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Introduccion

Cache 13 es un pequeiio sistema que emulara el funcionamiento de algunos modulos del
Sistema Operativo. El mismo permitira ejecutar algunos programas a los que llamaremos
“mCod”, compuestos de sentencias sencillas. Estos programas en ejecucion seran
denominados procesos “mProc”. El orden en el cual se ejecutaran estara determinado por un
planificador de corto plazo que, basandose en diferentes algoritmos, seleccionara el siguiente
proceso a ejecutar.

La ejecucion de estas sentencias requerira diferentes accesos a memoria, tales como
lecturas, escrituras, inicializacion y finalizacion. Estos accesos seran realizados utilizando un
administrador de memoria, y requeriran la utilizacion de todos los conceptos aprendidos
durante las clases.

Esta simulacion tiene por objetivo profundizar en los conceptos relacionados a la planificacion
de procesos y a la utilizacion de memoria virtual en un Sistema Operativo tradicional,
implementado con paginacion por demanda. Por ende, algunos de los accesos a memoria,
requeriran también accesos a una particion de swap.

Para que el desarrollo del Trabajo Practico coincida con el orden en que se dictan los temas
de la materia, las diferentes entregas (de aqui en mas, checkpoints) fueron cuidadosamente
confeccionadas, evitando asi retrabajo. Recomendamos fuertemente respetar este orden. Los
requisitos indicados son los minimos para considerar el checkpoint aprobado, pero es una
excelente practica continuar avanzando en caso de cumplirlos antes de la fecha limite.

Para mejor comprension de la terminologia utilizada, se colocaran en negrita las referencias
a los diferentes procesos del TP. Los términos en itdlica haran referencia a conceptos que
fueron o seran vistos durante las clases tedricas. Por Ultimo, se enfatizaran ciertos aspectos
que no deben ser pasados por alto utilizando texto subrayado.
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Arquitectura de Cache 13

El sistema “Cache 13” constara de los siguientes Procesos':
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Los mismos deberan ser capaces de correr en tres PCs diferentes, como muestra el esquema.
Al iniciarse, deberan conectarse teniendo en cuenta que los diferentes pedidos se realizaran
en el sentido que muestran las flechas.

Para que la evaluacion del trabajo practico sea la adecuada, es muy importante que todos los
parametros que se mencionan como configurables estén en archivos de configuracion
correspondientes a cada proceso. Esta practica se debe realizar también para parametros de
entorno tales como IPs, puertos, rutas, etc. Algunos procesos retardan la ejecucion de ciertas
funcionalidades, a fin de que la simulacion se acerque mas a un caso real, por lo cual se
recomienda investigar el uso de las funciones para “dormir” procesos -conocidas como la
familia de funciones sleep()-. Este es el Unico caso donde estara permitido su uso.

Dado que el Trabajo Practico se realizara de forma incremental, se recomienda prestar
especial atencién al disefio de las interfaces entre los diferentes procesos. De esta forma,
cuando una funcionalidad crezca, la interfaz sera la misma. Esto es especialmente Util cuando
se requiera implementar diferentes algoritmos que realicen la misma tarea de forma distinta.

' Proceso: un programa en ejecucion. Para mas informacion referirse a la clase tedrica asociada.
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Proceso Planificador

Sera el encargado de administrar la ejecucion de los procesos “mProc”, permitiendo que
estos inicien, ordenandolos para que ejecuten en las distintas CPUs y finalizandolos cuando
sea necesario. Para ello, utilizara programas “mCod”, que seran puestos en ejecucion.

A partir de que el Planificador inicie, debera mostrar por pantalla una consola, que sera
capaz de soportar algunos comandos, definidos en el anexo respectivo. Se debe contemplar la
posibilidad de ejecutar varios procesos “mProc” concurrentemente (multiprogramacion), por
lo cual la consola debera estar siempre disponible. Ademas, el mismo programa “mCod”
debera poder ser ejecutado mas de una vez, generando multiples procesos “mProc”
conviviendo al mismo tiempo en el sistema.

Luego de iniciado, el Planificador quedara a la espera de que se conecten distintas CPUs,
sobre las cuales enviara a ejecutar estos procesos cuando la planificacion lo indique y cuando
éstas se encuentren libres.

