Disseny de Sistemes Operatius (FIB - UPC)

Disseny de Sistemes Oper atius
Facultat d’Informatica de Barcelona - FIB

Enginyeria Informatica

PRACTICA 2:
Disseny, implementacio i avaluacio d’ entor ns oper atius

Practiques de laboratori Disseny de Sistemes Operatius (FIB - UPC)

1. Objetiusdela practica

L’ objectiu delasegona practicaésanalitzar i criticar experimental ment, ssmpre que sigui
possible, I'estat de I'art del disseny de sistemes operatius actuals. Es tracta d’entendre
I"evolucié i la situacié actual de les abstraccions que ofereix un sistema operatiu, lesllibreries
dethreads, lainterficie dels (micro)kernels, elsobjectesinternsi externsi la seva funcionalitat,
el desenvolupament d’ aplicacionsi servidors directament sobre les noves interficies, el pasde
missatges, la gestio de recursos, etc.

Tenim diversos entorns de treball per a la realitzacié d'aquesta practica. Ja coneixeu
Solaris (sobre SPARC) i Linux i el microkernel de Mach sobre processadors Pentium d’ Intel.
També podem pensar en treballar en entorns Windows NT, IRIX, AlX...

. Partsdel treball arealitzar

L a segona practica comprén (Aquests punts depenen de la pactica concreta que esfaci):

a) I'estudi de I'estat de I’art d’un dels temes seguients (0 part del tema), basant-se
principalment en cercar i llegir uns quants articles que parlin del temai fent un petit resum, i/o
reseguint el codi font del kernel;

b) el disseny i larealitzaci6 d'un joc de proves que serveixi per comprovar els dubtes
sobre el funcionament del que estem estudiant i que només llegint la documentacié puguin
sorgir, i per avaluar el seu rendiment;

c) presentaci6 del treball, com aminim amb una documentaci6 escrita, pero s espossible,
també oralment davant de la classe.

La documentaci6 resultat d’ aquesta practica, sempre que assoleixi un nivell minim de
qualitat, seraplblicai sincorporara com a documentacié de |’ assignatura.

3. Proposta detemes

T1. Programacié multiflux

Estudi de la situacié actual de les abstraccions de threads de kernel i threads d' usuari.
Veure laimplementacio d’algunes d’ aquestes Ilibreries de threads, |es seves funcionalitats, el
seu model de programacié i el seu mapeig sobre elsobjectesdel kernel on corren, i opinar sobre
larelaci6 entre el disseny i el rendiment que poden donar alesaplicacionsparal.leles. Proposem
escollir doso tresllibreriesd’ entre: Pthreads, Cthreads, Qthreads, LWP (Sun, HP)...

Possiblestemes:

Estudi d'interficies de fluxos a nivell de kernel i d'usuari en nous kernelsi llibreries de
threads.
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Propostes de depuraci6 i traceig de programes multiflux. Problemes que apareixen i
disseny d'una solucio.

Avaluaci6 de la seva eficiéncia mesurant el cost de creacié de les abstraccions d’ usuari i
sincronitzacié entre threads. Dissenyar i implementar alguns benchmarks que us gjudin a
realitzar les mesures.

T2. L’ eficiencia en el disseny de servidors

Espot fer I’analis de I’ eficiencia deguda al s diferents tipus de disseny de servidors. Per
exemple, servidors seqiiencials, servidors replicats amb processos i servidors paral -lels amb
fluxos. Es contemplara també la qiesti6 de |a creaci6 estética o dinamica de lesinstanciacions
delsserveis. S'intentara avaluar el rendiment que aporta cadascun d’ellsi I’ ambit més adequat
pel seu Us.

Es podrien estudiar els rendiments associats a treballar en un entorn monolitic o

microkernel, amb arquitectura centralitzada o distribuida, avaluant els diferents mecanismes de
comuni cacions que tinguem disponibles segons el sistema: sockets, ports, Winsocks NT, etc.

T3. Sistemes de fitxers

Analitzar I’ estructurai funcionalitats que tenen el ssistemesde fitxersavangatsi com s ha
evolucionat des de sistemes de fitxers senzills (com el de System V) fins arribar a sistemes de
fitxers que permeten gesti6 de volums, alta disponibilitat, rapida recuperacio, que son tolerants
afallades, etc., com poden ser el Ext3 de Linux, el AdvFS de Compag, NTFS de Window2000
oel XFSd'IRIX.

Determinar s aquests nous serveis que s afegeixen al's sistemes de fitxers son totalment
transparentsal’ usuari, o bé també s introdueixen novesinterficiesd’ accési/o gesti6 del sistema
de fitxers, de forma que amb aquestes s aconsegueixi obtenir un rendiment més alt del sistema
de fitxers.

Espoden posar en practicalesfuncionalitats dels nous sistemes de fitxers preparant al gun
benchmark sintétic que estress alguna de les aportacionsd’ aquests sistemesde fitxersi permeti
comparar el seu rendiment amb el d’un sistema de fitxerstradicional .

T4. Gestio dels recursos

Aprofundir en el disseny de les formes d'accés als recursos (dispositius). Estudiar
I’evoluci6 des de UNIX fins a les noves abstraccions dels microkernels: quins canvis s han
produit en el control d’ accésalsrecursosi en les politiques de gesti6 per part dels usuaris.

