuntador que recibirá la dir e c c i ó n  del 
b loque de memoria. Si el apuntador lo es a una estructura, digamos 
"nodo", la c o d i f i c a c i ó n  queda:

if ((blkp = ( struct nodo *)g e t m e m ( n b y t e s ) ) ==( s t r u c t  n odo *)SYSERR) {...
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Para liberar memoria obtenida, el usuario utiliza a freemem() de la 
s i g u iente manera:

freemem(blkp, nbytes);

Freemem() recibe la dirección y longitud del bl o q u e  de memoria a 
devolver, por lo que es conveniente que el usuario soli c i t e  la memoria 
a s í :

c har *blkp, *blkpr; /* apuntador al bloque, apuntador de r espaldo */

if ( (blkpr = blkp = ge t m e m ( n b y t e s ) ) == SYSERR) (
"ACCION EN CASO DE NO OBTENER MEMORIA"

)

f r e e m e m ( b l k p r , nbytes);

LIBER A C I O N  de memoria

De esta manera, ambos, blkpr y blkp contienen la dir e c c i ó n  del 
bloque de memoria obtenido, y blkp (o blkpr) puede modificarse, y ser 
el a p u ntador de trabajo que se mueva a través del e s p acio del bloque.

M A N E J O  CONTROLADO, despensas (pools) de memoria

Una pool es un conjunto de bloques contiguos de memoria. Al crear 
un pool se especifica el número de bloques y el tamaño, en bytes, de 
cada bloque; los bloques quedan ligados como se m u e s t r a  en la figura 
2 .2 .

int bufsize; 
int numbufs; 
int pool_id;

. /* CHK64KB */
if ( (pool_id = mkpool(bufsize, numbufs, N C H K 6 4 K B ) ) == SYSERR) (

ACCION EN CASO DE NO CREARSE EL  POOL

bl o q u e  1 bloque 2 b l oque numb u f s

Figura 2.2. Pools de memoria.
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Es c o n v eniente que el usuario revise si fué o no creado el pool,
tal c omo se muestra en el código, pues si no existe la memoria
s ufici e n t e  el pool no se crea. En cuanto a los p a rámetros que recibe 
mkpool(), bufsize y numbufs deben ser tipo entero, el p r i mero debe ser
m a y o r  o igual que 2 (bytes) y menor o igual que 4608; m i entras que el
número de bloques debe ser mayor o igual a 1 y men o r  o igual a 100. El
tercer parámetro, CHK64KB o NCHK64KB, es el val o r  ver d a d e r o  (1) y falso
(0) respectivamente, definidos como constantes simbólicas en el archivo 
xinixh.h, que debe incluir el usuario. Los primeros 2 p a rámetros son 
obvios, más el tercero requiere una e xplicación adicional. La causa es 
la a r quitectura de la PC. La PC utiliza un chip especial (el DMA:
Direct Mem o r y  Access) para transferir datos desde la memoria a las
unidades de disco y viceversa. La dirección inicial de m e m o r i a  que 
recibirá, o de la cual se leerán los datos, se carga en registros de 
control del DMA. La dirección en los registros se incrementa con cada 
byte transferido, apuntando así al siguiente byte de m e m oria a 
transferir. T a m bién en un registro del DMA se escribe el n úmero de 
bytes a transferir. Las direcciones en la PC son de 20 bits de 
longitud, con los cuales se puede d i r e ccionar hasta 1 M egabyte de 
m e m o r i a :

2 20 = 1 048 576

La d i r e cción inicial que el DMA recibe para r ealizar la 
t r a n sferencia es de 20 bits, sin embargo, el DMA la m aneja internamente 
según la figura 2.3.

Parte fija Parte que se incrementa por c/byte t ransferido

bit 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Figura 2.3. Dirección escrita en el DMA.

Con 16 bits se pueden direccionar 64K bytes (2^® = 65536) , p o r  lo 
tanto, los bits 20-17 nos especifican el n úmero de bloque, de 64K, en 
el que nos e ncontramos dentro de todo el Mega que puede dire c c i o n a r  la 
PC. La figura 2.3 ayuda a comprender esto.

¿ Qué va a pas a r  cuando al DMA se le e s p e cifique una d i r ección
(hexade c i m a l ) tal como: A-F-F-F-0, y se le indique t r ansferir 512 bytes
(digamos a un sector físico del diskette) ?

Bueno, después de transferir el 1er byte, la dir e c c i ó n  de 
t ransf e r e n c i a  se incrementa en 1, quedando: A-F-F-F-l. Después de
t r a n s f e r i r  13 bytes más, la dirección de t r a n s ferencia apunta al byte
A - F - F - F - F  en memoria. Al transferir este byte, uno espera que la
dir e c c i ó n  de t ransferencia quede B-0-0-0-0: a p u n tando al siguiente
byte. Sin embargo, no es así, pues c omo se mencionó, el DMA no 
a c t ualiza los últimos 4 bits de la d i r ección de transferencia; o lo que 
es lo mismo, no existe acarreo entre los pri m e r o s  16 bits y los ú l t imos 
4. La d i r e cción B-0-0-0-0 esperada, realmente llega a ser A-0-0-0-0, al 
inicio del b l oque de 64K con el que se empezó.
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Inicio de la memoria

—  1 Mega byte

----  <- 20 bits

Figura 2.3. Direcciones de memoria en la PC.

El usuario puede imaginar las inconsistencias que provocaría 
ignorar esta situación.

XINIX, su m a n e jador de disco, utiliza 3 pools de me m o r i a  para 
re alizar operaciones con la unidad de diskette de la PC. Dos de éllos 
los utiliza para t r ansferir datos, por lo tanto, estos 2 pools (los 
b l o ques que los componen) no deben quedar en la frontera de 2 bloques 
físicos de 64K en el espacio de memoria de la PC.

Al crear un pool, mkpool() recibe el tercer p a r á m e t r o  con valor 
falso o verdadero. Si el v a lor es falso ( N CHK64KB), el pool se crea sin 
revisar si la memoria que forma al pool atraviesa una frontera de 64K; 
más si el tercer parámetro es CHK64KB (un val o r  v e r d a d e r o ) , entonces 
mkpool() crea al pool contenido "todo" en un bloque de 64K del espacio 
de memoria.

Según la aplicación del usuario, puede ser c o n v e n i e n t e  ma n e j a r  o 
no un pool en la frontera de un bloque físico de 64K. Sólo cabe 
m e n c i o n a r  que existen chips para transmisión de datos que se comportan 
e x a c tamente igual que el DMA, y que en tal caso, el u s u a r i o  cuenta con 
la m anera de resolver el problema, con un sólo parámetro.

Por último, mkpool() solicita a g e t m e m () la m e m o r i a  que utilizará 
un pool, por lo que es conveniente que antes de hac e r  c u a l q u i e r  cosa 
que consuma memoria, el usuario cree los pools que va a u t i l i z a r  en su 
a p i i c a c i ó n .

OBT E N C I O N  y LIBERACION de un bloque en un pool

Una vez creado el pool, el usuario puede sol i c i t a r  o liberar un 
b loque de éste con getbuf() y freebuf() respectivamente; se recomienda 
h a c e r l o  según el código a continuación:
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char *blkp, *blkpr; /* apuntador al bloque, apuntador de r e spaldo */ 
int bufsize; 
int numbufs; 
int pool_id;

: /* CHK64KB */
if ( (pool_id = m k p o o l ( b u f s i z e , numbufs, N C H K 6 4 K B ) ) == SYSERR) (

ACCION EN CASO DE NO CREARSE EL  POOL
)

blk p r  = blkp = (char *) g e t b u f ( p o o l _ i d ) ; /* O B T ENCION */

f r e e b u f ( b l k p r ) ; /* LIBERACION */

El cast "(char *)" en la obtención, es para e vitar el mensaje 
w a r ning del compilador "Suspicious pointer conversión in function X". 
Nótese que no se revisa si se obtuvo o no un bloque. La revisión no es
necesaria, pues el m anejo de memoria en base a pools consiste en dar el
bloque si es que hay; si no hay, el proceso que solicita es bloqueado,
y liberado sólo cuando se recupera un bloque del pool: c uando otro 
p r o ceso lo libere con f r e e b u f (). Por lo tanto, el llamado a g e t b u f () 
s iempre nos devuelve memoria.

Ge t b u f  () recibe la identificación del pool del cual se desea un 
bloque, m i entras que freebuf() recibe la "dirección inicial" del bloque 
a liberar; por eso se justifica obtener la dirección del bloque en 2 
v a r iables apuntador, una para trabajo y otra para el m o m e n t o  de 
liberarlo. En realidad, los bloques en un pool son un e ntero más grande 
que el t amaño especificado por el usuario al momento de crear el pool. 
Cuando éste es creado, en el entero adicional (el primero) de cada 
bloque, se guarda la identificación del pool al que pertenecen. 
G e t b u f () devuelve en verdad la dirección del segundo e ntero de un 
bloque, m ientras que f r e e b u f () la disminuye, en la longitud de un 
entero, para obtener la identificación del pool al que p e r t e n e c e  el
bloque dev u e l t o  y así encadenarlo correctamente.

2.3.3 Servicios para manejar dispositivos

Los d i spositivos que manejan estos servicios son te r m i n a l e s  y 
archivos, y el ma n e j o  comprende las o p e r aciones de lectura, escritura 
y control. Éstas últimas dependen del tipo de dispositivo, por ejemplo, 
es posible cerrar un archivo, pero no una terminal, o p o s i c i o n a r s e  en 
un byte e s pecifico en un archivo p ero no en una terminal. A 
continu a c i ó n  se lista la implementación del c o m ando CP, del i n térprete 
de c omandos XINIX, para ejemplificar el uso de estos servicios. CP 
copia el contenido de un archivo a otro.

*/
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C O M M A N D  x_cp(stdin, stdout, stderr, nargs, args) 
int stdin, stdout, stderr, nargs; 
c har * a r g s [];
(

char *buf;
int from, to;
int ret;
int len;

if (nargs != 3) (
fprintf(stderr, "...usage: cp filel file2\n") ; 
r e t u r n ( S Y S E R R ) ;

)
if ( (from = open(DISKO, args[l], " r o " ) ) == SYSERR) ( 

f p r i n t f ( s t d e r r , fmt, args[l]); 
r e t u r n ( S Y S E R R ) ;

)
if( ( to = open(DISKO, a r g s [2], "w")) == SYSERR) ( 

x c l o s e ( f r o m ) ;
f p r i n t f ( s t d e r r , fmt, args[2]); 
r e t u r n ( S Y S E R R ) ;

)
if ( ((long)(buf = (char *)g e t m e m (512))) ==  SYSERR) ( 

f p r i n t f ( s t d e r r , "...no m e m o r y \ n " ) ; 
ret = SYSERR;

) else (
w hile ( ( len = read(from, buf, 512)) > 0) 

write(to, buf, l e n ) ; 
f r e e m e m ( b u f , 5 1 2 L ) ; 
ret = OK;

>
c i ó s e ( f r o m ) ;
cióse(to) ;
return(ret) ;

)
El comando CP recibe el nombre del archivo a cop i a r  y del archivo 

d e s tino en el elemento 1 y 2, respectivamente, del a r r eglo a r g s [ ] . En 
realidad se recibe la dirección donde se encue n t r a n  las cadenas de 
c a r á c t e r e s .

El servicio open() abre un archivo, recibe la i d e ntificación del 
disco donde se encuentra, su nombre y el m o d o  de a b r irlo (ro: Read
Only, w: W r i t e ) . Si todo sale bien, open() d e vuelve la identificación 
asignada al archivo, SYSERR en caso contrario. La identificación 
obtenida se utiliza entonces en otros servicios para leer de, escribir 
en, o cerrar el archivo: read(), write() y close() respectivamente. 
Cabe m e n cionar que existen los servicios f p r i n t f () y fscanff) para, 
respectivamente, r ealizar lectura y escritura formateada, con la 
sintaxis del lenguaje C, en archivos o terminales.

Por último, tómese en cuenta que la ident i f i c a c i ó n  de un 
d isp o s i t i v o  en XINIX es un valor entero, tipo de d ato de las variables 
from, to y stderr. Ve r  la sección 3.2 y el a p éndice C.
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2.3.4 OtfOs servicios

XIN I X  maneja 2 tipos de terminales, de memoria mapeada y RS232. 
Para las últimas se desarrollaron un conj u n t o  de p r o c e d imientos para 
leer, escr i b i r  y controlar puertos de comunic a c i ó n  serie. Es posible 
pro g r a m a r  un puerto (velocidad, paridad, etcétera) con una sola 
función: initportf); saber si se ha recibido o tran s m i t i d o  un carácter, 
con readyrf) y readyt() respectivamente; d e s h a b i l i t a r  la interrupción 
al sistema por recibir o trans m i t i r  carácteres, con disabler() y 
disablet() respectivamente, etcétera.

Estos p r o cedimientos también están d i s p onibles al usuario. El 
detalle de cómo y para qué usarlos se da en el apéndice C.
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CAPITULO 3

UTILIZANDO A XINIX

Este c apítulo es el manual del usuario XINIX d ividido en 2 partes. 
En la primera se explica la manera de desa r r o l l a r  una aplicación: se
m u estran los c omponentes necesarios, su interrelación y la m anera de 
usarlos. La segunda parte es una lista de los comandos y servicios  
d i s p onibles al u s u ario agrupada por el tipo de objeto al que se 
aplican, una breve descripción acompaña a cada uno; se recomienda al 
usuario leer esta parte antes de desarrollar c u a lquier aplicación, con 
el úni c o  p r o pósito de conocer las herramientas con que cuenta. La lista 
de los comandos y servicios por orden alfabético, incluyendo para cada 
uno sinopsis de uso (tipo de los parámetros que recibe, c omo debe 
llamarse y el tipo del valor que d e v u e l v e ) , se encuentra en el 
a péndice C.

Por otra parte, cada que en este c a pitulo se hable de una 
aplicación, imagen o programa ejecutable, se referirá a un programa 
"que correrá en XINIX", a menos que se indique lo contrario.

3.1 MED I O  A MBIENTE DE PROGRAMACION XINIX

La figura 3.1 muestra los pasos n e cesarios para d e s a r r o l l a r  y 
ejecutar a p l icaciones XINIX.

Figura 3.1. Medio ambiente de p r o g r a m a c i ó n  XINIX.
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Todo empieza en DOS, el usuario captura su p r ograma fuente, y crea 
el p rograma ejecutable con el compilador TurboC (TC) de Borland. Si son 
v a r i o s  los programas que se van a correr, el u s u a r i o  debe tener 
d i s p o n i b l e s  todas las imágenes ejecutables antes de pas a r  a XINIX, pues 
una vez en éste no es posible ejecutar al compilador.

El u s u ario pasa de DOS a XINIX al ejecutar el p r ograma xinix.exe, y 
de XINIX a DOS presionando, simultáneamente, las t e clas Ctrl, Alt y Del 
(ver la figura 3.1).

Una vez en XINIX, el usuario puede crear p r ocesos a partir de 
pr o gramas ejecutables DOS, los cuales correrán concurrentemente.

Para d esarrollar y correr aplicaciones sólo se n e cesita 2 diskettes 
de 360K bytes, que constituyen el medio a m biente de programación 
(versión austera; más adelante se señalan los requisitos para manejarlo 
en disco d u r o ) . A continuación se muestra el d i r e c t o r i o  del primer 
diskette, el etiquetado "XINIX A>":

Vo l u m e  in drive A is XINIX A 
Directory of A:\

El directorio del segundo diskette, el e t iquetado "XINIX B>", es:

Volume in drive A is XINIX B 
Di r ectory of A:\
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INICIO DEL SISTEMA

Ant e s  de e ncender la máquina, el usua r i o  coloca el d i skette "XINIX 
A>" en el man e j a d o r  de disco A> (la entrada de arriba, o en algunas 
máq u i n a s  la de la i z q u i e r d a ) ; el diskette "XINIX B>" debe colocarse en 
el m a n e j a d o r  de disco B> (la entrada r e s t a n t e ) . Con la a p a r ición de los 
pr o g r a m a s  virus, se recomienda al usuario que siempre apague y encienda 
la terminal para iniciar el sistema.

En el d iskette "XINIX A>", el archivo c o m m and.com es el intérprete 
de com a n d o s  de DOS; ansi.sys es el m a n e jador de la terminal; config.sys  
contiene las características de DOS: cuántos archivos p u eden estar
abiertos al mis m o  tiempo, número de buffers de disco, la de f i n i c i ó n  de 
otros m a n e jadores para dispositivos físicos, etcétera; d i s k c o p y . c o m  
permite copiar diskettes completos, se recomienda al usua r i o  respaldar 
los discos XINIX antes de usarlos; autoexe c . b a t  es un p rograma de 
comandos DOS. C uando DOS termina de instalarse y configurarse, bus c a  al 
archivo aut o e x e c . b a t  en el diskette en A> y lo ejecuta. En XINIX, el 
c o n tenido de a u toexec.bat es:

echo=off
date
time
path a:\;b:\ 
b:

Al e j ecutar un archivo de comandos ( con extensión ".bat"), DOS 
despliega en la pantalla el comando que ejecuta; "echo=off", inhibe el 
desplegado. Los comandos date y time solicitan al u s u a r i o  que 
introduzca la fecha y hora actual, respectivamente, para a c t u a l i z a r  las 
del sistema. El comando path especifica a DOS en qué d i r e ctorios buscar 
por un programa para ejecutarlo, en caso de que éste no se e n c u entre en 
el direc t o r i o  actual del usuario. Por último, el comando b: d efine el
prompt del sistema: B>; y además, el disco a considerar, en caso de
omisión, c uando se efectúen operaciones con archivos.

P R EPARANDO UN A  APLICACION

Cuando DOS termina de ejecutar a autoexec.bat, el u s u a r i o  se 
encuentra en el disco B. Suponiendo que su programa fuente se llama 
"ejl.c", y desea meter o modificar el texto y generar la imagen 
e j ecutable correspondiente, entonces tendría que teclear:

B >tc ejl

Aún cuando el compilador TC, el archivo tc.exe, se enc u e n t r a  en el 
disco A, DOS lo busca en los directorios definidos con el c o m a n d o  path, 
y al e n c o n t r a r l o  lo ejecuta. Si ejl.c (TC toma la ext e n s i ó n  ",c" por 
omisión) ya existe, entonces lo carga; de otra manera, TC crea un nuevo 
a r c hivo llamado "ejl.c". En realidad TC es un editor, un c o m p i l a d o r  y 
un e n c a d e n a d o r  integrados en un sólo programa; así que t e r m i n a d a  la 
e d i ción del p rograma fuente, la comp i l a c i ó n  y el e n c a d e n a m i e n t o  se
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real i z a n  oprimiento la tecla marcada F9 (opción malee del compilador) . 
Si no hay errores en el programa fuente del usuario, TC crea su imagen 
e jecutable: un archivo con el mismo nombre pero con extensión ".exe";
en n u e stro ejemplo, TC crearía el archivo "ejl.exe". La imagen 
e j e c u t a b l e  queda en el diskette en B>.

Los archivos TCCON F I G . T C  y TCPICK.TCP, en el disco B, son 
u t i l i z a d o s  por TC. El primero especifica la co n f i g u r a c i ó n  de TC: del
c ompilador, del encadenador, y los d irectorios de trabajo. Éstos 
ú l t imos dicen a TC donde se encuentran las librerías del lenguaje C 
( subdirectorio LIB en el disco B ) ; los archivos de m a c r o - d efiniciones 
que acompañan a TC (subdirectorio INCLUDE en el disco A), etcétera. Por 
su parte, T C PICK.TCP contiene toda la información a cerca de la última 
sesión; al punto en que el usuario puede teclear tán sólo:

B>tc

... y TC leerá p r i mero a TCCONFIG.TC, luego a TCPICK.TCP, y de éste 
obtiene el nombre del último programa que el u s u ario editó, incluyendo 
las líneas que se estaban desplegando; asi que lo carga y despliega al 
u s u a r i o  las líneas del programa que aparecieron en pantalla por última 
vez. En [TCUsG88] el usuario puede encontrar más acerca de como 
editar, compilar y encadenar programas con TC; también se explica 
ahí como manejar "proyectos" (útil cuando la aplicación del 
u s u ario es muy g r a n d e ) ; y como definir los d i r e ctorios de trabajo.

EL  U S U ARIO NO DEBE M O D IFICAR LA CONFIGURACION DE "TC" A  MENOS QUE 
H AYA LEIDO Y COMPRENDIDO LA REFERENCIA CITADA.

E J ECUTANDO UN PROGRAMA

M ien t r a s  un programa se encuentre en pruebas se recomienda 
ejecu t a r l o  de la siguiente manera:

l)_No salir totalmente de TC. Oprimiendo la tecla FIO, TC  da el 
m enú principal, con las teclas "flecha" col o c a r s e  en el rubro 
"File", oprimir la tecla ENTER, en este momento, TC desplegará 
una pantalla pequeña con varias opciones, con las teclas flecha 
c olocarse en la opción "OS Shell" y o p r imir ENTER, en la 
pantalla aparecerá:

type EXIT to return to Turbo C . . .

Microsoft(R) MS-DOS(R) Versión 3.20
(C)Copyright Microsoft Corp 1981-1986

B>

U n o  está de nuevo en DOS, pero T urboC p e r m a n e c e  en memoria, 
ahora hay que...

2 ) _ C opiar la imagen ejecutable del p rograma del u s u a r i o  (mismo
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n ombre p ero con extensión .exe) al disco A, por ejemplo:

B >copy xul.exe a:

Este paso es necesario, debido a que la v e r sión actual de XINIX 
sólo maneja el diskette A. Una opción alterna es que el usuario 
intercambie la posición de los discos A y B. Se sugiere la 
p r i m e r a .

3) _ E jecutar XINIX:

B>xinix

En la pantalla aparecerá:

- The m a g i c  of XINIX

C I N V E S T A V - I P N _ J .Buenabad (R) Time_Sharing Operating S ystem V e r s i o n  1.0 
Co p y rihgt (C) C I N V E S T A V _ I P N . Julio 1988. All rights allowed.

CONSOL

login:

El usuario deberá teclear una identificación cualq u i e r a  para 
pasar al intérprete de comandos de XINIX. Él que lo recibe con 
la siguiente leyenda:

Welcome to XINIX (type ? for help)

CONSOLE>>
CONSOLE>>
CONSOLE>>

La leyenda "CONSOLE>>" es el prompt de XINIX en la term i n a l  de 
me m oria mapeada, e indica al usuario que está listo para aceptar 
comandos. Ahora, para. . .

4)_E j e c u t a r  el programa del usuario, utilicese el comando:

C ONSOLE>> execd ejl.exe

o bien, los comandos:

C ONSOLE>> created ejl.exe
C O N S OLE>> ps
C O N S OLE>> resume id_proc

La primera forma crea del p rograma del u s u a r i o  un p r o c e s o  y lo
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p one en ejecución. La segunda, con el c o m ando created, crea el 
proceso, más lo deja suspendido. Con el comando "ps" ' se listan 
los atributos de los procesos en el sistema; así que el usuario 
reconocerá el nombre de su programa (ahora p r o c e s o ) , y tomará 
nota de que identificación le fué asignada (atributo " p i d " ) , la 
que pasará al comando "resume", que se encarga de reanudar a un 
p r o ceso suspendido: lo pone en estado READY. Hay otros comandos 
para ejecutar programas, ver la parte 3.2 de este capitulo y el 
capítulo 2; sin embargo, la manera expuesta es la más fácil.

SA LIENDO DE XINIX

Para salir de XINIX y volver a DOS sólo hay que oprimir, 
simultáneamente, las teclas 'Ctrl', 'Alt' y ’Del' en la terminal de 
memoria mapeada: la que despliega el prompt "CONSOLE>> ".

Ya en DOS, el usuario puede volver i n m ediatamente a TC con el 
comando "exit", y modificar y compilar de nuevo su a p licación si acaso 
e ncontró errores. Si este es el caso, no debe o l v i darse copiar otra 
vez, al disco A>, el nuevo programa ejecutable antes correr a XINIX.

XINIX VERSION DISCO DURO

Instalación

l)_Estando en DOS y en el disco donde XINIX se ha de transferir, 
crear un subdirectorio en el d i rectorio raíz, XINIXA (XINIX 
A p l i c a c i o n e s ) , si no hace conflicto con los del usuario, y 
colocarse en él:

C>cd\
C>md xinixa 
C>cd xinixa
C>

En lugar del disco duro C>, el usuario p odría usar, si existen, 
al D> o al E>'. El comando md es la abre v i a c i ó n  de "make 
directory", y cd de "change d i r e c t o r y " ; cd\ nos posiciona en el 
d i rectorio raíz. El usuario ya debe ten e r  instalado a T urboC en 
algún d i rectorio de su sistema, y además, ten e r  definida, con el 
comando p ath en el archivo a u toexec.bat de su disco duro, una 
t rayectoria al subdirectorio donde se e n c u entra TurboC, para asi 
p od e r  ejecut a r l o  desde el s ubdirectorio "xinixa".

