Diseno de un sistema operativo
reconfigurable para fines didacticos y practicos
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Abstract— This paper contemplates the design view of an
operating system that allows for managing multiplelow-level
configurations without the need of recompiling. Mos of the
common commercial Unix-based and Windows OSs are signed
to run with a particular configuration for performa nce, storage
optimization, and/or hardware compatibility. Howeve, in order to
prioritize the didactic value of an OS, it can be geful to let the
students experiment with different architectural canfigurations
and compare their behavior. Finally, we will use tis perspective to
describe a design path towards an adaptive architage OS.
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I. INTRODUCCION
L disefio de un sistema operativo depende en grdidee

de las necesidades especificas del mercado al gue

destinara su distribucion, del entorno (hardwasmpfeware,
orgware, y otros componentes software) en el goeidnara,
y de los estandares que se deban respetar.
Aspectos como la inicializacion de
administracion de memoria, la planificacién de psms e
hilos, la administracién de la seguridad de permjidas
interfaces kernel/usuario, las interfaces con lepasitivos, y
los sistemas de archivos soportados, pueden coatkr uno

con decenas de posibles implementaciones (o m°d8|§£

diferentes; encontrar la combinacion correcta péaa
necesidades especificas a satisfacer es, portim, tam tarea
qgue requiere un andlisis exhaustivo. Una mala wecisn al
menos uno de estos aspectos puede causar el fragasb
producto final [1] [2].

La eleccion de una de estas combinaciones, es, dgar
implementacion particular para cada uno de estosctss, da
por resultado la configuracion a bajo nivel deltesiza
operativo a desarrollar —nos referiremos a estplsimente
como configuracion del sistema operativo—.

Desde del punto de vista del proceso de softwesty
decisidn se toma en la etapa de disefio, y marcamino a
seguir a los programadores para el desarrollo énsa
operativo.

Salvo contadas excepciones [3], no existe necesidad

desarrollar varias alternativas para implementar arvarios
de estos aspectos, ya que esto demandara recursogpyp de
desarrollo adicional, no solo para cada alternatisimo
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dispositivos

también para el mecanismo que permita alternae efias sin
necesidad de re-compilar.

Si bien pueden existir configuraciones completament
diferentes entre sistemas operativos para compasdo
personales, para servidores, de tiempo real, catties a
fallos, ninguno de éstos requiere ser reconfigerdbrante su
ejecucion. Existen, sin embargo, casos en los guaaveen
herramientas para mantener una retrocompatibilidadia
versiones anteriores con diferentes configuracipties

Més alla del punto de vista productivo, el disef@ wh
sistema operativo que soporte la administraciomdéiples
configuraciones sin necesidad de recompilar puesigtar un
buen recurso para docentes y alumnos para la casiprede
su funcionamiento a bajo nivel.

Un alumno puede experimentar el transcurso
m?eracciones, acciones en lote, o la ejecuciénrderoceso,
observando diferentes resultados segin la configiurague
se haya elegido. Los diferentes resultados puedetuir:
falta/sobra de recursos, diferencias de rendimjestmres y

de

eéxcepciones predecibles, abrazos mortales, entos. dEsto
ayuda al alumno a adquirir una vision general detftb de
sistemas operativos, teniendo en cuenta todadttsaivas
en los aspectos que determinan su configuracion.

su vez, el docente tiene la posibilidad de ergogu sus
es tedricas utilizando casos de prueba preparpdra
cada las diferentes implementaciones. Por ejenspl@ueden
analizar diferentes planificadores corriendo elmaslote de
procesos de prueba para cada uno con solo carahiaribble
de entorno correspondiente.

Desde el punto de vista didactico, el factor distindel
enfoque de disefio planteado en este articulo respadilizar
diferentes sistemas operativos de Unica configbinaci
precompilados es el analisigeteris paribusde los cambios
efectuados sobre la configuracion; todo, salvo l® e
cambia, se mantiene inalterado, aislando sus coeseias VY,
por lo tanto, dando una idea mas clara —o0 menos
contaminada— de su funcionamiento.