Tras recibir por consola una solicitud de ejecucién de un programa “mCod”, se generara su
PCB* asociado, incluyendo en él la ruta relativa del archivo; una vez creada esta estructura se
lo podra considerar como listo para ejecutar. Para mas detalles sobre el formato de este
archivo ver el Anexo |l: Formato de los Archivos.

El Planificador sera también el responsable de decidir qué proceso debe ejecutar en cada
momento, basandose en diferentes algoritmos y conociendo la disponibilidad de cada CPU.
Una vez tomada la decision, debera enviar a la CPU su contexto de ejecucion (en nuestro
caso, la ruta al “mCod” y el puntero a la proxima instruccion), y la cantidad de sentencias a
ejecutar en caso de que la planificacion se realice con desalojo. Cuando la CPU finalice la
ejecucion de cada rdfaga® o bien cuando interrumpa la ejecucion de un proceso, ésta
devolvera una serie de mensajes, que deberan ser escritos en el log del proceso Planificador.
Para simplicidad a la hora de planificar, cualquier CPU libre podra ser otorgada a un proceso
que la necesite.

El algoritmo de planificacion a utilizar debera ser especificado por archivo de configuracion,
asi como todos los parametros adicionales que cada algoritmo en particular requiera.

2 El Process Control Block (PCB) sera una estructura de datos que tendra toda aquella informacion que el
grupo considere necesaria para ejecutar los procesos. La misma debera ser validada y justificada con los
ayudantes asignados, en las diferentes instancias de evaluacion.

3 Se considera una rafaga a un conjunto de instrucciones que ejecuta una CPU en un determinado periodo
de tiempo hasta que finaliza, se bloquea o es interrumpido.

4
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Archivo de Configuracion

Sistemas Operativos

Nombre de Campo

Valor de Ejemplo

Puerto_Escucha 4000
Algoritmo_Planificacion FIFO o RR
Quantum 5

El valor de Quantum sélo sera utilizado si el algoritmo usado lo requiere.
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Proceso CPU

Este proceso sera el encargado de interpretar y ejecutar las instrucciones enviadas por el
planificador. Dado que algunas instrucciones requeriran accesos a memoria, debera
comunicarse con el Administrador de Memoria a fin de realizarle diferentes pedidos. Para
simular la presencia de multiples CPUs, sera necesario implementar hilos*. La cantidad de
hilos CPU sera configurable y no variara durante la ejecucion del sistema. Cada uno de los
hilos CPU debera tener un nimero que lo distinga (id), y este valor sera utilizado para
identificar todos los eventos que ocurrieron en esta CPU, en los logs de todos los procesos que
lo necesiten.

Al iniciar, intentara conectarse al proceso Planificador y se quedara a la espera de solicitudes
de ejecucién de programas “mCod” por parte del mismo. También, intentara conectarse al
proceso Administrador de Memoria, que es a quien solicitara las operaciones de lectura o
escritura de memoria. En caso de que no pueda conectarse con alguno de ellos, la CPU
finalizara su ejecucion informando en el archivo de log del proceso.

Cuando el Planificador envie el contexto de ejecuciéon a alguna CPU, ésta pondra en
ejecucion el proceso “mProc”. Para ello abrira y leera el archivo ejecutable completo cuya
ruta relativa fue enviada, interpretando cada linea como una instruccion’.

Cada instruccién tendra un valor de retorno, que sera enviado al planificador al terminar la
rdfaga. Las posibles instrucciones a implementar son:

iniciar

leer

escribir
entrada-salida
finalizar

Luego de ejecutar cada instruccion, la CPU deberda esperar una cantidad de tiempo
configurable (en segundos), simulando el tiempo de ejecucion de la misma, antes de
continuar con la siguiente instruccion. Tanto al ejecutar la instrucciéon “finalizar”, como al
haber ejecutado el tiempo indicado por el Planificador, o bien al ejecutar una instruccion de
entrada salida, la CPU devolvera el resultado de todas las instrucciones ejecutadas durante

4 Hilo o Thread: traza de ejecucion perteneciente a un proceso, susceptible de ser planificada por el sistema
operativo. Para mas informacion referirse a la clase tedrica asociada.
5 En un Sistema Operativo real, la CPU utilizaria un puntero al codigo en memoria. A fines de simplificar el

trabajo practico, el proceso CPU podra abrir y cerrar el archivo con el cédigo, dejando en memoria
Unicamente la seccion de datos.
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esa rdfaga. Hasta que esto ocurra, la CPU no enviara ninguna respuesta relacionada a este
proceso.

