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CONTEXTO

El Sistema Operativo SODIUM tiene como
uno de sus objetivos de desarrollo permitir a
los alumnos de las materias de sistemas
operativos observar y sacar conclusiones del
funcionamiento de los distintos algoritmos
gue componen un sistema operativo, uno de
estos analisis esta enfocado hacia la ejecucion
de procesos pesados y livianos. En una
primera etapa se desarrollaron las funciones
para la gestion y administracion de procesos
pesados. Luego en segunda instancia nuestro
objetivo se centr6 en el desarrollo de threads
o hilos de ejecucion, comenzando
primeramente con los hilos a nivel de usuario.
Para ello se programé una biblioteca de hilos
de usuario STL (SODIUM Thread Library)
con las funciones minimas para la gestion y
administracion de hilos que ejecuta en el nivel
de usuario. Para poder aprovechar las ventajas
de los hilos de usuario se inicio un analisis de
las distintas implementaciones propuesta para
System Calls no blogqueantes.

De tal manera que el Sistema Operativo
pueda mostrar la ejecucion del proceso y
dentro del proceso la ejecucion de los hilos,
permitiendo diferenciar a los alumnos
planificacion y estado de proceso Vs
planificacion y estado de hilos de usuarios
mediante los mecanismos que posee el
SODIUM para mostrar el estado del sistema 'y
guardar un archivo histérico para su analisis
posterior.

RESUMEN

La necesidad de dotar al sistema operativo
SODIUM de elementos comparativos, como
los realizados con los diferentes algoritmos de
planificacion y los diferentes administradores
de memoria, nos obligd a montar méas de una
biblioteca de hilos. Estds fueron en principio
las  correspondientes a POSIX Pth,
utilizandose una codificacion similar a la
realizada para Linux y agregar una biblioteca
de hilos definida como es la Scheduler
Activations de la Universidad de Washington.
De ésta no se tienen los programas fuentes,
pero elabora conceptos que debieron ser
actualizados pero que tiene un buen
fundamento. Esta nueva biblioteca es
programada por los alumnos de Ia
Universidad de la Matanza y es el primer
elemento para comparar comportamientos.
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1.- INTRODUCCION

Se consider6 que un sistema operativo
didactico debe poseer mas de de un tipo de
Hilos de Ejecucién, ya que le permite al
alumno aprender a evaluar cual seria su mejor
opcidn ante un tipo de necesidad especifica en
la ejecucién de un sistema. Para esto el
sistema operativo SODIUM debe poseer por
lo menos dos tipos de implementaciones de
hilos de ejecucion. Para poder realizar un
paralelismo entre las diferentes bibliotecas, en



las mismas condiciones, estos hilos necesitan
dos tipos de System Calls: las que bloquean el
proceso cuando se solicita una System Call
blogueante y las que implementan alguna
técnica para salvar este bloqueo y permitir
que el hilo que se bloquee mientras que otro
hilo del mismo proceso pase a ejecucion ya
gue esta System Call no bloquea al proceso
permitiendo a la biblioteca STH bloquear al
hilo y pasar otro a ejecucion. Nuestra
propuesta posee una diferencia fundamental
entre los sistemas operativos de uso general
(tales como Linux o Windows ) ya que este
trata de generar estructuras sencillas para los
procesos tal como aparecen en los libros de
Sistemas  Operativos  intercambiar  los
planificadores del procesador y
administradores de memoria mediante una
parametrizacion, ahora agregamos a los
procesos, hilos de usuario, pero debemos
encontrar algun sistema que impida el
blogueo de los procesos por parte de los
System Calls bloqueantes, para esto
estudiamos las propuestas de diferentes
sistemas operativos Yy bibliotecas threads a
nivel de usuario, para intentar encontrar una
implementacion efectiva y sencilla a los
efectos didacticos, sin importar la mejora de
la perfomance de ejecucion, teniendo en
cuenta siempre el objetivo didactico de este
sistema operativo.

2. LINEAS DE INVESTIGACION vy
DESARROLLDO.

Cuando un proceso crea hilos de usuario, su
existencia no es reconocida por el sistema
operativo ya que para su creacion, asignacion
de recursos, planificacién, cambios de
contexto y eliminacion no realiza el proceso
ninguna llamada al sistema, todo lo hace con
sus propios recursos. Por lo tanto para el
sistema operativo cuando hay una solicitud de
servicios, éste la ve como un pedido del
proceso y lo bloguea si es necesario. Para
estas estructuras de biblioteca se definieron
las  funciones elementales para su
funcionamiento tomando en parte como base
las funcionalidades de la  biblioteca de
threads a nivel de usuario del proyecto GNU
Pth [06] ya que esta posee una gran

documentacién y generando nuestra propia
biblioteca SLT con una cantidad de funciones
limitada.
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Analisis de diferentes tratamientos para las
System Call Blogueantes

