Sistemas Operativos

2° Curso I. T. Informatica (Sistemas y Gestion) e I. Informatica
Préactica 5 — Adicion de llamadas al sistema operativo OSO

Consejos practicos

En esta practica el alumno debe modificar el sistema oper@®Opara afiadirle nuevas llamadas al
sistema. En este documento se describe, en primer lugar, un ejemplo muy senailicion de una nueva
llamada al sistemaetpid() , haciéndo énfasis en la secuencia detallada de pasos a dar en la médificac
del codigo. La finalidad no es otra que la de orientar al alumno en la metdal@mgguir en la resolucion
de cada uno de los apartados de la practica, ya que la llamada en cuesimestado simple como para
pretender ilustrar cualquier otra cosa. En un segundo apartadofrpdado, se describen una serie de
errores comunes a evitar durante el desarrollo de la practica.

1. Adicidon de una nueva llamada al sistema:  getpid()

En primer lugar, hay que tener claro el prototipo en C de la llamada en cuéstigncomo debera
aparecer declarada en el fichero de cabezspeh , correspondiente a la biblioteogolib ). En este caso
es el siguiente:

= int getpid(void)

Junto con dicho prototipo, el enunciado de la practica nos proporcimaalescripciéon del comporta-
miento deseado para dicha llamada, junto con otros detalles importantes coglmgarero del servicio
de la interrupcién 22h que sera asignado a la misma (contenido en AHYnagistis parametros de entrada
y salida. En nuestro caso dicha especificacion es la siguiente:

= Descripcion: devuelve el PID del proceso invocador.
= Servicio:AH=03h.
= Entrada: ninguna.

= Salida: la funcién devuelve eéiX el PID del proceso invocador.
A continuacién se enumeran los pasos a dar para la solucion a dichadaparta

Paso 1: En primer lugar, claro esta, habra que programar la funcionalidad adie@ula llamada en el
ficherollamadas.c . Este es realmente el trabajo mas importante a realizar, y por tanto el menasautin
y mas dependiente de la llamada concreta (como veremos, el resto deqrasEsrgpre muy parecidos en
todas las llamadas, y realmente mecanicos).

En el caso de ejemplo que nos ocupa, este trabajo se va a limitar simplemende anerenueva fun-
cion static int sys_getpid(void) (anédloga a las funcionesys_crear_proceso(void) ,
sys_escribir(void) y sys_leer(void) , ya existentes para la implementacién de las tres llama-
das de las que dispone OSO inicialmente). Pagegdid() , se trata simplemente de afiadir el siguiente
cédigo enllamadas.c



static int sys_getpid(void)
{

return current->pid

No se nos debe olvidar afiadir también en dicho fichero la nueva entratEbéalde llamadas:

struct syscall tabla_llamadas[] =

{ ../ * Llamadas que ya habia implementadas... */
sys_getpid

h

Se trata de una modificacién minima, puesto que la llargatilad()  simplemente debe devolver el PID
del proceso llamante, al que el nlcleo tiene acceso a través del poatezat , que apunta siempre
al PCB del proceso que actualmente tiene la CPU (el mismo proceso qué tedlamada al sistema
mediante la interrupcion 22h). Obviamente, en un caso de llamada mas compiegdwe realizar un

trabajo mas complicado, probablemente incluso afiadiendo funcionalidadaeatgin otro modulo, y

llamando a esas posibles nuevas funciones desde aqui.

Por poner un ejemplo para esto Ultimo, imaginemos que tuviésemos que implementEmada que
tuviese que acceder al disquete para hacer algo (por ejemplo, aumduateidmalidad desys_leer()

para que lea de un fichero). Por supuesto, en este caso habritogae eémoduldat.c  , dentro del cual
afadiriamos nuevas funciones a las cuales llamar dasagdas.c . En otros casos de distinta naturaleza
(por ejemplo, para anadir la llamadzit() ), es posible que hubiese que afadir nuevas funciones a otros
mdédulos distintos del kernel (en el ejemplo dgit() , seguramente gorocesos.c ).

En cualquiera de estos casos en los que hay que tocar algin otro moldkdondd, habria que seguir la
siguiente secuencia de pasos adicionales:

Subpaso 1.1:Implementar la funcion que sea dentro del médualopertinente rocesos.c
fat.c ,oelque sea).