Al ejecutar una instruccion que requiera acceso a memoria, se llamara al Administrador de
Memoria para satisfacerla y la ejecucion del proceso “mProc” debera esperar la respuesta
para continuar, aunque esta fuese prolongada. Para simplificar el trabajo practico, no se
contempla el reinicio de una instruccion ante un fallo de pdgina®.

Una vez enviada la informacion mencionada anteriormente al Planificador, volvera a quedar a
la espera de solicitudes de ejecucion.

Archivo de Configuracién

Nombre de Campo Valor de Ejemplo
IP_Planificador 192.168.101.10
Puerto_Planificador 4000
IP_Memoria 192.168.101.11
Puerto_Memoria 5000
Cantidad_Hilos 4
Retardo 2 (en segundos)

8 En un Sistema Operativo real, un fallo de pagina devolveria una excepcion que es tratada de forma
especial, generando al menos una operacion de entrada salida. Por dicho motivo, es habitual bloquear al
proceso hasta que la pagina solicitada esté disponible, permitiendo que otro proceso utilice la CPU.
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Proceso Administrador de Memoria

Sera el encargado de administrar la memoria del sistema. Soportara paginacién por demanda,
utilizando una TLB y una particion de swap. Ademas limitara la cantidad de marcos otorgados
a cada proceso, siendo esta cantidad configurable, con asignacién fija y reemplazo local’. La
asignacion de frames a un determinado proceso sera efectiva solo cuando este lo necesite,
pudiendo nunca llegar al limite mencionado. Al iniciar, se conectara al Administrador de
Swap y quedara a la espera de conexiones de hilos CPU.

El Administrador de Memoria utilizara una estructura en memoria que emulara una Unica
cache TLB, con las columnas que sean necesarias para su buen funcionamiento. Su cantidad
de entradas sera configurable, y no variara durante la ejecucion de este proceso. También se
debera poder deshabilitar el uso de esta cache, con una opcion en el archivo de

configuracion.

Ademas, el Administrador de Memoria manejara una tabla de pdginas para cada proceso, con
las columnas que sean necesarias para cada instancia del Trabajo Practico. Por ultimo,
reservara una cantidad de memoria principal para procesos configurable, para ser dividida en
marcos de tamano configurable. A fines practicos, ante cualquier acceso a la tabla de pdginas
o a memoria principal®, se debera esperar una cantidad de tiempo configurable -en segundos,
e igual para ambos tipos de acceso-, simulando el tiempo de acceso a memoria.

Cuando un CPU informe el inicio de un nuevo proceso “mProc”, debera crear las estructuras
necesarias para administrarlo correctamente. Ademas, debera informar tal situacion al
Administrador de Swap, junto con la cantidad de paginas de datos a utilizar, para que este
asigne el espacio necesario en su particion.

Ante un pedido de lectura de pagina de alguno de los procesadores, el Administrador de
Memoria realizara la traduccion a marco (frame) y se devolvera el contenido correspondiente
°. En caso de que la pagina no se encuentre en memoria principal, sera solicitada al proceso
Administrador de Swap, corriendo luego el algoritmo correspondiente para cargarla en
memoria principal. A fines de simplificar el desarrollo, se asumira que cualquier pagina
solicitada por un proceso es valida.

Ante un pedido de escritura de pagina de alguno de los procesadores, se realizara la
traduccion a marco (frame), y se actualizara su contenido. Queda a criterio del grupo

7 Para mas info, ver el capitulo 9 de “Fundamentos de Sistemas Operativos”, de Abraham Silberschatz.

8 Si bien el Trabajo Practico simplifica este aspecto, recuerde que las tablas de paginas se almacenan en
Memoria Principal.