2) _ Copiar todos los archivos del disco "XINIX B>" de la v e r sión



económica, colocado en el man e j a d o r  de disco A>, al 
s ubdirectorio "xinixa":

C> c o p y  a :*.*

Deben copiarse los archivos

XINIX EXE 
T C CONFIG TC 
XINIXH H 
TC P I C K  TCP
EJMSG C
EJ1 C
EJ2 C
EJ4 C
EJ5 C
E J 6 C
EJ7 C
EJ1_2 C
EJ8 C

Los que interesan son los 4 primeros, los a r chivos "ej*.c" son 
los fuentes de programas ejemplo en lenguaje C incluyendo los 
del capítulo 2; pueden borrarse, más se r e comienda que primero 
los compilen y ejecuten.

3)_Crear el s ub-subdirectorio LIB (dentro de xinix) y colocarse en 
é l :

C>id lib 
C>cd lib

4 ) _ C opiar todos los archivos en el su b d i r e c t o r i o  "lib" del disco 
"XINIX B > " , al sub-subdirectorio "xinixa\lib" en el disco duro:

O c o p y  a:\lib\*.*

D eben copiarse:

COH OBJ
CH LIB
MATHH LIB
EMU LIB ■

5)_Recon f i g u r a r  al c o mpilador TC:

C > c d . .
C >tc

El comando "cd.." nos devuelve al s u b d i r e c t o r i o  padre, a 
"xinixa" en nues t r o  caso. En este se enc u e n t r a  T C C O N F I G . T C  que 
copiamos anteriormente, así que TC t omará las opc i o n e s  de éste.
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Ya en TC oprimir la tecla FIO para obtener el m enú principal. 
Con las teclas flecha elegir el rubro Options, o p r imir la tecla 
ENTER, aparecerán nuevas opciones. Con las teclas flecha elegir 
la opción Directories, aparecerán la siguientes opciones:

Include directories: A:\INCLUDE 
L i b rary directories: B:\LIB 
O utput directory:
Tur b o  C directory: A:
Pick file name TCPICK.TCP

Ac t u a l i z a r  "Include directories", con la i d e n t i ficación del 
direct o r i o  donde se encuentran los archivos ".h" del compil a d o r  
TC (es muy probable que sea "c:\tc\include", verificarlo). En 
"Turbo C directory", hay que poner la i d e n t i ficación del 
direct o r i o  donde se encuentra el compilador (¿ "c:\tc" ?) . Por 
último, en "Library directories", hay que poner "c:\xinixa\lib".

R e cuérdese que en las especificaciones del man e j a d o r  de disco 
(c :), letra c puede ser d o e, según el disco duro que el 
u s u ario haya elegido para instalar a XINIX. Por otra parte, las 
m o d i f i caciones a los directorios se realizan de la siguiente 
manera: posicionarse en el d i rectorio a cambiar con las teclas
flecha, oprimir la tecla ENTER, en este m o m ento TC solicita 
nuevo directorio, teclear lo que corresponda y term i n a r  con 
ENTER. Cabe mencionar que esto no afecta en nada el 
comporta m i e n t o  del compilador TC del usuario, pues las 
m o d i f i caciones se registran, como se verá en el punto que sigue, 
sólo en el archivo TCCONFIG.TC.

6)_Salvar la reconfiguración

Modi f i c a d o s  los directorios de trabajo, lo que sigue es salvar o 
r egistrar los cambios: oprimir la tecla ESC, nos encont r a r e m o s
en el m enú anterior (donde elegimos la opción "Directories"), 
e legir ahora la opcion "Store options". Al oprimir ENTER, TC 
d e s p l e g a r á :

V o l v e r  a oprimir la tecla ENTER, ahora TC desplegará:

...oprimir la tecla Y, TC salvará los cambios. Si se desea
d e s a r r o l l a r  una aplicación, o p r imir la tecla FIO para v o l v e r  al
m e n ú  principal; en caso contrario, oprimir s i m u l t á n e a m e n t e  las 
t eclas "Alt" y "x" para salir de turboc. Eso fué t o d o  para
instalar la versión disco d uro de XINIX.
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Preparación y ejecución de una aplicación
Supóngase ahora que el usuario va a mo d i f i c a r  y c orrer el programa 

"ejl.c" en la versión disco duro. Ya en DOS y en el disco duro donde se 
e ncuentra XINIX, colocarse en el directorio "XINIXA", correr TC para 
real i z a r  la edición y la compilación, salir de TC, c opiar "ejl.exe" a 
un d iskette en el disco A, correr XINIX, y ... d entro de "XINIX" 
ejecu t a r l o  conforme a la versión austera:

C>cd\xinixa 
C>tc xul
O c o p y  ejl.exe a:
O x i n i x

CONSOLE>> execd ejl.exe

Acerca de la instalación

El u s u ario se preguntará porqué se copian sólo unos y no todos los 
archivos de la v e r sión austera. Bueno, no se necesita el c o mpilador TC 
ni los archivos "*.h" (de T C ) , a menos que el u s u a r i o  no los tenga 
instalados en su disco duro, si este es el caso, copiarlos de la 
siguiente manera: colocar el disco "XINIX A>" en el man e j a d o r  de disco
A>, colocarse en el directorio donde se instaló XINIX, c opiar TC:

C>cd\xinixa
O c o p y  a:tc.exe

..., crear el sub-subdirectorio "include", co l o c a r s e  en él y copiar 
todos los archivos en el subdirectorio "include" del dis c o  en A>:

C>md include
C>cd include
O c o p y  a: \include\*. *

..., v olver al directorio padre, XINIXA, y reconfi g u r a r  de nuevo a 
TC, "sólo" en la parte correspondiente al d i r e c t o r i o  de trabajo 
"Include d i r e c t o r i e s " , ponerle "c:\xinixa\include", ver el punto 5 
a n t e r i o r .

El resto de los archivos en el d iskette "XINIX A>", los 
re l acionados con DOS, no se necesitan, pues se encuen t r a n  en el disco 
duro donde se instaló XINIX.

Por otra parte, respecto al diskette "XINIX B>", es obvio que para 
aplicac i o n e s  XINIX se necesitan los archivos x i n i x . e x e  y xinixh.h. De 
éste diskette no se necesitan los archivos T C P I C K . T C P  ni los de 
ejemplos, los "e*.c", más copiando todo se facilita la instalación. La 
co n f i g u r a c i ó n  de TC, que se encuentra en el a r c hivo TCCONFIG.TC, se ha 
a c t u a l i z a d o  en la parte relacionada a los dire c t o r i o s  de trabajo; más 
la parte que c orresponde al compilador y e n c a d e n a d o r  ha quedado 
intacta, y es ésta la que nos interesa c o n s e r v a r  para desar r o l l a r  
apl i c a c i o n e s  XINIX; de hecho es necesaria e sta configuración. El
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u s u a r i o  pue d e  familiarizarse con élla corriendo TC e s t ando en el 
d i r e c t o r i o  " x i n i x a " . Ya en TC, del menú principal e legir el rubro 
" O p t i o n s " , y de éste elegir las opciones "Compiler" y "Linker".

Por último, los archivos: cOh.obj y los "*.lib", que se c o piaron al 
s u b d i r e c t o r i o  "xin i x a \ l i b " , son necesarios por las siguie n t e s  razones: 
el p r i m e r o  porque no es el archivo cOh.obj de TC, es uno especialmente 
d e s a r r o l l a d o  para correr aplicaciones XINIX (en el c a p í t u l o  4 se 
explica su función); mientras que los archivos "*.lib" se c opian para 
facilitar la instalación y c onfiguración de TC. V e r  el m anual "Turbo C 
U s er's Guide", la parte que corresponde a "instalación".
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3.2 COMANDOS Y SERVICIOS XINIX SEGUN SU APLICACION. QUE SE OFRECE.

Esta parte agrupa, según su aplicación, a todos los comandos y 
s ervicios XINIX con los que el usuario cuenta para el d e sarrollo de 
sus aplicaciones. La manera de usar a cada uno de éllos se da en el 
a p éndice C. Primero se listan los comandos del intérprete, luego los 
servicios internos. Cabe mencionar que el u s u ario puede u tilizar toda 
la librería de TurboC, excepto aquellas funciones que tratan con 
dispositivos: terminal o archivos. Así, el u s u ario puede utilizar
libremente, por ejemplo, todas las rutinas s t r . .. para ma n e j o  de 
strings. En general, el usuario no deberá u sar las rutinas cuya 
u t i l ización requiere que se incluya el archivo "stdio.h" de TurboC.

C OMANDOS DEL INTÉRPRETE

Relacionados con procesos 

chprio:

Cambia la prioridad de un proceso, 

create:

Crea un proceso a partir de un archivo e j ecutable en un
diskette XINIX. El nuevo proceso queda suspendido.

created:

Crea un proceso a partir de un archivo e j ecutable en un
diskette DOS. El nuevo proceso queda suspendido.

exec :

Crea un proceso a partir de un archivo e j ecutable en un
diskette XINIX. El nuevo proceso queda en e j e cución ( R E A D Y ) .

execd:

Crea un p r o ceso a partir de un a r c hivo ejecu t a b l e  en un 
diskette DOS. El nuevo proceso queda en e j e c ución (READY).

kill:

T ermina a un proceso, 

ps:

"Process Status", de cada uno de los p r o c e s o s  en el sistema, 
d espliega sus atributos: identificación, nombre, prioridad,
estado, etcétera. Otros comandos req u i e r e n  que se ejecute 
p r i mero a "ps", para asi obtener la i d e n t i ficación del 
p r o ceso que desean afectar.
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r e s u m e :

Reanuda un proceso en estado suspendido, 

send:

Envia un m e n saje (un valor entero) a un proceso, 

sig n a 1:

Incrementa en uno el contador de un semáforo. Si en éste hay 
un proceso b l o queado lo libera.

signaln:

Incrementa la cuenta asociada a un semá f o r o  en un val o r  "n" 
(que recibe como a r g u m e n t o ) . Desbloquea hasta "n" procesos 
bloqueados si los hay.

sleep:

Retarda la ejecución del proceso i n térprete de comandos 
(shell) de una terminal, por un tie m p o  especif i c a d o  en 
s e g u n d o s .

suspend:

S uspende la ejecución de un proceso. Éste d ebe encontrarse en 
estado CURRENT o READY.

R elacio n a d o s  con archivos 

c a t :

C oncatena (copia) uno o más archivos en un o  sólo. También
sirve para desplegar el contenido de un archivo po r  la 
t e r m i n a l .

c d x f :

Copia un archivo en un diskette DOS a un a r c hivo en un 
diskette XINIX.

c i ó s e :

Cierra un archivo. Util cuando un p r o c e s o  de us u a r i o  no lo 
cierra antes de terminar. Ver el c o m ando "devs".

cp:

Copia un archivo a otro. No existe sobreposición: no debe
existir el archivo destino.

d e v s :
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Lista los dispositivos que maneja el sistema. Incluye el 
número de archivos que pueden estar abiertos s imultáneamente  
y su identificación, "Num", para utilizarla con el comando 
c i ó s e .

dir:

Lista el directorio de un diskette DOS. 

fmt:

Formatea un diskette y le graba el sistema de a r chivos XINIX, 
lo hace un diskette XINIX.

ls:

Lista el directorio de un diskette XINIX. 

b v :

Cambia el nombre de un archivo en un diskette XINIX (M o V e ) . 

no :

Borra un archivo de un diskette XINIX (ReM o v e ) . 

vr f  :

Verifica las pista de un diskette DOS o XINIX.

R e l a c i o n a d o s  con la terminal 

echo:

Hace echo al texto que recibe, útil en ver s i o n e s  p o s t eriores 
de XINIX, cuando se implemente la ejecución de a rchivos de 
c o m a n d o s .

who:

Lista la identificación de los usuarios en cada t erminal del 
s i s t e m a .

R e l a c i o n a d o s  con la memoria 

b p o o l :

Lista los atributos de los pools (despensas) de memoria: 
identificación, tamaño de cada bloque, sem á f o r o  que lo 
controla y la cuenta de éste. Recué r d e s e  que un pool es un 
área de memoria controlada; el control es por s e m á f o r o s ) ; y 
la cuenta del semáforo de un pool nos r e p r e s e n t a  cuantos
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b loques están disponibles.

mem:

M uestra la distribución de la memoria: c a ntidad (de bytes)
libre al empezar; cantidad libre actual; cantidad ocupada 
para pila de procesos; cantidad de la memo r i a  " h e a p " ; y la 
lista de los bloques libres: su dirección y su longitud en
bytes. La memoria "heap" es la que ocupan las instrucciones 
de los procesos, los pools y las p e tición dinámicas de 
m emoria por parte de procesos de usuario.

R e lacionados con los comandos 

h elp y "?":

Listan los comandos disponibles.

Para terminar una sesión 

e xit y logout:

T erminan el procedimiento shell(): ya no es posible ejecutar
comandos, hay que dar de nuevo una identificación.

SERVICIOS INTERNOS

Los servicios internos se utilizan desde un programa, como si se 
l lamara a un procedimiento, los hay

Relacio n a d o s  con el manejo procesos

create:

Crea un proceso a partir de un "procedimiento" en memoria. Lo 
deja en e stado suspendido. Ver los e j emplos del c a pítulo 2.

resume:

R eanuda un proceso suspendido, lo pone en estado R E A D Y : 
c ompite por el procesador.

s u s p e n d :
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Suspende a un proceso. Éste debe estar en estado READY o 
C U R R E N T .

chprio:
Cambia la prioridad a un proceso, 

getpid:

Con este servicio, un proceso puede o b t ener su propia 
identificación: un valor entero que repres e n t a  la entrada en
la tabla de procesos asignada a un proceso.

kill:
Termina a un proceso. Si un p r o ceso desea terminarse a sí 
mismo, lo haría de la siguiente manera: k i l l ( g e t p i d ());

get_priority:
Obtiene la prioridad de un proceso, 

g e t s t a t u s :

Obtiene el estado (CURRENT, SUSPEND,...) de un proceso.

R e lacionados con la sincronización de procesos 

screate:

Crea un semáforo. Recibe el val o r  inicial del contador  
asociado a éste. Devuelve la i d e ntificación del semáforo.

wait:
Decrementa la cuenta asociada a un semáforo. Si la cuenta 
resulta negativa, el proceso que llamó a w ait es bloqueado.

signal:
Revisa la cuenta asociada a un semáforo. Si esta es negativa, 
desbloquea al primer proceso bloqueado, entonces incrementa 
la cuenta asociada al semáforo.

signaln:
Incrementa la cuenta asociads a un semá f o r o  en un val o r  "n" 
(que recibe como p a r á m e t r o ) . Si ex i s t e n  proc e s o s  bloqueados 
d e sbloquea hasta "n".

reset:
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Reestablece la cuenta de un semáforo a un n u evo val o r  (que 
recibe como p a r á m e t r o ) . Si existen procesos bloqueados, todos 
son liberados.

scount:

Devuelve el valor de la cuenta asociada a un semáforo, 

sdelete:

Borra un semáforo. Si existen, libera todos los procesos 
b l o q u e a d o s .

Relacio n a d o s  con la comunicación entre procesos

MENSAJES CORTOS: un valor entero de 16 bits.

receive:

Espera por un mensaje. El proceso queda b l o q u e a d o  en caso de 
no existir uno.

s e n d :

Envía un mensaje a un proceso. Si ya existe un mensaje, el 
envío actual NO se completa: no hay s o b r e p o s i c i ó n . Si el
proceso que ha de recibir el mensaje ya espera por él, 
entonces se desbloquea. El proceso que envía no se bloquea.

s e n d f :

Envía un mensaje a un proceso forzadamente. Si ya existe un 
mensaje, éste se pierde: se deposita (sobrepone) el actual. 
Si el proceso que ha de recibir el m e n saje ya e spera por él, 
entonces se desbloquea. El proceso que envía no se bloquea.

r e c v c l r :

Si existe un mensaje lo obtiene y regresa inmediatamente, 
sino, también.

MENSAJES LARGOS: un valor de 32 bits (que p u ede ser la 
dirección de un o b j e t o ) , a través de 
p u e r t o s .

pcreate:

Crea un puerto para enviar y recibir mensajes. Re c i b e  el 
n úmero de mensajes que pueden exis t i r  s i m ultáneamente: la
capacidad del puerto. Devuelve la ident i f i c a c i ó n  de éste.
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psend:
Envía un mensaje a través de un puerto. Si no hay espacio 
para depositarlo, el proceso que llama a p s e n d () queda 
bloqueado.

preceive:
Obtiene un mensaje de un puerto. Si no existe uno, el proceso 
queda bloqueado.

pcount:
Obtiene el número de mensajes que hay en un puerto, 

pdelete:

Borra un puerto. Si hay procesos bloqu e a d o s  los libera, 

p r e s e t :

Borra los mensaje de un puerto. Si hay procesos b l oqueados 
los libera.

Relacio n a d o s  con el manejo de reloj 

sleep:

El proceso que le llama se "suspende temporalmente" (se 
duerme) po r  un tiempo especificado en segundos.

sleeplO:

El proceso que le llama se "suspende t e m poralmente" (se 
duerme) por un tiempo especificado en décimas de segundo.

stopclk:

Detiene el manejo del reloj del sistema en ti e m p o  real: los
ticks son contabilizados pero no procesados; asi que no hay 
c ambio de contexto ni los procesos durmie n t e s  despi e r t a n  a 
tiempo. Según las veces que un pr o c e s o  ejecute a stopclk(), 
las m ismas veces debe ejecutar a startclk() para reanudar, 
efectivamente, el reloj del sistema. En otras palabras, los 
llamados a s t o p c l k () son acumulativos.

strtclk:

Pone en mar c h a  al reloj del sistema: se proc e s a n  los ticks
que se ha b í a n  contabilizado pero no procesado.
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Relacionados con el manejo dinámico de memoria

M ANEJO SIMPLE 

getmem:

Obtiene memoria del sistema. Si hay disponible, d evuelve su 
dirección, si no el valor "SYSERR", d e finido en el archivo 
xinixh.h que el usuario debe incluir en sus aplicaciones.

freemen:

Devuelve al sistema la memoria solicitada con getmem().

M A NEJO CONTROLADO 

m k p o o l :

Crea un pool (despensa) de bloques de m e m oria de t amaño fijo 
(mínimo 2 bytes, máximo 4096). El usua r i o  especifica cuántos 
bloques m a nejará el pool.

g e t b u f :

Obtiene un bloque de un pool. Si no lo hay, el pr o c e s o  es 
bloqueado hasta que haya uno disponible.

f r e e b u f :

Devuelve un bloque al pool que pertence.

R e l acionados con Entrada/Salida de alto nivel 

open:

Abre (establece conección con) un d i s p o s i t i v o  (o a r c h i v o ) . 

cióse:

Cierra un dispositivo, 

getc:

Obtiene un carácter de un dispositivo, 

read:

Lee 1 o más carácteres de un dispositivo.
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pute:

E scribe un carácter en un dispositivo, 

write:

E scribe uno o más caracteres en un dispositivo, 

seek:

Posiciona a un dispositivo. La siguiente o p e r ación de lectura 
o escritura será a partir de la p osición obtenida. Si se 
trata de un archivo, el usuario e s pecifica el n úmero de 
carácter en el que se desea posicionar. Si se trata del 
disco, se refiere al número de sector fisico. No tiene 
sentido para un dispositivo tipo "terminal".

control:
Controla a un dispositivo: p rograma o m o difica sus
c a r a c t e r í s t i c a s .

gets: 
fgets: 
scanf: 
fscanf: 
puts: 
fputs: 
printf: 
fprintf:
Todos estos servicios se u t ilizan tal y como se índica en 
"TurboC Reference Manual", con la única d i ferencia de que 
esta vers i ó n  de "scanf", "fscanf", "printf" y "fprintf", no 
trabajan con valores reales: no es po s i b l e  leer o e s cribir
v a l ores reales (con punto decimal o notación c i e n t í f i c a ) .

kprintf:
Todas las funciones anteriores u tilizan al m a n e j a d o r  de disco 
(el b u ffer que éste maneja) para leer o e s cribir carácteres 
en un dispositivo; m i entras que "kprintf" escribe 
directa m e n t e  en la memoria vid e o  RAM (ver apéndice 1) de la 
terminal de memoria mapeada: sin pas a r  por el m a n e j a d o r  de
terminal, por esta razón es más rápido. Se recomienda 
utili z a r l o  "sólo" con p r opósitos de r evisión mien t r a s  se 
desarrolla una aplicación. Se u t i liza e x a c tamente igual que 
printf, con la misma restricción.

61



Re lacionados con el manejador de interrupciones 8259 y terminales 
RS232 (puerto de comunicación s e r i e ) .

enabdisp:
Habilita a un dispostivo a interrumpir al chip man e j a d o r  de 
interrupciones 8259. Si el usuario conecta un dispositivo 
adicional y desea controlarlo por interrupciones, puede 
habilitarlo con este procedimiento. Ver [INTEL81] pag. 7-128.

disadisp:

Deshabilita a un dispositivo a interrumpir al chip manejador 
de interrupciones 8259. Ver procedimiento anterior.

i n i t 8 2 5 9 :

Establece el número de vector de interrupción inicial 
asociado al primer dispositivo que puede interrumpir. Son 8 
los dispositivos que un 8259 puede controlar, a cada uno se 
asigna un v ector de interrupción a partir del v e c t o r  inicial. 
El 8259 pasa al 8086 el número de v e c t o r  en el que se 
encuentra la dirección de la rutina que atenderá la 
interrupción provocada por un dispositivo. El usuario no debe 
utilizar este procedimiento, a menos que e n tienda y modifique 
la iniciación de los vectores de interrupción que XINIX lleva 
a cabo al empezar. Ver [INTEL81] pag. 7-130 y [TRIBM8 3 ] pag. 
A-9.

p o l 8 2 5 9 :

Pone al m a n e jador de interrupciones en m o d o  "polling": el
8259 no interrumpe al 8086, éste lee el e stado del primero 
para ver si existe una interrupción por atender. Ver 
[I NTEL81] pag. 7-131. El usuario debe tom a r  en cuenta las 
condiciones de uso del p rocedimiento init8259().

npol8259:

Quita al manejador de interrupciones del m odo "polling": va a 
interrumpir al 8086 cada que un d i s p o s i t i v o  interrumpa. 
Considerar lo escrito para el p r o c edimiento pol8259().

intpend:

Se utiliza para saber si hay una interru p c i ó n  p o r  atender 
cuando el 8259 se encuentra en modo "polling" Devuelve la 
identificación (0 a 7) del d i s p ositivo que interrumpió, el 
valor -1 si no hay interrupción por atender.

initport:

Programa un p uerto de c o m unicación serie: velocidad, número
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de bits a transmitir, número de bits de parada y tipo de 
paridad. El puerto queda sin poder i nterrumpir al 8259, ver 
los procedimientos que siguen para h a b i litarle a interrumpir 
por diferentes condiciones.

e n a b l e t :

Habilita la interrupción, por haber t r a n smitido un carácter, 
de un p uerto de comunicación serie.

e n a b l e r :

Habilita la interrupción, por haber recibido un carácter, de 
un puerto de comunicación serie.

enablem:

Habilita la interrupción, por var i a c i ó n  en el e stado del 
modem, de un puerto de comunicación serie. V e r  [TRIBM83] pag. 
1-240 a 1-245.

e n a b l e s :

Habilita la interrupción, por var i a c i ó n  en el estado de la 
línea de transmisión, de un p u erto de c o m unicación serie. Ver 
Ver [TRIBM83] pag. 1-239 a 1-242.

disablet: 
d i s a b l e r : 
disablem: 
disables:

Deshabilitan la interrupción de un p uerto de comunic a c i ó n  
serie por haber transmitido o recibido un carácter, por 
va r iación en el estado del mod e m  o de la línea de t r a n smisión 
r e s p e c t i v a m e n t e .

r e a d y t :

Al m a n ejar un puerto de comunicación serie en forma "polling" 
(sin interrumpir al 8259), esta función nos d evuelve T RUE en 
caso de que ya se pueda enviar otro carácter: la t r a n smisión
a nterior se ha completado; FALSE en caso contrario.

r e a d y r :

En m odo "polling", esta función devu e l v e  TRUE si se ha 
recibido un carácter a través de un p uerto de comunic a c i ó n  
serie; FALSE en caso contrario. Ve r  r e a d y t ().

e r r o r o n r :

Si al r e c ibir un carácter por un pu e r t o  de c o m u n i c a c i ó n  serie 
h ubo error, esta función nos d e v u e l v e  TRUE; FALSE en caso 
contrario. El error puede ser p o r  so b r e p o s i c i ó n  de un
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c a rácter a otro (llegó un c arácter antes de leer el 
anterior), de paridad, de trama etcétera. Ver [TRI B M 8 3 ] pag. 
1-239.

b r e a k t :

Deshabilita a un puerto de c o m unicación serie a transmitir, 

nobreakt:

R e stablece la transmisión de un pu e r t o  de comunic a c i ó n  serie.