Subpaso 1.2:Declarar el prototipo de dicha funcién en el correspondiente fichéro
(procesos.h ,fat.h o el que corresponda)

Subpaso 1.3:Incluir (si no lo esta ya) dicho fichero de cabecerdl@madas.c

Subpaso 1.4:Y finalmente usar la nueva funcion implementada desde la funcion
sys_lo_que_sea() gue estamos implementandolEmadas.c

Decir, por ultimo, que la llamadgetpid()  es extremadamente sencilla, y no recibe ningun parametro de
entrada, ni escribe otro parametro de salida (a través registros de JajG&hb sea el propio valor devuelto
por la funcion (que sera colocado en AX por la propia fungan llamadas() ensais.c ). Parael
caso mas general de que se reciban parametros adicionales (p.e. egisloss ES, BX, CX y DX, para la
llamadaread ), y/o se tengan que devolver valores adicionales en algun otro regaite de AX (p.e., DX

en la llamadaeek() ), habra que acceder al contexto del proceso llamante (que se gactmmgelado

en su pila, apuntado pourrent->contexto-> regi stro_que_sea). Dicho acceso sera para leer

el valor de los pardmetros de entrada, al principio de la fureydnlo_que_sea() , y/o para escribir

los valores devueltos al final de dicha funcion justo antes de volvey eas®. La funcion ya programada

lObviamente, las Gnicas funciones de las que tenemos que incluir el poogotipl fichero de cabecera correspondiente son
aquellas a las que vamos a llamar desde fuera del médulo. Es dearasimplementar la nueva funcionalidad que nos hace
falta necesitamos apoyarnos en alguna funcién auxiliar, que no valasada desde fuera del médulo correspondiente,
entonces no es necesario incluir su prototipo en el fichrercorrespondiente.



sys_escribir() es un buen ejemplo que ilustra este tipo de acceso al contexto del proceantéa
gque tendremos que imitar a la hora de implementar nuestras nuevas llamadas.

Una vez terminado el paso 1 ya hemos hecho practicamente todo el trabajtaimgyor ahora sélo queda
retocar unos cuantos ficheros mas, siguiendo una metodologia queryaaats@te mecanica y similar en
todas las nuevas llamadas implementadas, como veremos a continuacion.

Paso 2: En particular, el segundo paso va a ser simplemente retocar el fidmerlas.h |, paraincre-
mentar la constantédR_LLAMADASoN el nimero de llamadas implementadas. En nuestro caso, este valor
pasara de valer 3 a valer 4, puesto que la llanugdpid()  es completamente nueéva

#define NR_LLAMADAS 4

Paso 3: Una vez modificado en ndcleo del sistema para que ofrezca el nuexcigedebemos afia-
dirlo a la bibliotecaoso.lib . Para ello, habra que crear un nuevo fichgetpid.c  en el directorio
aplis/osolib (al estilo de los ya existentesad.c , write.c  y creaproc.c ), que ofrezca un
interfaz C comodo para el usuario:

#include "oso.h"
int getpid (void)
{ int valor;

asm {
mov ah, 3
int 22h

}

valor = _AX;

return valor;

De nuevo, al no haber pardmetros de entrada, en nuestro caso sintplemata de inicializar el nimero
de servicio solicitado a la interrupcion 22h en el registro AH, y devolvesiler que dicho servicio devuelve
en AX. Para un caso algo mas general, con paso de pardmetros, pusdiarse el fichercead.c , por
ejemplo, en el mismo directoriplis/osolib

Paso 4: Por supuesto, el prototipo de la funcién anterior debe ser afiadido taerb@richeraso.h :
int getpid (void);

Paso 5: Al haber incluido nuevos ficheros en la compilacién, es necesario caeib@kefile  corres-
pondiente a la bibliotecaso.lib

[...]
oso.lib: creaproc.obj read.obj write.obj getpid.obj
tlib oso.lib -+ creaproc -+ read -+ write -+ getpid
[..]
getpid.obj: getpid.c
tcc -mt! -c getpid.c

[..]

25i no fuera asi (en algunos apartados de la practica no se pide afmdireva llamada, sino aumentar la funcionalidad de alguna
ya existente, por ejemplo sdad() para que lea también de ficheros del disquete), entonces este pastanesesario.



Paso 6: Finalmente, claro, siempre habra que probar si el funcionamiento deva lammada es correcto.
Para ello, podemos crear una nueva aplicacion de prueba. En nuestrcen lugar de ello simplemente
aumentaremos la aplicacion ya existesueii.c ~ para probar el nuevgetpid()

#include "osolib\oso.h"

#include "utillib\util.h"

[...]

void main(void) {

[...]
printf("\NnGETPID=%d\n",getpid());
[...]

}

Es muy importantegue no se nos olvide nunca incluir los ficheros de cabecera cordieptes a las
bibliotecas de osm§o.h )y de utilidadesiti.h ), puesto que en este caso estamos usando una funcién
de cada una de ellagdtpid()  de la primera, yprintf() de la segunda). En caso de que se nos
olvide, es mucho mas que probable que el compilador no genere el caldigoaalamente, y se produzca

el consecuente error de ejecucion.

