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Disseny de Sistemes Operatius

Enginyeriaen Informatica- FIB - UPC

PRACTICA 1. Programacién sobre sistemas operativos y
microkernels

1. Objetivosdela practica

El objetivo de esta primera practica es familiarizarse con la programacion de aplicaciones
gue trabajen directamente sobre un sistema operativo o un microkernel. Se trata de utilizar las
abstracciones mas bésicas de Solaris, Linux y Mach, las librerias de threads y las llamadas a
sistema respectivas, comprender qué objetos representan y como funcionan, y realizar las prue-
bas necesarias para ser capaces de desarrollar aplicacionesy servidores sobre estos sistemas.

Para ello hemos preparado una serie de gjemplos de aplicaciones sobre Mach que deben
ser compiladosy probados, estudiar lasllamadas al kernel querealizany losresultadoso errores
gue provocan. Ademas de estas pruebas, la préactica consiste en modificar estos gjemplos para
realizar las mismas tareas (0 equivalentes) sobre Solarisy Linux y responder alas preguntas de
este enunciado.

Tendremos por tanto tres entornos de trabajo. Uno con la versién microkernel de OSF/1:
Mach 3.0, sobre procesadores Pentium de Intel. El segundo, el sistema operativo Solaris sobre
laarquitectura SPARC de SUN Microsystems. Y €l tercero, Linux sobre arquitectura Pentium.
Es una componente mas de la préctica el llegar atener claras las diferencias entre los distintos
interfaces utilizados y comparar el funcionamiento de las aplicaciones en cada entorno.

2. Entornos detrabajo en Solarisy Linux

Losentornos de Solarisy Linux ofrecen distintas versiones del interfaz de UNIX. Actual-
mente ambos sistemas son compatibles con los interfaces de System V y BSD. No obstante,
cada sistema suele introducir algunas Ilamadas distintas de gestion méas basica de sus abstrac-
ciones.

Asi por gemplo, en Linux disponemos de la llamadaclone paracrear flujos (realmente se
Crea un proceso con recursos compartidos) y en Solaris disponemos de una serie de llamadas
para gestionar los lwp (lightweight processes), que son los flujos de nivel sistema.

Podéis trabagjar con Solaris en la maguina Solfoc y con Linux en cada PC local que
utilicéis paratrabajar en €l laboratorio.

En ambos sistemas encontraréis algunos comandos que 0s pueden ayudar a conocer mas
afondo las abstracciones basicas que ofrecen. Tanto en Linux como en Solaris,

$ps
$top

incorporan nuevas opciones para obtener mas informacion sobre los procesadores, proce-
sos o flujos.

Ademas, Solaris proporciona diversos comandos nuevos como,

$ psrinfo,

$ pbind

y también nuevas llamadas al sistema como processor_bind o processor_info.
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3. Entorno detrabajo en Mach 3.0

La version microkernel de Mach sobre la que trabajaremos es Mach 3.0. Para ello dis-
ponemos de una maguina conectada alared del Departamento de Arquitectura de Computado-
res. fossas.ac.upc.es. Tiene cuatro procesadores Intel Pentium Pro.

En esta maquina tenéis los mismos usernames que en Solfoc.

Existen unos comandos especificos de Mach 3.0 que permiten consultar las caracteristicas
de los objetos de Mach: ms, pinfo, vminfo. También disponéis en esta maquina de las paginas
de manual de las llamadas a sistema de Mach.

4. Instalacion y g ecucion de los g emplos
Los gemplos para Mach 3.0 se hallan en € directorio /users/soft/edso/P1 de fos-
sas.ac.upc.es, en formato tar comprimido con gzip. También los podéis encontrar en Solfoc, en:
/home/soft/assig/dso/P1
Para cada tema existe un fichero, que se puede desmontar con:
$ gunzip -c /users/soft/edso/P1/t1-task-thread.mach3.0.tar.gz | tar xvf -
gue creara el directorio t1-task-thread y situara el Makefile y los fuentes dentro de él.

Debido a que se hacen con mas frecuencia backups de los discos de Solfoc que de los de
fossas.ac.upc.es, se recomiendaguardar copiade las practicas en Solfoc. Recordad también que
los discos de los PC’ s donde realizéis las préacticas se borran al reinicializar el sistema.

5. Enunciado de las modificaciones arealizar

Hemos organizado los gjemplos en temas, que corresponden con algunos de los capitulos
del libro " Programming under Mach”, by J. Boykin, D. Kirschen, A. Langerman, S. LoVerso,
Addison-Wesley Publishing Company, Inc., 1993. Los gjemplos no son exactamente los del
libro; han sido modificados para que puedan correr en las versiones actuales de Mach.