Para leer o escribir datos en el espacio de puertos de la IBM-PC 

r e a d p o r t :

Lee un carácter de un puerto. El e quivalente del lenguaje 
T u r b o C  es inportbf).

writport:

E scribe un carácter en un puerto. El e quivalente del lenguaje 
T u r b o C  es outportb().
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CAPITULO 4

XINIX - XINU

Se mencionó en el capítulo 2 que XINIX es una v e r s i ó n  PC de XINU 
original. El cambio de nombre obedece a que XINIX utiliza parte del 
c ó digo fuente, del m a n ejador de diskette, del sistema operativo MINIX. 
Así, el nombre XINIX se formó de las letras mayús c u l a s  de XINu y minIX.

Este capítulo describe la organización lógica y física de XINIX, 
así como los cambios y adiciones sustanciales r e alizadas a XINU. El 
a p éndice B describe en detalle que hacer para instalar, m o d i ficar y 
com p i l a r  a XINIX. En tal caso sería conv e n i e n t e  tener a la mano 
[COMER84], [COMER8 7 ] y [TANEN87].

Cabe mencionar que XINIX se constituyó a pa r t i r  de [COMER84], sin 
consi d e r a r  los capítulos 14 y 16: "El man e j a d o r  de c o m u n i caciones de
datos"; de [COMER87] se tomó el intérprete de comandos; mien t r a s  que de 
[ T A N E N 8 7 ] se tomó, del m a n e jador de diskette, la parte que programa los 
chips Floppy Disk Controller (FDC) y Direct M e mory Ac c e s s  (DMA), que 
realizan la transferencia de información entre m e m o r i a  principal y 
diskette; y del m a n e jador de terminal, la parte que convierte un código 
de tecla a su respectivo carácter ASCII.

Por "tomar" no se debería pensar en "añadir y com p i l a r  de nuevo"; 
en realidad es una tarea ardua y m i n u c i o s a , ... y m u y  a g r adable al 
terminar.

4.1 ORGANIZACION LOGICA Y FISICA DE XINIX. INICIACION.

Organiz a c i ó n  Lógica

La organización lógica se refiere a las capas (o componentes) de 
XINIX por el tipo de servicios que ofrecen: ma n e j o  de memoria, manejo  
de procesos, sistema de archivos etc., la figura 4.1 m u e stra la 
organiz a c i ó n  lógica de XINIX. La organización física se refiere a la 
dis t r i b u c i ó n  de las capas lógicas en los archivos fuente de XINIX.

Cada capa constituye u ofrece servicios para las capas superiores 
incluy e n d o  los programas del usuario. Por ejemplo, el intérprete de 
c o mandos utiliza el servicio create(), en la capa " m anejador de 
procesos", para e j ecutar (crear un proceso a p a r t i r  de) un prog r a m a  en

65



d i s c o  del usuario. El programa a su vez puede, utili z a n d o  también a 
c r e a t e ( ) , crear procesos a partir de procedimientos encadenados con él. 
V e r  los ejemplos ejl.c y ej2.c del capítulo 2.

Programas de usuario 
Intérprete de comandos (Shell)
Sistema de archivos 
Manejadores de disposi t i v o s  
Comunicación entre p r ocesos  
Coordinación entre p r ocesos  
Manejador de procesos 
Manejador de memoria 
HARDWARE de la PC

Figura 4.1. Organización lógica de XINIX. Capas.

Cada capa se forma de procedimientos y datos globales. Un servicio 
es un proced i m i e n t o  en una capa, más no todos los proce d i m i e n t o s  en 
ésta son servicios; por ejemplo, create() llama a newpidf), otro 
p r o c e d i m i e n t o  del manejador de procesos, para obtener la identifiación 
que asignará al proceso a crear. Newpid() busca una entrada libre en el 
arre g l o  global proctabf] (donde se encuentran los atributos de cada 
p r o c e s o  existente en el s i s t e m a ) , y si la encuentra devu e l v e  su número. 
La capa "coordinación de procesos" utiliza al arreglo semaph[] para 
i m p l ementar los semáforos. Para crear un semáforo, screate() llama a 
newsem(), el equivalente de newpi(), para buscar una entrada libre en 
semaph[]. Las procedimientos en otras capas también u t i l i z a n  variables 
y a r reglos globales para manejar dispositivos, bloq u e s  de memoria, 
archivos, almacenar los nombres de los comandos, etcétera.

En general, los procedimientos en cada capa r e alizan una función 
d efi n i d a  sobre un tipo de objeto en particular: un proceso, un
semáforo, un archivo, un diskette, una terminal, etcétera. Por su 
parte, los objetos, sus atributos, son los campos que forman una 
entrada de un arreglo global en una capa; mientras que los valores en 
estos campos constituyen el "estado" actual del objeto: un proceso
suspendido, un archivo abierto, un mensaje enviado,...; son estados que 
se detectan, por los servicios de una capa, al pre g u n t a r  por el valor 
de un  campo-atributo.

O rg a n i z a c i ó n  Física

La o r g anización física de XINIX está en el a r c h i v o_proyecto 
xinix.prj, que indica al compilador TurboC (TC) los arch i v o s  a compilar 
y enc a d e n a r  para obtener xinix.exe: el programa ej e c u t a b l e  XINIX que ha 
de c orrer en DOS. A continuación se lista xinix.prj.

x i nix (xconf.c, xconf.h, xkernel.h, xq.h, xproc.h, xsem.h, 
xmem.h, xtty.h, xio.h, xmark.h, xbufpool.h, xdisk.h, 
xfdcdma.h, xfile.h, xiblock.h, xdir.h)

x 21qmani (xconf.h, xkernel.h, xq.h)
x 2prmana (xconf.h, xkernel.h, xq.h, xproc.h, xsem.h, xmem.h)
x2pr c o o r  (xconf.h, xkernel.h, xq.h, xproc.h, xsem.h)
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x2ckmana (xconf.h, 
x2n\emana (xconf.h, 
x2bufpol (xconf.h, 
x2ports (xconf.h, 
x2hlio (xconf.h, 
x2ttyio (xconf.h, 
x 2hlmemn (xconf.h, 
x 2dskdrv (xconf.h, 

x f d c d m a . 
x2filsys (xconf.h, 

xiblock. 
x2shell (xconf.h, 

xtty.h, 
x2dosfls (xconf.h, 

xinark. h , 
xdir.h, 

x2reloc (xconf.h, 
xmark.h, 
xdir.h, 

x2iofmt (xconf.h) 
x 2 c t x s w .obj 
x 2 c l k i n t .obj 
x21ibasm.obj 
x2emuxin.obj

xkernel.h, xq.h, xproc.h, xsleep.h) 
xkernel.h, xmem.h)
xkernel.h, xmem.h, xmark.h, xbufpool.h) 
xkernel.h, xmem.h, xmark.h, xports.h) 
xkernel.h, xio.h)
xkernel.h, xtty.h, xtty_ibm.h, xio.h) 
xkernel.h, xmark.h)
xkernel.h, xproc.h, xtty.h, xdisk.h, 

h, xfile.h, xiblock.h, xdir.h, xio.h) 
xkernel.h, xproc.h, xdisk.h, xfile.h, 

h, xdir.h, xio.h, xfdcdma.h) 
xkernel.h, xproc.h, xshell.h, xcmd.h, 

xbufpool.h, xmem.h, xdisk.h) 
xkernel.h, xproc.h, xmem.h, xtty.h, 
xbufpool.h, xdisk.h, xfile.h, xiblock.h, 

xio.h, xfdcdma.h, xdosfls.h) 
xkernel.h, xproc.h, xmem.h, xio.h, xreloc.h 
xbufpool.h, xdisk.h, xfile.h, xiblock.h, 

xfdcdma.h, xdosfls.h)

Figura 4.2. Organización física de XINIX. A r c h i v o  xinix.prj.

Los nombres más a la izquierda designan m ó d ulos (archivos con 
instrucciones) XINIX. Los declarados entre parén t e s i s  son archivos que 
c o n t ienen definiciones de macros, constantes s i mbólicas y estructuras. 
Los m ó d ulos con extensión ".obj", son los archivos o bjeto de fuentes en 
l enguaje ensamblador; los que no tienen ext e n s i ó n  (como xinix, 
x 2 1 q m a n i ,..., x2iofmt) son fuentes en lenguaje C, tienen extensión 
".c". Los archivos designados entre paréntesis que s iguen al nombre de 
un módulo, son incluidos por éste al m o m ento de la c o m p ilación con la 
d e c l aración "flinclude". De esta manera, las definic i o n e s  en un archivo 
p ueden u t ilizarse en varios módulos sin tener que repetirlas, y lo más 
prác t i c o  y útil, es que en caso de alterar una definición, digamos una 
estructura, la modific a c i ó n  se realiza en un sólo archivo.

La mayor parte de cada capa lógica se e n c u entra en un archivo 
fuente en lenguaje C. La otra parte puede ser común a otras capas y por 
eso estar en un m ódulo aparte, o bien estar progr a m a d a  en lenguaje 
ensamblador. Por ejemplo, las capas que mane j a n  y co o r d i n a n  procesos, 
constit u i d a s  por los archivos x2prmana.c y x2prc o o r . c  respectivamente, 
crean y ma n e j a n  listas de procesos con los p r o c e d i m i e n t o s  en el archivo 
x21qma n i . c  (list queue m a n i p u l a t i o n ) . Mie n t r a s  que x2ctxsw.obj, 
p r o d u c t o  de e n s amblar al archivo x2ctxsw.asm, c o ntiene la rutina 
ctxsw() que forma parte del manejador de procesos.
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En el archivo xinix.c se encuentra el p r o c e d i m i e n t o  principal, 
main(), que se encarga de la iniciación total del sistema XINIX, veamos 
en que consiste ésta:

1)_Inicializa las variables y arreglos globales del sistema.

2) _0btiene de DOS la memoria que el manejador de me m o r i a  XINIX ha 
de administrar.

3)_0btiene y guarda el contenido del ve c t o r  de interrupción 
a s ociado al reloj, al teclado, al diskette, el 21H de DOS y el 
u t i lizado para la interfaz XINIX que da s e rvicio a los programas 
de usuario. Main() restaura estos v ectores antes de vo l v e r  a 
DOS, poco después que el usuario oprima las teclas Ctrl-Alt-Del  
si m u l t á n e a m e n t e .

4)_Carga estos vectores con la dirección de los mane j a d o r e s  e 
interfaces XINIX.

5)_Inicializa los dispositivos: terminales (a cada una le crea su
p r o ceso intéprete de c o m a n d o s ) , disco (crea el pr o c e s o  que se 
encarga de manejarlo), y archivos.

6)_Entonces main() se convierte en el "proceso nulo" de XINIX:

xinix_on - TRUE; /* v a riable global */
while( xinix_on == TRUE )

La iniciación de XINIX

Cuando el manejador de terminal XINIX detecta la secuencia de 
c a rácteres Ctrl-Alt-Del, simultáneamente, pone el v a l o r  FALSE en 
la v ariable xinix_on; main() sale de la i n s t rucción while, y

7 ) _ F inalmente restaura los vectores de interrupción que modificó, 
d e vuelve la memoria que pidió y regresa a DOS.

4.2 CAMBIOS Y ADICIONES A XINU

E sta sección está organizada de la siguiente manera: p r i m e r o  se
e x p onen los cambios y adiciones generales que afectan a todas las capas 
lógicas, para continuar, con cada capa, a e x p l i c a r  sus cambios y 
a d i c iones particulares.
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4.2.1 Cambios y adiciones generales

Éstos se deben a las diferentes arquitecturas de las computadoras 
PC, donde corre XINIX, y LSI/11-02, donde corre XINU origianl.

A p u n t a d o r e s .

Las d i r e cciones en la LSI son de 16 bits, con los que se puede 
d ire c c i o n a r  un total de 64Kb (= 2 .) . En la PC las d i r e ggiones son de
20 bits, con los que se puede direccionar un Mega byte (2 = 1048576).
El t amaño de los registros en ambas computadoras es de 16 bits, sin
embargo, en la PC se utilizan (suman) 2 registros para formar una 
dirección, uno de los cuales se recorre 4 bits a la izquierda al 
m o m e n t o  de formarla: pasarla a la unidad de memoria. V e r  la figura 4.1.

Dirección relativa, 
offset o d e splazamiento

Dirección 
de segmento

IP, SP, BP, BX, SI, DI

CS, SS, SS, DS, DS, ES

Registros del 8086 
que se combinan para 
formar una d i r ección

Figura 4.3. Formación de una dirección "física" en la PC.

C uando en la PC, en el 8086, se utiliza una v ariable apuntador, su 
v al o r  se carga en uno de los pares de registros de la figura 4.3, antes 
de pod e r  direc c i o n a r  datos o instrucciones. Un a p u n tador en la PC, 
entonces, es de 32 bits: 16 para el registro de segmento y 16 para el 
d esplazamiento. O b s é rvese gue es posible d e f inir un "desplazamiento" 
hasta de 64KB a p a r t i r  de una dirección de segmento, pues los registros 
que se u tilizan para tal fin son de 16 bits. De hecho, es posible 
o b t ener programas, para la PC, que manejan apuntadores de 16 bits, pero 
e sto implica que no pueden direccionar todo el Mega b y t e  disponible. 
Éstos programas se compilan con el mo d e l o  SMA L L  de TC, y tal es el caso 
de la v e r sión XINU _ P C  que se m enciona en el capí t u l o  1. En la 
c o m p ilación de XIN I X  se utiliza el mo d e l o  HUGE, t a m bién de TC, que 
m aneja a puntadores de 32 bits, y por lo tanto XINIX puede d i r e c c i o n a r 
todo el meg a b y t e  disponible. El beneficio d i r ecto para el u s u a r i o  es 
que puede correr, concurrentemente, más aplicac i o n e s  más grandes.

Sin embargo, m a n e j a r  apuntadores de 32 bits presenta un problema: 
difere n t e s  combin a c i o n e s  de valores offs e t : s e g m e n t o  pu e d e n  co n s t i t u i r  
una misma d i r e cción física. Véase la figura 4.4. Los v a l o r e s  que se 
m u e s t r a n  son v a l ores h e x a d e c i m a l e s : cada uno de 4 bits.
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X) Off 
Seg

+ 0 0 1 2
1 0  0 0

2) Off 
Seg

+ 0 0 0 2 
1 0  0 1

Dir. F. 1 0  0 1 2 Dir. F. 1 0  0 1 2

3) Off 
Seg

+ 0 0 2 2 
0 f f f

4) Off 
Seg

+ f f e 2 
0 0 0 3

Dir. F. 1 0  0 1 2 Dir. F. 1 0  0 1 2

Figura 4.4. Combinación de segmentos y offsets.

La situación anterior implica que no se p u eden hac e r  c omparaciones 
d ire c t a s  entre dos variables apuntadores de 32 bits, y tampoco, aplicar 
a éstos directamente la aritmética de apuntadores del lenguaje C. En 
ambos casos, antes es necesario obtener, de los 32 bits, la dirección 
física de 20 (bits) que constituyen. Ésta, como se puede se puede 
a p reciar en la figura 4.4, es la misma. Entonces, a pa r t i r  de la 
d ir e c c i ó n  física, se forma de nuevo el apuntador de 32 bits; el nuevo 
offset queda sólo con el valor de los 4 primeros bits de derecha a 
izquierda, y el nuevo segmento con el resto (16 b i t s ) . V e r  la figura 
4.5.

A este proceso se le llama "normalización" de un apuntador, y como 
se puede observar, 2 apuntadores con la misma dirección, normalizados 
son iguales.

En XINIX, para ma n e j a r  correctamente los a p u n tadores de 32 bits, se 
d esarr o l l a r o n  las rutinas para incrementar un apuntador, decrementarlo, 
normalizarlo, d esnormalizarlo y comparar dos apuntadores. Estas rutinas 
se e n cuentran en el archivo x2memana.c, más se u t i l i z a n  a través de las 
mac r o s  incpnf), decpn(), etc., que se encuentran en el ar c h i v o  xmem.h.

Por último, todas las funciones para a puntadores m e n c i o n a d a s  son 
obvias, excepto la "desnormalización". Un apuntador no n o r m a l i z a d o  está 
d esnormalizado. ¿ No ? Sin embargo, en XIN I X  un apuntador 
d esno r m a l i z a d o  tiene una característica especial: de la dirección
física de 20 bits, los primeros 16 de derecha a izquierda forman el 
nuevo offset; m i entras que los últimos 4 bits forman, en el v a lor de 
segmento, los 4 bits más significativos. Ver la figura 4.6.

Un apuntador de s n o r m a l i z a d o  es lo que d e v u e l v e  el servicio 
getstk(), cuando, al crear un nuevo proceso, el ser v i c i o  createf) lé 
llama para obtener m e m o r i a _ p i l a . La dirección devu e l t a  p o r  getstk() es 
la d i r ección final de un b l oque de memoria, y además, c omo ya se

offset inicial 0 0 2 2

segmento inicial 0 f f f

Dirección Física de 20 bits 1 0  0 1 2

Figura 4.5. N o r m alización de un apuntador en XINIX.

70



mencionó, desnormalizada.

offset inicial 0 0 2 2
+

segmento inicial 0 f f f

D i r e cción Física de 20 bits 1 0  0 1 2

N uevo offset 

Nuevo segmento

0 0 1 2  

1 0  0 0
t—  Nuevo a p u n tador 

---- 1 de 32 bits.

Figura 4.6. Desnormalización de un apuntador en XINIX.

¿ Porqué la dirección final ? Bueno, ésto obedece a que en el 8086, 
como en la mayoría de los procesadores recientes, la pila (espacio de 
memoria para guardar direcciones de retorno y v a riable temporales) 
crece (se guardan datos) hacia las direcciones bajas de la memoria, 
mi entras que disminuye (se vacia) hacia las d irecciones altas de la 
m e m o r i a .

¿ Y p orqué la desnormalización ? Bueno, se ha menci o n a d o  que todas 
las v a r i a b l e s  apuntador, en el 8086, deben cargarse en un p a r  de 
registros de la figura 4.3. La pila en p a rticular se d i recciona con los 
r egistros SS:SP, así que la dirección devuelta por getstk(), 
e ventualmente, se ha de cargar en éllos. ¿ Qué pasaría si getstk() 
d e vuelve un apuntador normalizado ? La figura 4.7 muestra el 
c ompo r t a m i e n t o  de una pila iniciada con tal apuntador. Se suponen los 
s i guientes valores (hexadecimales) iniciales en el segmento y el offset 
respectivamente: 3333:0004.

Al g u a r d a r  el segundo dato — >¡ d3 ¡< SS:SP 3 3 3 3 : fffe 4332e

Al g u a r d a r  el t ercer dato 
C) D)

Figura 4.7. Comportamiento de pila iniciada con a p u n tador normalizado.
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Al e m p ezar Al guardar el p rimer dato,
pila vacia SP se decrementa en 2

antes de guardar 
A) B)

Dir. fis.

c SS: 3333:0000

c SS : SP 3333 :0004 33334

Dir. fis,

SS:
SS : SP 3333:0002 33332

C S S :SP 3333:0000 33330

64K

aqui iba d3

3333:0000 33330



C uando SP es igual a cero, ver C ) , la pila se ha llenado. Puesto 
que al guar d a r  un dato el 8086 decrementa sólo al SP (sin acarreo para 
el S S ) , y además como un entero sin signo, el siguiente decremento a SP 
lo co n v i e r t e  en fffe (fffe + 2 = 0000); que junto con SS constituye una 
d i r e c c i ó n  64K más alta (en valor, más abajo en la figura) para guardar 
el s i g u iente dato, en lugar de guardarlo encima del úl t i m o  ( d2). Si la 
nueva dirección de SS:SP ya es utilizada, las i nconsistencias no se 
harán esperar. Por otra parte, es obvio que una pila iniciada con un 
apu n t a d o r  n ormalizado no requiere guardar más de 8 datos tipo entero 
(2 b y t e s ) , para empezar a direccionar i n c o n s i s t e m e n t e : 2 * 8 =  16, 
v a l o r  má x i m o  del offset a cargar en SP-

E1 mis m o  a p u n tador de nuestro ejemplo: 3333:0004, desnormalizado, 
evita este problema. Se muestra el valor de SS y SP al guardar datos 
según la figura 4.7.

SS SP Dir. fis.

A) Al empe z a r  3000 3334 33334
B) Al guar d a r  el p rimer dato 3000 3332 33332
C) Al guar d a r  el segundo dato 3000 3330 33330
D) Al guardar el tercer dato 3000 3328 33328 ( y no 4332e )

Para finalizar este apartado, no se debe o l v i d a r  que todos
apun t a d o r e s  en XINIX ocupan 32 bits: el t a maño de 2 enteros o de un
e ntero long; m ientras que en XINU original o c upan 16 bits: 1 entero.

A c c e s o  a dispositivos.

Los d i spositivos como terminales, discos, impresoras, etc., que 
junto con un proces a d o r  (8086 o LSI-11) cons t i t u y e n  una computadora, 
t i enen un conjunto de registros que forman el med i o  para programarles. 
Al escr i b i r  en estos registros una secuencia de b its particular, uno 
provoca la operación de lectura o escritura de caráct e r e s  en los 
dispositivos, leer el estado actual de éstos, pro g r a m a r  sus 
características, etc.

En la computadora LSI-11, al conectar un dispositivo, sus registros 
quedan m apeados con el espacio de la unidad de memoria: los datos en un 
r egistro de un disp o s i t i v o  se leen tal y como se lee de memoria, o se 
escribe en un r e gistro de un dispositivo c omo se escribe a memoria. A 
c on t i n u a c i ó n  un fragmento, en lenguaje ensamblador, de la rutina 
ctxsw() de XINU original, que corre en el p r o c e s a d o r  LSI-11:

_ctxsw: / el slash inicia un c o m e n t a r i o
mov rO, *2(sp) / salva el registro rO de la U C P  en la pila 
mov 2 (sp), rO / . . .

Lo importante de este código, es notar que la i nstrucción "mov" 
realiza las trans f e r e n c i a s  de información entre la memo r i a  y los 
r e g i stros del procesador. Para escribir un v a l o r  en un r egistro de un
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dispositivo, también se utilizaría la instrucción "mov":

mov DIR_REG, rO / rO = a la dirección del registro
m o v  VALOR, (rO) / mueve VALOR a donde apunta rO, al registro

El map e o  de memoria y registros de dispositivos puede entenderse 
t a m bién de la siguiente manera: consiste en utilizar, indistintamente,
la misma instrucción "mov" para t r ansferir información entre el 
proces a d o r  (sus registros), y la unidad de memoria o registros de 
dispositivos. Lo anterior implica que es posible, en la LSI, accesar 
directa m e n t e  los registros de dispositivos desde un lenguaje de alto 
nivel, como C, que soporta m anejo de apuntadores; pues como se m e ncionó 
anteriormente, el valor de un apuntador se carga, antes de real i z a r  el 
d i r e c c ionamiento "a memoria", en un registro del procesador. Obsérvense 
las últimas 2 líneas de código. A continuación la v e r sión en lenguaje C 
de éstas.

int *port; /* apuntador a un registro de un d i s p o s i t i v o  */

p ort = DIR_REG; 
*port = VALOR;

Asi, XINU original puede programar dispositivos o t r ansferir 
información con éstos, a través de procedimientos en lenguaje C 
utili z a n d o  apuntadores. A continuación se muestra parte de las rutinas 
ttyoin() y ttyiin() de XINU origianl, que escriben y leen carácteres 
por un p uerto de comunicación serie controlado por el m a n e j a d o r  de 
t e r m i n a l .