Fer un ventall de les possibilitats que déna el kernel i/o el subsistema d’ entrada/sortida
(discos, xarxa, multimedia). Determineu qui S encarrega de lafeina, s éspossible treballar en
algun d'aquests modes d'entrada/sortida:  sincron/asincron, directefindirecte, raw/cooked,
sequiencial/paral 1el... Estudiar com es pot dur aterme I'avaluacié del rendiment de I’ entrada/
sortidaen elssistemes actualsi preparar algun benchmark.

Estat de |’ art de la parametritzaci6 dinamica que permeten els s stemes operatius actual s.
Es tracta de veure quina informaci6 doéna el sistema sobre I'estat de s mateix, de les
abstraccions que gestiona, del subsistema i dels servidors. Avaluar els efectes sobre el
rendiment de I’ s adequat de |a sintonitzaci6. Esa dir, comparar amb un programa d’ exemple
que la modificacié d’algun parametre pot ser Gtil a les aplicacions per tal d’aconseguir una
execucio més eficient. Fer les mateixes proves amb un benchmark més complet.

Estudiar la gesti6 que els sistemes operatius multiprocessadors fan dels recursos
processador i memoria, i la planificacié de fluxos en aguests entorns d’ execuci6.
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T5. Emulacio de sistemes/ extensibilitat

Estracta de fer un estudi del mapeig de les abstraccions del's sistemes operatius classics
sobre les noves abstraccions del microkernel. Pot incloure, a més a més, el tractament del
TRAP, la redirecci6 de les peticions de servei cap a subsistema, la gestié dels espais
d’ adreces...

Quins aspectes rellevants en el disseny, fiabilitat i eficiencia provenen de la
implementacié de I’emulacié mitjangant Ilibreries d’emulaci6 i/o servidors. Limitacions i
evolucio.

Dependenciesdel subsistema per part dels processos, control desdel subsistema dels seus
processos, gestio d’ excepcions, delsrecursos, de la carrega de processos...

Quines facilitats i quines necessitats demana la possible coexisténcia de subsistemes
emulant diferents sistemes operatius sobre un mateix microkernel.

Estudi i experiénciesdetreball en un entornembedded basat en processador Intel i sistema
Windows.

Vis6 actual del’extensibilitat. Formesde contruir lesimatges executables del s processos
mitjancant modulsi enllagos dinamics. Implementaci6 de serveis extensibles.

T6. Técniques de tracejat de processos

Estudi de laimplementaci6 de lestécniquestradicionalsde tracejat de fluxos en execucié
amb crides a sistema especials (ptrace de UNIX), i com es pot fer a partir de les eines que
aporten els nous microkernels.

Actualment el s processos poden ser també vistoscom afitxers, i podem utilitzar lescrides
a sstema tradicional s sobre el sistema de fitxers /proc per a controlar-los (open, close, read,
write, ioctl).

Determinar les possibilitats d’ obtenir informaci¢ i de control.lar elsfluxosi la memoria

de les aplicacions quan estreballa sobre alguns d’ aquests s stemes: Mach 3.0, Mach 2.5, Linux,
IRIX, Windows NT, Solaris.

T7. Gestorsexternsde memoria/ Memoria Virtual Distribuida

Les politiques de gestié de memoriaaalt nivell essituen foradel kernel. Aprofundiment
en el disseny dels gestors externs, protocols de comunicacid, funcionalitats per les aplicacions
d’ usuari.

Proposta d’implementaci6 d’ un paginador extern, interficie i funcionament.

Proposta de disseny d’un gestor extern de memoria fisica que donés, amb el suport dels
mecanismes adients dins el kernel, una abstracci6 memory set de funcionalitat analoga al
processor set.

Estudi de técniques de Memoria Virtual Distribuida (DSM) i dels mecanismes de
manteniment de la coheréncia

Avaluaci6 del rendiment de la gestié de la memoria. Fer uns benchmarks amb diferents
patrons d'accés a posicions de memoria i fer algunes mesures; per exemple: traceig de les
fallades de paginai sobrecarrega en elstemps d’ execucid.

4. Accésa documentacio

Podeu trobar els articles que descriuen el disseny dels aspectes relacionats amb
microkernelsales col leccions de la Universitat de Carnegie Mellon, laUniversitat de Utahi a
la Open Software Foundation. Hem fet una copialocal al FTP del Departament d’ Arquitectura
de Computadors (ftp.ac.upc.es:/pub/archives/gso/mach.CM U, mach.UTAH i mach.OSF). S6n
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accessibles i consultables més facilment (hi ha abstracts que resumeixen els continguts dels
articles) anant alsrepositoris d' articlesi documentaci6 dels diversos sistemes des de la pagina
de DSO (http://mww.ac.upc.esdocencia/FIB/DSO)

Podeu demanar un préstec delsarticles en paper (ja que molts estan en format postscript)
d’ aquestes col -leccions.

D’altrabanda, podeu trobar el codi font del microkernel Mach 3.0 a directori /system/ de
fossas.ac.upc.es (per exemple, elsfontsdel kernel son a/system/gsomk_ad3/src/mach_kernel),
i elsde ladarreraversi6 de Linux a marsa.ac.upc.es.

. Entrega dela practica

L’entrega de la practica consistira en un informe del treball realitzat amb I’ enunciat
concret pel grup acordat amb el professor de laboratori, el disseny fet, i la realitzaci6 de les
proves. Es pot entregar una versi en paper, pero es demana que hi hagi unaversié en ASCIl o
en HTML que Sentregui per correu electronic, ajuntant els fitxers de I'informe i els codis
desenvol upats en un paquet shar.
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