En este articulo seguiremos la siguiente dispasied la
seccién Il daremos una introduccion al proyect@8&M/; en
la seccion Il proporcionaremos los definicionesonceptos
que utilizaremos en el resto del trabajo; en lacidaclV
mostraremos el disefio reconfigurable de adminigtnade
memoria aplicadas en SODIUM a modo de ejemplo;aen |
seccién V se analizara el disefio de un sistemaatiper
autoconfigurable y adaptable; y finalmente, endecgn VI,
se encontraran las conclusiones y un mapa de tr@aap la
inclusion de nuevos aspectos hacia una arquitectura
reconfigurable unificada en el futuro.



Il. PROYECTOSODIUM Ante esta situacion, los docentes de la catedrarmmla

SODIUM (Sistema Operativo del Departamento d&€CiSion de adoptar una arquitectura que tiendaxamizar la
Ingenieria de la Universidad de la Matanza) esroggeto de cantidad de aspectos del sistema operativo que apued
desarrollo conjunto entre alumnos y profesoresadmateria Configurarse en tiempo de ejecucion —los diferentes
Sistemas Operativos de la carrera de Ingenierlafermatica MOMentos en los que puede cambiarse un aspecesseben
de la Universidad Nacional de La Matanza de uresigt €N €l capitulo lll—.
operativo didactico. Ambos trabajos practicos se han integrado, entompaea

Se trata de un sistema operativo de multiprografnaciP€'mitir que la seleccion del modo de administractte
basado en la arquitectura Intel 1A32. Sumado a,dsw Memoriaen SODIUM pueda realizarse mediante l&ation

perspectivas a futuro incluyen soportar multipraceiento, e € un menu [6] que aparece luego de la carga detken
instrucciones de 64 bits. memoria, y antes de iniciar la interfaz de linega®mandos.
Iniciado en el afio 2005, y con el objetivo de emmina ~ S€ han logrado avances sobre otros aspectos ¢ahais
oportunidad a los alumnos, no solo de aprendecdaseptos OPerativo como, por ejemplo, la posibilidad de camiel
tedricos, sino de poder involucrarse de maneratipgadel Medo de planificacion, carga y vinculacion de psasee hilos
desarrollo de un sistema operativo, SODIUM fugh memoria. . .
evolucionando a partir de la entrega de trabaj@xtioos Sin embargo, hasta el momento todas las integresio
consistentes en médulos agregables, por ejempldriver de  reconfigurables hechas han sido realizaatashoc luego de
interfaz IDE o el mecanismo de arranque utilizando presentarse una implementacion nueva de algun tasget
pendrive. sistema operativo y exigiendo realizar un trabaje d
A final de cada afio, todos los trabajos practicos Sreingeni.e,n'a para agregar la nueva alternativa,ivel rde
sometidos a diferentes casos de prueba, y los esejgon S€paracion conceptual entre ellas. o
adaptados e integrados al sistema operativo creamaloueva ~ Debido a esto, surge la necesidad de disefiarnyfiplr
versién base para el afio siguiente. una argunectura que contemyaiqz)r_lorl los aspegtos que seran
Uno de los primeros dilemas surgidos de esta mitgido recopﬂgurables, y sus posibles implementacioneslidatas,
de trabajo surgi6, predeciblemente, cuando seitsoba Y Utilizarlo como mapa de ruta para futuros desiasoy
diferentes implementaciones de un aspecto particd COnsignas de trabajos préacticos para los alumnés cfgedra.
sistema operativo. Por ejemplo, contando con un ISOD
base con un administrador de memoria basado eitipaes Ill. CONCEPTOS DE UNDISENORECONFIGURABLE
equitativas, un trabajo practico destinado al deiarde un A continuacidon presentaremos conceptos que utilizam
administrador basado en particiones variables dnpein, para evaluar el disefio de un sistema operativanfigeoable.
debia forzosamente reemplazar al existente. Liestara cabo
implicaba una pérdida de valor —didactico— impottaya
que, si bien la administracion de particiones Vde: es
superior productivamente [5], se estaria perdierido . . L
oportunidad de compararlas dentro de la misma daoipin Los niveles temporales para la configuracion skzatan
de SODIUM. Tampoco serviria utilizar las versiobese de Para determinar en qué estado de ejecucion dedrast
otros afios para efectuar la comparacion, ya querskria el operativo se pqdra cambiar el modo o!e. fgnmonamdgtu_n
valor ceteris paribus es decir, podrian haber cambiad@SPecto del mismo, y se pueden dividir en los eiges
también otros aspectos del sistema operativo qubiéa NivVeles:
hayan cambiado alterando el resultado de la pryeba
Figura 1]. + Nivel 1 - Configuracion en Tiempo de Compilacion:
En este nivel se sitlan los aspectos que songtoafiles
SODILM vesitn 2008 SODIUM vension 2009 Unicamente via cédigo y pueden ser cambiados ldego
i recompilar el sistema operativo modificado, y efando