INTPROC ttyoin(iptr) /* transmite carácteres por pu e r t o  serie */
struct tty *iptr; /* apunta a los atributos de la terminal */
(

struct csr *cptr; /* dirn. 1er registro en el pto serie */

c ptr = i p t r - > i o a d d r ;
: /* escribe sig. car. en buffer salida al */

/* registro t r ansmisor en el p u erto serie */ 
c ptr->ctbuf = i p t r - > o b u f f [i p t r - > o t a i l + + ] ;

I NTPROC ttyiin(iptr) /* recibe carácteres por pu e r t o  serie */
struct tty *iptr;
{

struct csr *cptr; 
int ch;

ch = c p t r - > c r b u f ; /* lee c a rácter del reg. rece p t o r  de */
/* carácteres en el pue r t o  serie */

: /* procede a meterlo en el b uffer de lectura */
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En la computadora PC, que utiliza al proces a d o r  8086, no existe el 
m a p e o  entre memoria y registros de dispositivos que existe en la 
LSI_ll/02. Existe el espacio de memoria que contiene datos e 
instrucciones, y un "espacio de puertos" que se mapea con los registros 
de dispositivos. Para transferir información entre los registros del 
8086 y la unidad de memoria, se utiliza también la instrucción " m o v " ; 
más para transferir información con registros de dispositivos (o 
p u e r t o s ) , se utilizan las intrucciónes "in" y "out" para leer o 
escribir en ellos respectivamente. Por otra parte, los apuntadores 
siempre direccionan a la memoria, así que no es posible accesar, desde 
el lenguaje C, los registros de dispositivos. Por esta razón, en XINIX 
se u tilizan rutinas en lenguaje ensamblador, llamadas desde C, que 
reciben la identificación del puerto donde hay que leer o escribir. 
Estas rutinas, en su interior, utilizan las instrucciones de máquina 
"in" o "out" para accesar los registros de dispositivos. A continuación  
parte de las rutinas, del manejador de terminal XINIX, que leen y 
es criben carácteres por un puerto de comunicación serie.

INTPROC ttyoin(iptr) /* transmite carácteres por puerto serie */
struct tty *iptr; /* apunta a los atributos de la terminal */
(

int port; /* id reg. de trans. p uerto serie */

port =  i p t r - > i o a d d r ;
: /* escribe sig. car. en b uffer salida al */

/* registro transmisor en el puerto serie */ 
w r i t p o r t ( p o r t , i p t r - > o b u f f [iptr- > o t a i l + + ] );

INTPROC ttyiin(iptr) /* recibe carácteres por puerto serie */ 
struct tty *iptr;
(

int port; /* id reg. recepción p uerto serie */
int ch;

ch = r e a d p o r t ( p o r t ) ; /* lee carácter del reg. receptor de */
/* carácteres en el p uerto serie */

: /* procede a meterlo en el b uffer de lectura */

Cabe m e n c ionar que los otros m anejadores XINIX de dispositivos, 
t ambién utilizan w r i t p o r t () y r e a d p o r t () para tr a n s f e r i r  información a 
los disposi t i v o s  que controlan.
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4.2.2 Cambios y adiciones particulares a cada capa.

MA N E J A D O R  DE MEMORIA. Archivo x 2 m e m a n a .c

XINIX "mantiene bloques de memoria libre enca d e n a d o s  en una lista, 
con la variable global memlist apuntando al pr i m e r  bloque libre" 
[C O M E R 8 4 ]. Es posible obtener o liberar un b loque de memoria libre 
durante la ejecución de un programa. Los proce d i m i e n t o s  servicio que lo 
realizan son g e t h e a p m e m (), getstkmem() y f r e e m e m o r y (), que se utilizan, 
a diferencia de XINU, a través de las m acros getmem(), getstk() y 
freemem() respectivamente. Éstas macros, junto con freestk(), se 
d e f inen en el archivo xmem.h de la siguiente manera:

(tdefine getstk(len) g e t s t k m e m ((long) (l en))
Odefine getmem(len) g e t h e a p m e m ((l o n g ) (l e n ) )
((define freemem(p,len) freememoryf (p) , (long) (len))
((define f reestk (p, len) f reememory (decptrn (p, (long)roundew(len) \

- s i z e o f ( i n t ) ), (long)(len))

Los nombres de estas macros corresponden a los nombres de los 
p r ocedimientos servicio en XINU, en los que, el par á m e t r o  "len" es de 
tipo entero (16 bits), y especifica, al s o l i citar o d e volver un bloque 
de memoria, su tamaño; no mayor de 64Kb. En XINIX es posible pedir, o 
devolver, un bloque de memoria mayor de 64Kb; p o t e n c i a l m e n t e  se puede 
ped i r  p oco menos que la capacidad de memoria de la PC (1 Mega). Por tal 
razón, el parámetro "len" en XINIX es de tipo "long" (32 bits), para 
poder especificar un tamaño de bloque may o r  de 64Kb. Recuér d e s e  que el 
valor má x i m o  representable en 16 bits es 64K.

Todos los procedimientos servicio en el m a n e j a d o r  de memoria XINIX 
esperan y utilizan al parámetro "len" como tipo "long". Veamos las 
implicaciones. Al llamar un procedimiento en el 8086, en lenguaje C, 
los parámetros y la dirección de retorno se colocan en la pila. A 
p a rtir de la dirección de retorno, hacia las dire c c i o n e s  altas, se 
e n cuentran los parámetros, y hacia las bajas las v a r iables locales o 
dinámicas (pues se crean al hacer el llamado a un p r o c e d i m i e n t o ) . Ver 
la figura 4.8.

Direcciones bajas

Direcciones altas 

Figura 4.8. Paso de p a rámetros en la pila en el 8086, lenguaje C.
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Ant e s  de llamar a un procedimiento, el proceso que llama le coloca 
los p a rámetros en la pila. Una vez que el p r o c edimiento empieza su 
ejecución, el primer argumento se encuentra siempre justo después de la 
d i r e c c i ó n  de retorno. El segundo parámetro se encuentra 2 bytes 
a d elante si el primero es de tipo entero o char (en la pila del 8086 
s ólo se p ueden guardar o recuperar 16 b i t s ) ; 4 bytes si el primero es 
de tipo long o un apuntador de 32 bits. El t ercer pa r á m e t r o  se 
e n c u entra tantos bytes adelante como bytes ocupen los dos anteriores, 
etcétera. El compilador, al procesar el llamado a un procedimiento, 
genera el código para poner en la pila tantos bytes por par á m e t r o  según 
su tipo; y al compilar al procedimiento, el código para, según el tipo 
y orden de los parámetros a recibir, determinar su d i r ección en la pila 
y su tamaño. Aclarando. Considérese el siguiente llamado al 
p r o c e d i m i e n t o  proc().

long p a r í ; 
int par2, p a r 3 ;

proc(parl, p a r 2 ) ; /* llamado */

proc(pl, p 2 ) /* definición de proc */
long pl; 
int p 2 ;
(

)
En el llamado, se guardan en la pila 2 bytes cor r e s p o n d i e n t e s  al 

p a r á m e t r o  par2, 4 para parí. En proc(), el p r imer par á m e t r o  ( p l ) , por 
su t ipo es de 4 bytes; así que p2 (de 2 bytes) se encuentra, en la 
pila, 4 bytes después de la dirección de retorno. Todo esta bien, lo 
que se envia se ha puesto donde y como se espera recibir.

¿ Qué pasa si en el llamado se envían 2 parámetros tipo ent e r o  ?
En el llamado no hay problema, en la pila se colocan 2 byt e s  por 

cada uno, 4 en total. Sin embargo, en proc() se toman éstos 4 bytes 
para c o n f ormar a pl, mientras que para p2 se toman los s i guientes 2 que 
n unca se colocaron en la pila. No se ha enviado lo que se espera 
recibir. Los inconsistencias no se harán esperar.

Los procedimientos servicio del m a n e jador de m e m oria XINIX, como ya 
se mencionó, esperan recibir el tamaño de un b loque c omo un valor 
"long" de 4 bytes, pues es la única manera de pod e r  m a n e j a r  bloques 
m a y ores de 64Kb. Sin embargo, el usua r i o  podría s o l i citar m e m o r i a  de la 
s iguiente manera:

g e t h e a p m e m ( 3 0 ) ; /* se solicitan 30 byt e s  */

getheapmem(si z e o f ( s t r u c t  x ) );

En ambos casos se envia un val o r  entero de 2 bytes, sin embargo, 
g e t h e a p m e m () tomará 4, a p artir de la d i r e cción de r e t orno para

76



c o n f ormar su argumento "len". Pueden ocurrir 2 cosas. Si los dos bytes 
adicionales que se toman (considerados como un entero que constituye la 
parte alta de " l e n " ) , tienen el bit más s ignificativo prendido, se 
estará e nviando un val o r  negativo que maneja como error. Más si no es 
el caso anterior, entonces se estará p i diendo una cantidad m u cho mayor 
de memoria, tal vez más de un mega, en cuyo caso la petición también se 
rechazaría; a menos que estos 2 bytes adicionales estuviesen limpios 
(en cero), cosa que no es muy probable.

El problema puede resolverse indicando al usuario que en sus 
peticiones, el tamaño del bloque lo envíe como tipo de dato "long", o 
bien, decirle que los servicios se llamam getmem(), f r e e m e m (),...; las 
macros de XINIX, que se encargan de "preparar" y realizar el llamado a 
los servicios verdaderos, y asi evitarle problemas al usuario, y 
además, a s egurar el funcionamiento c o rrecto del sistema. Se eligió la 
última opción.

MA N E J A D O R  DE PROCESOS. Archivo x2prmana.c

Procesos internos y externos

Para correr una aplicación en XINU, los procedi m i e n t o s _ s e r v i c i o  que 
éste ofrece deben encadenarse al programa del usuario, pues no tiene un 
intérprete de comandos para solicitarle la ejecución de un programa. 
Este tipo de aplicaciones son estáticas, en el sentido de que no es 
posible crear más procesos de los que se e specifican en el programa del 
usuario. En XINIX se pueden ejecutar programas "en disco" con el 
intérprete de comandos, así que el n ú mero de procesos en un momento  
dado no es predecible. La ejecución de un programa consiste en cargarlo  
a memoria, relocalizarlo y convertirle en proceso. Por otra parte, 
XINIX también crea procesos a partir de p r o c e dimentos en alguna de las
capas lógicas, algunos son el proceso "operador de diskette" y los
procesos "shell" de cada terminal. Estos procesos, las instrucciones 
que ejecutan y los datos que utilizan, son parte del programa  
ejecutable XINIX. A éstos, XINIX les llama procesos "internos"; y 
"externos" a los generados a partir de p r o gramas en disco. Esto no 
existe en XINU, o podria pensarse que todos los procesos son internos.

Para ambos tipos de procesos, al crearles, se pide un b loque de 
memoria para el espacio pila; y sólo para los externos se pide un 
bloque para contener sus instrucciones y datos globales que se
e n cuentran en disco. Cuando un proceso termina, se devuelve al sistema 
su bloque pila, y si es externo su bloque de datos e instrucciones. 
Para ésto, en la tabla de procesos (proctab[]), en la entrada
c o r r e spondiente a un proceso, se guarda su tipo en el campo ptype, 
mientras que la d i r e cción y tamaño del bloque de datos e instrucciones 
en los campos pco d e  y pcodelen respectivamente. La d i r e cción y tamaño 
del e s p acio pila se encuentra en los campos b ase y pstklen.

Cuando el servicio create() crea un proceso, hereda a éste, del 
pr o ceso que le crea, los atributos ptype, pcode, pco d e l e n  y ppctr. Los 
3 últimos sólo tienen sentido si el p r i mero identifica a un proceso  
externo. El p r imer p r o ceso en XINIX se deriva del proced i m i e n t o  main()
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en xinix.c, que se convierte a sí mismo en el p r o c e s o  "nulo" de tipo 
interno. Asi que los procesos que éste crea, el ope r a d o r  de disco y los 
intépretes de comandos de cada terminal, son de t ipo interno también.

Al solicitar la ejecución de un programa en disco, el intérprete de 
comandos que recibe la petición ejecuta a loadreloc(), en el archivo 
x2reloc.c. Load_reloc() busca el nombre del programa en el directorio, 
y si lo encuentra, pide con getmem() la memoria suficiente para 
cont e n e r  las instrucciones y datos del programa en disco; si hay 
memoria lo carga y relocaliza, entonces llama a create() para 
co nvertile en proceso. Create() le crea como un p r o c e s o  interno, pues 
el intérprete de la terminal, quién llama a create(), es de este tipo. 
Load_reloc() recibe de create() la identificación del nue v o  proceso, y 
con ésta obtiene la dirección de su entrada en proctab[]; entonces 
actualiza sus campos ptype, pcode, pcodelen y ppctr. R espectivamente 
les mueve los valores P E X T R N , la dirección que d e v o l v i ó  getmem(), la 
cantidad en bytes de memoria pedida, y la identificación de una entrada 
en la tabla fpctrtab[]. Ya es un proceso externo.

Fpctrtab[] es un arreglo de contadores tipo entero, cada uno de los 
cuales lleva la cuenta de cuantos procesos se han cr e a d o  a p artir del 
código de un programa (en d i s c o ) . Solo al crear un p r o c e s o  a partir de 
un p rograma se obtiene uno de éstos contadores inicial i z a d o  a uno. Uno 
es el proceso que se crea a partir de un programa, el cual inicia su 
ejecución en el p rocedimiento main() del mismo. Eventualmente, este 
pr o ceso puede crear otros procesos a partir de proce d i m i e n t o s  en el 
m i smo programa, veánse los ejemplos del capí t u l o  2. Los cuales 
he r e darán los atributos ptype, ..., ppctr; así que también serán 
externos. A continuación el código de create() gue realiza el paso de 
la herencia.

SY S C A L L  c r e a t e (procaddr,s s i z e ,p r i o r i t y ,n a m e ,n a r g s ,args)

{
int pid; /* almacena ident del nuevo p roces */
struct pentry *pptr; /* apuntadores a entr a d a s  en proctab[] */
struct pentry *apptr; /* del proceso creado y del que crea */
. /* respectivamente */

p p tr->pstate = PRSUSP; /* estado inicial */ 
pptr->ptype = PINNER; /* internal p r o cess by d e f a u l t  */

if ((apptr = S p r o c t a b [ g e t p i d ()])->ptype == PEXTRN) ( 
p ptr->pcode = a p p t r - > p c o d e ; 
pptr->pc o d e l e n  = apptr->pcodelen; 
p ptr->ptype = PEXTRN;
pp t r ->ppctr = a p p t r - > p p c t r ; /* id cont. p r o c e s o s  */ 
f p c t r t a b [ p p t r - > p p c t r ]++; /* un proc. ma s  */

)
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Obs é r v e s e  que el contador, cuya identificación se encuentra en el 
campo ppctr, es incrementado al crear un proceso "a p a rtir del código 
en un m i s m o  archivo". Y decrementado cuando uno de éllos termina:

S Y S C A L L  kill(pid) /* kill termina un proceso */
int pid; /* proceso a t erminar */

(
struct pentry *pptr; /* apunta a la entrada */

/* en proctab[] de pid */

freestk(pptr->pbase, p p t r - > p s t k l e n ) ; /* libera el e s p a c i o  pila *

/* libera memoria de código si procede */
if (pptr->ptype == PEXTRN && — fpctrtab[pptr->ppctr] == 0) 

freemem ( p p t r - > p c o d e , p p t r - > p c o d e l e n ) ;

De los ejemplos en el capítulo 2, tómese en cuenta que el proceso 
main termina una vez que crea a los otros procesos. Su entrada en 
p r o c t a b [ ] es liberada, y posiblemente se asigne al crear otro proceso,
es por eso que hereda su tipo, número de c o ntador en fpctrtab[), y
d i r e cción y t amaño del bloque de memoria donde se cargó el p rograma del 
cual deriva. El blogue se libera al terminar el último de los procesos 
creados con código del programa: c uando el contador a s ociado en
fpctrtab[] sea igual a cero. No se puede liberar antes, d i g amos cuando 
termina main, pues si éste creó a otros p rocesos que continúan
c o r r iendo y se ejecuta otro programa, es posible que se cargue donde 
están los otros. De hecho sucedía durante el desarrollo de XINIX.

S e r v icios adicionales

A esta capa se incluyeron también los servicios g e t _ p r i o r i t y () y 
get_status() para obtener, respectivamente, la p r i oridad y el estado 
actual de un proceso.

COO R D I N A C I O N  DE PROCESOS. Archivo x2prcoor.c

Para esta capa sólo incluyeron los servicios scount() y signaln(), 
no incluidos en la referencia 1, p ero si utili z a d o s  en la 
implemen t a c i ó n  del manejador de terminal. Son muy sencillos, s c o u n t () 
de vuelve la cuenta asociada a un semáforo, m ientras que signaln(s,c) 
incrementa la cuenta del semáforo s en c, y libera "hasta" c procesos 
bl o q u e a d o s  si existen. Signalnf) equivale a llamar c v e ces a signal(s), 
pero optimizado: si existen varios p rocesos bloqu e a d o s  en el semáforo
s, y se llama a signal(s) varias veces, en cada llamado o currirá cambio  
de c o n t e x t o  si procede según p rioridades de los procesos; m i e n t r a s  que 
siqnaln(s,c) pasa "todos" los p r ocesos que han de d e s b l o q u e a r s e  al

79



estado "ready", y entonces provoca cambio de contexto. Esto es útil, 
pues realizar cambio de contexto es una o p e r ación que consume tiempo 
c o nsiderable del procesador.

CO M UNICACION ENTRE PROCESOS. Archivo x 2 prcoor.c

Para esta capa sólo se incluyó el servicio sendf(), una variante 
del servicio s e n d (). Sendfpid, msg) envia el m e n saje msg, del t amaño de 
un entero, al proceso cuya identificación es pid, si y sólo si, pi d  es 
un proceso activo y no se le ha enviado un mens a j e  por recibir. Sendf() 
realiza lo mismo, excepto que no toma en cuenta si e xiste otro mensaje, 
forza el envío.

MANEJADORES DE DISPOSITIVOS

M a n ejador de Reloj. Archivos x2ckmana.c y x2clkint.asm.

Los servicios sleep() y sleeplO() suspenden, temporalmente, la 
ejecución del proceso que les llame. El proceso se pone en la lista de 
"durmientes" de acuerdo al tiempo que ha de dormir. Ésta lista se 
maneja de manera incremental: si existe un solo p r o c e s o  X que ha de
dormir 5 segundos, y un proceso Y requiere do r m i r  7; e ntonces Y es 
enlistado después de X, pero con un tiempo por do r m i r  igual a 2 (7-5). 
Más si Y requiere d ormir 3 segundos con el mis m o  e stado inicial de la 
lista, entonces es p uesto antes de X con un t iempo por d ormir igual a 
3, y se actualiza el tiempo por dormir de X, se h ace igual a 2 (5-3).

En general, el m anejo de la lista XINIX de p r ocesos "durmientes" 
tiene las siguientes implicaciones: al inicio de la lista se encuentra
siempre el p r imer proceso que debe despertar; el ti e m p o  total por 
d o rmir de un proceso, es la suma de los tiempos individuales por dormir 
de los procesos que le preceden en la lista, incluyendo el propio; al 
d i s m inuir el tiempo por dormir del primer p r o c e s o  en la lista, se 
disminuye el de todos los procesos durmientes. E sto es realmente 
eficiente, pues si el estado "durmiendo" (SLEEP) no se man e j a s e  en una 
lista incremental; entonces, cada que interrumpe el reloj del sistema 
(en XINIX es cada décima de s e g u n d o ) , habria que d i s m i n u i r  el tiempo 
por d ormir individual de todos los procesos durmiendo. Si éstos son 
muchos, se utilizaría al procesador de manera mu y  poco eficiente.

No existen cambios para las rutinas en lenguaje C que m a n e j a n  la 
su spensión temporal de un proceso: d o rmirlo y despertarlo; más si se
cambió la rutina clkint() que atiende las interrup c i o n e s  de reloj. En 
XINU, clkint() se limita a disminuir, cada décima de segundo, el tiempo 
por d ormir del p rimer p r o ceso a despertar (si e x i s t e ) , y si es igual a 
cero, depertarle. Clkint() tambiém dis m i n u y e  el ti e m p o  que debe 
c o n t inuar en ejecución el proceso actual, su quantum, com p u e s t o  po r  10 
décimas de segundo, y si alcanza el val o r  0, clkint() p r o voca c ambio de
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contexto. Este es todo el manejo de reloj que clkint() realiza en XINU.
En XINIX, además de lo anterior, clkint() cont a b i l i z a  los ticks del 

reloj para mane j a r  la hora del sistema, aún c uando no existen los 
servicios para obtenerla y actualizarla: gettime() y settime() serían
los nombres de estos servicios. También maneja un tem p o r i z a d o r  asociado 
con los motores del man e j a d o r  de diskette ( MD); c u ando el temporizador 
llega a cero, significa que no se han realizado o p e r aciones con el MD 
desde hace 2.5 segundos; así que procede a a pagar los motores para 
e v itar desgaste pre m a t u r o  a los diskettes. Con el m i s m o  tempori z a d o r  se 
realiza otra función importante cuando éste alcanza el val o r  cero: se
envia un mensaje (NOT_READY) al proceso " d i s k _ o p e r a t o r " encargado de 
realizar las operaciones con el MD. Normalmente, d i s k _ o p e r a t o r  espera 
el m e n saje G O_AHEAD de parte de la rutina que atiende la interrupciones 
del MD, que ocurren cuando éste termina de realizar la operación que se 
lé encomendó. Las operaciones del MD, leer o escr i b i r  sectores, pistas, 
etc., toman m i lisegundos para realizarse; más si se abre la puerta del 
M D  las operaciones no terminan, y las interrupciones po r  completitud no 
ocurren. Así que se permiten 2.5 segundos para que el u s u ario cierre la 
puerta del diskette, en caso contrario, al consu m i r s e  éste tiempo y 
confirmar que di s k _ o p e r a t o r  esta esperando - con g e t _ s t a t u s ()-, 
clkint() le envía el mensaje NOT_READY. Di s k _ o p e r a t o r  procede entonces 
a d e s p legar el mensaje:

Not ready error reading drive A
Abort, Retry, Ignore?

Por último, clkint() en XINIX permite a un u s u a r i o  la ejecución 
periódica de un procedimiento, tal como en DOS. Para esto hay que 
c argar la dirección del procedimiento en el v e c t o r  1C h e x a d e c i m a l . Si 
el proced i m i e n t o  está escrito en lenguaje C su t ipo debe ser "void 
interrupt"; si en lenguaje ensamblador, debe v o l v e r  con la instrucción 
IRET.

Ma n ejador de Terminal. Archivo x2ttyio.c

XINU maneja sólo terminales tipo RS232, XINIX ma n e j a  la terminal de 
memoria mapeada (TMM) de la PC, y tantas t e rminales RS232 como puertos 
de comunicación serie estén conectados. El c ódigo fuente sólo cambia al 
mo m ento de leer o e s cribir un carácter. Si se trata de las terminales  
RS232, se utilizan las rutinas readport() y writport() respectivamente; 
más si se trata de la TMM se utilizan, respectivamente, los 
p r o c e d imientos keyboard() y p u t c h a r _ b i o s ().

Los primeros leen o escriben un "carácter ASCII" en el espacio de 
puertos mapeado con los registros de dispositivos. Keyboard(), 
const i t u i d o  de p r o cedimientos del SO MINIX, ta m b i é n  devuelve un 
carácter ASCII, d erivado de la conversión que realiza al "sean code" 
obtenido al oprimir una tecla. Es decir, las termi n a l e s  RS232, al 
o p rimirles una tecla, convierten el número de ésta, conside r a n d o  si 
"otras teclas" (Shift, Ctrl, CapsLock, NumLock) están activas, al 
código ASCII del cará c t e r  dibujado en la tecla; y es éste el código que 
e nvían a través del p uerto serie. Por eso se recibe con r e a d p o r t (), sin 
n ingún t r a t amiento adicional. Por otra parte, el c hip que c o ntrola el 
te c l a d o  en la PC, e interrumpe al 8086 cu a n d o  se o prime una tecla, 
ofrece a la rutina que atiende la interrupción s ólo el número de tecla 
(sean code). Asi que tal rutina, keyboard() en XINIX, se encarga de la
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c o n v e r s i ó n  número_de_tecla -> código ASCII del carácter, que es lo gue 
se dev u e l v e  al manejador de terminal, quién a su vez lo coloca en su 
bu f f e r  de lectura. Los programas que leen carácteres los toman de este 
buffer. La conversión sin embargo no es brumosa: con el scan code como
índice, y considerando si "otras teclas" están activas, se obtiene el 
có d i g o  ASCII del carácter de una de las siguientes tablas, parte del 
m a n e j a d o r  de terminal XINIX (MTX):

/* Scan codes to ASCII for unshifted keys */

char unsh[] = (
0,03 3 , ' l ' , ,2 ' , ' 3 ' , ' 4 ' ( ,5 ,, ' 6 ’, ' 7 ’, ' 8 ' , ,9 ' , ' 0 ' , ' - ' , ’=','\b',
' X t ' . ' q ^ ' w ^ ' e ' j ' r ^ ' t ' ^ y ' j ' u ' j ' i ^ ' o ' j ' p ' . ' t ' i ' J ' j O l S ,
0 2 0 2 , ,a ' , ' s l, ' d ' , ' f ,, lg ,, ,h ,, ,j ,, ,k ,, ll ,, ,; ,,047,0140,
0 2 0 0 , 0 1 3 4 , 'zl, ,x l, ,c l, lv ,, lb l, ,n ' , lm ,( ,,' , ,. ,( ,/ ,>0 2 0 1 > ,*'i
02 03,' ',02 04, 02 41,02 4 2,02 4 3,024 4,024 5,02 4 6,024 7,02 50,02 51,02 52,02 05,
0210,0267,0270,0271,0211,0264,0265,0266,0214,0261, 02 62,
0263, '0',0177 ) ;

/* Scan codes to ASCII for shifted keys */ 

char sh[] = (
0,03 3 , ' ! ' , ' e 1, 1 ’% 1 , 1 ' 1 , 1& ’, ' ' + ’, ’\ b 1 ,
1 Xt'j'Q', R'.'T1,'Y'j'U', ' I ' , ' O ' j ' P ' 015,
02 0 2 , 'A', ' S ' , ' D ' , 'F','G', ' H','J','K','L',':',04 2 , 1’ ',
0 2 0 0 , ' I ',1 Z 1 , ' X','C', 'V', 'B', ' N',' M','<','>',' ? ' , 0 2 0 1 , '*',
0203,' ',02 04, 0221,02 2 2,022 3,02 24,022 5,022 6,02 27,02 3 0,02 31,02 32,02 04,
0 213,'7','8','9',0211, '4I, I5 ' , ,6',0214,'1','2',
'3','0',0177 );

E sto en cuanto a la lectura de carácteres de la TMM. En cuanto a la 
escritura, p u t c h r _ b i o s () llama al servicio para des p l e g a r  carácteres en 
el BIOS de la PC (interrupción lOh servicio 14).