En nuestro caso, el prograrAsCII.COM tendra que enlazar con las bibliotecas anteriores (antes no lo
hacia, puesto que simplemente contenia un bucle que accedia directamerg@talla p no necesitaba
ninguna funcion externa). Por ello, habra también que modificsadefile  en el directorioaplis
correspondiente:

[..]

ascii.com: cOt.obj ascii.obj osolib\oso.lib utillib\uti Llib
tlink /t cOt.obj ascii.obj, ascii.com,, osolib\oso.lib ut illib\util.lib

[.]

Una vez llevados a cabo todos estos pasos, e instalando el nuevboykashaplicacioneSHELL.COM
y ASCII.COM en el disquete, deberia poder ejecutarse ésta Ultima sin problemas y,depajeeutar el
antiguo bucle de impresion de caracteres en el centro de la pantalla, imprimiétanmbomensaje 'GET-
PID=2’, correspondiente al PID del proceso llamante, ASCI.COM§pa qUEKERNEL.COMera el 0 y
SHELL.COMel 1).

2. Errores frecuentes en la programacion de OSO

En esta seccidn recogemos brevemente algunos de los errores massqoeinemeten los programa-
dores noveles a la hora de aumentar la funcionalidad de OSO, a mododie@ma que los alumnos se
orienten cuando “las cosas empiezan a no funcionar”:

Error 1. Es fundamentafjue se conozca el prototipo de una funcion antes de su uso. Si noesesha
compilador hace algunas suposiciones (la funcion devuetvey tiene parametrosit ) que no suelen ser
adecuadas en la mayoria de los casos. Asi, una fuente de erroresbitugltes no incluir los ficheros de
cabecera correspondientes en los médulos o programas de aplicaeiGeajufunciones externas, o que
simplemente, aunque la funcién esté en el mismo médulo, es utilizada antes déasacitas.

3pPara este ultimo caso, la solucién es simplemente poner las funcionesrasxiidante del resto del cédigo que las utiliza.



Error 2: Sipara la depuracién dentro del nicleo sekm#ts() , kcadvalor() , o similar (algo muy
habitual, puesto que resulta de gran ayuda pat@aetadodel cddigo cuando se esta desarrollando), hay
que asegurarse de que el proceso actual esté en estado SYSQAldupano se le quite la CPU. Esto es
necesario porqukputs() hace uso de la BIOS y, tal y como se explica en la documentacion de OSO,
la BIOS puede hablitar las interrupciones lo que, a su vez, hace quecatesp_timer() y que, por
tanto, nos puedan quitar la CPU.

Una alternativa para depurar es escribir un caracter directamentataiipde video mediante una instruc-
cion similar a la siguiente:

if(condicion)
*((char far  *)(0xB80OXXXX)) = 'Y’

SiendoB800: XXXX cualquier posicion de la pantalla,¢ cualquier caracter. Esta instruccion impri-
mird el caracter si se cumple una condicion determinada, y la podemostaoiteen las aplicaciones para
probar las llamadas (antes y después de la misma) como en los procedimiemtiesfde (antes y des-
pués de la instruccion int 22h), o dentro del propio kernel (antesattel & la llamada, después de recoger
los parametros, en la propia implementacion y/o antes de finalizar). Tambi@ede poner en cualquier
otra parte del kernel (SAls de interrupciones) puesto que lo Unicdace es mover un byte a memoria
de video. De esa forma podemos poespiasn diferentes partes del kernel y también podemos seguir a
la CPU durante todo el recorrido de una llamada al sistema (desde que dalemlicacion hasta que se
regresa a ella) sin interferir con nada.

Error 3. Hay que tener extremo cuidado en el uso de los punteros. En muchasnesasio puntero
es utilizado desde el nucleo para apuntar a una zona fuera del segiaefste (i.e., a la memoria de un
proceso de usuario). Un ejemplo muy claro es cuando las llamadd§) o write() han de acce-
der (desde el nucleo) al buffer proporcionado por el usuaricesspacio de memoria correspondiente).
Naturalmente, en estos casos es absolutamente necesario que el matErdarado de tipar .

Un ejemplo contrario, en el que no hace falta que los punterodaearseria el de las rutinas de biblioteca
strcat(char xd,char *s) y similares, en las que, obviamente, tanto la cadena fuectemo la
cadena destind apuntaran a zonas de memoria del propio proceso de usuario que llanta dudicion.
Puesto que tanto el cédigo como los datos implicados en la operacion estiraeicel mismo segmento,
se anula completamente la necesidad de dicho tipo de punteros lejanos.