A. Tiempos para la configuracion

Diferentes

las rutinas de arranque. A diferencia de los siga®
niveles que contaran con todo el cédigo y/o latididras
necesarias para cada modo disponible, el sisteeratom

Recutan —p% contara con lo necesario para la implementacicgicdeen
tesullados rueba

Componente A versin | Componente A version 2

Prueba

Resultados Comparacitn

particular.

Componente B versidn |

/\

Componente B version 2

» Nivel 2 - Configuracién en Tiempo de Arranque:
En este nivel se sitan los aspectos que son coaligs

Compene C e Componeic C i | mediante un mend o archivo de configuracion. La
configuracién se establecera antes de ceder lacifeca
Figura 1. La comparacion entre diferentes versialed componente B es la consola de linea de comandos o interfaz graficse

alterada por los cambios en A define una Gnica vez por sesion. Para cambiar elonoie

funcionamiento para el aspecto en cuestion se d#eber



reiniciar el sistema operativo y seleccionarlo. software, contemplar todas las transiciones pasiblen
definitiva, casos particulares puede aumentar las lineas de
« Nivel 3 - Configuracibn en Tiempo de Ejecucion cddigo, tiempo de desarrollo, y dificulta su mantéanto.
Limitada: En este nivel se sitlan los aspectos que
permiten ser configurados de manera diferente pata
proceso, pero que no pueden ser reconfigurados ghara
mismo una vez que inicid su ejecucion.

Modo de
Particiones
Equitativas

» Nivel 4 - Configuracidon en Tiempo de Ejecuciéon Pura
En este nivel se sitlan los aspectos que permigen s
configurados en cualquier momento, y aprovechados p
y por un proceso durante la ejecucion del mismo.

Modo Paginado
con Swapping

Modo Paginado
Puro

El disefio de una arquitectura reconfigurable daberi
intentar llevar al mayor nivel temporal posible @atha de las
transiciones entre modos de los aspectos del sishperativo
dado que menos elementos del contexto se veraraddsgor Tipos de Transiciones:
la reconfiguracion.

Cualquiera de los niveles citados anteriores, &irpdel
nivel 2, son ademas considerados modificables renipgn a ~  __________ N ﬁ?grmgipémdade
un usuario administrador agregar, remover o maatifinodos
de funcionamiento para el aspecto evaluado. Tal easo de
muchos sistemas operativos tipo Linux [7] cuyo godde
kernel y bibliotecas de usuario pueden ser modiisa Figura 2. Ejemplo de diagrarr_\a de transicione;eemudgs de administracion
recompilados y puestos en marcha, en diferenteslesiv de memoria en tiempo de ejecucion
temporales, segln el aspecto a modificar.

Modo de
Particiones

. Variables
————— »  Compatible

_____ X ————=> Incompatible

Por lo tanto, dada la necesidad de reducir el ndnder
transiciones sin perder caminos posibles, resuliido
B. Transiciones entre modos en tiempo de ejecucion  eliminar algunas relaciones transitivas y realipar cambios
de manera escalonada.

Llamaremos transiciones a cada cambio entre un medo En el caso del ejemplo, es posible definir unargeria de
funcionamiento a otro diferente de un aspecto éktersa Mmodo que el pasaje de cualquier modo de particiahesdo
operativo. de paginacién pura funciona como primer paso helgiasaje

Como se ha dicho, estas transiciones deberian imarima modo paginado con swapping.
consecuencias secundarias sobre tareas, recursos, 9N embargo, no resulta conveniente eliminar toldas
dispositivos que vayan mas alla de la naturalekeatebio.  relaciones transitivas ya que algunas represengmbios

