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realtidsoperativsystem for mikrodatorer.
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Inledning

1.0 Inledning

OS-X &r ett operativsystem for sma mikrodatorsystem och finns fér nérvarande
implementerat pa ndgra olika Z80-baserade system. Systemet har vissa influenser
av UNIX men &r g avsett att pa ndgot sitt vara UNIX-kompatibelt. Nagra av de
|anade koncepten &r:

» Hierarktiskt, dynamiskt monterbart filsystem baserat pai-noder och mycket
enkel katalogstruktur.

* Processhierarki med fork/join, &vning av dppnafiler mm.
* Hantering av 10-enheter via“ special files’ och IPC med hjép av “sockets’.

De lanade koncepten &r i manga fall nedskalade for att battre passa in i ett i
huvudsak enanvandar- mikrodatorsystem. Processmodellen skiljer sig kraftigt ifran
UNIX-modellen, i OS-X &r ala processer likvardiga dvs det finns ingen “kernel
mode”. B&de tung- och lattviktprocesser kan skapas, tungviktsprocesser kan ha
separata fysiska adressrymder och kan endast skapas med systemanropet “exec”,
lattviktsprocesser skapas med hjdp av systemanropet “fork” och delar alltid
adresssymd med sin fordlder. IPC (Inter-Process Communication) sker via
dynamiskt allokerade “sockets’ och & baserad pad meddelandesandning fran punkt
till punkt. Meddelandestorleken & begransad till 256 bytes och kan utféras
blockerande eller icke-blockerande vid sdndning och mottagning.

Systemké@rnan implementeras av ett antal procedurer och processer. Systemanrop
utfors genom proceduranrop till ett antal [8gnivarutiner i delat minne eller som RPC
mot systemprocessen som helatiden lyssnar pa en valkand “socket”. OS-X bygger
pd principen med en minimal karna och ett antal server-processer som
tillhandahaller filsystem, programexekvering mm. D& OS-X anvander ett generelIt
RPC-baserat granssnitt for filhantering, programexekvering mm s ar det mycket
enkelt att skriva distribuerade applikationer och att kéra applikationer i distribuerad
miljo.
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Processhantering

2.0

Processhantering

2.0.1

2.0.2

2.0.3

204

Inledning

Processer av tva typer: tungviktsprocesser med egen adressrymd och
lattviktsprocesser som delar adresssymd med minst en tungviktsprocess.
Lattviktsprocesser har altid en tungviktsprocess som forélder och kan g existera
utan sin forélder pga att foréldern &ger den delade adressrymden. Vid start av en
lattviktsprocess sa arvs alla oppna filer. Nar en tungviktsprocess terminerar sa
termineras ocksa alla dess l&ttvikts- subprocesser och den delade adressrymden
avallokeras. Om en lattviktsprocess startar en ny lattviktsprocess sd far den
narmaste forfader av tungviktstyp som fordlder. Pa detta sitt sa har alltid
lattviktsprocesser en tungviktsprocess som foréder.

Schemalaggning mm

Alla processer schemal&ggs beroende pa prioritet. Fyra prioritetsnivaer finns, 0-3
dar noll & den l&agsta nivan. Processer med samma prioritet shemaldggs med
tidsdelning dar varje process tillats exekvera maximalt 8 ms. Processer med hog
prioritet exekveras alltid fore processer med |agre prioritet. Exempel: en process pa
niva tre exekveras tills den terminerar eller blockeras innan nagon process pa lagre
nivatillats exekvera. Lagprioriterad hold(), dvs aterstart av en process efter hold fas
genom att 1anka in processen sist i activeQ for aktuell prioritet. Timeout mdjlig vid
blockerande ipc_rec(). Varje process har en timer som réknas ner var 32:atick (dvs
var 256:e ms). N&r timern ndr noll lyfts processen ur aktuell ko och aktiveras. For
aktiva processer sétts timern till noll vilket innebér att timeout € anvands.

kill() & ett kernel RPC som anvands for att omedelbart terminera en process,
eventuella | attviktiga subprocesser termineras ocksa. For att hantera terminering av
forgrundsprocesser fran en terminal anvands en semafor och en hogprioriterad
systemprocess (breakd). Nar signal utfors pd semaforen sd aktiveras breakd-
processen vilken letar upp och terminerar alla processer som har flaggan bflag =
true. Flaggan bflag finnsi processtabellen for alla processer och den sétts normalt =
true da en ny process startas. Anropet set_break() anvands for att stalla om bflag.
Processen breakd terminerar forst alla berdrda processer och skickar sedan ett
meddelande till kernel for att &tervinnaallaresurser for de terminerade processerna.

InterProcess Communication

IPC av typ meddelandesindning fran punkt till punkt via si kallade sockets.
Sockets allokeras dynamiskt och representerar &ndpunkter for kommunikation
mellan processer. Ett meddelande kan innehalla 1-256 bytes med godtyckliga data.
Start av process

Allmant:

* Allokera processbeskrivning, stigande nummer + [Gpnr.
» Kopierapri, tty, argc, argv, cwd, fdesc[0-2], name fran foréldern.

* [nitialisera egen termineringssemafor.

0OS-X, ett distribuerat realtidsoperativsystem 5 (37)



Processhantering

»  Satt upp stacken, allokera plats for allaregister och [&gg upp terminate och

processens startadress.

e Lankain processen i ndgon av activeQO - activeQ3 beroende pa prioritet.

Start av lattviktsprocess: kopiera lokala fildeskriptorer (pekare) fran forddern, vid
close() koontrolleras om anroparen ager motsvarande global fildeskriptor (GFD), i
safall frias GFD:n annars frias bara den |okal a fil deskriptorn.

Start av tungviktsprocess: Allokera nya GFD:s, sétt upp lokala fildeskriptorer och
kopiera GFD-data frén foraldern. Vid dup() ska en ny GFD allokeras och data

kopieras fran den ursprungliga GFD:n.

2.0.5 Terminering av process

e Sétt T(erminated) -status

» Signalera pa termineringssemaforen

» Skickatermineringsmeddelande till kernel (for att friaev. allokerade resurser)

* Stoppa exekveringen genom att anropa suspend()

Dé&kernel mottar ett termineringsmeddel ande sa ska:

* Allal&ttviktsprocesser som hor till den aktuella processen termineras.