® Recuerde los pasos del proceso de traduccion: busqueda en TLB, luego (de ser necesario) busqueda en
la tabla de paginas y por ultimo busqueda del frame correspondiente.
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devolver o no el contenido, puesto que el proceso CPU ya lo conoce. En caso de que la pagina
no se encuentre en memoria principal, sera solicitada al proceso Administrador de Swap,
corriendo luego el algoritmo correspondiente para cargarla en memoria principal. Es
importante recordar que las escrituras a Swap se hacen Unicamente cuando se reemplaza una
pagina que fue modificada previamente. Si fuese necesario asignar un marco y no hubiese
ninguno disponible, se finalizara el proceso “mProc”.

Cuando un CPU informe el fin de un nuevo proceso “mProc”, el Administrador de Memoria
debera eliminar las estructuras usadas para administrarlo. Ademas, debera informar tal
situacion al Administrador de Swap, para que este libere el espacio utilizado en su particion.

Por Gltimo, el Administrador de Memoria, debera ser capaz de recibir e interpretar tres
sefales diferentes®. La primera de ellas debera limpiar completamente la TLB (TLB flush),
utilizando un hilo correctamente sincronizado para esto, evitando problemas de concurrencia.
La segunda sefnal debera limpiar completamente la memoria principal, actualizando los bits
que sean necesarios en las tablas de paginas de los diferentes procesos. Para evitar problemas
de concurrencia, aqui también se debera utilizar un hilo correctamente sincronizado. Por
ultimo, la tercera senal debera realizar un volcado (dump) del contenido de la memoria
principal, en el archivo log de Administrador de Memoria, creando para tal fin un proceso
nuevo''. El volcado debera indicar el nimero de marco y su contenido, utilizando una fila por
cada marco.

Archivo de Configuracién

Nombre de Campo Valor de Ejemplo
Puerto_Escucha 5000
IP_Swap 192.168.101.12
Puerto_Swap 6000
Maximo_Marcos_Por_Proceso 3
Cantidad_Marcos 128
Tamano_Marco 256
Entradas_TLB 4
TLB_Habilitada Si

9 Se deberan usar las sefiales SIGUSR1, SIGUSR2 y SIGPOLL para estos tres escenarios.
" Recomendamos investigar el uso de fork y el concepto de “Copy on write”
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Retardo_Memoria 8 (en segundos)

Proceso Administrador de Swap

Sera el encargado de administrar la memoria virtual de “Cache 13”, utilizando un esquema
muy sencillo. Para ello, al iniciarse, creara un archivo de tamano configurable (en bytes), el
cual representara nuestra particion de swap, y quedara a la espera de la conexion del
Administrador de Memoria. El archivo de swap debera ser rellenado con el caracter ‘\0’, a
fines de inicializar la particion'. El tamafo de las paginas escritas en swap es configurable',
asi como también el nombre de este archivo.

Para que el manejo del espacio libre y ocupado en esta particion sea sencillo, se utilizara un
esquema de asignacion contigua. La particion de swap sera considerada inicialmente como un
hueco del total de su tamano, medido en cantidad de paginas que puede alojar. Ante la
llegada de un proceso “mProc”, asignara el tamano necesario para que este sea guardado,
dejando el espacio restante como libre. Esto mismo sucedera con los siguientes procesos
“mProc” puestos en ejecucion. Al finalizar un proceso “mProc”, el espacio que tenia asignado
sera marcado como libre. En caso de que esto genere dos huecos contiguos, estos se uniran
formando un hueco mayor. Para administrar el espacio utilizado se usara una lista enlazada
con el PID, el comienzo del proceso “mProc” en la particion, y la cantidad de paginas que
ocupa. Para administrar el espacio libre, se utilizara una lista enlazada con el comienzo del
hueco y la cantidad de paginas que representa. La unidad minima de asignacién sera una

pagina.™

Cuando le sea informada la creacion de un nuevo proceso “mProc”, procedera a buscar un
hueco donde quepa. En caso de que el espacio total disponible no sea suficiente, debera
rechazar el proceso, siendo su inicializacion cancelada. En cambio, cuando la fragmentacion
externa” sea la que no permite crear nuevos procesos, se debera compactar la particion.
Todos los pedidos que lleguen mientras dure este procedimiento deberan esperar a que este
finalice. Este procedimiento debera esperar una cantidad de tiempo configurable (en
segundos), simulando el tiempo de compactacion.