Por ejemplo, el cambio de un modo de administradién entre estados de un mismo nivel jerarquico (pangle, entre
memoria particionado a paginado podria realizaesendnera |0s modos de particiones equitativas y variablgs)p existe
transparente, sin embargo, no es posible garantjzar el un orden légico que indique desde cual de ellag gelsarse
cambio inverso sea compatible; podria haber mascisp al siguiente.
asignado a paginas en espacio virtual que no caleriaun Por un lado, Las transiciones incompatibles o deigas
contexto particionado de solo memoria fisica. $itbargo, la irrecuperables dificilmente permitan superar eehtemporal
transicion es tomada en cuenta ya que nos pdarliégar a 2, por lo que seria valido dejar esas opciones como
la conclusién de la gravedad de la probleméticagmiada. ~ configurables en tiempo de arranque (no se inclugerel

Es por esto que el disefio debe contemplar tamkida cdiagrama). Por otro lado, Las transiciones congp@giérdida
una de las transiciones entre modos para cadataspaajue de informacion o desperdicio de recursos puedegarie
no todos son compatibles entre si. Esto puedeepezsentado realizarse hasta el nivel temporal 4, sin embamdghen
mediante un grafo dirigido [ver Figura 2] en el lcia implementarse con verificaciones que avisen alrisu los
presencia de una flecha uniforme indica una trasic pPosibles conflictos que puedan surgir del cambio.
compatible (transparente), una flecha intermiténtiica una
transicion con posible pérdida de informacién geedicio de

recursos, una flecha intermitente tachada indicea - .
y Dado que estamos evaluando el disefio de una ariguée

transicion incompatible. reconfigurable para fines didacticos, las interfacgue
Notese que se han omitido las relaciones transitiva 9 P ’ o

perfectamente compatibles, por ejemplo, pasar dedénde permitan el cambio entre implementaciones de Ipsass del
particiones equitativas” a “modo paginado con sy ya sistema operativo deben ser faciles de comprendsgiizar ya

que, al tratarse en definitiva del disefio de undpcto que _estas no forman parte del sist_ema en si, siaosan el
' medio por el cual efectuar los cambios.

C. Facilidad de configuracién



En los sistemas basados en Unix, la mayor partéaderansiciones son de nivel temporal 2 (no tendrintide

configuracion se realiza a través de archivos adiguracion
[8] lo cual facilita la creacion de scripts queauaticen gran
parte del trabajo de administracion.

Sin embargo, la utilizacion de archivos de configidn
deberia, en el caso de un sistema operativo didactservir
Gnicamente como medio de almacenamiento de
configuracién, y no como interfaz para modificarla.

El disefio del sistema operativo didactico debearootn
interfaces de intuitiva interaccién como por ejempienus
graficos o variables de entorno para cambiar el andd
funcionamiento de alguno de sus aspectos.

D. Pasos para realizar el disefio

Finalmente, para realizar el disefio deben seguose
siguientes pasos:

Analizar la situacién actual para cada transiciési €s que
existe alguna—, incluyendo factibilidad, interfasrpa
cual se puede realizar, y nivel temporal.

» Enumerar los modos posibles y efectuar el anglisifico
de los modos disponibles para descubrir
transiciones posibles durante la ejecucion.

Realizar el disefio reconfigurable indicando degaltle
implementacion, nivel temporal, y elementos a ueaif
por posibles pérdidas de informacién para cadaig#m.

» Disefiar las interfaces de usuario que mejor seuadea la

facilidad de configuracion del caso.

IV. EJEMPLO DEUSC: DISENO DE UNADMINISTRADOR DE
MEMORIA RECONFIGURABLE

Para aplicar este método de disefio sobre el adranhis
de memoria de SODIUM primero hemos limitado losates
de este aspecto a la administracion del espaqgiomnilsie para
ubicacion de los segmentos de proceso Yy otrogsesude
sistema en memoria —principal y/o secundaria,
independientemente del modo de funcionamiento
posibilidad de usar segmentacion, el enlazado dawnyg los
modos de carga se veran en la siguiente seccién).

Existe sobrada bibliografia sobre los diferentesiosode
administracion de memoria [9] [10] por
ocuparemos directamente de evaluar las transicienté®

ellos y los pasos para lograr el mayor nivel terappara cada

caso.

A. Situacién actual

Actualmente, SODIUM permite la eleccion de cualcpie

de los modos de memoria en la fig. 2, con un metakactivo
durante el arranque del sistema en el que el usyarede
elegir el deseado utilizando las flechas y la tdelaetorno del
teclado.