* Allaodppnafiler sténgas

¢ Friaallaminnesblock

¢ Friaallasockets och | PC-buffrar

* SéttaF(ree) -status

* Séttaprocessid. =-1

2.0.6 Remote Procedure Call

Alla server-baserade systemanrop utfors med hjdlp av ett standardiserat RPC-
format dér meddelanden skickas med de inbyggda | PC-primitiverna.

Falt Offset Antal bytes Beskrivning
net_src 0 2 Avsandarens nétverksadress
Tabell 1. Format pa RPC-meddelanden.

0OS-X, ett distribuerat realtidsoperativsystem
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Processhantering

Falt Offset Antal bytes Beskrivning

net_dst 2 2 Mottagarens nétverksadress
net_size 4 1 Storlek pa anvandardata
protocol 5 1 Protokoll (O=user, 1=RPC)
module 6 1 Server modul-id.

service 7 1 Servicekod inom aktuell modul
seq 8 2 16 bits sekvensnummer

result 10 2 Resultatkod (0=0k)

header 12 0-244 Anvandardata, fix del

data ? 0-244 Anvéndardata, variabel del

Tabell 1. Format pa RPC-meddelanden.
2.0.7 Standard RPC

Foljande RPC-anrop bor hanteras av alla typer av server-processer och kan

anvéndas for generell dvervakning och métning i systemet.

Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning

0 null - - Utfor ingenting, returnerar altid

result = 0.

1 ver - data(0), Returnera versionsnummer i
data(1), data(0-1), LSB péindex 0 och
data(2-65) en versionsstrang i data(2-65).

Strangens langd anges av
data(2).

2 shutdown - - Terminera servern.

3 restart - - Starta om servern.

Tabell 2. Standardiserade RPC-meddelanden till alla servers.
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Filsystem

3.0

Filsystem

3.0.1

3.0.2

Inledning

Anropsgranssnittet liknar UNIX; varje process har en liten tabell (< 16) med
filbeskrivningar. Nar en fil Gppnas sa returneras ett index i processens filtabell
vilket sedan anvénds for att referera till den dppna filen. Mgjlighet finns att |&sa
data frén en fil blockerande eller icke-blockerande. Hardvaruenheter hanteras som
speciella filer av teckentyp eller blocktyp (terminaler resp. diskar). Enheter och
vanliga filer hanteras p& samma sétt genom att anvanda open, read, write mm.
Under ytan doljer sig ett distribuerat filsystem som bygger pd RPC mellan klienter
och speciella server-processer som hanterar den direkta manipulationen av filer och
enheter. Protokollen inom filsystemet bygger pa principen med tillstandsl6sa
servers, dvs varje RPC innehdller al information som behovs for att utféra den
onskade operationen och hanteras helt oberoende av foregaende anrop.

Universal File Identifiers

S4 kallade UFIDs anvénds som |agesoberoende identifierare for filer och enheter i
det distribuerade filsystemet. En UFID innehdller fullstandig information om en fil
s att den kan refereras oberoende av lage i ett natverk. Filer kan dock g flyttas
mellan olika maskiner/servers utan att modifiera motsvarande UFID. Detta beror pa
att en UFID innehaller natverksadressen till den server som hanterar det filsystem
(disk) som filen ligger pa. Tabellen nedan visar det exakta formatet pd en UFID.

Offset Storlek Faltnamn Beskrivning

0 2 server Server-adress, MSB = maskin, L SB = socket.

2 1 dev Filtyp och enhet, 4 msb = filtyp, 4 Isb =
enhetsnr.

3 1 spare Reserverad for framtida bruk.

4 2 id Lokal filidentifierare, 4 msb = 6pnr, 12 Isb =
nodnr. eller liknande.

Tabell 3.

Struktur p& Universal File IDentifier.

Faltet “dev” i en UFID anger vilken typ av fil som refereras och vilken subenhet/
filsystem som filen ligger pa. En server kan hantera upp till 16 subenheter. Det
finnsi huvudsak tre typer av filer: vanliga, blockorienterade och teckenorienterade.
En vanlig fil lagras oftast p& nagon disk och ett godtyckligt antal tecken kan bade
|asas och skrivas pa godtycklig position i filen. Blockorienterade filer representerar
enheter dér endast datablock av en fix storlek kan l&sas eller skrivas.
Teckenorienterade filer representerar enheter dér data l1&8ses och skrivs tecken for
tecken, t ex terminaler och kommunikationsportar. Tabellen nedan visar vilka
filtyper som finns och hur de kodas.
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Filsystem

Kod Namn Beskrivning

0 ftyp_reg Vanlig fil, bade sekvensiell och direkt access kan
utforas.

1 ftyp_dir Directory-fil, endast l&sning till&ten, speciella
operationer finnst ex rename(), delete() mm..

2 ftyp_stream | Teckenorienterad enhet, endast sekvensiell l1&sning/
skrivning.

3 ftyp_block Blockorienterad enhet, endast |asning/skrivning av
block med 1024 bytes.

Tabell 4. Kodning av filtyper i UFID.

3.0.3 Directory server

Foljande tjanster erbjuds av en directory server:

lookup(path,mode) => UFID

rename(path,new)

delete(path)

create(path) => UFID

createDir(path) => UFID

read_dir(UFID,index,size) => lista med matchande filnamn

3.0.4 File server

read(UFID,pos,size) => data, size

write(UFID,pos,size,data) => size

getAttr(UFID) => filattribut (&gare, accessréttigheter, tid, datum mm)

setAttr(UFID filattribut)

0OS-X, ett distribuerat realtidsoperativsystem
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Filsystem

3.0.5 Systemstruktur

/dev
dev.no.
root- tty 1" _
server aux 1_——W | drivers
hdo | +—%

UFID dir-
4 Y
usr server

bin —~
tmp \\ .
dir-

fd0 server

Root-servern hanterar ett virtuellt filsystem dér directory-namn mappas till UFIDs
for riktiga filsystem. Allariktiga filsystem hanteras av ndgon directory-server. Nar
ett nytt filsystem blir tillgangligt sd monteras det dynamiskt i rotkatalogen genom
att det nya systemets UFID associeras med ett namn hos root-servern. Root-servern
hanterar ocksa en virtuell filkatalog (/dev) dar enhetsnamn mappas till drivrutiner
och dér diverse information om varje enhet lagras.
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Memory server

4.0

Memory server

4.1

4.2

Funktion

En memory server administrerar allt dynamiskt allokerbart minne i systemet. Det
finns bara en memory server pa varje maskin och denna & en del av kernel-

jprocessen.