Cuando una aplicacion requiere el servicio
del kernel, lo realiza mediante una System
Call. Las System Call proporcionan la
interface entre las aplicaciones de nivel de
Usuario y el Kernel. Son utilizadas
normalmente cuando la aplicacion requiere un
servicio del hardware subyacente del sistema,
como una E/S o una interfaz de red. Los
servicios del Sistema operativo la respuesta y
retorna un resultado dependiendo de la
definicion de la System call. A veces es
imposible para el kernel atender una peticion
inmediatamente debido a que el hardware
subyacente no esta listo para proporcionar el
servicio requerido en forma instantanea. En
estos casos el kernel configura al proceso
removiéndolo de la cola de ejecutando y
sirviendo otros procesos. Solo cuando la
peticion es realizada, entonces el proceso es
desblogueado y puesto en la cola de listos
nuevamente. En cualquier aplicacion que use
un sistema en el que el numero de procesos o
hilos de kernel sea el mismo que el nimero
de procesadores del sistema, puede darse una
situacién en que el namero de hilos de kernel
ejecutando sea menor que el ndmero de
procesadores disponibles. Este desperdicio de
recursos indica que podria haber hilos de
usuario que esperan para ser ejecutados y
procesadores que no realizan nada, mientras
esperan para desbloquear hilos de kernel. Esto
es una condicion que surge debido a la
inhabilidad del kernel de reconocer hilos de
usuario y la carencia de comunicacién entre el



kernel de sistema operativo y el planificador
de la biblioteca a nivel de usuario.

La alternativa: Scheduler Activations

Los scheduler activations [02] fueron
propuestos originalmente por Anderson
(Universidad de Washington). Sus autores
implementaron este mecanismo en la cima de
la biblioteca de hilos. Este sistema
desafortunadamente esta fuera de uso y su
fuente nunca fueron publicados. Sin embargo,
esto sirvi6 como base para determinar una
nueva codificacion para bibliotecas de hilos.
Asi surge la biblioteca SLT_SA reisefiada y
desarrollada en forma experimental para el
SODIUM..

Descripcion __de los SODIUM Scheduler

Activations

Permiten al kernel notificar a la aplicacion
cuando ejecuta una decision de planificacion
sobre uno de sus hilos. Al igual que Anderson
usamos el término “Scheduler Activation”
porque cada evento en el kernel causa que el
sistema de hilos de Usuario reconsidere su
decision de planificacion. Esto se logra con
un mecanismo que introduce un tipo especial
de System Call llamada upcall [04] a
diferencia de una System Call tradicional que
desde una aplicacion hacia otra aplicacion es
definida como una downcall. Una upcall es
una llamada desde el kernel hacia la
aplicacion. Un Scheduler Activation es un
contexto de ejecucién practicamente similar
al modo de manejo que realiza un hilo de
kernel, utilizando para su implementacion de
los hilos de kernel nativos del sistema y
agregandose simplemente ciertas
funcionalidades que son necesarias para
upcalls. Cuando una aplicacion usa un hilo de
kernel clasico, crea dicho hilo y designa una
funcién para el sistema operativo ejecute. Lo
opuesto ocurre con los Scheduler Activations.
El sistema operativo decide cuando un
Activation es necesitado. Luego lo crea y
comienza a ejecutar una funcion de Usuario
especifica.

Soporte del Kernel para Scheduler
Activations

Pedir soporte de kernel es una solucion
utilizada para permitir a los hilos de Usuario
que sean ejecutados mientras otros hilos
esperan por un servicio del kernel y
permanecen blogueados. Los Scheduler
Activation provén este Soporte al crear un
nuevo hilo de kernel y notificar a la
biblioteca de hilos de usuario cuando un
hilo de usuario se bloquea. En este sentido
otro hilo de usuario puede ejecutar en vez de
tener la aplicacion bloqueada en el kernel.

De esta manera la eficiencia de los hilos de
usuario se mantiene intacta.

Los hilos de Kernel se bloquean y resumen
sin notificar a los hilos de usuario

3. RESULTADOS OBTENIDOS/
ESPERADOS

Los resultados obtenidos en esta primera
etapa son hasta el momento satisfactorios en
términos de ejecucién y en términos de

desarrollo.

La perfomance de la nueva biblioteca es
pobre referente a las bibliotecas utilizadas por
Linux, tales como la GNU Pth, contra la cual
se realizan los estudios comparativos hasta el
momento.

Esta en estudio ampliar las funciones de
biblioteca para realizar estudios mas
completos, nuevas funcionalidades al Kernel
y agregar la biblioteca para manejos de hilos
generada por el sistema operativo PSYCHE,
como un elemento mas de comparacion, a
pesar de que ésta no permite el uso de hilos
de kernel.

Los  primeros informes  sobre el
comportamiento entre diferentes elementos se
muestran a continuacion
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4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Se realizo:

e la primera transferencia de los
conocimientos obtenidos a los
alumnos que cursan  Sistemas
Operativos, ya que realizaron el
andlisis de la arquitectura y las
distintos formatos de ejecutables
conjuntamente con el andlisis del
SODIUM e intervinieron en el
desarrollo de los administradores.

e Transferencia de conocimientos a los
alumnos de Sistemas de Computacion
Il de la Universidad de La Matanza y
a los alumnos de Sistemas Operativos
de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Regional Buenos Aires.

e Publicacién de los avances en la
investigacion en dos  congresos
internacionales.

e Se prevé continuar con las
publicaciones en otros congresos
internacionales

Se esta estudiando:

e el realizar convenios de colaboracion
con otras universidades nacionales
estatales y privadas de las cuales
recibimos ofrecimientos de
colaboracion, con el objetivo de
intercambiar conocimientos y ampliar
los alcances del sistema.

En esta linea de investigacion tenemos:

e dos trabajos de la Maestria en
informatica en curso.

e colaboran también en el desarrollo un
becario, un alumno de Ingenieria

electronica y un alumno que cursa los
primeros afios de la carrera de
Ingenieria en informatica.

e Recibimos la colaboracién ademas de
alumnos que ya han cursado la
materia y han desarrollado parte del
SODIUM en los afios anteriores.
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