M a n e j a d o r  de Disco. Archivo x2dskdrv.c

En X I N U , las operaciones para leer o escribir en un sector de 
d i skette las realizan los procesos que las requieren. El m a n e jador de 
disco (MD) de la LSI-11/02, al igual que el Floppy Disk Controller 
(FDC) en la PC, solo pueden realizar una t ransferencia a la vez. Puesto 
que la velocidad funcional de los dispositivos es m u c h o  má s  lenta que 
la del procesador, puede ocurrir que varios proc e s o s  requieran 
o pera c i o n e s  con diskette cuando aún no termina la actual. Por está 
razón se maneja una lista de operaciones para al MD.

En XINU, si la lista está vacia y un p r o c e s o  requiere una 
operación, él mismo programa al MD para realizar la transferencia; más 
si la lista no está vacía, al final de ésta pone su petición, y procede 
a e s p e r a r  por la completitud de la t r a n sferencia o c ontinúa su 
e jecución. Cuando la t ransferencia actual termina, el M D  p r o voca una 
interrupción; se ejecuta la rutina que la atiende (seguramente durante 
la e j e c u c i ó n  de otro p r o c e s o ) , ésta checa por errores p ara d e terminar 
que se devolverá al proceso que solicitó la operación, e n tonces revisa
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si ha y  peticiones en la lista, en cuyo caso inicia la siguiente 
peti c i ó n  (programa al MD para realizar la t r a n s f e r e n c i a ) ; finalmene 
v uelve al proceso que sufrió la interrupción. Nótese que la
prog r a m a c i ó n  del MD la realizan varios procesos.

En XINIX también existe una lista de peticiones, pero sólo un 
p r o ceso que las lleva a cabo: el que programa al FDC. Este proc e s o  se
llama d i s k _ o p e r a t o r ; y cuando no hay p e ticiones su estado es SUSPEND; 
RECEIVE c u ando espera que el FDC termine la operación actual (el 
mensaje se lo ha de enviar la rutina que atiende las interrupciones del 
FDC, c uando éste termine de realizar la operación actual); SLE E P  cuando 
espera que un motor de diskette, apagado, alcance su v e l o c i a d a d  de 
trabajo antes de realizar la transferencia; y READY, cuando prep a r a  y 
realiza la programación del FDC. Al r e querir una o p e ración con
diskette, los procesos preguntan si la lista de peticiones está vacia; 
si es así enlistan la suya y reanudan la ejecución de d i s k _ o p e r a t o r  con 
el s ervicio r e s u m e (); sino, ponen su p e tición al final de la lista. 
Disk_o p e r a t o r  lleva a cabo las peticiones una a la vez conforme 
llegaron a la lista, y cuando no hay más él mis m o  se suspende.

En XINU y XINIX las operaciones básicas son lectura y escritura de 
sectores físicos de 512 bytes c/u. En XINIX, además, e x i sten las
operaciones para leer y escribir una pista completa (9 s e c t o r e s ) , 
formatear un diskette con el sistema de archivos XINU, v e r i f i c a r  pistas 
o sectores, y, para cambiar, dinámicamente con una función de control, 
el tamaño del bloque lógico de t r a n sferencia en un diskette. 
Inicialmente éste es de 512 bytes al igual que el sector físico; sin 
embargo es posible manejar bloques lógicos de 1024, 2048 y 4096 bytes.
Esto ha sido muy útil en el desarrollo de otra tesis c o nstruida sobre 
XINIX: "Un sistema de archivos tipo U NIX para XINIX".

SIST E M A  DE ARCHIVOS. Archivo x2filsys.c

Son pocos los cambios a esta capa. Se i m p l e mentaron los 
proce d i m i e n t o s  para b orrar y renombrar un archivo, y para listar el 
d i rectorio de un sistema de archivos. Los tres se e j ecutan por el 
intérprete de comandos en una terminal para llevar a cabo los comandos 
"rm", "mv" y "ls" respectivamente. Otros comandos que t ienen que ver 
con archivos (como "cat", "cp",...) util i z a n  los proce d i m i e n t o s  básicos 
de XINU y XINIX: open(), r e a d (), seek(), write(), etcétera.

Mien t r a s  que en XINU un archivo se utiliza en forma e x c l usiva por 
el pr o c e s o  que le abre, en XINIX v arios p r ocesos p ueden u t i l i z a r  un 
archivo al mismo tiempo.

INTÉRPRETE DE COMANDOS (SHELL). A r c h i v o  x2shell.c

El intérprete de comandos XINIX deriva de la refer e n c i a  2, 
c a p ítulos 16, 17 y 18. En su versión original, el intérprete trata con
un "servidor de archivos" en lugar de un sistema de a r chivos
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tradicional; así, los comandos que trabajan con archivos, como "cat", 
p r o v o c a r o n  cambios sustanciales.

De todos los comandos XINIX (ver el apéndice C ) , los siguientes son 
adicionales: c d x f . chprio, c r e a t e d . d i r . e x e c . e x e c d . f m t . resume,
send, signal, signaln, suspend y v r f ■ De éstos, los no subrayados son 
sencillos, tán solo preparan el llamado a los servicios en las capas 
precedentes. Sin embargo, para cdxf y dir se p r ogramó un m ó d u l o  para 
mane j a r  (buscar, leer y escribir) archivos en diskettes con formato 
doble - l a d o  doble-densidad de DOS, ver el archivo x2dosfls.c. Created y 
execd t a m bién utiliza éste módulo para t r ansferir un programa
ejecutable desde DOS; pero además utilizan un m ódulo reloca l i z a d o r  
(archivo x2reloc.c) para ejecutarles una vez en memoria. E xec utiliza 
este ú ltimo a partir de programas ejecutables en sistema de archivos 
XINU, los cuales se transfieren con el comando cdxf (Copy Dos to Xinu 
F i l e ) . Los procedimientos que llevan a cabo los comandos fmt y v r f  son
parte del m a n e jador de diskette, se encuentran en el archivo
x 2 d s k d r v .c .

Por último, todo el manejo de archivos, sean DOS o XINU, se hace a 
través del m a n ejador de diskette XINIX: d i s k o p e r a t o r .

O T R O S .

Lectura y Escritura Formateada. Archivos x2iofmt.c

Leer y escribir información a un d ispositivo es tarea del Sistema 
Operativo. Es posible que antes de escribir, o después de leer, se dé 
un trata m i e n t o  a la información tal como el formateo, más la 
t r a n s ferencia de ésta entre el dispositivo y la memoria la realiza el 
SO. Por ejemplo, si se llama a printf(), de la librería de TurboC, 
para d e s p legar el valor de una variable entera de acuerdo con el 
formato "%d"; éste convierte el valor binario, en los 2 bytes de la 
variable, a una cadena hasta de 5 carácteres si el val o r  en la vari a b l e  
es positivo, y hasta de 6 carácteres si es negativo, pues se incluye el 
carácter antes de los carácteres númericos. Entonces printff) pide
al SO que transmita la cadena a la terminal. La p e tición que printf() 
hace es única para DOS en el caso de TC. Por esta razón, XIN I X  provee 
el servicio printff) que permite formatear y escribir i n f o rmación a la 
terminal. Fprintf() permite escribir a cualquier dispositivo. Ambos 
formatean y solicitan a XINIX, con putc(dev), que transmita la cadena 
obtenida a p a rtir del formateo. Printf() y fprintff) aco m p a ñ a n  a XINU, 
para XINIX se programaron kprintf(), scanf(), fscanf(), puts(), 
fputs(), gets(), fgets() y rutinas de soporte.

Interfaz XINIX. A r c hivo x 2 e m u x i n .a s m .

En XINIX, a diferencia de XINU, es posible c orrer p r o g r a m a s  en 
forma interactiva con el intérprete de comandos. En XINU las
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a plicac i o n e s  se encadenan con todos los procedim i e n t o s  servicio del 
primero; en XINIX no, pues encadenarle a toda a a p licación se 
reflejaría en varias copias de XINIX en memoria al ejecutarles.

¿ Cómo entonces se obtiene acceso a los servicios ?
Bueno, todo programa en lenguaje TC se encadena, según el modelo 

de m e m o r i a  con que se compile, al mó d u l o  COx.obj, y a la librería 
Cx.lib; donde la letra "x" identifica el m odelo utilizado: h: huge,
s:small, etcétera. COx.obj es realmente el punto inicial de ejecución 
de t odo p r ograma de usuario; entre otras, realiza las funciones de 
pasar los argumentos iniciales al programa, si los hay, al 
proced i m i e n t o  main(); llama a main(); y cuando éste termina, COx.h pide 
a DOS termine el programa: todo inicia y termina en COx.obj. Todos los
a rchivos COx.obj derivan de ensamblar al archivo CO.asm que TC provee. 
TC también provee el procedimiento de comandos " b u i l d - c O .bat" para 
ensamblarle según el m odelo deseado.

En la c o m p ilación de XINIX se utiliza el modelo HUGE, por lo tanto 
se le encadena con el archivo cOh.obj de TC. Sin embargo, las 
aplicaciones XINIX se encadenan con un cOh.obj diferente, que d eriva de 
la m o d i f i c a c i ó n  y ensamblado de CO.asm de TC. La modific a c i ó n  consiste 
en incluir los procedimientos create(), r e s u m e (),..., writport(). Son 
75 procedimientos: uno por cada servicio XINIX. A continu a c i ó n  varios
de ellos:

p ublic _ c r eate 
_ c r eate proc far

mo v  ax, CREATE 
int X I N U_INTERRUPT  
ret

_c r e a t e  endp

p ublic _ r e sume 
_res u m e  p roc far

mo v  ax, RESUME 
int X I N U_INTERRUPT 
ret

_r e s u m e  endp

public _ w r i t p o r t  
_wr i t p o r t  proc far

mo v  ax, W R ITPORT 
int X I N U _ I NTERRUPT 
ret

_ w r i t p o r t  endp

El cará c t e r  es necesario al nombrar rutinas en e n s a m b l a d o r  a
ser llamadas desde lenguaje C, pues éste, por convención, lo h ace para 
todos los nombres de procedimientos o variables. Los nombres CREATE, 
RESUME,..., WRITPORT, son d e f iniciones simbólicas, en el archivo 
xinu_emu.d, de v a l ores enteros que va n  desde 1 hasta 75, e identifican 
cada uno de los servicios XINIX.

Al enc a d e n a r  las aplicaciones de u s u ario con estos procedimientos, 
todas sus r e f e rencias a servicios XINIX se resuelven, y se obti e n e  el
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p rograma ejecutable. Obsérvese que todas las rutinas generan la misma 
interrupción ( X I N U _ I NTERRUPT).

En la iniciación de XINIX se carga la d i r e cción de xinixcall() en 
el v e c t o r  XINU_INTERRUPT.

Un  programa de usuario que solicita un s e rvicio XINIX, ejecuta la 
rutina correspondiente en cOh.obj. Ésta mueve la identificación del 
s ervicio al registro AX, y genera la interrupción X I N U _ I N T E R R U P T . Se 
ejecuta entonces xinixcallf), que en base a la identificación de 
s ervicio que recibe en AX, ejecuta el p r o c e d i m i e n t o  XINIX que lo 
c o n s t i t u y e .
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APÉNDICE A

A CERCA DE TERMINALES

B ásicamente existen 2 tipos de terminales: las que se c o nectan a la 
c omp u t a d o r a  a través de un puerto serie, y transmiten o reciben un bit 
de i nformación a la vez; y las de memoria mapeada, las cuales forman 
parte de la computadora.

TE RMINALES RS2 3 2

Las terminales que se conectan a través de un pu e r t o  serie reciben 
el n ombre de terminales RS232, y utilizan un c onector de 25 contactos  
para comunicarse con la computadora. Por un cont a c t o  se recibe 
información, por otro se transmite, y un tercero es tierra, los 22 
restantes sirven para manejar funciones de control, p ero por lo regular 
no se utilizan. Es posible definir diferentes v e l o c i d a d e s  de 
transmisión, las más comunes son: 300, 1200, 2400, 4800, y 9600 bits 
por segundo (bps). Ya que las computadoras y las termi n a l e s  se 
co m unican por una línea serie, un bit a la vez, p e r o  t r abajan con 
caráct e r e s  (8 b i t s ) , se han desarrollado chips p ara r ealizar las 
convers i o n e s  carácter->serie y s e r i e - > c a r á c t e r . Estos chips se llaman 
UART's (Universal Asynchronous Receiver T r a n s m i t t e r s ) , y se proveen a 
la computadora dentro de una tarjeta RS232, insertada en el bus del 
sistema tal como ilustra la figura A.l. En la PC, los UA R T ' s  quedan al 
alcance de UCP a través del espacio de puertos. En los p u e rtos se leen 
carác t e r e s  recibidos o el status del UART; o se e s criben carácteres a 
tr a n s m i t i r  o bien la programación del UART: velocidad, paridad a 
utilizar, bits de arranque y de parada, etcétera.

Computadora

F i gura A.l. Una terminal RS232 se comunica con la c o m p u t a d o r a  por 
una línea de comunicación, un bit a la vez. La 
computadora y la terminal son independientes.
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TERMIN A L E S  MAPEADAS EN MEMORIA

Las t e rminales de memoria mapeada forman parte de la computadora, y 
se i m p l ementan a través de una memoria especial llamada vid e o  RAM, que 
se integra al espacio de direcciones de la máquina a través del bus del 
sistema, y se utiliza de la misma manera que la u nidad de memoria 
normal. La figura A . 2 muestra la c onfiguración de una terminal de 
me m oria mapeada.

Tarjeta de
video-RAM Moni t o r

Puerto
Paralelo

Figura A. 2. Las terminales de memoria m a p eada escriben d i r ectamente 
en la memoria video RAM.

T a m b i é n  la tarjeta de memoria mapeada contiene un  chip, el 
contr o l a d o r  de video, que se encarga de enviar, a pa r t i r  de los 
c a racteres en la vid e o  RAM, la señal analógica que controla al monitor. 
El m o n i t o r  genera un rayo de electrones que corre hori z o n t a l m e n t e  a 
través de la pantalla pintando líneas sobre ésta. Generalmente, una 
pantalla tiene de 200 a 1200 lineas de arriba a abajo, con 200 a 1200 
puntos po r  línea. Los puntos son llamados pixeles. La señal que envia 
el cont r o l a d o r  determina si un pixel será luminoso u obscuro. Los 
m o n i tores de color tienen 3 rayos para los colores rojo, ver d e  y azul, 
los c uales se modulan en forma independiente.

Un  cará c t e r  se puede definir en una caja de 9 p i x eles de amplitud 
por 14 de altura, incluyendo el espacio entre carácteres y líneas de 
carácteres. Si se manejan 25 líneas de 80 carácteres cada una, se 
n e c e sitan monitores con 350 líneas de 720 pixeles cada una. Los 
patrones de 9 por 14 bits que definen a los carácteres se alm a c e n a n  en 
la me m o r i a  RO M  (Read Only Memory) que utiliza el c o n t rolador de video.

En la IBM-PC, la video-RAM empieza en la d i r e cción 0XB0000 para los 
m on i t o r e s  monocromáticos, y en la OXB8000 para los de color. La figura 
A . 3 ilustra la relación del contenido de la vi d e o _ R A M  y la información 
d e splegada en un m o n itor monocromático. Cada c a rácter en la pantalla 
ocupa 2 carácteres en la RAM. Él de orden más bajo corre s p o n d e  al 
código ASCII, y él de orden mayor es el byte de atributos, el cual 
e spec i f i c a  color, vid e o  inverso (carácter obscuro y caja l u m i n o s a ) , 
parpadeo, etcétera. La pantalla completa de 25 líneas de 80 c a rácteres 
cada una requiere (25 X 80 x 2 = 4000 bytes) 4K de vid e o  RAM.



Video RAM Pantalla

Figura A . 3. Contenido de la video-RAM para una pantalla 
monocromática. Las x's son bytes de atributos.

El rayo de e l ectrones recorre a la pantalla de 45 a 70 veces por 
segundo. Cuando un carácter se escribe en v i d e o  RAM, aparece en la 
pantalla en el lapso en que ésta se despliega (1/50 seg. para 
monocromática, 1/60 seg para color). La CPU puede m o v e r  una pantalla 
predefinida de 4K a la video-RAM en 12 mseg. A 9600 bps, e s cribir 2000 
carácteres a una terminal RS232 toma 2083 mseg; 174 v e ces más lenta.

En una terminal de memoria mapeada, el teclado está completamente 
d e s conectado de la pantalla. Se interactúa con él a t ravés de un puerto 
p a ralelo o serie. Al oprimir una tecla se i n terrumpe a la UCP, y el 
m a n ejador de la interrupción del teclado obtiene la i d e ntificación del 
c a rácter leyendo de un puerto. Con la i d e ntificación determina el 
c ó digo ASCII del carácter. En la IBM-PC el t e c lado interrumpe también 
al liberar una tecla, así que el manejador det e r m i n a  una "A" c uando se 
oprime una tecla "Shift", no se libera, y se oprime la tecla "A".

TERMINALES XINIX RS232, CARACTERISTICAS DE TRANSMISION.

- 19200 baudios,
- 8 bits por carácter,
- Paridad par y un
- 1 bit de parada.

Ver el servicio "initport()" en el apéndice C.

89



APÉNDICE B

XINIX PARA MODIFICACION. I NSTALACION

El código fuente de XINIX se encuentra en dos diskettes de 360K en 
formato DOS. No deb e n  confundirse con los 2 diskettes del c a pítulo 3, 
el medio ambiente de programación XINIX. El c ódigo fuente se compone de 
archivos en lenguaje C y en lenguaje ensamblador, archivos con 
definic i o n e s  y algunos otros. Los 2 diskettes están casi llenos. No hay 
lugar para los archivos objeto ni para el compil a d o r  T urboC (TC) ni 
para el sistema operativo DOS (recuerdese que XINIX se desarrolló en 
DOS). C o n siderando además, que trabajar con más de 2 diskettes es una 
tortura, se ha asumido que la persona interesada en m o d ificar a XINIX 
cuenta con disco duro. En su defecto, corre por su cuenta implementar 
en d i s k ettes la v e r s i ó n  disco duro de "XINIX p ara modificación".

El disco 1 del código fuente, etiquetado "INSTALA Y FUENTES EN C " , 
contiene, además de los fuentes en lenguaje C, los archivos:

R E ADME COM 
README 
XRESP BAT
XINSTALA BAT 
XINSTAL2 BAT 
X H AZ-LIB BAT 
XASM BAT

El archivo readme contiene todo lo que se necesita saber para 
instalar, modificar, ensamblar y compilar a XINIX, y algo más. 
E j ecutando el p r ograma readme.com, asegurá n d o s e  de estar en el 
m a n e jador de disco donde se encuentra archivo readme, el usuario puede 
leerlo fácilmente: poner el disco "INSTALA Y FUENTES EN C" en el
m a n e jador A:, ponerse en el manejador A: y ejec u t a r  readme.com:

?>a:
A > readme

X r e sp.bat tiene los comandos DOS para con s t r u i r  (o respaldar) , de 
los fuentes de XINIX en disco duro, los dis k e t t e s  " I NSTALA Y FUENTES EN 
C" y "OTROS FUENTES". Este último c o ntiene los a rchivos en lenguaje 
ensamblador, todos los archivos de definic i o n e s  y los archivos para 
c onfig u r a r  al compi l a d o r  TurboC.

X in s t a l a . b a t  tiene los comandos DOS para instalar, de los diskettes 
"INSTALA Y FUENTES EN C" y "OTROS FUENTES", la v e r s i ó n  disco duro de
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"XINIX para modificación"; realiza el proceso inverso que lleva a cabo 
xresp.bat. Xinstal2.bat es llamado por xinstala.bat: la instalación
comp l e t a  la realizan los dos. Además de realizar modif i c a c i o n e s  a los 
f uentes de XINIX, el usuario puede i nteresarse en desarrollar 
apl i c a c i o n e s  que correrán en XINIX, así que ...

Xha z - l i b . b a t  crea la libreria para encadenar apl i c a c i o n e s  XINIX.

Xasm . b a t  ensambla todos los módulos XINIX en lenguaje ensamblador. 
Los módu l o s  en lenguaje C se compilan en forma autom á t i c a  a través del 
archivo _ p r o y e c t o  xinix.prj para TC, que también a compaña a los fuentes.

ANTES de realizar la intalación de XINIX, EL U S U A R I O  DEBE LEER EL 
A R C H I V O  README, y asegurarse de TENER YA INSTALADO el co m p i l a d o r  TurboC 
v e r sión 1.5 (o mayor) y un ensamblador. El ensa m b l a d o r  puede ser MASM 
de Microsoft, TASM de Borland o cualquier otro que el u s u ario desee; 
sin embargo, el compilador si debe ser TC. Además, TC  y el ensamblador 
deb e n  estar disponibles (poder ejecutarse desde cua l q u i e r  directorio) 
a t ravés de un "path" d e finido en el sistema.
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APÉNDICE C

COMANDOS Y SERVICIOS XINIX EN ORDEN ALFABÉTICO. C OMO USARLOS.

Los comandos son instrucciones que el usuario da a XINIX en forma 
interactiva, a través del intérprete de comandos, por med i o  del teclado 
de una terminal; mientras que los servicios internos se realizan al 
llamarles como procedimientos en un programa del usuario. Con el fin de 
e vitar confusiones y facilitar al usuario las consultas al d e s a rrollar 
sus programas, comandos y servicios se listan por sepa r a d o  en orden 
a l fabético con un formato diferente en su explicación. A c o n tinuación 
el formato con el que se presenta la explicación de cada comando:

CONSOLE>> c o m ando argl arg2... "comando"

...el comando se precede por el "prompt" del intérprete de comandos
que corresponde a la terminal de memoria mapeada: "CONSOLE>> ",
poni e n d o  de nuevo, al final de la línea, el nombre del c o m ando entre
comillas ("co m a n d o " ) . La sintaxis del comando, lo que d e b e  t e c l e a r  el 
usuario, es lo que se encuentra entre el "prompt" y  el no m b r e  entre 
comillas, no  más. Por otra parte, el formato para p r e s e n t a r  de los
s ervicios internos es:

servicio() s ervicio

función general

sinopsis
tipo de parámetros que recibe

d e s c ripción
qué h ace en detalle, que regresa, tips, etcétera.

ver también
servicios relacionados.

SI SE OL V I D A  LA SINTAXIS DE UN COMANDO, se recuerda al u s u a r i o  que 
todos los c o mandos no informativos, excepto cat, d e s p l i e g a n  la m anera 
de usarlos en caso de no enviarles los paráme t r o s  necesarios, asi:
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C O N S O L E »  cp 

d e s p l e g a r á :

...usage: cp filel file2

Ulti m a s  indicaciones. A través de la e x p l icación de comandos y 
servicios, la información contenida entre parén t e s i s  cuadrados ([ ]) 
deberá interpretarse como opcional; mientras que los puntos suspensivos 
(...) indicarán que el elemento precedente puede repetirse una o más 
veces; además, las referencias a archivos d e b erán c o n siderarse a 
archivos XINIX, a men o s  que se indique lo contrario.
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COMANDOS DEL INTÉRPRETE

CONSOLE>> ? "?"