RPC-granssnitt

Granssnittet mot en memory server bygger pd standard OS-X RPC. Det exakta
meddelandeformatet visasi tabellen nedan.

Falt Offset Antal bytes Beskrivning
RPC header | O 12 Standardiserad RPC-header med avsandare,
mottagare, sekvensnummer mm. Se Tabell 1
pasidan 5.
id 12 2 Anroparens process-id.
p 14 2 Pekare till aktuellt minnesblock.
size 16 2 Storlek pa aktuel It minnesblock.
map 18 1 Aktuell sidmappning.
Tabell 5. Format pa meddelande till memory server.
Alla tjanster som en memory server erbjuder anvénder det ovan visade
meddelandeformatet och for att vélja tjdnst anges onskad kod i RPC-headern.
Parametrar och resultat anvénds och éverfors enligt nedan:
Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning
8 alloc size,id,map | p Allokera ett minnesblock i
aktuell mappning.
9 galloc size, id p, map Allokera ett minnesblock i
godtycklig mappning.
10 release p, size, id, Frigor ett minnesblock.
map
Tabell 6. RPC-meddelanden till memory server.

0OS-X, ett distribuerat realtidsoperativsystem
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Memory server

Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning

11 clean id - Frigor allablock allokerade av
€N Viss process.

12 change p, size, id, - Andra &gare (process-id) for ett

map visst minnesblock.

13 avail p, map p Returnera antal lediga bytesi
Viss minnesmappning.
Returnerar storsta lediga block
om p <> nil.

Tabell 6. RPC-meddelanden till memory server.

0OS-X, ett distribuerat realtidsoperativsystem
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Process server

5.0 Process server

5.1 Funktion

En process server administrerar start och terminering av processer i systemet. Det
finns bara en process server pa varje maskin och denna &r en del av kernel-
processen.

5.2 RPC-granssnitt

Granssnittet mot en process server bygger pa standard OS-X RPC, detta méjliggor
transparent manipulering av processer inom ett nétverk via nétverks-servers. Det
exakta meddel andeformatet visasi tabellen nedan.

Falt Offset Antal bytes Beskrivning

RPC header | 0 12 Standardiserad RPC-header med avsandare,
mottagare, sekvensnummer mm. Se Tabell 1
pasidan 5.

id 12 2 Aktuell process-id.

size 14 2 ?

data 16 200 ?

Tabell 7. Format pa meddelande till process server.

Alla tjanster som en process server erbjuder anvander det ovan visade
meddelandeformatet och for att vélja tjdnst anges onskad kod i RPC-headern.
Parametrar och resultat anvands och dverfors enligt nedan:

Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning

8 fork id - Allokera eventuellaresurser d&
en ny process har startats.

9 exit id - Frigor resurser daen process har
terminerat.
10 syschk - - Frigor resurser for ala

terminerade processer.

11 kill id - Terminera och frigor resurser
for en viss process.

Tabell 8. RPC-meddelanden till process server.
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Process server

Service Procedur Parametra r Resultat Beskrivning
12 pstat id size, data Returnera information om en
viss process. OBSid tolkas som
index i processtabellen dvs LSB
av process-id.
Tabell 8. RPC-meddelanden till process server.

0OS-X, ett distribuerat realtidsoperativsystem
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Directory server

6.0

Directory server

6.1

6.2

Funktion

En directory server administrerar mappningen fran filnamn och sokvégar till
filidentifierare (UFIDs) inom ett eller flerafilsystem. Olika typer av operationer pa
sokvéagar och lasning av filkataloger mm hanteras ocksd av directory servers,

RPC-granssnitt

Granssnittet mot en directory server bygger pa standard OS-X RPC, detta
majliggdr transparent sokning efter filer inom ett ndtverk via nétverks-servers. Det
exakta meddelandeformatet visasi tabellen nedan.

Falt Offset Antal bytes Beskrivning

RPC header | O 12 Standardiserad RPC-header med avsandare,
mottagare, sekvensnummer mm. Se Tabell 1
pasidan 5.

uid 12 2 Anroparens anvéndarid.

mode 14 2 Aktuellt arbetslége / flaggor

index 16 2 Index for lasning av filkatalog

ufid 18 6 Aktuell UFID

path 24 32 Aktuell sokvag / sokmonster / filnamn

data 56 0-128 Variabelt datafélt, anvénds vid |&sning av
filkataloger mm.

Tabell 9. Format pa meddelande till directory server.
Alla tjénster som en directory server erbjuder anvander det ovan visade
meddelandeformatet och for att vélja tjdnst anges onskad kod i RPC-headern.
Parametrar och resultat anvands och overfors enligt nedan:
Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning
8 lookup path, mode, | ufid Sl& upp UFID for filen enligt
ufid sokvagen path, i det filsystem
som anges av ufid.
Tabell 10. RPC-meddelanden till directory server.

0OS-X, ett distribuerat realtidsoperativsystem
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Directory server

Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning

9 rename path, data - Byt namn paen fil, namnet
anges av path och det nya
namnet anges av data.

10 delete path Tabort enfil.

11 create path, mode, | ufid Skapaen normal fil med angivet
uid namn, user id, file mode.

12 createDir path, mode, | ufid Skapa en filkatalog med angivet
uid namn, user id, file mode.

13 read_dir ufid, mode, mode, Lasfilkatalog enligt ufid, pa
index index, data | angivet index. Katalogen anges

av ufid, index &r ett |6pnummer
for lasningen, mode anger hur
manga bytes som maximalt ska
lasas. Vid forsta anropet ska
index=0, vid upprepade anrop
ska det index som returnerades
vid féregdende anrop anvéndas.
| faltet mode returneras antal et
|&sta bytes. Om returnerat
index=65535 eller mode=0 s&
finns inget mer att |&sa.