Ante un pedido de lectura de pagina realizado por el Administrador de Memoria, este modulo
devolvera el contenido de esta pagina. Ante un pedido de escritura de pagina, sobreescribira

12 Se recomienda al alumno investigar sobre la utilizacion del comando dd para crear los archivos.

¥ Recuerde que el tamarfio de las paginas es el mismo que el de los marcos.

' Para mas informacion sobre asignacion contigua, remitirse al capitulo 11 de “Fundamentos de Sistemas
Operativos” de Abraham Silberschatz.

'® Es muy importante no confundir la fragmentacién externa con la falta de espacio disponible. En el primer
caso el espacio esta, pero no puede ser asignado por estar fragmentado.

10
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el contenido de esta pagina. Por Gltimo, cuando se le informe la finalizacion de un proceso,
debera borrarlo de la particion de swap.

Archivo de Configuracion

Nombre de Campo Valor de Ejemplo
Puerto_Escucha 6000
Nombre_Swap swap.data
Cantidad_Paginas 512
Tamano_Pagina 256
Retardo_Compactacion 60 (en segundos)

11
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Eventos de Logueo Obligatorio

Existen eventos que ocurren en cada proceso desarrollado que son relevantes para la
verificacion de su correcto funcionamiento. Es por eso que, mas abajo, se definen una serie
de eventos de logueo obligatorios.

Planificador
Q Comienzo y fin de ejecucion de procesos, indicando al menos: PID asignado y nombre
del archivo “mCod”.
O Conexion y desconexion de CPUs.
O Ejecucion del algoritmo de planificacion, indicando el proceso “mProc” seleccionado
para ejecutar y el contenido ordenado de todas las colas de planificacion.
O Rafaga de CPU completada, indicando el proceso mProc y todos los mensajes de la
CPU.
CPU

Todos los hilos compartiran el mismo archivo log, prefijando en cada evento el nUmero de cpu
que esta realizando el logueo

a

Instancia de CPU creada/conectada al Administrador de Memoria, indicando el
identificador de hilo CPU (id)

Contexto de ejecucion recibido, indicando todos sus datos, y el quantum de ejecucion.
Instruccion ejecutada, indicando PID, el valor de sus parametros (si hubiese) y el
resultado de la instruccion.

Ejecucioén de rafaga concluida, indicando PID.

Administrador de Memoria

a
a
a

Proceso mProc creado, indicando PID y cantidad de paginas asignadas

Solicitud de escritura/lectura recibida, indicando PID y N° de pagina

TLB hit/miss, indicando N° de pagina ingresado, N° de marco resultante, y en caso de
miss resultado del algoritmo de reemplazo (si aplica)

Acceso a memoria realizado, indicando PID, N° de pagina y N° de marco

Acceso a swapp (fallo de pagina), indicando PID, resultado del algoritmo de sustitucion
de paginas, estado inicial y final de las colas y punteros correspondientes (si aplica)
Senal recibida/tratamiento de sefal terminado, indicando tipo y accion a ejecutar.

12
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Administrador de Swap

Proceso mProc asignado, indicando PID, N° de byte inicial, y tamafio en bytes
Proceso mProc liberado, indicando PID, N° de byte inicial, y tamano en bytes liberado
Proceso mProc rechazado por falta de espacio

Compactacion iniciada/finalizada por fragmentacion externa

Escritura/lectura solicitada, indicando PID, N° de byte inicial, tamano y contenido

oodoo

En general, no se deberia imprimir por pantalla ninguno de estos eventos, sino que para ello
debe usarse el archivo de log. Se reservara la impresion por pantalla para indicar
terminaciones anormales, escribiendo los detalles en el archivo de log.