Despliega la lista de comandos disponibles al usuario. El comando 
h elp es equivalente.

C O N SOLE>> bpool "bpool"

Despliega información acerca de los pools (despensas) de memoria 
controlada: n úmero de bloques disponibles, ta m a ñ o  de éstos y
se máforo que los controla. No recibe parámetros.

CONSOLE>> cat filel file2 ___ > filer "cat"

C oncatena (une o copia) uno o más archivos en uno sólo, él cual no 
debe existir . Si el usuario no especifica un a r c hivo destino, con 

, entonces se asume la terminal, así: "cat file" despliega el
co n t enido del archivo file en la pantalla de la terminal; mientras 
que, "cat >file" introduce datos desde el t e c lado de la terminal al 
a r c hivo file. Para dejar de introducir al archivo, el usuario debe 
op r imir simultáneamente las teclas "Ctrl" y "x".

CONSOLE>> cdxf dosfile xinixfile "cdxf"

Copia (transforma) un archivo DOS a un archivo XINIX. La longitud 
del nombre del archivo xinix debe ser men o r  o igual a 9 carácteres.

C O N S O L E »  chprio id_proceso newprio "chprio"

Cambia la prioridad de un proceso. La ident i f i c a c i ó n  de un proceso 
es un valor entero que puede conocerse con el c o m ando "ps": process 
status. La nueva prioridad a asignarle, newprio, es también un 
val o r  entero entre 1 y 32767.

C O N S O L E »  cióse disp o s i t i v o  "cióse"

C ierra un d i s p ositivo ( a r c hivo); "dispositivo" es un val o r  entero 
que puede c onocecerse con el comando "devs", se u t i liza el campo 
"Num". Un  proceso puede olvidar cerrar los a r c h i v o s  que utiliza.
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C O N S O L E »  cp  fromfile tofile "cp"

Copia el contenido del archivo fromfile al archivo tofile. Éste 
ú l timo no debe existir. Recuérdese que los nombres de archivo XINIX 
no deb e n  tener más de 9 carácteres.

C O N S O L E »  create file [tamaño_pila prioridad] "create"

Crea un proceso a partir de un programa en un archivo XINIX. Si no 
se especifica tamaño de la pila o prioridad, el p r o c e s o  recibirá 
2500 bytes para pila, y una prioridad de 5. El p r o c e s o  queda en 
e stado suspendido: no se ejecuta. Si desea camb i a r  sólo la
prioridad, por ser éste el segundo argumento que create recibe, 
debe especificarse antes un tamaño de pila. Sin embargo, si es 
posible m o d i ficar sólo el tamaño de la pila. Ver los c o mandos exec 
y resume.

C O N S O L E »  created file [tamaño_pila prioridad] "create

Crea un proceso a partir de un programa en un a r c hivo DOS. 
a p l ican las mismas observaciones que al comando create. Ver 
c omandos execd y resume.

C O N S O L E »  devs "devs"

Despliega información acerca de los d i s positivos del sistema: 
terminales, discos y archivos.

C O N S O L E »  d i r  "dir"

Despliega el directorio de un diskette DOS. El disk e t t e  debe 
e n c o ntrarse en el manejador de disco A.

C O N S O L E »  echo "leyenda"

Despliega el texto entre comillas, en este caso leyenda, 
pantalla de la terminal.

C O N S O L E »  exec file [tamaño_pila prioridad] "exec"

Crea un proceso a partir de un p rograma ejecu t a b l e  en un archivo 
XINIX. Si no se especifica tamaño de la pila o prioridad, el
p r o c e s o  recibirá 2500 bytes para pila, y una p r i o r i d a d  de 5. El
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p r o ceso queda en estado READY: empieza a ejecutarse. Ver el comando 
create.

CONSOLE>> execd file [tamaño_pila prioridad] "execd"

Crea un proceso a partir de un programa e j ecutable en un archivo 
DOS. Se aplican las mismas observaciones que al comando execd. Ver 
el comando created.

C O N S O L E »  exit "exit"

Termina la sesión del usuario. Ya no es posible seguir ejecutando 
comandos. El comando logout es equivalente.

C O N S O L E »  fmt "fmt"

Formatea un diskette con la estructura del sistema de archivos 
XINIX. El diskette debe colocarse en el man e j a d o r  de disco A.

C O N S O L E »  h e l p  "help"

Despliega la lista de comandos d i s p onibles al usuario. El comando 
"?" es equivalente.

C O N S O L E »  kill id_proceso "kill"

Termina un proceso. La identificación del proceso a t erminar es un 
valor entero que se obtiene con el comando "ps".

C O N O S O L E »  logout "logout"

T ermina la sesión del usuario. Ya no es posi b l e  seguir ejecutando 
comandos. El comando exit es equivalente.

C O N S O L E »  ls "ls"

D espliega el direct o r i o  de un disk e t t e  XINIX. El dis c o  debe 
e ncontrarse en el m a n e jador de disco A.
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M u e stra la distribución de la memoria: cant i d a d  (de bytes)
libre al empezar el sistema; cantidad libre actual; cantidad 
o cupada por las pilas de los procesos; c a ntidad de la memoria 
"heap" (la que ocupan las instrucciones de los proc e s o s  de usuario, 
los pools y todo m a nejo dinámico de m e m o r i a ) ; y la lista de los 
b l o ques libres: su dirección y su longitud en bytes.

CONSOLE>> mem "mem"

CONSOLE>> mv file tofile

Cambia el nombre del archivo file a tofile.

C O N S O L E »  ps "ps"

"Process Status", de cada uno de los proc e s o s  en el sistema, 
despliega sus atributos: identificación, nombre, prioridad,
estado, etcétera. Otros comandos requieren que se ejecute 
pr i mero "ps", para así obtener la i d e ntificación del 
proceso que desean afectar.

C O N S O L E »  resume id_proceso "resume"

R eanuda la ejecución de un proceso en e s tado suspendido. La 
identificación del proceso a reanudar es un v a l o r  e ntero que puede 
conocerse con el comando "ps".

C O N S O L E »  rm file

Borra (ReMueve) un archivo.

CONSOLE>> send id_proceso m e n saje "send"

Envia un mensaje a un proceso. La identifi c a c i ó n  de éste es un 
val o r  entero que puede conocerse con el c o m ando "ps". El mensaje a 
enviar es también un val o r  entero.

C O N S O L E »  signal id s e máforo "signal"

I ncrementa en uno al c ontador asociado a un semáforo. Si la cuenta 
era negativa antes del incremento, desblo q u e a  al pr i m e r  proceso 
bloqueado. La identificación del semáforo es un v a l o r  e ntero que 
puede obtenerse con el comando "ps"; pues éste, e n tre otras cosas,
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d e s p liega el estado de cada proceso, y si este es WAIT, incluye el 
n úmero de semáforo que bloqueó al proceso.

CONSOLE>> signaln id_semáforo n "signaln"

Incrementa en "n" la cuenta asociada a un semáforo. Si hay procesos 
bloqu e a d o s  desbloquea hasta 'n' si los hay. La identificación del 
semá f o r o  es un valor entero que puede obtenerse con el comando 
" p s " , pues éste, entre otras cosas, despliega el e s tado de cada 
proceso, y si éste es WAIT, incluye el número de sem á f o r o  que 
b l o q u e ó  al proceso.

CONSOLE>> sleep n "sleep"

S uspende la ejecución del proceso "interprete de comandos" de una 
terminal por "n" segundos. Mientras dure la suspensión, el usuario 
puede utilizar la terminal para introducir o e scribir datos hacia,
o desde sus programas. Este comando es útil cuando las aplicaciones 
se encuentran aún en desarrollo; pues si el intérprete no es 
s u spendido y un proceso lee o escribe datos, es imposible 
determ i n a r  quién leerá que datos; mientras que la "escritura" se 
me z c l a  de manera incongruente. La suspensión temporal p e r mite al 
u s u a r i o  tomar, posteriormente, de nuevo el control. Una vez 
terminada la aplicación del usuario, y si ésta lee o escribe datos 
a la terminal, se recomienda utilizar el comando . . .

CONSOLE>> suspend id_process "suspend"

S u spende indefinidamente la ejecución de un proceso, c uyo estado 
deber ser READY o CURRENT. La identificación del proc e s o  a 
suspender es un valor entero que puede conocerse con el comando
"ps". Si el usuario desea suspender al p r o ceso intéprete de
comandos de su terminal, y así utilizar a ésta para leer o escribir 
datos desde sus procesos, se le recuerda que los procesos 
intérpretes se nombran según el prompt que despli e g a n  para aceptar
comandos; así, cuando el usuario ejecute el c o m a n d o  " p s " , podrá
r e c o nocer a su intérprete y obtener la i d entificación de proceso 
(pid: valor entero) que le corresponde. Ver los c o m ando sleep y
r e s u m e .
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C O N S O L E »  vrf 'vrf1
V erifica los sectores de un diskette DOS o XINIX. La verificación 
c o nsiste en checar que se puedan leer. Si se e n cuentran sectores 
erroneos despliega la cantidad en bytes que constituyen.

C O N S O L E »  w h o  "who"

Despliga la identificación de los u suarios en cada una de las 
termin a l e s  del sistema.

99



SERVICIOS INTERNOS

breakt() breakt

Deshabilita la t ransmisión de un puerto de com u n i c a c i ó n  serie. 

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int breakt(puerto) 
int puerto;

D e s c r i p c i ó n :

Forza a un 0 lógico la transmisión de un p u erto de comunicación
serie, sin importar ninguna otra actividad del transmisor. Las
funciones que XINIX p rovee para puertos serie a s umen que se trata 
de tarjetas de comunicación asincrona u sando el chip 8250 (ver
[TRIBM8 3 ] pag. 1-223 en adelante). Cada tarj e t a  tiene varios
registros para diferentes funciones. En la IBM-PC es posible
conectar 2 de éstas tarjetas, sus r e g i stros quedan en los
siguientes puertos en val o r  hexadecimal:

La identificación del p u erto que el u s u ario debe e nviar a breakt, y 
a todos los procedim i e n t o s  XINIX que trab a j a n  con p u e rtos serie, 
debe ser la del pu e r t o  que corresponde al pr i m e r  r egistro de la
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tarj-1 tarj-2 R egistro seleccionado

3 f 8 2f 8 Buffer de transmisión

3f 8 2f 8 Buffer de recepción

3f 8 2 f 9 D ivisor Latch LSB

3f9 2f 9 D ivisor Latch MSB

3 f 9 2 f 9 Interrupt enable register

3fa 2 fa Interrupt identification rg

3 f b 2fb Line control register

3 fe 2 fe Mod e m  control register

3 fd 2 fd Line status register

3fe 2 fe M o d e m  status register



tarjeta: 3f8 o 2f8. El p rocedimiento en cuestión se encargará de
acce s a r  el registro involucrado para llevar a cabo la función 
deseada. Así, breakt() se encarga de accesar el registro de control 
c o rrespondiente (3fb o 2fb) para deshabilitar la transmisión.

V e r  también

clrintsf), disablet (), disabler(), disablem(), disables(), 
enabletf), enabler(), enablem(), enables(), erroronr(), initport(), 
n o b r e a k t (), r e a d y r (), r e a d y t ().

c h p r i o () chprio

Cambia la prioridad de un proceso 

S i n o p s i s :

# include "xinixh.h"

int chprio(pid, newprio) 
int pid; 
int newprio;

Descripción:

C h p r i o () cambia la prioridad de calendarización del p r o c e s o  "pid" a 
"newprio". Las prioridades son enteros positivos. En t odo momento, 
el proc e s o  con prioridad más alta que está en e stado READY será él 
que corra. Un conjunto de procesos con igual p r i o ridad es 
c a l e ndarizado round-robin.

Si la nueva prioridad o la identificación del p r o c e s o  es inválida, 
chprio() devuelce S Y S E R R ; en caso contrario, la pri o r i d a d  anterior 
del proceso. La prioridad del proceso "nulo" no pue d e  cambiarse, 
siempre permanece en cero.

V e r  también

c r e a t e ( ) , g e t _ p r i o r i t y (), g e t _ s t a t u s (), r e s u m e ().
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close () close

Cierra un dispositivo.

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int close(dev) 
int dev;

Descripción:

C i ó s e () deshabilita las operaciones de l e ctura/escritura con el 
dispositivo dev. C i ó s e () devuelve SYSERR si dev es incorrecto o no 
está abierto; de otra manera devuelve OK. En está versión de XINIX 
los d i s positivos que se cierran y abren son archivos en disco. Las 
terminales no deberián ser abiertas ni cerradas. Una explicación 
más detallada acerca del m anejo de disposi t i v o s  se da en el 
servicio c o n t r o l o  .

Ver también

c o n t r o l o ,  9etc(), open() , putc(), read(), seek(), write()

c l r i n t s () clrints

D eshablita todos los tipos de interrupciones que puede e f ectuar un 
puerto de c o municación serie.

Sinopsis:

íinclude "xinixh.h"

int clrints(puerto) 
int puerto;

D e s c r i p c i ó n :

Un puerto de comunicación serie puede i nterrumpir por recibir un 
carácter, haber enviado un carácter, ca m b i o  en el estado de la 
línea o c ambio en el estado del modem. C l r i n t s () d e s h abilita todas 
las interrupciones. No devuelve ningún valor. La identificación del 
puerto debe enviarse conforme se explica en breaktf).

Ver también

breakt(), d isablet (), disabler(), d i s a b l e m ( ) , disables(), 
enablet(), enabler(), e n a b l e m ( ) , enables(), erroronr(), initport(), 
nobreakt () , r e a d y r () , r e a d y t ().
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c o n t r o l () control

Controla un dispositivo. 

Sinopsis :

«include "xinixh.h"

int control(dev, function, argl, arg2)
int dev;
int function;
char *argl;
char *arg2;

Descripción:

C o n t r o l o  es el mecanismo usado para enviar i nformación de control 
a dispositivos y sus manejadores o para interrogar su estado. Los 
datos fluyen normalmente a través de getc(), putc(), read() y 
w r i t e ().

Control() devuelve SYSERR si dev es incorrecto o si la función no 
puede ser ejecutada o no existe; de otra manera, el val o r  devuelto 
d epende del dispositivo. Por ejemplo, para las d i s positivos tipo 
terminal hay una función de control que devu e l v e  el número de 
carácteres tecleados sin haberse leído: e s p erando en la cola de
entrada. A continuación se listan fragmentos del archivo xinixh.h, 
que el usuario debe incluir en todas sus aplicaciones; en él se 
encuentran la definición de los dispositivos váli d o s  que puede 
utilizar con el servicio control, así como las funciones permitidas 
con terminales y diskettes.

/* Device name definitions */

«define CONSOLE 0 /* type tty, terminal IBM */
«define 0THER_1 1 /* type tty, term, serie, pto. 3f8 */
«define 0THER_2 2 /* type tty, term, serie, pto. 2f8 */
«define DISKO 3 /* type dsk */
«define DISKI 4 /* type dsk, no se ve el disco B */
«define FILE1 5 /* type df */
«define FILE2 6 /* type df */
«define FILE3 7 /* type df */
«define FILE4 8 /* type df */

«define BADDEV -1 /* used when invalid dev n eeded */

/* ttycontrol funtion codes */

«define T CSETBRK 1 /* turn on BREAK in t r a n s m i t t e r  */
«define T CRSTBRK 2 /* turn off BREAK " " */
«define T C N EXTC 3 /* look ahead 1 c h a r a c t e r  */
«define T C M ODER 4 /* set input mode to  raw */
«define T C M ODEC 5 /* set input mode to c ooked */
«define T C M ODEK 6 /* set input m ode to cb r e a k  */
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« define TCICHARS 8 /* return number of input chars */
«define TC E C H O  9 /* turn on echo */
«define T CNOECHO 10 /* turn off echo */
«define TCSTTABS 11 /* set tab = « blanks */
« define TCI N T  12 /* set pid to interrupt on 'Ctrl B 1 */

/* Disk control function codes. Several work over files */

«define DSKSYNC 0 /* synchronize (flush all I/O) */
«define DSKFMT 1 /* formatea las pistas de un dis c o  */
«define DSKVRF 2 /* verifica las pistas de un dis c o  */
«define DSK_FILE_RM 3 /* remove file from a s p e cified d isk */
«define DSK_FILE_MV 4 /* move (change name of) a file " " */
« define DSK_FILE_RDIR 5 /* read directory on a s p e c ified device */
«define DSK_FILE_LDIR 6 /* list directory on a s p e c ified device */

El usua r i o  puede construir sus propias m acros para realizar 
funciones especificas en un tipo de dispositivo. Por ejemplo, la 
siguiente macro borra un archivo en disco:

#define d e l e t e f ( d e v ,ñamefile) c o n t r o l ( (dev),DSK_FILE_RM,(ñamefile)

Ve r  también

close(), getc(), open(), putc(), read(), seek(), wri t e  () .

c r e a t e () create

Crea un nuevo proceso.

S i n o p s i s :

íinclude "xinixh.h"

int create(caddr, ssize, prio, name, nargs [,a r g u m e n t s ])
char *caddr;
int ssize;
int prio;
c har ‘name;
int nargs;
int arguments; /* argumento inicial en la lista de a r g mnts */ 

Descripción:

C r e a t e () crea un nuevo proceso que empezará su e j e c u c i ó n  en la 
localidad "caddr", con una pila de "ssize" palabras, con prioridad 
inicial "prio" e identificado con el nombre "name". "Caddr" debe 
ser la dirección de un proced i m i e n t o  o p r ograma principal. Si la 
c r eación es exitosa, la identificación del proceso, un  v a l o r  no
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negativo, es devuelto al proceso que llama a create. El proceso 
cr e a d o  se deja en estado suspendido: no empezará su ejecución hasta 
que sea iniciada con el servicio "resume". Si los argumentos son 
incorrectos o no hay una entrada d i sponible en la tabla de 
procesos, create() devuelve el valor SYSERR. El nuevo proceso tiene 
su propia pila para datos temporales, pero c o mparte datos globales 
con otros procesos de acuerdo a las reglas del lenguaje C. Si el 
pr o c e s o  intenta regresar es terminado.

El p r o ceso creador que llama a c r e a t e () puede pas a r  un  número 
vari a b l e  de argumentos al proceso a crear, los c uales son 
alcanzados a través de los parámetros formales. El val o r  entero 
"nargs" especifica cuantos argumentos, de tipo entero, siguen. 
"Nargs" enteros, a partir de la lista de argumentos, se pasan al 
p r o c e s o  creado.

Ver también

kill()

disablem() disablem

Deshabilita la interrupción de un puerto de com u n i c a c i ó n  serie por 
c ambio en el estado del modem. Sinopsis:

# include "xinixh.h"

int disablem(puerto) 
int puerto;

D e s c r i p c i ó n :

Disablem() no devuelve valor alguno. La i d e ntificación del puerto 
debe enviarse conforme se explica en breaktf). Ve r  [TRIBM83] pag. 
1-242, para conocer las causas que cambian el e stado del modem.

V e r  también

breakt(), clrints(), disabler(), disablesf), disablet(), enablemf), 
enabler(), enablesf), enablet(), erroronrf), initport(), 
n o b r e a k t (), r e a d y r (), r e a d y t ().
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disabler() disabler

Deshabilita la interrupción de un p u erto de c o municación serie por 
recibir un carácter.

Sinopsis:

flinclude "xinixh.h"

int disabler(puerto) 
int puerto;

D e s c r i p c i ó n :

Disabler() no devuelve valor alguno. La identificación del puerto  
debe e n viarse conforme se explica en breakt(). Después de ejecutar  
disabler() sobre un puerto de comunicación serie, el u s u a r i o  puede 
utilizar readyr() y readport() para leer carácteres desde el puerto 
en forma polling.

Ve r  también

breakt(), clrints(), d i s a b l e m ( ) , disables(), disablet(), enablem(), 
enabler(), enables(), enablet(), e r r o r o n r (), initport()> 
nobreakt(), r e a d p o r t (), readyr(), readyt().

d i s a b l e s () disables

Deshabilita la interrupción de un p uerto de c o m unicación serie por 
cambio en el estado de la línea de transmisión

Sinopsis:

#include "xinixh.h"

int disables(puerto) 
int puerto;

Descripción:

El c a mbio en el estado de la linea puede deberse a un error de 
s o b r e p o s i c i ó n : llegó un carácter sin haber leído el anterior; un
error de paridad; un error de trama o un error a causa de 
descone c c i ó n  de la línea. Ver [TRIBM8 3 ] pag. 1-242. Disables() no 
devuelve v a l o r  alguno. La identificación del pu e r t o  debe enviarse 
conforme se explica en breakt().

Ver también

breakt(), clrints(), disablem(), d i s a b l e r (), disablet(), enablem(),
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enablerO, enables(), enablet(), erroronrf), initport(), 
nobreakt(), readport(), readyr(), readyt().

disablet ( ) isablet

Deshabilita la interrupción de un p u erto de comunic a c i ó n  serie por 
registro de t r a n smisión vacio: listo para e nviar otro carácter.

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int disablet(puerto) 
int puerto;

Descripción:

Disablet() no dev u e l v e  valor alguno. La i d e ntificación del puerto 
debe enviarse conforme se explica en breakt(). Después de ejecutar 
d i s a b l e t () sobre un puerto de comunicación serie, el usuario puede 
util i z a r  r e a d y t () y writport() para escr i b i r  carácteres hacia un 
puerto en forma polling.

Ve r  también

b r e a k t O ,  clrints(), disablem(), disabler(), disables(), enablem(), 
enablerf), enables(), enablet(), erroronr(), initport(), 
n o b r e a k t O ,  readyr (), readyt (), writport().

d i s a d i s p () disadisp

D eshabilita a un dispositivo físico, no i n terrumpe más al manejador 
de interrupciones 8259.

Sinopsis :

«include "xinixh.h"

int disadisp(id_dispositivo) 
int i d _ d i s p o s i t i v o ;

Descripción :

Un 8259 maneja las interrupciones de 8 dispositivos. En la 
configuración normal de una IBM-PC la ident i f i c a c i ó n  de cada uno de 
éllos, al util i z a r  disadisp() o enabdisp(), es la siguiente:
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id dispositivo

0 reloj del sistema
1 teclado
2 reservado
3 puerto de c o m unicación (puerto inicial 2f8)
4 puerto de c o m unicación (puerto inicial 3f8)
5 disco duro
6 diskette
7 impresora

Si el usuario implementa un manejador para un d i s p o s i t i v o  y desea 
c ontrolarlo por interrupciones, debe p o ner la dirección del 
procedimiento, que constituye al manejador, en el ve c t o r  de 
interrupciones a s ociado al dispositivo; y h a b i l i t a r  éste a 
interrumpir al 8259. Si eventualmente el us u a r i o  ya no desea que el 
8259 reconozca las interrupciones del m e n c i o n a d o  dispositivo, lo 
d eshabilitaría con disadisp().

Ver también

breakt(), enabdisp(), init8259().

enabdisp() enabdisp

Habilita a un d ispositivo físico a i n t e rrumpir al m a n e jador de 
interrupciones 8259.

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int e n a b d i s p (id_dispositivo) 
int i d d i s p o s i t i v o ;
Descripción:

S upóngase que el usuario desea implementar un m a n e j a d o r  para un 
puerto de comunic a c i ó n  serie controlado por interrupciones; ¿ qué 
debe hacer ? El código que se lista a c o n t i n u a c i ó n  m u e stra los 
pasos a seguir:

main() {
int port, int m a n e j a d o r ();

port = 0x3f8; /* p uerto inicial del p u e r t o  de com. serie */
initport(port, BR_4800, BTR_8, SB_1, P a r i t y N n ) ; 
d i s a b l e ();
load_vector(OxOC, manejador);

e n a b l e r ( p o r t ) ; /* H a bilita la interrupción po r  r e c i b i r  cars. */
/* p ues initport las deja deshb. */ 

enabdisp(4); /* hab al puerto a interrumpir. */
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/* 4 es la id para el 8259, del pu e r t o  de */ 
/* comunicación serie mapeado a pa r t i r  */
/* del puerto 0x3f8 */

e n a b l e ();

Primero se programa el puerto con initport(): v e l ocidad de
t r a n smisión (4800 b i t s / s e g ) , 8 bits por carácter, 1 bit de parada y 
pari d a d  non. La identificación del puerto a p r o g r a m a r  que recibe 
initport() es conforme se explica en breakt(). Disable() (del 
lenguaje turboC) inhibe la CPU para aten d e r  interrupciones; 
m ien t r a s  que l o a d _ v e c t o r () carga la dirección del p rocedimiento 
"manejador" que las atenderá. El v e ctor de interrupción 12 (0x0c), 
en la configuración normal de la IBM-PC, corresponde a la tarjeta 
de comunicación serie, cuyo primer registro queda en el p uerto 3f8 
hexadecimal. Enabler() habilita al puerto de com u n i c a c i ó n  para que 
i nterrumpa cada que reciba un carácter. E n a b d i s p O  p e r mite que el 
ma n e j a d o r  de interrupciones 8259, reconozca las i n t errupciones que 
p r ovoque el puerto de comunicación serie. Por último, enable() (del 
l enguaje turboC) permite que la CPU atienda de nuevo las 
interrupciones. Si se tratará de otro dispositivo, dis c o  o reloj, 
la inicialización y programación cambiarían, más hab i l i t a r l e s  para 
interrumpir al 8259 se haría con enabdisp(). Cabe men c i o n a r  que 
l o a d _ v e c t o r () es una macro definida en xinixh.h, así c omo todas las 
c o nstantes simbólicas utilizadas por initport(): están disponibles
al usuario.