Tabell 10. RPC-meddelanden till directory server.
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File server

7.0 File server

7.1 Funktion

7.2

En file server administrerar mappningen fran UFIDs till fysiska enheter eller
dataareor i olika filsystem. Den direkta manipulationen av filer och enheter skots
alltid av ndgon file server. En file server kan hantera upp till 16 olika filsystem med
upp till 4096 filer i varje filsystem. Varje filsystem har en lokal 4 bits identifierare
och varje fil har en 16 bits identifierare som &r unik inom ett filsystem.

RPC-granssnitt

Granssnittet mot en file server bygger pd standard OS-X RPC, detta mojliggor
transparent access till filer inom ett nétverk via ndtverks-servers. Det exakta
meddelandeformatet visasi tabellen nedan.

Falt Offset Antal bytes Beskrivning

RPC header | O 12 Standardiserad RPC-header med avséndare,
mottagare, sekvensnummer mm. Se Tabell 1
pasidan 5.

uid 12 2 Anroparens anvéndarid.

pos 14 2 Aktuellt position for I&sning/skrivning.

posHi 16 2 Aktuell position, mest signifikanta delen.

size 18 2 Antal bytes att |&sa/skriva.

ufid 20 6 Aktuell UFID

data 26 0-64 Variabelt datafélt, anvandsvid dverforing av

data och filattribut mm.

Tabell 11.

Format pa meddelandetill file server.

Alla tjanster som en file server erbjuder anvander det ovan visade
meddelandeformatet och for att vélja tjdnst anges onskad kod i RPC-headern.
Parametrar och resultat anvands och dverfors enligt nedan:

0OS-X, ett distribuerat realtidsoperativsystem
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File server

Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning

8 read uid, pos, size, data L s ett datablock p& angiven
posHi, size, position i angiven fil, returnerar
ufid verkligt antal |asta tecken och

det 1&sta datablocket.

9 write uid, pos, size Skriv ett datablock p& angiven
posHi, size, position i angiven fil, returnerar
ufid, data verkligt antal skrivnatecken.

10 getAttr ufid data Hamta allafilattribut fér

angiven fil.

11 SetAttr ufid, data - Sétt allafilattribut fér angiven

fil.

12 ioctl ufid, size, size, data Utfor enhetsspecifik operation
data paangiven fil, bade | &s/skriv.

13 getStat - size, data Hamta statusinformation om

allafilsystem och servern.

Tabell 12. RPC-meddelanden till file server.
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8.0 Exec server

8.1 Funktion

En exec server hanterar exekvering av programfiler, dvs start av
tungviktsprocesser.

8.2 RPC-granssnitt

Granssnittet mot en exec server bygger pa standard OS-X RPC, detta m6jliggor
transparent exekvering av programfiler lokalt eller pa valfri maskin i ett nétverk.
Det exakta meddelandeformatet visasi tabellen nedan.

Falt Offset Antal bytes Beskrivning

RPC header | 0 12 Standardiserad RPC-header med avsandare,
mottagare, sekvensnummer mm. Se Tabell 1
pasidan 5.

uid 12 2 Anroparens anvéndarid.

stdin 14 6 UFID for stdandard infil.

stdout 20 6 UFID for standard utfil.

stderr 26 6 UFID for standard felutskriftsfil.

argc 32 2 Antal argumentstréngar i argv.

argv 34 0-200 Variabel argumentarea, innehaller packade
argumentstrangar dar forstatecknet i varje
strang anger dess langd.

Tabell 13. Format pa meddelande till exec server.

Alla tjanster som en exec server erbjuder anvander det ovan visade
meddelandeformatet och for att vélja tjdnst anges onskad kod i RPC-headern.
Parametrar och resultat anvands och dverfors enligt nedan:
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Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning
8 exec uid, stdin, uid Laddain programfilen enligt
stdout, forstastréangen i argv och sétt
stderr, argc, upp fildeskriptor 0-2 enligt
argv stdin, stdout, stderr. Starta
programmet som en
tungviktsprocess med argument
enligt argc & argv. Returnerar
den nya processensid. i uid.
Tabell 14. RPC-meddelanden till exec server.
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9.0

Name server

9.1

9.2

Funktion

Name servern & en almén nétverkstjanst for dynamisk bindning av namn till
natverksadresser. For att vara allmant &komlig sd anvander name servern en
reserverad socket (id 2). Name servern administrerar en databas som &r indelad i ett
antal doméner. Varje doman innehaller en tabell med bindningar av nyckel strangar
till heltal. For att sl& upp en bindning sa utfors ett RPC till name servern med
parametrarna: domannamn och nyckelstrang, som resultat fas en felkod och
eventuellt det till nyckelstrangen bundna heltalet. Forutom att soka det heltal som
& bundet till en viss nyckel sd ar det mgjligt att soka upp den nyckel som &r bunden
till ett visst heltal i en given doman. Name servern tillhandah@ller ocksa funktioner
for att |ésa av samtliga domannamn och hela doméner.

RPC-granssnitt

Granssnittet mot name servern bygger pa standard OS-X RPC, detta m6jliggor
transparent sokning efter tjanster inom ett ndtverk via nétverks-servers. Det exakta
meddelandeformatet visasi tabellen nedan.

Falt Offset Antal bytes Beskrivning

RPC header | 0 12 Standardiserad RPC-header med avsandare,
mottagare, sekvensnummer mm. Se Tabell 1
pasidan 5.

domain 12 16 Aktuellt domannamn

key 28 16 Aktuell nyckelstrang

value a4 2 Aktuellt varde

data 46 0-128 Variabelt datafalt, anvands vid l&sning av

helatabeller.

Tabell 15.

Format pa meddelande till name-server.

Alla tjanster som name servern erbjuder anvander det ovan visade
meddelandeformatet och for att vélja tjdnst anges onskad kod i RPC-headern.
Parametrar och resultat anvands och dverfors enligt nedan:
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Service Procedur Parametrar Resultat Beskrivning

8 lookup domain, key | vaue Sok vérde for domain, key.
Returnera value = aktuell
bindning, result = 0 om
bindning fanns.