Para poder seguir las entradas que va logueando un proceso del Sistema Operativo, se
recomienda usar el comando: “tail -f <archivo de log>”, que va imprimiendo nuevas lineas
conforme va creciendo dicho archivo. Por ejemplo:

> tail -f cpu instancia 0l.log

Cada vez que un proceso del Sistema Operativo inicie su ejecucién, debera imprimir en el log
una linea especial indicando que comenzo la ejecucion del mismo. Ademas, es posible ampliar
la cantidad de eventos a loguear por encima de los minimos especificados arriba, siempre que
contribuya a entender el funcionamiento del programa y el mismo siga siendo legible y facil
de seguir. Se recomienda utilizar la funcionalidad de Logging de la Commons Library (link)
que facilita la generacion y escritura de archivos de log.

13
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Anexo |: Especificacion del lenguaje mCod

El lenguaje debera soportar las siguientes operaciones:

e iniciar N
O Debera informar al Administrador de Memoria que se ha iniciado un proceso
“mProc” de N paginas de datos.
O Debera retornar la expresion “mProc X - Iniciado” o bien “mProc X - Fallo”,
dependiendo de su correcta iniciacion.

e leerN
O Debera leer la pagina N del proceso “mProc” en ejecucion.
O Debera retornar la expresion “mProc X - Pagina N leida:” junto al contenido de
esa pagina concatenado. Ejemplo: “mProc 10 - Pagina 2 leida: contenido”

e escribir N “texto”

O Debera escribir el texto en la pagina N del proceso “mProc” en ejecucion,
sobreescribiendo todo su contenido. De ser necesario, se rellenara con el
caracter ‘\0’.

O Debera retornar la expresion “mProc X - Pagina N escrita:” junto al nuevo
contenido de esa pagina concatenado. Ejemplo: “mProc 1 - Pagina 2 escrita:
otro contenido”.

e entrada-salida T
O Realizara una entrada-salida de tiempo T. La ejecucion de esta instruccion
provocara que la CPU informe al Planificador que debe bloquear al proceso
“mProc” en ejecucion durante T segundos.
O Debera retornar la expresion “mProc X en entrada-salida de tiempo T”.
O Ademas, esta instruccion libera la CPU.

e finalizar
O Concluye la ejecucion del proceso “mProc”. Aqui se da aviso al Administrador
de Memoria para que elimine la tabla de paginas asociada, limpie si es
necesario la TLB y dé aviso al Administrador de Swap.
O Debera retornar la expresion “mProc X finalizado”.

14
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Anexo IlI: Formato de los archivos

Los archivos ejecutables tendran el siguiente formato:

e Una cantidad de instrucciones variable.
e Terminan con la instruccion “finalizar”.

Sistemas Operativos

e Se coloca una instruccion por linea, finalizada con un punto y coma.

Ejemplo de programa:

iniciar 10;
escribir 1 “Hola”;
leer 1;
entrada-salida 15;

finalizar;

15
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Anexo Ill: Comandos del Planificador

El proceso Planificador debera ser capaz de soportar los siguientes comandos:

e correr PATH
O PATH es la ruta relativa al programa “mCod” a ejecutar.
O Este comando debera ejecutar el programa en cuestion.
O Ejemplo: correr prueba.cod ejecutara el programa “mCod” Ilamado
“prueba.cod”.

e finalizar PID

O PID es el ID del proceso “mProc” en ejecucion.

O Este comando debera mover el puntero de instrucciones haciéndolo apuntar a
la Ultima del programa “mCod”. De esta forma, cuando este proceso ejecute
nuevamente, finalizara.

O Ejemplo: finalizar 13, colocara el puntero en la Gltima linea del proceso
“mProc” de PID 13.