Escoged preguntas relativas a como minimo cuatro temas y que sumen, por grupo de
précticas, mas de quince puntos de entre las propuestas siguientes:

Tema 1: task y thread, threads de ker nel

T1.1 - Creacidn de procesos y tasks en Linux, Solarisy Mach 3.0. En Mach 3.0, probad
la creacion de threads en otra task. Comparad las diferencias que encontréis entre los procesos
UNIX y las tasks de Mach 3.0. (2 puntos)

T1.2- EnMach 3.0, en el programammat haced que el thread principal se bloquee dentro
del kernel con suspend y el Ultimo que acabe le despierte con un resume. Portad €l gjemplo a
Solaris, utilizando Iwps (lightweight processes). (4 puntos)

T1.3 - En Mach 3.0, haced que los threads calculadores de mmat no terminen, sino que se
gueden en un suspend y el primer thread visualice por pantalla su estado (por gjemplo, con ‘ps
-m'). Portad el gemplo a Solaris utilizando Iwps (lightweight processes). (3 puntos)

T1.4 - Cud es € limite de nUmero de threads de kernel por task en las méquinas de que
disponemos? Comprobadlo experimentalmente. (1 punto)

Tema 2: port y message, comunicacion entre procesos

T2.1 - Comprobad, en Mach 3.0, que se pueden unir las dos llamadas send y receive del
cliente en unasolallamada al kernel. (2 puntos)

T2.2 - Comprobad el funcionamiento del paso de derechos SEND_ONCE de un puerto en
Mach 3.0. Modificad el servidor paragque intente devolver dos respuestas a una peticion del cli-
ente, cuando éste solo ha dado derechos de SEND_ONCE. (3 puntos)
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T2.3 - Qué ocurre cuando el tamafio del mensaje es distinto del esperado? Por gjemplo,
que el servidor retorne un mensaje mayor que el buffer preparado pararecibirlo. Verificad qué
se recibe en cada caso. (4 puntos)

T2.4 - Qué capacidad de buffering en el kernel tienen los puertos de Mach. Es posible
cambiar el tamafio del buffer o el nimero de mensgjes encolados? L as llamadas deipc bloguean
al thread? (3 puntos)

Tema 3: regiéon, memoria virtual

T3.1 - Afiadid la funcién que lista las regiones de memoria y sus atributos
(show_vm_regions del fichero vm regions.c) a programa inherit_demo. Mostrad las regiones
y sus atributos cada vez que se modifiquen. Buscad alguna llamada de Solarisy Linux que per-
mita obtener unainformacion equivalente en estos sistemas. (2 puntos)

T3.2 - Comprobad s a reservar memoriavirtual con las mismas caracteristicas, €l kernel
unificalas regiones contiguas. Utilizad la rutina show_vm_regions para mostrarlo. (2 puntos)

T3.3 - Si se pide una regién de memoria virtual, se protege contra escrituray se intenta
escribir en ella, qué ocurre si no se haprogramado un puerto de excepciones? Portad este gjem-
plo aSolarisi Linux. (3 puntos)

T3.4 - Cread una task, asignadle memoria virtual y copiad parte de vuestro espacio de
direcciones en lanuevatask. Listad las caracteristicas de las regiones que se crean en la nueva
task con show_vm regions. Comprobad que no se puede acceder fuera del espacio asignado.
Comprovad si en Solaris o Linux podemos asignar memoria a un proceso distinto. (3 puntos)

Tema4: MG, Mach Interface Gener ator

T4.1 - Modificad las definiciones del interfaz descrito en formato MI1G para que con una
sola rutina remota se pueda pedir la horatanto en texto como numéricamente. Modificad adec-
uadamente €l clientey el servidor. (2 puntos)

T4.2 - Afiadid un pardmetro aunade lasrutinas de lainterficie del servidor, de formaque
se pasen derechos sobre un puerto (enviar, enviar unavez o recibir). Haced que el cliente le pase
los derechos en el mensaje y comprobad en el servidor que se reciben correctamente (llamada
port_type). (4 puntos)

T4.3 - Estudiad como los stubs generados por MIG comprueban todo tipo de posibles
errores en los mensgjes. Se crea cada vez un puerto de respuesta? Escribid un interfaz equiva-
lente utilizando RPCgen en Solaris/Linux y comparad los stubs generados. (3 puntos)