9 get_doma value value, data | L&s domannamn paindex enligt
ins value, returneranoll eller flera
namn/varde-par i data och nasta
index i value. Result = 0 om
giltigt index, returvérdet i value
< 65535 om fler bindningar
finns och vérdet ska anvéandas
som index i nésta lasning.

10 get_keys domain, value, data | Léastabellrad paindex enligt
value value och domain, returneranoll
eller fleranamn/vérde-par i
data och nastaindex i value. Se
get_domains ovan.

11 bind domain, Skapa bindningen domain, key,
key, value value, returneraerror = 0 om
operationen lyckades.

12 unbind domain, key Tabort bindningen fér domain,
key. Error = 0 om operationen
lyckades, dvs daven om
bindningen saknades.

Tabell 16. RPC-meddelanden till name server.

Vid anrop av get_domains eller get_keys sa returneras noll eller flera bindningar ihop
packade i faltet data enligt nedan:

Bindning 1 Bindning 2
7 asterix 4096 6 obelix 512 0
Strang- Text- Varde, Slut pa
langd, stréng, 2 bytes bindningar,
1 byte X bytes langd =0
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10.0

Network server

10.1

10.2

Funktion

En network server klarar av full duplex kommunikation éver en dubbelriktad l&ank,
men protokollet kréver att maximalt ett sant obekréftat paket far finnas. Detta gor
att endast ett paket behdver buffras for séndning och ett fér mottagning. En strikt
flodeskontroll fas pga att varje sant paket maste bekréftas innan nasta kan sandas.
Varje paket med data mérks av séndaren med ett sekvensnummer. Detta nummer &
ett [6pnummer i intervallet 0-127. Né&r ett datapaket tas emot sd kontrolleras om
dess sekvensnummer &r lika med det senast mottagna sekvensnumret, i sddana fall
& paketet ett duplikat och ingoreras. Dock skickas for varje mottaget paket med
korrekt format och checksumma, ett bekraftelsepaket Gver lanken, dvs aven ett
duplikat bekréftas. N&r eft mottaget paket accepterats s sparas dess
sekvensnummer for kontroll av ndsta paket. Ett bekréftel sepaket saknar datadel och
har sekvensnummer 128 for att kunna sarskiljas frén ett datapaket.

Paket med maximalt 250 bytes anvandardata skickas 6ver en eller flera datalankar.
Data skickas till och fran lank-servern med IPC, den forsta delen av
meddel andehuvudet enligt OSX RPC anvands av datal énk-servern for adressering.
N&r lank-servern dartas s anses lanken vara nere och da skickas paket
innehdllande lokalt nodnamn och adress ut pa lanken med jamna mellanrum tills
svar fas. Svaret innehdller andra sidans nodnamn och adress och dennainformation
skickas till den lokala name-servern. Den andra sidans adress sparas av lank-
servern och anvands for att styra utgaende paket till ratt datalank. En tabell med
kopplingar mellan destinationsadresser och fysiska lénkar administreras av lank-
servern.

Om ett testpaket kommer in pa négon lank sd svarar servern med sitt eget nodnamn
och adress, daven om lanken redan & uppe. Nar ett testpaket eller ett svar pa ett
testpaket mottagits sa antas lanken vara uppe. Sekvensnummren i testpaketen
anvands for att synkronisera de bagge sidornas sekvensnummerréknare. Om ett
RPC-paket ska formedlas via en 1ank som &r nere sd svarar lank-servern sjalv med
en negativ ack (result=-1). Efter 5 (?) misslyckade omsandningar s& anses lanken
vara nere och den lokala name-servern informeras d& om vilken destination som €
langre & uppe.

RPC-granssnitt

Normalt sd anvands network servern for paketférmedliing via ett natverk. Data
skickas da med primitiverna for IPC till serverns socket. Network servern anvander
en reserverad socket (id 0) for att vara allmant &komlig. For att kunna hantera | PC
via nétverk sa kraver servern att alla formedlade meddelanden har nedanstéende
format:
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Falt Offset Antal bytes Beskrivning

net_src 0 2 Avsandarens socket id

net_dst 2 2 Mottagarens nétverksadress
net_size 4 1 Storlek pa anvandardata

protocol 5 1 Anvént protokoll (O=raw, 1=RPC)
user_data 5 <250 Anvéandardata

Tabell 17. Format pa IPC paket till network server.
10.3 Lankprotokoll
For att hantera nétverk av maskiner anvands en process som hanterar natet pa
lanknivd. Pa datalankniva anvands ett enkelt protokoll som sikerstéller att data
overfors korrekt mellan tvd maskiner. Protokollet anvander checksummor,
bekréftelser och ett enkelt sekvensnummersystem, vilket garanterar att ett
meddel ande 6verférs maximalt en gang.
Tabellen nedan visar formatet pa de paket som skickas Gver kommunikationsl ankar
mellan network servers:
Falt Offset Antal bytes Beskrivning
start 0 1 Starttecken, alltid = 255
check 1 1 Modulo 256 checksumma pa byte 3-9
datchk 2 1 Modulo 256 checksumma pa data
status 3 1 Bit 7 = ack, bit 0-6 & sekvensnummer
source 4 2 Avsandarens socket id
dest 6 2 Mottagarens socket id
size 8 1 Antal bytesi datadelen
protocol 9 1 Anvant protokoll
data 10 0-250 anvéndardata
Tabell 18. Paketformat pa datalanken.
10.4 TillstAndsbeskrivning

En network server implementeras |ampligen som en tillstandsautomat. Automaten
kan befinnasig i ndgot av dessa tre tillstand:
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Idle: ingen trafik &t nagot hall
Receive: paket under mottagning fran lanken
Sent: paket skickat palanken men e bekraftat

Hér foljer en kort beskrivning i pseudokod.av hur de olikatillstanden hanger ihop.

Tillstand idle
Om data finns i nottagni ngsbufferten:
nol I stall nottagni ngsraknaren och byt tillstand till receive.

Om neddel ande vantar pa | okal socket:

hant a meddel andet, skapa | P-paket, skicka pa | anken och byt tillstand
till sent.
Annars:

frigor processorn genom att vanta en stund.