[ pS
O Este comando debera escribir en la pantalla del Planificador el PID, el nombre
del programa y el estado de cada proceso “mProc”.
O El formato debera ser: “mProc PID: nombre -> estado”, escribiendo en una
linea diferente cada proceso “mProc”. Por ejemplo:
mProc 1l: prueba.cod -> Listo
mProc 2: otro.cod -> Ejecutando
mProc 3: entrada.cod -> Bloqueado
e cCpu

O Este comando debera escribir en la pantalla del Planificador un listado de las
CPUs actuales del sistema, indicando para cada una el porcentaje de uso del
altimo minuto. Por ejemplo:

cpu 1: 50%
cpu 2: 80%
cpu 3: 0%
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Descripcion de las entregas

Para permitir una mejor distribucion de las tareas y orientar al alumno en el proceso de
desarrollo de su trabajo, se definieron una serie de puntos de control y fechas que el alumno
podra utilizar para comparar su grado de avance respecto del esperado. En cada una de estas
entregas se otorgara feedback al grupo, para que sepan fehacientemente si su presentacion
cumple o no con el minimo estipulado.

En cada checkpoint se explicita una serie de requisitos minimos que debe tener cada entrega.
Dado que la descripcion de los componentes del TP enuncia generalidades, es importante que
cada grupo esté atento a estos requisitos, que detallan algoritmos y funcionalidades a tener
en cuenta, entre otras cosas.

Checkpoint 1 - Obligatorio

Fecha: 12 de Septiembre

Objetivos:

% Familiarizarse con Linux y su consola, el entorno de desarrollo y el repositorio.

% Aplicar las Commons Libraries, principalmente las funciones para listas, archivos de conf y logs.

% Dar los primeros pasos en el Trabajo Practico, creando la base de los procesos y su esquema de
comunicacion.

Requisitos minimos:

% Entorno instalado y funcionando. Todos los integrantes deben haber subido commits a github.

% Tener los 4 procesos del sistema creados, conectandose entre si.

% Poder enviar el comando “correr programa” al Planificador, y que este mensaje sea enviado a la CPU,
luego de la CPU al Administrador de Memoria y luego aqui al Administrador de Swap. Sera suficiente
con que cada proceso imprima el mensaje recibido por pantalla.

Distribucion recomendada:

* Todos los miembros trabajando juntos para crear los procesos del sistema y poder subir el codigo a
github.

Lectura recomendada:

http://faqg.utn.so/arrancar

Beej Guide to Network Programming - link

SisopUTNFRBA Commons Libraries - link

Fundamentos de Sistemas Operativos - Silberschatz, Galvin - Capitulo 3: Procesos
Fundamentos de Sistemas Operativos - Silberschatz, Galvin - Capitulo 4: Hilos

% %
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Checkpoint 2 - Obligatorio

Fecha: 3 de Octubre

Objetivos:

Construir incrementalmente un Planificador de procesos “mProc” basico.

Comunicar procesos del sistema correctamente.

Sincronizar correctamente la ejecucion de los procesos del sistema.

Modelar la primera version de las estructuras necesarias para el desarrollo.

Implementar la primera version del Administrador de Memoria y del Administrador de Swap.

* ot %t %

Requisitos minimos:

* El Planificador debe poder correr N procesos “mProc”, eligiéndolos mediante un algoritmo FIFO.

% La CPU debe ser capaz de correr 1 hilo. Este hilo debe poder interpretar los comandos iniciar, leery
finalizar. Debe poder comunicarse con el Administrador de Memoria tanto para iniciar y finalizar
procesos “mProc”, como para solicitar las lecturas necesarias.

% El Administrador de Memoria debe ser capaz de recibir pedidos de lecturas, y directamente
reenviarlos al Administrador de Swap. También debe interpretar los pedidos para iniciar y finalizar
procesos “mProc”.

* El Administrador de Swap debe ser capaz de recibir nuevos procesos “mProc”. También debe poder
eliminar estos procesos. Ante un pedido de lectura, debe poder buscar en su particion, para devolver el
contenido de pagina adecuado.

Distribucion recomendada:
% 1 persona: Planificador. 1 persona: CPU. 0.5 persona: Adm de Memoria. 1.5 personas Adm de Swap
Lectura recomendada:

% Fundamentos de los Sistemas Operativos - Silberschatz, Galvin - Capitulo 5: Planificacion de la CPU
* Fundamentos de los Sistemas Operativos - Silberschatz, Galvin - Capitulo 6: Sincronizacion

Checkpoint 3 - Obligatorio - Laboratorio

Fecha: 7 de Noviembre

Objetivos:

% Construir un Planificador de procesos de mayor complejidad, que sea capaz de soportar una variedad
de algoritmos.