Ve r  también

breakt(), d i s a d i s p O ,  enabler(), init8259(), initport().

enablem() enablem

H a bilita la interrupción de un puerto de com u n i c a c i ó n  serie por 
c ambio en el estado del modem.

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int enablem(puerto) 
int puerto;

D e s c r i p c i ó n :

E n a b l e m  no devuelve valor alguno. La identificación del pu e r t o  debe 
e n viarse conforme se explica en breaktf). Ve r  [TRIBM83J pag. 1-242, 
p ara conocer las causas que cambian el estado del modem.

V e r  también
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breaktf), clrints(), disablemf), disabler(), disables(), 
d i s a b l e t o ,  e n a b l e r (), e n a b l e s (), enablet(), erroronr(), 
i n i t p o r t (), n o b r e a k t () , r e a d y r (), r e a d y t ().

enablerf) enabler

Habi l i t a  la interrupción de un p uerto de comunicación serie por 
recibir un carácter:

S i n o p s i s :

«include "xinixh.h"

int enabler(puerto) 
int puerto;

Descripción:

E n a b l e r () no devuelve valor alguno. La identificación del puerto  
debe enviarse conforme se explica en breakt().

V e r  también

breakt(), clrints(), disablem(), disabler(), d i s a b l e s (), 
disablet(), enabdisp(), enablem(), enables(), enabletf), 
erroronr(), initport(), nobreakt(), readyr(), r e a d y t ().

e n a b l e s () enables

Habilita la interrupción de un p uerto de c o municación serie por 
c ambio en el estado de la línea.

S i n o p s i s :

# include "xinixh.h"

int enables(puerto) 
int p u e r t o ;

Descripción:

E n a b l e s () no devuelve val o r  alguno. La identificación del puerto 
debe enviarse conforme se explica en breakt().

V e r  también

breakt(), clrints(), disablem(), disabler(), d i s a b l e s (), 
disablet(), enablemf), e n a b l e r (), enabletj), erroronr(), 
i n i t p o r t (), n o b r e a k t (), r e a d y r (), r e a d y t ().
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e n a b l e t () enablet

H a bilita la interrupción de un p u erto de comunic a c i ó n  serie por 
r e gistro de transmisión vacio: listo para e nviar o tro carácter.

Sinopsis:

«include "xinixh.h"

int enablet(puerto) 
int puerto;

Descripción :

E n a b l e t () no devuelve valor alguno. La identificación del puerto 
debe enviarse conforme se explica en breakt().

V e r  también

b r e a k t (), clrints(), disablemf), disabler(), disables(), 
d i s a b l e t (), enablem(), enabler(), enables(), e r r o r o n r (), 
initport(), nobreaktí), readyrf), r e a d y t ().

e r r o r o n r () e r r o r o n r ()

D evuelve TRUE si hubo error al recibir un carácter p o r  un pu e r t o  de 
c o municación serie, FALSE en caso contrario.

S i n o p s i s :

«include "xinixh.h"

int erroronr(puerto) int puerto;

D e s c r i p c i ó n :

La identificación del puerto debe enviarse conforme se explica en 
b r e a k t (). Los valores TRUE y FALSE están definidos en el archivo 
"xinixh.h". Se recomienda al usuario checar por el est a d o  de la 
recepción al recibir un carácter:

/* se ha recibido un carácter por interrupción */

if ( e rroronr(puerto)) { /* error al recibir? */
ACC I O N  EN CASO DE ERROR 

) else (
car = r e a d p o r t ( p o r t ) ; /* lee el carácter */
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Ve r  también

b r e a k t (), clrints(), disablem(), disablerf), disables(), 
disablet(), enablem(), enabler(), enables(), enablet(), initport(), 
n o b r e a k t (), r e a d p o r t (), r e a d y r (), r e a d y t ().

fgetc() fgetc

Ver g e t c ().

f g e t s () fgets

Ver g e t s ().

f p r i n t f O  fprintf

Ve r  p r i n t f (),

fputc() fputc

Ver p u t c ().

fputs() fgets

Ver puts()

f r e e b u f ()

Devuelve un b uffer al pool del cual fué obtenido. Ver m k p o o l ().

112



freemem() freemem

Devuelve un bloque de memoria obtenido con getmem().

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int freemem(p, len) 
c har *buf; 
long len;

Descripción:

Freemem() devuelve el bloque de memoria a p untado por "p" y con 
longitud "len". En realidad, freeemem() es una m a cro definida en 
"xinixh.h" de la siguiente manera:

#define freemem(p,len) f r e e m e m o r y ( (p), (long)(len))

...con el único fin de evitar que el usuario d evuelva una cantidad 
t ipo entero y no long; lo que provocaría un r e c o r rimiento de los 
p a rámetros de acuerdo a como los espera f r e e m e m o r y (). Él cual 
d e vuelve OK si la dirección del bloque y su t amaño son correctos; 
S YSERR en caso contrario. Se recomienda al u s u ario no usar 
freememory directamente.

Ve r  también

g e t m e m ().

fscanf () fscanf

Ve r  s c a n f ()

g e t b u f () getbuf

Obtiene un buffer de un pool. V e r  mkpool().
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getcg e t c ()

f g e t c () 
g e t c h a r ()

Leen un carácter de un dispositivo.

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int getc(dev) 
int dev;

Getc() lee el siguiente carácter del d i s p ositivo i d e ntificado por 
"dev". En caso de éxito, getc() d evuelve el c arácter leído. Si 
"dev" es un archivo, getc puede d evolver EOF, d efinido en xinixh.h, 
en caso de no existir más carácteres. En realidad, g etc es una 
macro definida así:

#define getc xgetc

...con el fin de evitar que el u s u ario llame la rutina getc() del 
lenguaje turboC. "Xgetc()" es la rutina de XINIX que lee c a rácteres 
de un dispositivo. Por otra parte, f g e t c () y g e t c h a r () son m a cros 
definidas de la siguiente manera:

#define g e t c h a r () xgetc(CONSOLE)
#define fgetc(unit) x g e t c ((unit))

...con el único proposito de asumir la c o nvención del lenguaje C. 
Se notará que g e t c h a r () lee carácteres sólo de la terminal de 
m emoria mapeada.

Ver también

close(), control(), o p e n ( ) , putc(), read(), s e e k ( ) , w r i t e ().

g e t c h a r () getc h a r

Ver g e t c ().
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getmem () getmem

Obtiene un bloque de memoria.

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int *getmem(len) 
long len;

Descripción:

Getmem() obtiene un bloque de memoria con longitud de "len" bytes. 
En realidad, getmem() es una macro definida en "xinixh.h" de la 
siguiente manera:

#define getmem(len) g e t h e a p m e m ((long)(len))

... con el úni c o  fin de evitar que el u s u ario envie una cantidad 
tipo entero y no long; lo que provocaría que g e t h e a p m e m () reciba 
una longitud errónea. Si hay memoria disponible, g e t h e a p m e m () 
(getmem) devuelve la dirección donde empieza; S Y SERR en caso 
contrario. Se recomienda al usuario no u sar g e t h e a p m e m () 
di r e c t a m e n t e .

Ve r  también

f r e e m e m ().

g e t p i d () getpid

Obtiene la identificación del proceso que corre actualmente.

Sinopsis:

int g e t p i d ()

Descripción:

En ocasiones, es n e c e sario que un proceso conozca su identificación 
para realizar cierta operaciones. Por ejemplo, si un proceso desea 
cambiar su prioridad, lo haría de la siguiente manera:

c h p r i o ( g e t p i d () , n e w p r i o ) ;

115



getsg e t s ()

fgets

O b t i e n e n  una cadena de carácteres de un dispositivo.

S i n o p s i s :

# include "xinixh.h"

char *gets(s) 
c har *s;

char *fgets(s, n, dev) 
c har *s; 
int n, dev;

Descripción:

Gets () lee una cadena de carácteres en "s" desde la terminal de 
memo r i a  mapeada CONSOLE. La cadena termina al recibir un carácter 
NEWL I N E  ("\n"), él cual es reemplazado en "s" por un cará c t e r  nulo
(el val o r  0). gets devuelve su argumento: "s".

F g e t s () lee n-1 carácteres o hasta leer un carácter NEWLINE, lo que 
ocurra primero, del dispositivo dev, en "s". Después del último 
cará c t e r  leído, fgets pone un carácter nulo (0). F g e t s () devuelve 
su pr i m e r  argumento, "s", si lee correctamente; en caso contrario, 
la constante apuntador N U L L  definida en xinixh.h.

V e r  también

control() para conocer la identificación de los dis p o s i t i v o s  XINIX, 
gets (), puts(), s c a n f ().

Consideraciones

G e t s () borra un NEWLINE, f g e t s () lo mantiene. Este ma n e j o  se
conforma a las funciones del lenguaje TurboC.

get_pri o r i t y  get_pri o r i t y

Obti e n e  la prioridad de un proceso.

Sinopsis:

int get_priority(pid) 
int pid;

Descripción:

get _ p r i o r i t y  devuelve la p r i o ridad del p r o ceso pid.
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get_status get_status

O b t iene el estado de un proceso.

S i nopsis :

linclude "xinixh.h"

int get_status(pid) 
int pid;

Descripción:

Get s t a t u s () devuleve el estado 
PRREADY, P R R E C V , PRSLEEP, PRSUSP

del proceso pid: PRCURR, PRFREE 
o P R W A I T , definidas en xinixh.h.

init8259 init8259

Programa al m a n ejador de interrupciones 8259.

Sinopsis:

int init8259(vector) 
int vector;

Descripción:

Programa al 8259 tal y como lo hace el BIOS de la IBM-PC, y 
opcionalmente, establece el número de ve c t o r  de interrupción 
inicial asociado al primer dispositivo que puede interrumpir. Son 8 
los dispositivos que un 8259 puede controlar, a cada uno se asigna 
un ve c t o r  de interrupción a p a rtir del v e ctor inicial. El 8259 pasa 
al 8086 el número de v ector en el que se encuentra la dir e c c i ó n  de 
la rutina que atenderá la interrupción p r o v o c a d a  por un 
dispositivo. El usuario no debe u tilizar este procedimiento, a 
men o s  que entienda y modifique la inicialización de los v e c t o r e s  de 
interrupción que XINIX lleva a cabo al empezar. Ve r  [INTEL81] pag. 
7-130 y [ TRIBM83] pag. A - 9 - Init8259() no devuelve v a l o r  alguno.

V e r  también

intpend(), pol8259(), npol8259().
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initport initport

Programa un puerto de comunicación serie.

Sinopsis:

#include "xinixh.h"

int initport(puerto, vel, bpc, bp, p)
int puerto;
int v e l ;
int bpc;
int bp;
int p ;

Descripción:

Programa un puerto de comunicación serie para tr a n s m i t i r  a 
velocidad "vel", carácteres con "bpc" bits, "bp" bits de parada y 
paridad "p". La identificación del p uerto debe enviarse c o nforme se 
explica en breakt(). Los valores que el usuario debe en v i a r  para 
cada uno de los parámetros de i n i t p o r t () ya están def i n i d o s  como 
constantes simbólicas en "xinixh.h". A continuación se lista parte 
de éste, ve r  la ejemplificación de uso:

/* Constantes utilizadas por la v ersio'n IBM PC. En pa r t i c u l a r  para 
la programacio'n del puerto de c o m u n i c a c i o 1n asincrona. V e r  
Technical Reference Manual IBM PC, p 1-230 -> */

«define BR_19200 0x0006
«define BR_9600 OxOOOC
«define BR_7200 0x0010
«define BR_4800 0x0018
«define BR_3600 0x0020
«define BR_2400 0x0030
«define BR_2000 Ox003A
«define BR_1800 0x0040
«define BR_1200 0x0060
«define BR_600 OxOOCO
«define BR_300 0x0180
«define BR_150 0x0300
«define BR_134 0x0359
«define BR_110 0x0417
«define BR_75 0x0600
«define BR_50 0x0900

«define BTR_5 0x0000
«define BTR_6 0x0001
«define BTR_7 0x0002
«define BTR_8 0x0003

«define SB_1 0x0000
«define SB_2 0x0001

/* Baud Rate */

/* # de Bits a Tr a n s m i t i r  y Reci */

/* # de S top Bits */
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#define NoParity 0x0000 
♦define ParityPr 0x0018 
((define ParityNn 0x0008

/* Tipo de paridad a m a n e j a r  */ 
/* paridad par */
/* paridad non */

/* E j e m p l o  de utilizacio'n:
i n i t p o r t (port, BR_9600, BTR_7, SB_1, ParityNn); */

Ver también

breakt(), clrints(), disablem(), disabler(), d i s a b l e s (), 
d i s a b l e t O ,  enabler(), enables(), enablet (), e rroronr (), 
i n i t p o r t O , nobreaktf), readyr(), r e a d y t ().

intpend intpend

Devuelve la identificación (0-7) del d ispositivo que i nterrumpió al 
m a n e j a d o r  de interrupciones 8259.

S i n o p s i s :

(tinclude "xinixh.h" 

int i n t p e n d ()

D e s c r i p c i ó n :

Cuando el 8259 no esta habilitado para interrumpir a la CPU (se 
e ncuentra en m odo "polling"), el usuario puede uti l i z a r  a intpend() 
para saber si hay una interrupción pendiente por atender. I n t p e n d () 
d e vuelve la identificación del dispositivo que interrumpió; SYSERR 
en caso contrario.

Ve r  también

p ol8259 () , npol8259 () .
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Termina un proceso

S i n o p s i s :

int kill(pid) 
int pid;

Descripción:

Kill() para el proceso pid y lo remueve del sistema, devolviendo 
SYSERR si la identificación del proceso es inválida; OK  en caso 
contrario. Kill termina un proceso inmediatamente. Si el proceso se 
encuentra encolado en un semáforo es r e movido de la lista asociada 
a éste, la cuenta asociada al semáforo t a m bién se incrementa en 1: 
como si el p r o ceso nunca hubiera estado ahí. Procesos esperando 
enviar un mensaje a un puerto desaparecen sin afectar a éste. Si el 
pr o ceso está esperando por lectura o escritura, ésta de detenida si 
es posible.

Uno puede matar a un proceso en cualquier estado, incluso a uno en 
estado suspendido. Una vez terminado con kill(), un proceso no 
puede ser recuperado.

kprintf kprintf

Ve r  printf.

mkpool mkpool

freebuf
getbuf

Servicios para el m anejo de pools de buffers: c o n j untos de bloques 
de memoria controlados.

int freebuf(buf) 
char *buf;

char *getbuf(poolid) 
int poolid;

kill kill



int m k p o o l ( b u f s i z , numbufs) 
int bufsiz, numbufs;

Descripción:

M k p o o l () crea un pool con "numbufs" buffers, cada uno con tamaño 
"bufsiz" bytes. Mkpool() devuelve un entero i dentificando al pool. 
Si no se puede crear el pool por falta de memoria o los argumentos 
son incorrectos, m k p o o l () devuelve SYSERR.

Una vez que se ha creado un pool, g e t b u f () obtiene un bu f f e r  libre 
del pool identificado por poolid y devuelve la d i r e c c i ó n  de la 
primera palabra del buffer. Si todos los buffers en el pool 
especif i c a d o  están en uso, el proceso que llama a g e t b u f () es 
blo q u e a d o  hasta que uno este disponible. Si el a r g u mento poolid no 
especifica un pool válido, g e t b u f () devuelve SYSERR.

Freebuf() devuelve un buffer al pool del cual fué tomado. Freebuf() 
d evuelve OK si la devolución del buffer es correcta; SY S E R R  si buf 
no apunta a un buffer válido en un pool.

Deficiencias:

A c t u almente no hay manera de liberar el espacio ocup a d o  por un 
pool, aún cuando sus buffers ya no se utilicen.

n o b r e a k t () nobreakt

R e e s tablece la transmisión de un puerto de c o municación serie. 

S i nopsis :

♦include "xinixh.h"

int breakt(puerto) 
int puerto;

Descripción:

C o nstituye la operación contraria del servicio b r e a k t (). La
identificación del puerto debe enviarse como se espec i f i c a  en 
b r e a k t ().

Ver también

c l r i n t s O ,  disablem(), disabler(), disables(), disablet(), 
enablem(), enablerf), enablesf), enablet(), e r r o r o n r (), i n i t p o r t (), 
b r e a k t (), r e a d y r (), r e a d y t ().
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npol8259() npol8259

Qui t a  al manejador de interrupciones 8259 del m o d o  'polling'. Ver 
p o l 8 2 5 9 .

open() open

A b r e  un dispositivo.

Sino p s i s  :

int o p e n (dev) 
int dev;

Descripción:

Open() establece una conección para realizar o p e r aciones de 
l e ctura/escritura con el d i s p ositivo "dev". Open() d e vuelve SYSERR 
si "dev" es incorrecto o no puede ser abierto; en caso contrario, 
la identificación del archivo. No tiene sentido, no es necesario, 
en la versión actual de XINIX, abrir un d ispositivo tipo "terminal" 
o "disco". El servicio c o n t r o l () explica con más detalle el manejo 
de los dispositivos.

V e r  también

close(), contro(), getc(), putc(), read(), seek(), write().
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Devuelve el n úmero de mensajes e s p e rando en un puerto a ser leídos. 

S i n o p s i s :

int pcount(portid) 
int portid;

Descripción:

En realidad, p c o u n t () devuelve la cuenta asociada a un p uerto si la 
identificación de éste es correcta; SY S E R R  en caso contrario.

Una cuenta positiva "p", significa que ha y  "p" mensajes disponibles 
para leerse. Una cuenta negativa "p" significa que hay "p" procesos 
esperando que llegue un mensaje. Una cuenta igual a cero significa 
que no hay m ensajes ni procesos esperando por mensajes.

Ver también

pcreate(), pdeletef), preceive(), preset(), psend().

Deficiencias

En esta versión de XINIX SYSERR tiene el v a l o r  -1, que c orresponde 
a una cuenta válida asociada a un puerto. P c o u n t () debe m o d i ficarse 
para d e volver cuentas negativas como enteros positivos muy grandes, 
o para d e volver un valor que no sea igual a SYSERR.

pcreatef) pcreate

p c o u n t () pcount

Crea un nuevo puerto para enviar men s a j e s  largos.

Sinopsis:

int pcreate(count) 
int c o u n t ;

Descripción:

P c r e a t e () crea un puerto con "count" localidades para almacenar 
m e nsajes largos.

P c r e a t e () d evuelve un entero i dentificando al nuevo pue r t o  si la 
creación es correcta. Si no hay e s p a c i o  para crear al pu e r t o  o 
"count" no es positiva, p c r e a t e () devu e l v e  SYSERR. En esta v e r s i ó n 
de XINIX el número total de localidades p ara m e nsajes en todos los 
puertos es 100.

Los puertos son manejados con psend() y  preceive(). R e c ibir de un 
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puerto devuelve un apuntador a un mens a j e  que fué previamente 
en v iado al puerto.

Ve r  también

pcount(), pdelete(), preceive(), preset(), psend ().

pdelete() pdelete

Borra un puerto para manejo de mensajes largos.

Sinopsis:

int pcreate(portid) 
int portid;

Descripción:

P d e l e t e () borra el p uerto "portid" y devuelve OK si todo sale bien; 
SYSERR si portid no es válido o no está creado.

Si al borrar un puerto hay procesos esperando por mensajes en él, 
estos procesos son puestos en estado READY para obtener SYSERR al 
volver del llamado a preceive(). Si hay men s a j e s  en el puerto, las 
localidades que ocupan se devuelven a la lista de libres: los
mensajes son b orrados . Si hay procesos que espe r a n  colocar un 
mensaje en el puerto, son puestos en estado READY para obtener 
S YSERR al v o lver del llamdo a psend(): como si el puerto nunca
hubiera existido. Pdelete() realiza la misma función de limpiar y 
liberar procesos de un puerto tal y como lo hace preset(), excepto 
que p d e l e t e () también libera al puerto.

V e r  también

pcount(), p c r e a t e (), preceivef), presetf), psend().

pol8259() pol8259

n p o l 8 2 5 9 ()

Servicios para establ e c e r  el manejo por i n t errupciones o polling 
del m a n e jador de interrupciones 8259.

S i n o p s i s :

int p o l 8 2 5 9 ()

int n p o l 8 2 5 9 ()
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Descripción:

C uando el 8259 se programa con init8259() o con el BIOS al 
ence n d e r  la máguina para utilizarla con DOS, el 8259 queda en "modo 
de interrupción": cada que un disp o s i t i v o  lo interrumpe, él a su 
vez interrumpe al procesador 8086. El 8086 ejecuta entonces la 
rutina que atiende la interrupción del d i s p ositivo que interrumpió. 
En m o d o  "polling" no se ejecutan tales rutinas al ocurrir una 
interrupción de dispositivo, lo que permite al u s u a r i o  tener más 
control sobre la ejecución de los procesos, al men o s  durante la 
fase de desarrollo de sus aplicaciones.

Pol8259() pone al manejador de interrupciones en m o d o  "polling": el 
8259 no interrumpe al 8086, éste lee el estado del prim e r o  para ver 
si existe una interrupción por atender. Ver [INTEL81] pag. 7-131. 
N ó tese que pol8259() provoca que no se atiéndan las interrupciones 
del reloj, y por lo tanto no habrá c ambio de contexto 
periódicamente. Pueden existir otras implicaciones.

Npol8259() quita al manejador de interrupciones del m o d o  "polling": 
el 8259 interrumpe al 8086 cada que un d i s p ositivo interrumpa.

V e r  también

init8259(), readyr(), readyt().

preceive() preceive

Obti e n e  un mensaje largo de un puerto.

S i n o p s i s :

c har *preceive(portid) 
int portid;

Descripción:

Preceive() recupera el siguiente m e n saje en el pu e r t o  portid; 
si t odo sale bien, preceive() devuelve el m e n s a j e  (puede ser la 
dir e c c i ó n  de una e s t r u c t u r a ) ; S YSERR si "portid" es invalido. Ambos 
procesos, el que envia y el que recibe, deben estar de acue r d o  en 
la tipo de apuntador que envian y reciben.

El p r o ceso que llama es bloqueado si no hay m e n s a j e s  disponibles, y 
d e s b l o q u e a d o  tan pronto como un m e n s a j e  llega. La única ma n e r a  de 
ser liberado de la lista de p rocesos esperando po r  un mensaje, es 
que algún otro proceso envie un mens a j e  al pue r t o  con p s e n d (), o 
que el p uerto sea reinicializado o borr a d o  con preset() y pdelete() 
r e s p e c t i v a m e n t e .

V e r  también
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pcount(), p c r e a t e (), p d e l e t e (), p r e s e t (), psend().

p r e s e t () preset

Reiniciliza un p uerto de mensajes largos.

Sinopsis:

int preset(portid) 
int portid;

Descripción:

Preset() borra todos los mensajes en el pu e r t o  "portid", y libera a 
todos los p rocesos que esperan e nviar o recibir un m e n saje del 
puerto. Preset() devuelve SYSERR si po r t i d  es inválido.

Si al reiniciar un puerto hay procesos esperando por m ensajes en 
él, estos p r ocesos son puestos en estado REA D Y  para obtener SYSERR  
al v olver del llamado a preceive(). Si hay mensajes en el puerto, 
las localidades que ocupan se devuelven a la lista de libres: los 
m e nsajes son b o rrados . Si hay p r ocesos que esperan colocar un 
m ensaje en el puerto, son puestos en e s tado READY para obtener 
S Y SERR al v olver del llamdo a psend(): como si el p u erto nunca
h ubiera existido. Pdelete() realiza la misma función de limpiar y 
liberar procesos de un puerto tal y como lo hace p r e s e t (), excepto 
que pdelete() también libera al puerto.