Tillstand receive
Om data finns i nottagni ngsbufferten:
hant a tecken
Om nottagni ngsraknaren ar noll:
Om tecknet = starttecknet: spara i paketbufferten och rakna
upp nottagni ngsréaknaren
Annars: fel, byt tillstand till idle.
Om not t agni ngsr dknaren = storl eken pd paket huvud:
kontrol | era checksumran
Om korrekt: ta enot datadelen i paketet.
Annars: fel, vanta en stund, tom nottagni ngsbufferten och ga
till tillstand idle.
Om not t agni ngsr daknaren = storl eken pad hel a paketet:
kontrol |l era checksumman pa dat adel en och sekvensnunr et
Om korrekt: skicka bekréaftel sepaket, skicka det nottagna

paketet till |okal socket och ga till tillstand idle.
Om fel sekvensnummer: skicka bekréaftel sepaket, ignorera paketet
och ga till tillstand idle.
Annars: fel, ignorera paketet och ga till tillstand idle.
Om nottagni ngsbufferten ar tom
kolla omtimeout, ga da till tillstand idle.

Tillstand sent
Tillstand sent hanteras pd samma satt somreceive férutomatt om nottagni ngsfel i
tillstand sent uppstar sa ska samma tillstand behdl | as, dvs ingen Gvergang till
ilde far ske.
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11.0 Drivrutiner

11.1 Inledning
OSX kan delasin i tre lager eller nivaer, dar varje lager innehdller kod pa en viss
abstraktionsniva relativt hardvaran:
1. Hardvarudefinitioner och accessprocedurer
2. Hardvaruberoende drivrutiner
3. Systemprocesser och hardvaruoberoende kod
Mjukvaran &r nedbruten i ett antal olika kompileringsenheter och endast tva (?) av
dessa & kopplade till hérdvaran. Ovriga moduler har endast |ankberoenden till de
hérdvaruberoende modulerna. Genom denna uppdelning fas att endast 10% (?) av
koden maste modifieras och kompileras om for att flytta operativsystemet till en ny
hérvara, dvs 90% av systemet behtver g kompileras om, endast en omlankning
krévs. For att uppnd denna htga andel maskinoberoende kod sa har ett internt
anropsgranssnitt definierats mot de harvaruberoende modulerna.

11.2 Gréanssnitt mot hardvaran

null_int;
Generell avbrottshanterare, utfér endast RETI.

set_int(vector: int; handler: pointer);
Sétter upp en avbrottshanterare for angiven avbrottsvektor.

set_map;
Maskinkodsrutin, satter upp minnesmappning enligt A-registret.

reset_watchdog;
Maskinkodsrutin, aterstéller watchdog-kretsen. Denna rutin méaste anropas minst 10
ganger per sekund.

set_timer(id, time: int; handler: pointer);

Sitter upp angiven hérdvarutimer enligt time, och instalerar den angivna
avbrottshanteraren for denna timer. OSX kréver att timer O & en 16bits timer och
att timer 1 och 2 &r 8hitstimers.

get_driver(id: int; buf: hw_info_ptr): boolean;

Hamtar information om angiven drivrutin och returnerar sant om drivrutinnummret
var giltigt. Informationen kopieras till dataarean som utpekas av parametern buf.
Foljande information f&s: enhetsnamn, typ, anropsadresser for dev_read, dev_write,
dev_ioctl, hardvarans basadress och forsta avbrottsvektorn.

get_sysinfo(item: int): int;
Returnerar information om systemets hardvarukonfiguration, t ex klockfrekvens
CPU-typ, minnesareor for olika mappningar, antal mappningar mm.
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init_hardware();
Initialiserar hardvara, avbrottsvektorer mm.

get_hostname(): ~string;
Returnerar maskinens nodnamn.

set_hostname(s: string);
Sétter om maskinens nodnamn.

get_hostaddr(): int;
Returnerar maskinens nodadress.

set_hostaddr(n: int);
Sétter om maskinens nodadress.

11.3 Granssnitt mot drivrutiner
dev_read(gfd,buf: pointer; size: int): int;
dev_write(gfd,buf: pointer; size: int): int;

dev_ioctl(gfd,buf: pointer; cmd,size: int): int;
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12.0 Systemanrop

12.0.1 Minneshantering
mem_alloc(size: int): pointer;
Allokerar ett minnesblock i den aktuella mappningen och returnerar blockets
startadress eller nil om blocket f kunde allokeras.
mem_release(p: pointer; size: int);
Aterlamnar ett minnesblock i den aktuella mappningen.
gmem_chown(p: pointer; size,id: int; map: char);
Andrar gare for minnesblocket som anges av p, size och map. Parametern id anger
processid. for den nya &garen av minnesblocket.
gmem_avail(map: char): int;
Returnerar det totala antalet bytes med ledigt minne i angiven mappning.
gmem_max(map: char): int;
Returnerar antalet bytes i det storsta sammanhangande blocket med ledigt minne i
angiven mappning.
mem_avail(): int;
Returnerar det totala antalet bytes med ledigt minne i den anropande processens
mappning.
mem_max(): int;
Returnerar antalet bytes i det storsta sammanhangande blocket med ledigt minne i
den anropande processens mappning.

12.0.2 Processhantering

lock();
Forhindrar processbyte och interupt.

unlock();
Tillater processbyte och interupt.

await(var q: waitq);
Blockerar den anropande processen och placerar den sist i kon g.

cause(var g: waitq);
Aktiverar den forsta processen i kén g. Om kon & tom hander ingenting.

_cause;
Maskinkodsversion av cause(), parametern overforsi register 1X.

_await;
Maskinkodsversion av await(), parametern 6verforsi register I X.

_icause;
Specialversion av _cause() dér aktivering av hogprioriterad process sker direkt, sk
pre-emptive scheduling.
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wait(var s: semaphore);
Vantar p& semaforen s, om raknaren & noll s& blockeras processen, annars raknas
réknaren ner.

signal(var s: semaphore);
Signalera pa semaforen s, om nagon process vantar sa aktiveras den, annars raknas
réknaren upp.

sys_time(): int;
Returnerar aktuell systemtid, antal millisekunder sedan systemstart modulo 65536.

idSelf(): int;
Returnerar den anropande processensid.

hold(time: int);
Fordrojer den anropande processen i time millisekunder.

sleep();
Utfor omedelbart processbyte.

exit(status: int);
Terminerar den anropande processen med angiven statuskod.

stop();
Stoppar den anropande processen utan att terminera den.

join(id: int): int;

Blockerar den anropande processen tills processen id terminerar eller stoppas,
returnerar sedan processens exit-status.