T4.4 - Habitualmente, junto alas rutinas generadas por MIG, se suministra una rutina de
libreriallamada mach_msg_server, que realizala funcién de recepcién del mensgje, llama ala
funcién decodificadora de M1G y devuelve larespuesta. Modificad €l servidor para utilice este
mecanismo. (2 puntos)

Tema5: Pthreads, Cthreads, threads de usuario

T5.1 - Evaluad el overhead de la creacién de threads, modificando la multiplicacion de
matrices de forma que cada thread realice mas 0 menos operacionesy, por tanto, se creen, mas
0 menos threads. Realizad la prueba en los tres sistemas. (2 puntos)

T5.2 - Jugando con € valor de la variable de entorno PARALLEL y € tamafio de los
ficheros abuscar, verificad s puede ocurrir que haya threads que se encuentren con que no hay
nada de trabajo para ellos. Realizad la prueba en los tres sistemas. (2 puntos)

T5.3- Modificad lallamada pthread _create para que recibaunos atributos construidos por
vosotros. En ellos, poned prioridades diferentes a los threads. Realizad la prueba en los tres
sistemas. (2 puntos)

T5.4 - Verificad cuantos threads de kernel se crean cuando una aplicacion crea bastantes
threads de usuario (Pthreads y Cthreads). Se corresponden los valores? Porqué? Realizad la
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prueba en los tres sistemas. (2 puntos)

Tema 6: Excepciones

T6.1 - Haced que € gestor de laexcepcion (pexcl.c) no termineal tratar laexcepcion sino
gue quede en un bucle tratando excepciones. Comprobad que si no se soluciona, la excepcion
serepite infinitamente. (2 puntos)

T6.2 - Larutinadeatencion alaexcepcion, solucionael problema que laha provocado de
alguna manera? Comprobad que la gjecucidn continlia, aunque €l resultado puede no ser cor-
recto. Podemos realizar el tratamiento de una excepcion de direccion ilegal en Solarig/Linux?
COmo? (3 puntos)

T6.3 - Modificad los programas para que la excepcion sea la de direccion ilegal. En el
tratamiento de la excepcion se le puede dar la memoria virtual que le falta e intentar la contin-
uacion del proceso. (4 puntos)

T6.4 - Modificad € programa pexc2.c para ver qué pasa s la excepcién se soluciona
durante el tratamiento correspondiente a thread. Verificad si el tratamiento de la task también
se activa. (4 puntos)

6. Entrega de las précticas

Recordad que debéis entregar lasrespuestas alas preguntas relativas acomo minimo cua-
tro temas y que sumen, por grupo de précticas, mas de quince puntos. Las préacticas se entre-
garan enviando un mail con un tnico fichero, que contengaen primer lugar el 00-README que
se halla en fossas::/users/soft/edso/doc, |os fuentes desarrollados, los fuentes del juego de prue-
bas, el informe y los resultados del juego de pruebas. Este fichero estara ensamblado con €
comando shar que se halla en /home/soft/assig/dso/bin. Podéis utilizar:

$ alias shar ‘/home/soft/assig/dso/bin/shar’ en Solfoc
$ /usr/local/bin/shar en fossasyaestaen el PATH.

Parague lalecturade los documentos entregados seamas facil y comprensible, os encare-
cemos a que los ficheros entregados sigan una estructura regular, organizada en directorios y
nombres de ficheros que indiquen lo que contienen. Asi, al desmontar el shar, nos deberiamos
encontrar con €l siguiente arbol:

dsoNN 00- READVE

dsoNN/ | nf or ne

dsoNN Mach3. 0/ TemaX/ READVE
dsoNN Mach3. 0/ TemaX/ Makefil e
dsoNN/ Mach3. 0/ TemaX/ P1. 1. h
dsoNN/ Mach3. 0/ TemaX/ P1. 1. c
dsoNN Mach3. 0/ TemaX/ . ...
dsoNN Mach3. 0/ TemaY/ . ...
dsoNN Sol ari s/ TemaZ/ READVE
dsoNN/ Sol ari s/ TenmaZ/ Makefil e
dsoNN Li nux/ TemaZ/ P5. 2. ..

y se deberia poder compilar todos los fuentes de un tema dado, simplemente entrando en
su directorio y gjecutando make. Como veis, hay un informe global de toda la préctica, con
comentarios sobre los resultados de todos los temas, y un README en €l directorio del tema
con informacién de qué ficheros se pueden encontrar en ese directorio y como selanzan losjue-
gos de pruebas (comando, parametros, €tc).
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