Los efectos de p r e s e t () son los mi s m o s  que provocaría ejecutar 
p d e l e t e () seguido de pcreate(), e x c epto que el p uerto no es 
liberado: la identificación del p uerto y la cuenta m áxima de
m e nsajes permanece como antes.

Deficiencias

No hay manera de cambiar la cuenta de m e n s a j e s  m áxima al mome n t o  de 
r einicializar el puerto.

Ve r  también

pcount(), p c r e a t e (), pdelete(), preceive(), psend().
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p r i n t f () printf

fprintf () 
k p r i n t f ( )

Servicios para escribir información formateada a dispositivos. 

Sinopsis:

p r i n t f (format [, arg]...) 
c har ‘ format;

f p r i n t f (dev, format [, arg]...) 
int dev; 
char ‘ format;

k p r i n t f (format [, arg]...) 
char ‘ format;

Descripción:

P r i n t f () y k p r i n t f () escriben información formateada hacia el 
d i s p ositivo CONSOLE (terminal de memoria m a p e a d a ) . Ellos difieren 
solamente en que k p r i n t f () escribe directamente a la m e m oria V I D E O ­
RAM, mientras que printf() utiliza al m a n e j a d o r  de terminal a 
t ravés de putc(). F p r i n t f () escribe información formateada hacia el 
d i s p ositivo "dev", que puede ser un archivo o cualq u i e r a  de las 
terminales.

Cada una de estas funciones convierte, formatea y escribe sus 
argumentos bajo el control del argumento "format". La manera de 
interpretar y realizar el formateo indicado en un a r g umento format 
es exactamente igual a como lo hace el lenguaje turboC, excepto que 
las rutinas de XINIX no contemplan la conver s i ó n  y formateo de 
datos reales: notación decimal (con punto) o científica. V e r  en
[TCRÍG88] la función " p r i n t f ()". De esta refer e n c i a  sólo debe 
considerarse la e s p ecificación de formatos y califi c a d o r e s  que le 
afecten; mientras que el uso debe conformarse a lo dado en la parte 
sinopsis. El usuario no debe confundirse con el tipo del primer 
p a r á metro de la función f p r i n t f () en la r e ferencia citada.

V e r  también

c o n t r o l o  para c o n ocer la identificación de los dis p o s i t i v o s  XINIX 
y su tipo, scanf(), y putc().

Deficiencias

Campos grandes (mayores de 80 carácteres) c omo re s u l t a d o  de la 
conve r s i ó n  y formateo no se imprimirán completos.
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psend() psend

Envia un mensaje largo a un puerto.

Sinopsis:

int psend(portid, message) 
int portid; 
c har ‘message;

Descripción:

Psend suma el apuntador message al p uerto portid. Si todo sale
bien, psen() devuelve OK; SYSERR si portid es inválido. N ótese que
sólo el apuntador al mensaje, y no todo el m e n saje es encolado. 
P s e n d () puede regresar al procedimiento que lé llamó antes de que 
otro proceso consuma el mensaje.

Si el p u erto está lleno al momento de llamar a psend(), el proceso
que envía es bloqueado hasta que haya espacio en el pue r t o  para 
dep o s i t a r  el mensaje.

Ve r  también

pcount(), pcreate(), pdelete(), preceive(), p r e s e t ().

putcputc ( )

f p u t c () 
p u t c h a r ()

Escr i b e n  un carácter a un dispositivo. 

S inopsis :

♦include "xinixh.h"

int putc(dev, ch) 
int d e v ; 
char ch;

Descripción:

P u t c () escribe el carácter "ch" en el d i s p ositivo i d e ntificado por 
"dev". P u t c () devuelve OK si todo sale bien, SY S E R R  si "dev" es
inválido. Por convención, printf() llama a putc() para escr i b i r  en
el d i s p ositivo CONSOLE la salida formateada. C O N SOLE es el 
disp o s i t i v o  cuya identificación es cero. En realidad, putc() es una
m a c r o  definida en el archivo xinixh.h de la s i g u iente manera:

♦define putc xputc
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... con el único fin de evitar que el usua r i o  llame la rutina 
putc() del lenguaje turboC. Xputc() es la rutina de XINIX que 
escribe carácteres a un dispositivo. Por otra parte, fputc() y 
putchar() son macros definidas de la siguiente manera:

#define putchar(ch) x p u t c ( C O N S O L E , (ch))
#define fp u t c ( u n i t ,ch) x p u t c ( ( u n i t ) , (ch))

... con el único proposito de asumir la conve n c i ó n  del lenguaje C. 
Se notará que putchar() escribe carácteres a la t erminal de memoria 
mapeada.

Ve r  también

close(), control(), getc(), °Pe n ()i read(), seek(), write().

putchar() putchar

Ve r  putc.

p u t s () puts

f p u t s ()

E s criben una cadena de carácteres a un dispositivo.

S i n o p s i s :

(tinclude "xinixh.h"

puts(s, dev) 
c har *s;

fputs(s, dev) 
char *s; 
int dev;

Descripción:

Puts() escribe la cadena "s" terminada con un c a r á c t e r  nulo (0), 
hacia la terminal de memoria mapeada ( C O N S O L E ) , y finalmente 
escribe un c arácter NEWLINE ('\ n ').

F p u t s () escribe la cadena "s" terminada con un c a r á c t e r  nulo (0), 
hacia el d i s p ositivo (archivo o terminal) dev; no escribe un 
NEWLINE.

V e r  también
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C onsideraciones

Puts() suma un NEWLINE, f p u t s () no; no h a y  una buena razón para 
esta convención.

gets(), putc(), printf(), read(), write().

read () r e a d ()

Lee uno o más carácteres de un dispositivo. 

Sinopsis :

♦include "xinixh.h"

int r e a d (dev, buffer, numchars) 
int dev; 
char *buffer; 
int numchars;

Descripción:

Read() lee hasta "numchars" carácteres del d i s p o s i t i v o  identificado 
por "dev". Read() devuelve SYSERR si dev es incorrecto; en caso 
contrario, el número de carácteres leídos. El nú m e r o  de carácteres 
leídos depende del tipo de dispositivo. Por ejemplo, cuando se lee 
de una terminal, cada lectura devuelve, normalmente, una línea. Más 
si se trata de un archivo se leen "numchars" carácteres, a menos 
que se encuentre antes el fin de archivo: EOF.

Ver también

cióse (), c o n t r o l o ,  getc () , open(), putc(), seek(), write().

r e a d p o r t () readport

Lee un c a rácter de un puerto de hardware. 

Sinopsis :

♦include "xinixh.h"

int readport(port) 
int port;

D e s c r i p c i ó n :

R e a d p o r t () lee un carácter del puerto físico "port".
El p r ocesador 8086 tiene un espacio de puertos, c omo el de memoria,
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pero más pequeño, destinado para comunicarse con dispositivos 
externos, tales como: puertos de c o municación serie, manejadores de 
disco y diskette, relojes, etcétera. La comunicación se lleva a 
cabo a través de los registros de éstos dispositivos, los cuales 
quedan mapeados en el espacio de puertos; así que existe un puerto 
para cada registro en cada dispositivo. Hay registros para 
programación, para conocer el estado, para leer o escribir 
información. Readport() y writport() son u t ilizados por el 
m a n e jador de disco y terminal (las tipo RS232) de XINIX, para 
controlar tales dispositivos y leer o e s cribir datos hacia éllos.

Readport() devuelve el contenido del p u erto al m o m ento de h a cer la 
l e c t u r a .

Ver también

breakt(), clrints(), disablet(), disablerf), disablem(), 
disables(), enablet(), enabler(), enablem(), enables(), erroronr(), 
initport(), nobreakt(), readyt(), writport().

readyr() readyr

Revisa si se ha recibido un carácter por un p uerto de comunicación  
s e r i e .

S i n o p s i s :

#include "xinixh.h"

int readyr(port) 
int port;

De s c r i p c i ó n :

R e a d y r () d e vuelve TRUE si se ha recibido un c a rácter por un puerto 
de comunicación serie; FALSE en caso contrario. R e a d y r () recibe la 
identificación del puerto según se explica en breakt(). R e a d y r () es 
útil cuando un pu e r t o  de comunicación serie se controla en modo 
polling: sin interrupciones; a continuación un ejemplo:

char c h ; 
int port;

port = 0x3f8; 
i n i t p o r t (p o r t , .

while ( !r e a d y r (p o r t )) /* espera a que llegue un car á c t e r  */

ch = r e a d p o r t ( p o r t ) ; /* lo lee */
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Ve r  t a m bién

b r e a k t O ,  clrints(), disablet(), disabler(), disablem(), 
disa b l e s  (), e n a b l e t (), enabler(), enablemf), enables(), e r r o r o n r (), 
initport(), n o b r e a k t (), r e a d p o r t (), r e a d y t (), writport().

readyt ( ) readyt

Revisa si se ha enviado el ú l timo c a rácter escrito a un pu e r t o  de 
comu n i c a c i ó n  serie.

S inopsis :

♦include "xinixh.h"

int r e a d y t (port) 
int p ort ;

Descripción:

R e a d y t () d e vuelve TRUE si se ha enviado el ú ltimo cará c t e r  escrito 
a un p uerto de comunicación serie; FALSE en caso contrario. 
R e a d y t () recibe la identificación del p uerto según se explica en 
b r e a k t ( ) . R e a d y t () es útil cuando un p uerto de comunic a c i ó n  serie 
se c ontrola en m odo polling: sin interrupciones; a continu a c i ó n  un 
ejemplo:

char c h ; 
int port;

p ort = 0x3f8; 
i n i t p o r t ( port,....

w h i l e  ( !r e a d y t (port)) 

writport( port, c h ) ;

/* espera a que se envie el úl t i m o  */ 
/* c a rácter */
/* envia el actual */

V e r  también

b r e a k t O ,  clrints(), disablet(), disabler(), disablem(), 
disables(), enablet(), enabler(), enablemf), enables(), e r r o r o n r j ) , 
initport(), nobreakt(), r e a d p o r t (), readyr(), writport().
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receive() receive

Recibe un mensaje del tamaño de un entero, 

recvclrf)

Limpia los mensajes, d e v o lviendo el que exista.

S i n o p s i s :

Oinclude "xinixh.h" 

int r e c e i v e () 

int recvclr()

Descripción:

Receive() devuelve el mensaje, del tamaño de un entero, enviado a 
un  p r o ceso con send(). Si no hay mensaje alguno, receive() bloquea 
al proceso que le llamó hasta que un mensaje sea recibido.

Recvlcrf) devuelve un mensaje, del tamaño de un entero, si existe; 
O K  en caso contrario. A  diferencia de receive(), recvclrf) nunca 
bloquea al proceso que llama.

V e r  también

send(), s i g n a l O , wait().

resume () resume

Reanuda a un proceso suspendido.

Sinopsis:

flinclude "xinixh.h"

int resume(pid) 
int pid;

Descripción:

Resume() reanuda la ejecución del proceso, en e stado suspendido, 
cuya identificación es "pid". Si "pid" no es válida o el pr o c e s o  no 
esta suspendido, r e s u m e () d e vuelve SYSERR; en caso contrario, 
devuelve la prioridad con la cual el proceso "pid" r e a nudo su 
ejecución. Solamente procesos en e stado PRSUSP (valor (definido en 
xinixh.h), pueden reanudarse con r e s u m e ().

V e r  también
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g e t_status () , sleep(), s u s p e n d o ,  send(), receive().

s c a n f () scanf

fscanf ()

Servicios para leer información de dispositivos, formatearla y 
convertirla a diferentes tipos.

S i n o p s i s :

scanf(format [, pointer]...) 
c har *format;

fscanffdev, format [, pointer]...) 
int dev; 
c har *format;

Descripción:

S c a n f () lee del dispositivo CONSOLE, f s c a n f () del dispositivo 
"dev". Ambos leen carácteres, los intérpretan y convi e r t e n  a otros 
tipos de datos de acuerdo al formato d e finido en " f o r m a t ” , y 
almacenan los resultados en la dirección contenida en los 
argumentos "pointer". Cada uno espera como argumentos, un apuntador 
a la cadena de carácteres que especifica el formato de control, y 
un conjunto de argumentos (apuntadores) que indican donde se 
almacenará la entrada convertida.

La manera de interpretar y realizar el formateo indicado en un 
argumento format, es exactamente igual a como lo h ace el lenguaje 
TurboC, excepto que las rutinas de XINIX no contemplan la 
conversión y formateo de datos reales: notación decimal (con punto) 
o científica. V e r  en [TCRfG88] la función " s c a n f ()". De esta 
referencia sólo debe considerarse la espec i f i c a c i ó n  de formatos y 
calificadores que le afecten; mientras que el us o  debe conformarse 
a lo dado en la parte sinopsis. El usuario no d ebe confundirse con 
el tipo del p rimer p a r á metro de la función f s c a n f () en la 
referencia citada.

V e r  también

control() para c o n ocer la identificación de los disp o s i t i v o s  XINIX 
y su tipo, printf(), getc().
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s c o u n t () scount

Devuelve la cuenta asociada a un semáforo.

S i n o p s i s :

scount(sem) 
int sem;

D e s c r i p c i ó n :

Scount devuelve la cuenta actual asociada al s e máforo "sem". Una 
cuenta negativa "s", significa que hay "s" pro c e s o s  esperando en el 
semáforo; una cuenta positiva "s", significa que a lo más "s" 
llamados a wait(sem) ocurrirán sin bloquear a un proceso.

Ve r  también

s c r e a t e (), sdelete(), signal(), sreset(), wait().

Deficiencias

En esta versión de XINIX SYSERR tiene el v a l o r  -1, que corresponde 
a una cuenta válida de semáforo. Ver pcount().

s c r e a t e () screate

Crea un nuevo semáforo.

Sinopsis:

scount(count) 
int count;

Descripción:

S c r e a t e () crea un  semáforo e inicializa su c uenta a "count", la 
cual debe ser may o r  o igual a cero. Si todo sale bien, s c r e a t e () 
devuelve el val o r  entero que identifica al semáforo; SYS E R R  si el 
s emáforo no puede crearse.

Los semáforos son man e j a d o s  con wait() y signal() para sincronizar 
procesos. Wait() provoca que la cuenta asociada a un semáforo se 
decremente, y si resulta negativa, el p r o ceso que e j e c u t o  a wait() 
es bloqueado. Send() provoca que la cuenta del s emáforo se 
incremente, liberando un p r o ceso bloqueado si existe.

V e r  también

s c o u n t (), sdelete(), signalf), sreset(), wait().
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Borra un semáforo.

Sinopsis:

sdelete(sem) 
int sem;

Descripción:

Sdelete() borra el semáforo "sem"' del sistema, y pasa los procesos
que esperaban en él al estado PRREAY (definido en el archivo
'xinixh.h'. Sdelete() devuelve SYSERR si "sem" no identifica a un
semáforo válido; OK  en caso contrario.

Ver también

scount(), screate(), signal(), sreset(), wait().

s e e k () seek

sdelete() sdelete

Servicio para posicionamiento directo en un dispositivo.

S i n o p s i s :

int s e e k (dev, position)
int dev;
long position;

D e s c r i p c i ó n :

S e e k () posiciona la dispositivo "dev" en el c a rácter "position". 
Seek() devuelve SYSERR si "dev" es inválido o si no es posible el 
p o s i c ionamiento tal como se especifico.

S e e k () no debe u sarse con dispositivos tipo terminal. Más bien con 
archivos.

Ver también

close(), c o n t r o l o ,  getc(), open(), putc(), read O ,  wri t e  O .
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s e n d f ()

E nvían un mensaje del tamaño de un entero a un proceso.

Sinopsis:

int send(pid, msg) 
int pid; 
int msg;

int sendf(pid, msg) 
int pid; 
int msg;

D e s c r i p c i ó n :

Ambos envían el mensaje "msg" al proceso cuya identificación es 
"pid". Un proceso puede recibir a lo más un mensaje.

Send() devuelve SYSERR si "pid" es inválida o si el p r o ceso pid ya 
tiene un mensaje esperando a ser obtenido con r e c e i v e (). De otra
manera, deposita el mensaje y devuelve OK.

S e n d f () difiere de send tan sólo en que forza el envió del mensaje
"msg", aún cuando esto signifique d e struir un mensaje exi s t e n t e  que 
no se ha recibido.

Ver también

r e c e i v e (), signal(), wait().

s e n d f () sendf

send() send

Forza el envió de un mensaje a un proceso. Ve r  send().
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signal () signal

s i g n a l n ()

Se ñ alizan un semáforo.

Sinopsis :

int signal(sem) 
int sem;

int signaln(sem, count) 
int sem; 
int count ;

Descripción:

Ambos señalizan al semáforo "sem" y devuelven OK; SY S E R R  si "sem" 
no existe. S i g n a l () incrementa la cuenta del semá f o r o  en 1, y si 
existen procesos esperando, libera al primero que fue bloqueado. 
Signaln() incrementa la cuenta del semáforo en "count", y libera 
hasta "count" procesos e s p e rando si existen. Signaln(sem,n) 
equivale a ejecutar signal(sem) "n" veces; sin embargo, signaln() 
es más eficiente.

Ve r  también

scount(), screate(), sdelete(), sreset(), wait().

s i g n a l n () signaln

Ve r  s i g n a l ()
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s l e e p () sleep

s l e e p l O ()

S u s penden "temporalmente" (duermen) a un proceso.

Sinopsis:

int sleep(segundos) 
int s e g u n d o s ;

int sleeplO(decimas) 
int decimas;

Descripción:

Amb o s  provocan que el proceso que les llama sea suspen d i d o  por un 
ti e m p o  espcificado, para entonces reanudar su ejecución. S l e e p O  
recibe el t i empo de retardo c omo un entero que especifica  
segundos; Util para retardos grandes. Mientras que sleeplO(), 
recibe el tiempo de retardo como un entero que e s pecifica décimas 
de segundo; para retardos cortos.

Amb o s  devuelven SYSERR si el argumento es negativo o si XIN I X  no 
está manejando el reloj en tiempo real. De otra manera, retardan la 
ejecución por el tiempo especificado y devuelven OK.

El estado de un proceso que ejecuta a sleep o sleeplO no es PRSUSP, 
s ino PRSLEEP (ambos valores definidos en xinixh.h). Un p r o ceso en 
e s tado PRSLEEP no puede reanudarse en cualquier momento, XINIX, el 
m a n e j a d o r  de reloj, le despierta después de transcu r r i d o  el tiempo 
que solicitó dormir.

V e r  también

s u s p e n d ().

C o nsideraciones

El m áximo número de segundos es 32767 (alrededor de 546 m i n utos o 
9.1 horas). S l e e p () y s l e e p l O () g a rantizan un r e t a rdado m í n i m o  por 
el tiempo espcificado, pero ya que el sistema puede reta r d a r  la 
aten c i ó n  de las interrupciones del reloj, no se pue d e  ga r a n t i z a r  un 
re t ardo máximo.
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Reinicializa la cuenta de un semáforo.

Sinopsis:

sreset(sem, count) 
int sem; 
int count;

Descripción:

S r e s e t () libera los procesos esperando en la cola del semáforo 
"sem", y actualiza la cuenta de éste a "count". Ésto equivale a las 
o p e r a c i o n e s :

s d e l e t e ( s e m ) ;
sem = s c r e a t e ( c o u n t ) ;

...excepto que sresetf) garantiza que la identificación del 
semáforo no cambia. S r e s e t () devuelve SY S E R R  si "sem" no es una 
identificación de semáforo válida, OK en c aso contrario. La cuenta 
actual de un semáforo no afecta la reinicialización.

Ve r  también

s c o u n t (), s c r e a t e (), sdelete(), signal(), wait().

stopclk() stopclk

sreset() sreset

Suspende el proces a m i e n t o  de las interrupciones del r e l o j .

strtclk()

R eanuda el proces a m i e n t o  de las interrupciones del r e l o j .

S i n o p s i s : 

s t o p c l k (); 

s t r t c l k ( ) ;

Descripción:

Stopclk() provoca que las interrupciones de reloj sean acumuladas 
más no procesadas: los proceso durmientes reta r d a n  su despertar y
además, no existe c ambio de contexto.

Strtclk() reanuda el p rocesamiento de las i n t errupciones de reloj 
c o nsiderando las acumuladas.
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¿ Qué ocurre si un proceso A solicita d o rmir durante 5 segundos, un 
pr o ceso B durante 10, y otro proceso ejecuta stopclk() y strtclk()
7 segundos después ? Bueno, el proceso A  despe r t a r á  2 segundos más 
tarde de lo previsto. Pero el proceso B desper t a r á  a tiempo por dos 
razones: los ticks del reloj son acumulados aún cuando no se
procesan, y porqué la restauración del reloj ocurre antes de que se 
cumpla su tiempo para despertar.

Ver también

sleep(), sleepl0().

strtclk() strtclk

Ver stoptck()

suspendí) suspend

Suspende un p r o ceso por tiempo indefinido.

S i n o p s i s :

jfinclude "xinixh.h"

int s u s p e n d ( p i d ) ; 
int pid;

Descripción:

S u s p e n d o  coloca al proceso "pid" en un e stado inactivo, latente, 
en el que no espera por un evento ni compite por el procesador. Si 
"pid" es inválida o el estado del proceso a s u s pender no es PRCURR 
o PRREADY (ambas definidas en xinixh.h), s u s p e n d o  d e vuelve SYSERR. 
De otra manera, devuelve la prioridad del p r o c e s o  suspendido. Un 
proceso puede suspenderse a sí mismo, en cuyo c aso el llamado 
devuelve la pri o r i d a d  con la cual el p r o ceso reanuda su ejecución.

Nótese que un p r o c e s o  puede poner a otro pr o c e s o  en e stado inactivo 
(PRSUSP), pero sólo puede ponerse a sí m i s m o  a dormir.

Ver también

get_status(), s l e e p (), send(), receivef), r e s u m e ().
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Bloquea y espera hasta que un semáforo sea señalizado.

S i n o p s i s :

íinclude "xinixh.h"

int wait(sem) 
int sem;

Descripción:

W a i t () decrementa la cuenta asociada al semáforo "sem". Si la 
cuenta resulta negativa, el proceso que llamo a wait() es bloqueado 
y encolado en la lista de procesos asociada a "sem". La única 
manera de que un proceso se libere de la cola de un semáforo, es 
que otros procesos señalicen al semáforo "sem" con signal() o 
signaln(), o bien que lo borren o reinicien con sdelete() y 
s r e s e t () respectivamente. Wait() y s i g n a l Q  son las dos primitivas 
de sincronización básicas del sistema XINIX.

W ait d evuelve SYSYERR si "sem" es inválido. De otra manera, 
devuelve OK  una vez que el proceso es liberado de la cola.

V e r  también

s c o u n t (), s c r e a t e (), sdelete(), signal(), s r e s e t ().

write() write

wait() wait

Escribe una secuencia de carácteres desde un bu f f e r  a un 
dispositivo.

S i n o p s i s :

# include "xinixh.h"

int write(dev, buff, count) 
int dev; 
c har *buff; 
int count;

Descripción:

W r i t e () escribe "count" carácteres al d i s p ositivo "dev" desde 
localidades secuenciales del b uffer "buff". W r i t e () devu e l v e  SYSERR 
si "dev" o "count" son inválidos, OK si todo sale bien. La validez 
de "count" depende del tipo de dispositivo, si se trata de 
t e rminales o archivos debe ser un  v a lor igual o may o r  a 1; má s  si 
se trata de un diskette, "count" representa el n ú mero de se c t o r  0 a
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719. Writef) generalmente regresa cuando el usua r i o  puede ya 
m o d i ficar a buff. Para algunos dispositivos (terminales), ésto 
s ignifica que writef) esperará hasta que termine la escritura antes 
de regresar. En otros (disco: al escribir s e c t o r e s ) , los datos son 
copiados a un b u ffer del sistema, y write() regresa mientras éllos 
son transferidos.

Ve r  también

close(), control(), 9e tc(), open(), putc(), read () , seek() . 

Deficiencias

Wri t e  no puede tener uso exclusivo de un dispositivo, así que la 
escritura de otros procesos se puede mezclar.

writport() writport

E scrib un carácter hacia un puerto de hardware.

Sinopsis:

#include "xinixh.h"

int writport(port, ch) 
int p o r t ; 
char ch;

Descripción:

W r i t p o r t () escribe un carácter hacia el puerto físico "port". 

W r itport no devuelve v a lor alguno. Ver r e a d p o r t ( ) .

V e r  también

breakt(), clrints(), disablet(), disabler(), disablem(), 
disables(), enablet(), e n a b l e r ( ) , enablem(), enables(), erroronr(), 
initport(), nobreakt(), r e a d y t ().
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