Error 4. Es habitual que para declarar dos puntéans los alumnos pongan:
char far * s, =* t;

Pero este cadigo es erroneo, ya que de hacerlo asi el pantersera lejano. Lo correcto, si se quiere que
s yt sean ambos lejanos, es lo siguiente:

char far =+ s, far * f;

Error 5. Es posible que durante la realizacion de las practicas se tengan que gaizciones aritmé-
ticas como la multiplicacion, la division entera o el calculo del médulo con dattipaong . Un caso
tipico es trabajar con el puntero de lectura actual de un fichero, sofppe es habitual hacer la division
entera por 512 para ver el cluster correspondiente, o el mddulo phaa &l desplazamiento dentro del
cluster. En ese caso, puesto que el modo real de las CPUs de Inteluy@iéstas operaciones con datos
de 32 bits, el compilador se apoya en rutinas auxiliares de ensambladgumpoecon otras cosas, mete
en los cargadore0t.obj  que precisamente nosotros hemos sustituido y simplificado al maximo (ver fi-
cherocOt_krnl.asm de OSO0). Asi, al menos en principio no es posible utilizar este tipo de opeeacio



en las préacticas (puesto que, de hacerlo, el enlazador protestarfaldigige no encuentra las subrutinas
correspondientes):

long a,b;
b =a % 512
b =a/ 512; /| = Operaciones no permitidas. */

En su lugar, se propone la alternativa de trabajar a nivel de bits, mediastaras y desplazamientos, que
pueden hacer un trabajo equivalente de forma muy sencilla (aprowkniamen este caso del hecho de
que las operaciones que vamos a hecesitar seran divisiones y modatos @or potencias de 2). A modo
de ejempilo, las anteriores operaciones se podrian hacer asi:

long a,b;
b = a & Ox000001FF; / * Modulo 512 */

[.]

long a,b;

int i;

b = a;

for(i=0;i<9;i++) { / * Division por 279 = 512; (NO VALE b = a >> 9); */
b=Db> 1;

}

Obsérvese que el desplazamiento se hace bit a bit, y no los 9 bits de gohmepodria parecer mas l6gico;
el problema es que el desplazamiento bit a bit deong si que lo puede traducir Turbo-C directamente
a instrucciones en ensamblador, mientras que el de varios bits a la vez téorteée apoyandose en una
funcién auxiliar contenida en eDt.obj  original, lo que nos impide usarla en el cédigo de OSO.

Error 6: Otro tipo de error habitual es que el tamafio del nlicleo genekEBNEL.CONisea mayor
que 8 KB y que, por tanto, el programa cargador (preparado s&olgxar 16 sectores) deje de funcionar
correctamente. En ese caso, simplemente hay que incrementar adecuadacmrstantSECTORES SO
enlos ficherosargador.c  ykernel.h  (aunque realmente en este Ultimo fichero no tiene importancia),
de forma que tome un valor suficientemente grande para albergar al soagdeto (inicialmente, dicho
valor es 16 porque 126512 bytes=8 KB).

Error 7. Es también habitual que, al trabajar sobre el disquete, el fickERNEL.COMueda no que-
darnos completamente contiguo y al principio del mismo (tal y como esperaggbpna cargador) porque
no se copiod sobre él cuando éste estaba vacio. Esto se evita de formanuillg asegurandonos de que
el disquete esté vacio cuando copiamos sobre él dicho fichero. Sélsostarioridad a esta operacion
podremos copiar en él el resto de programas y/o datos necesarios.

Error 8: Dado que todo el sistema depende de un compilador antiguo (Turbo Cylquensiende nom-

bres de ficheros MSDOS, todos nuestros ficheros fuente debegmldemadicional estructurblombre
(méximo 8 caracteres) Extensibnmaximo 3 caracteres). En otro caso, el proceso de compilaciéon podria
fallar.

Error 9: Finalmente, también es probable que a veces se nos olvide recompilar adgtended cddigo
(nucleo, bibliotecas o aplicaciones) cuando hemos hecho maodificaddgaolucion relativamente co-
moda es crear uscript que haga todo el trabajo de recompilacion y copia en el disquete de lofiche
involucrados con un sélo comando. He aqui un posibiggt COMPTODO.BAA modo de ejemplo:



del /g a: *.+*

cd mkboot

make

mkboot cargador.com
cd .\kernel

make

copy kernel.com a:
cd .\aplis\osolib
make

cd ..\utillib

make

cd ..

make

copy *.com a:

cd ..

REM Si quiero también copiar ficheros de texto de prueba:
copy *.txt a:

Si queremos limpiar todo el arbol de cddigo para posteriormente recompitapéstiendo de cero, enton-
ces puede sernos util este otro scripMPTODO.BAT.

del /q a: =*.+*

cd mkboot

del *.com =*.exe =.ib *.map =*.obj
cd ..\kernel

del *.com x.exe =.ib *.map =*.obj
cd .\aplis\osolib
del *.com =*.exe =.ib *.map =*.obj

cd ..\utillib

del *.com =*.exe =.ib *.map =*.obj
cd ..

del ».com =*.exe =.ib *.map =*.obj
cd ..

Tal y como estan escritos, ambos scripts deberian estar ubicados erdia gikarbol de codigo de OSO.