Om processen id g existerar sareturneras -1.

kill(id: int): int;
Terminera processen id omedelbart, returnerar O om operationen lyckats. Om
processen saknas returneras -1.

_tty kill;
Maskinkodsfunktion som terminerar alla processer med break-flaggan satt.

set_priority(id,pri: int);
Satt prioritetsnivan for processen id. Prioritet O & |agst och 3 hogst.

set_break(id: int; on: boolean);
St break-flaggan for processen id enligt on. Om break-flaggan & sann s
termineras processen av _tty_kill().

pstat(id: int; buf: ~pstatbuf): boolean;
Hamtar information om processen id och lagrar den i dataarean som utpekas av
variabeln buf, returnerar true om den angivna processen existerar.

argv(n: int): ~string;
Returnerar en pekare till den anropande processens argument-stréng nummer n.

argc(): int;
Returnerar antalet argument i den anropande processens argumentlista.
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12.0.3

argp(): pointer;

Returnerar den anropande processens argumentpekare, dvs den pekare som
skickats till fork d& processen startades. Denna pekare har inget att géra med
argumentlistan till processen/programmet.

fork(proc: procedure; stack_size: int; arg: pointer; name: string): int;

Skapar och startar en lé&ttviktsprocess, den nya processen arver fordderns
standardfiler, argumentlista mm. Parametern stack_size anger storleken paden nya
processens stack, om stack_size = 0 sa far den nya processen samma stackstorlek
som foréldern. Parametern arg & en godtycklig pekare som den nya processen kan
hémta genom att anropa argp() enligt ovan. Parametern name anger den nya
processens namn. Om fork lyckas sa returneras den nya processens id, annars -1.

init_waitq(var q: waitq);
Initialiserar processkon g.

init_semaphore(var s: semaphore; value: int);
Initialiserar semaforen s och sétter dess raknare till value.

IPC

create_socket(): int;
Skapar en kanal fér process-kommunikation. Returnerar kanalens id eller -1 om
ingen kanal kunde skapas.

alloc_socket(id: int): int;
Allokerar kanalen id om den &r ledig, returnerar id om operationen lyckats, annars
returneras -1.

destroy_socket(id: int);
Aterlamnar kanalen id.

ipc_send(src,dst: int; data: pointer; size: int): int;
Skickar data med storleken size via kanalen src till kanalen dst. Returnerar antal et
Overforda bytes om 6verforingen lyckats, annars 0.

ipc_rec(local: int; var src: int; buf: pointer; size: int): int;

Tar emot data med maximal storlek enligt size i bufferten buf via kanalen local.
Parametern src sétts till den séndande kanalens id och proceduren returnerar antal et
mottagna bytes om &verforingen lyckats, annars 0. Om size < 32768 sa fés
blockerande mottagning, dvs den anropande processen blockeras tills data
mottagits. Om size >= 32768 sa fas icke-blockerande mottagning av max (size -
32768) bytes. Om inga meddelanden finns vid icke-blockerande mottagning sa
returneras O omedel bart.

ipc_rec_tw(local: int; var src: int; buf: pointer; size,timeout: int): int;
Som ipc_rec() men timeout fas efter angivet antal millisekunder om inget
meddelande mottagits innan dess.

rpc_send(src,dst: int; header,data: pointer; hsize,size: int): int;
Som ipc_send() men meddelandet sétts ihop av header och data med angivna
storlekar.
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12.04

rpc_rec(local: int; var src: int; header,data: pointer; hsize,size,timeout: int):
int;

Som ipc_rec_tw() men mottaget meddelande delas upp i header och data med
angivna storlekar. Om timeout = 0 f&s oandlig timeout.

rpc_call(module, service: char; header, buf: pointer;
server,hsize,dsize,rsize,timeout: int): int;

Utfor ett OS-X standard Remote Procedure Call, dvs nétverkstransparent och med
sekvensnummerkontroll av svaret mm. Modul och tjéanst anges av module
respektive service. Parametern header & en pekare till RPC-meddelandets fixa
huvud, storleken av denna del anges av hsize. Parametern buf &r en pekare till RPC-
meddelandets variabla datadel, storleken av denna del vid séndning anges av dsize
och maximal storlek vid mottagning anges av rsize. Parametern server anger socket
id. for RPC-anropets destination. Parametern timeout anvands pa samma satt som i
systemanropen rpc_rec och ipc_rec_tw ovan. Returnerar resultatkod frdn RPC-
anropet, eller -1 om meddelandet g kunde sandas alt. timeout har fatts.

Filhantering

open(path: string; mode: int): int;
Oppnar filen path enligt mode och returnerar en fildeskriptor (ett litet heltal) om
operationen lyckats, annars - 1.

close(fd: int);
Stanger filen som &r associerad med fildeskriptorn fd.

seek(fd,pos: int);
Iseek(fd,posLo,posHi: int);

Flyttar filpositionspekaren for filen fd till angiven position om filen & en vanlig fil
annars har seek/lseek ingen effekt.

fstat(fd: int; buf: ~statbuf): boolean;
Hamtar information om den dppna fildeskriptorn fd och lagrar resultatet i variabeln
buf”, returnerar true om operationen lyckats.

ftype(fd: int): char;
Returnerar UFID-typ for den 6ppna fildeskriptorn fd.

ioctl(fd,cmd: int; arg: pointer; size: int): int;
Utfor enhetsspecifikt kommando pa den teckenorienterade speciafilen (enheten)
som &r associerad med fildeskriptorn fd. Returnerar -1 om operationen misslyckats.

dup(fd: int): int;

Duplicerar fildeskriptorn fd och returnerar en ny deskriptor som refererar till
samma 6ppnafil som fd. Returnerar -1 om fd € var associerad med négon Gppen fil
eller om den anropande processens deskriptortabell var full.

read(fd: int; buf: pointer; size: int): int;
Laser data av angiven storlek fran fildeskriptorn fd och returnerar antalet l&sta
bytes. Om higsta biten i size &r satt sa f&s icke-blockerande |asning.