% Crear procesos del sistema, con multiples hilos, correctamente sincronizados para soportar
concurrencia.

% Desarrollar un Administrador de memoria capaz de manejar correctamente el flujo que ocurre ante
cada acceso a memoria.
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% Desarrollar una particion de file system de facil manejo.
Requisitos minimos:

% El Planificador debe poder correr N procesos “mProc”, eligiendolos mediante un algoritmo Round
Robin (con quantum configurable) o FIFO. El algoritmo a ejecutar sera configurable, y no cambiara
mientras se ejecuta el Planificador.

% La CPU debe ser capaz de correr como N hilos. Estos hilos deberan poder interpretar todos los
comandos previamente creados y ademas de permitir la escritura de paginas.

* El Administrador de Memoria debe ser capaz de recibir pedidos de inicio, fin, lecturas y escrituras e
interpretarlos correctamente, buscando en TLB, tabla de paginas o bien en swap, segln corresponda.
La TLB utilizara el algoritmo FIFO para sus reemplazos. Los procesos “mProc” tendran una asignacion a
demanda de marcos con un maximo configurable, igual para todos. La sustitucion sera local. El
algoritmo de reemplazo de marcos sera FIFO. Por Ultimo, debera implementar las tres senales
previamente mencionadas.

% El Administrador de Swap debe ser capaz de recibir pedidos de inicio, fin, lecturas y escrituras.

Distribucion recomendada:
% 1 persona: Planificador. 1 persona: CPU. 1.5 personas: Adm de Memoria. 0.5 persona Adm de Swap.
Lectura recomendada:

* Fundamentos de los Sistemas Operativos - Silberschatz, Galvin - Capitulo 8: Memoria Principal
% Fundamentos de los Sistemas Operativos - Silberschatz, Galvin - Capitulo 10: Interfaz del sistema de
archivos

Entrega Final

Fecha: 28 de Noviembre

Objetivos:

Implementar una mayor variedad de algoritmos de reemplazo de marcos.

Fomentar la investigacion de los alumnos, acerca de diferentes métricas y criterios.
Investigar el uso de senales.

Finalizar el desarrollo del Trabajo Practico.

Empaquetar el desarrollo para un facil deployment.

Subir y taggear en GIT la Gltima version estable.

Validar los tests provistos por la catedra.

Evaluar el Trabajo Practico en el laboratorio.

Obtener conclusiones en base a la ejecucion de diferentes lotes de procesos “mProc”.

* Ot Ot 2t ot %

Requisitos minimos:

* El Planificador debe escribir en su log las siguientes métricas, cuando un proceso finaliza: tiempo de
respuesta del proceso, tiempo de ejecucion, tiempo de espera.
% Cada CPU debe calcular y mostrar su porcentaje de uso.
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% El Administrador de Memoria debe incluir los algoritmos de reemplazo de marcos FIFO, LRU y Clock
Modificado. Cuando finaliza un proceso “mProc”, debe mostrar la cantidad de fallos de pagina vs la
cantidad total de paginas accedidas para este. Cada un minuto debe mostrar la tasa de aciertos de la
TLB historica (es decir, incluyendo todos los valores generados desde que el Administrador entré en
funcionamiento).

% El Administrador de Swap debe, cada vez que un proceso “mProc” finalice, indicar la cantidad de
paginas leidas y escritas por él. Ademas, debe ser capaz de compactar la particion cuando
corresponda.

Distribucion recomendada:
% 1 persona: Planificador. 0.5 persona: CPU. 2 personas: Adm de Memoria. 0.5 persona Adm de Swap
Lectura recomendada:

% Fundamentos de los Sistemas Operativos - Silberschatz, Galvin - Capitulo 9: Memoria Virtual

Recuperatorios

e Primer recuperatorio: 5 de Diciembre
e Segundo recuperatorio: 19 de Diciembre

Normas del Trabajo Practico

El trabajo practico de este cuatrimestre se rige por las Normas del Trabajo Practico (NTP
detalladas en el siguiente link: http://fag.utn.so/ntp

)
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