write(fd: int; data: pointer; size: int): int;
Skriver data av angiven storlek pa fildeskriptorn fd och returnerar antalet skrivna
bytes.
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12.0.5

read_dir(fd: int; buf: pointer; size: int): int;

L&s data av angiven storlek fran fildeskriptorn fd och returnera antalet |asta bytes.
Data bestdr av packade strangar dar forsta tecknet i varje strang anger dess langd.
Nar inga fler filnamn finns f&s en strang med langden noll. Endast hela filnamn
|3ses sd antal et | asta bytes kan vara mindre &n size dven om fler namn finns att |3sa.
Fildeskriptorn maste vara en Gppnad filkatalog, annars returneras noll. Observera
att anrop till read_dir() g kan blandas med anrop till read(), en filkatalog bor endast
lsas frén borjan till slut med read_dir().

getc(fd: int): int;
L&ser en byte fran filen fd, returnerar -1 om filslut.

putc(fd: int; data: char);
Skriver en byte pafilen fd.

getchar(): int;
L&ser en byte frén standard infilen, returnerar -1 om filslut.

putchar(data: char);
Skriver en byte pa standard utfilen.

puts(s: string);
Skriver stréngen s pa standardutfilen.

delete(path: string): int;

Tar bort det angivna filnamnet ur motsvarande filkatalog, om den sista lanken till
filen tas bort s3 tas dven filens i-nod och eventuella allokerade diskblock bort.
Filkatal oger kan tas bort endast om de & tomma.

rename(srcpath,dstpath: string): int;
Byter namn fran srcpath till dstpath.

chdir(path: string): int;
Sétter den anropande processens arbetskatal og (current working directory) till path.

get_cwd(): ~string;
Returnerar sbkvéagen till den anropande processens aktuella arbetskatal og.

set_cwd(path: string);
Sétt aktuell arbetskatal og enligt path, ingen felhantering.

mkdir(path: string): int;
Skapar en ny filkatalog med namnet path.

Diverse
get_version(): int;
Returnerar aktuellt versionsnummer pa operativsystemet. Om operativsystemet har

versionsnummer 2.03 sdreturnerar get_version heltalet 203.

get_time(): int;
Returnerar aktuell tid som antalet minuter sedan klockan 00:00.
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set_time(minute: int);
Sétt aktuell tid till angivet antal minuter. Giltiga vérden & 0-1439.

get_date(): int;
Returnera aktuellt datum som antalet dagar sedan &r O, d& varje manad antas ha 31
dagar.

set_date(day: int);
Satt aktuellt datum till angivet antal dagar. Giltiga vérden &r 0-37199.

exec(host,argc: int; argv: arg_ptr): int;

Startar en ny process pa maskinen host, med argc argument enligt argumentlistan
argv, genom att ladda in den exekverbara filen vars namn anges av argv”~[0Q].
Stackstorleken for den nya processen l&ses i programfilens huvud. Om operationen
lyckas sa returneras den nya processens id. Vid anropet utfors ingen stkning efter
filen utan den korrekta stkvagen méste anges i argv[0]. Vid anropet kopieras den
anropande processens fildeskriptorer 0-2 och de angivha argument- och
omgivningsareorna till den nya processen. Anropet returnerar s snart som ett
programsegment har allokerats och en laddprocess startats, dvs programfilen |&ses
in efter anropet. Eventuella lasfel vid laddningen rapporteras genom att den nya
processen terminerar med statuskod skild fran noll. Observera att vardmaskinen ska
anges som maskinnummer * 256.

Inhoppsadresser

Samtliga ovan beskrivna systemanrop nds genom anrop till nedan definierade
absoluta inhoppsadresser.

Procedur Adress [hex]
get_sysinfo FDOO
get_driver FD04
get_hostaddr FDO08
get_hostname FDOC
set_hostaddr FD10
set_hostname FD14
FD18
FD1C
mem_alloc FD20
mem_release FD24
gmem_chown FD28
gmem_avail FD2C

Tabell 19.

Absoluta adresser for systemanrop.
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Procedur Adress [hex]
gmem_max FD30
mem_avail FD34
mem_max FD38
FD3C
FD40
FD44
FD48
FD4C
lock FD50
unlock FD54
await FD58
caise FD5C
_await FD60
cause FD64
_icause FD68
wait FD6C
signal FD70
sys_time FD74
idSelf FD78
hold FD7C
deep FD8O0
exit FD84
stop FD88
join FD8C
_tty_kill FD90
set_priority FD94
set_break FD98
argv FD9C
arge FDAO
argp FDA4
sys fork FDAS8

Tabell 19. Absoluta adresser for systemanrop.
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Procedur Adress [hex]
fork FDAC
init_waitq FDBO
ini_semaphore FDB4
FDBS8
FDBC
FDCO
FDC4
FDC8
FDCC
create_socket FDDO
alloc_socket FDD4
destroy_socket FDD8
ipc_send FDDC
ipc_rec FDEO
ipc_rec_tw FDE4
rpc_send FDE8
rpc_rec FDEC
rpc_call FDFO
FDF4
FDF8
FDFC
open FEQO
close FEO4
seek FEO8
Iseek FEOC
ftype FE10
dup FE14
read FE18
write FE1C
getc FE20
putc FE24

Tabell 19.

Absoluta adresser for systemanrop.
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Procedur

Adress [hex]

getchar

FE28

putchar

FE2C

puts

FE30

FE34

FE38

read_dir

FE3C

get_cwd

FE40

set_cwd

FE44

exec

FE48

FE4C

FES0

FE54

FES8

FESC

FEGO

FE64

FEG8

FEGC

FE70

FE74

FE78

FE7C

FES8O

FE84

FES8

FESC

FESO

FE94

FE98

FEOSC

FEAO

Tabell 19. Absoluta adresser for systemanrop.
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Procedur

Adress [hex]

FEA4

FEAS8

FEAC

FEBO

FEB4

FEB8

FEBC

FECO

FEC4

FEC8

FECC

FEDO

FED4

FEDS8

FEDC

FEEO

FEE4

FEE8

FEEC

FEFO

FEF4

FEF8

FEFC

Tabell 19. Absoluta adresser for systemanrop.
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