Luego de efectuada la seleccién, no es posiblé&zagain
cambio de modo sin reiniciar el sistema, por lo thdas las

(la

diagramar este caso, ya que no habrian flechafiaa).

B. Modos y transiciones posibles en tiempo deuején

|gPado que SODIUM funciona en modo protegido y
multiprogramacién, no se contempla el uso de urcadini
segmento de memoria, ya que éste solo aplica peteanss
operativos monoprogramados. Los modos disponildes fa
administracién de memoria en SODIUM son entonces:

« Modo de Particiones Equitativas (PE)

* Modo de Particiones Variables (PV)

* Modo Paginado Puro (PgP)

* Modo Paginado con Swapping (PgS)

El grafico de transiciones estd presentado endar&i3,
por lo que las transiciones posibles son:
e PE> PV
« PE> PgP
e PV> ~PE
e PV PgP
+ PgP-> PgS

nuevas

C. Disefo reconfigurable

Como hemos indicado en los pasos para realizasefial,
en este punto analizaremos cada transicién patiaareia
implementacion, nivel temporal y posibles pérdidasa cada
transicion.

PE > PV: La transicibn desde el modo de particiones
equitativas a la utilizacion de particiones vaeabdebe
realizarse creando tantas particiones variables ocom
equitativas ocupadas existian al momento del camypio
asignarles el tamafio de estas Ultimas.

También puede reducirse las particiones al tamadio d

proceso que se encuentre en ella indicando fehiaoiente el
total de la memoria recuperada (de la fragmentaai@nna).
Una vez efectuada la conversién, tanto el posibfme@o
no asignado al final como las particiones libresitigmas
pueden pasar a ser espacio libre para la asigndeidruevas
particiones de tamafio variable [ver Figura 3].

lo que nos

Particiones
Equitativas Espacio
oo

Asignado

|

Memoria Principal Particion

en Usa

Particion
Libre

Particion
en Uso

Purticion

Libre

Particion

Libre

Purticidn
en Uso

Particion
en sy

Particiones
Variables

Espacio
Libre

|/

Memoria Principal Particidn | Purticion Espacio Parlicién Particién

Libre

Espacio

en Uso en Uso en Uso Libre en Uso

Figura 3. Ejemplo de conversién de modo de partes equitativas a
variables



una parte de ella que quedard desperdiciada pdos tos

Podrian existir otras formas de cambiar de modq glie casos menos uno, el de la particibn mas grande.
mismo tiempo eliminen la fragmentacion de memoria y En el caso de que la cantidad de particiones diyaita

resuelvan el espacio libre directamente, pero éf#etlia un
cambio transparente ya que garantiza que las iones
gueden en la ubicacién fisica original.

resultantes fuera menor al de las particiones bigsa
existentes, se estaria incurriendo en una pérdida d
informacion ya que alguna de las particiones delsma

Esta conversion no causa pérdidas de informacion deiscartada.

desperdicio de recursos y puede ser realizada alyuer

A pesar de causar un potencial desperdicio de sesur/o

momento mediante un llamado a sistema, y no afattapérdida de informacion, este cambio se puede inghéan

funcionamiento del proceso, por lo que el nivelgeral es 3.

con un nivel temporal 3 utilizando mecanismos terfaces
gque contemplen todos los casos.

PV = ~PE: Para la transiciéon desde el modo de particiones

variables al de particiones equitativas se debat@ntamario
de la mayor particién existente como nuevo tamaéo f

PE - PgP y PV - PgP El analisis de la transicion
particiones a modo paginado puro es similar partaoamasos

El resultado de este pasaje puede provocar queaexipor lo que podremos unificar el analisis tomanddigianes
espacios no asignables si el tamafio de la partinésgrande equitativas como punto de partida.

no es un divisor natural del tamafio total de la oréan[ver
Figura 4].

Particiones
WVariables

Memoria Principal Particion en | Paricién | Espacio Partiiin

Libre

Espacio

Usay en Uso en Lso Libre

Particiones - -
Equitativas - -

Memoria Principal i
Particion:

Libre

Particién
Libre

Particion

Libre

spacio no;
Asignudo

Figura 4. Ejemplo de conversion de modo de part&s variables a
equitativas

El nimero total de particiones final seré el regldtentero
de la divisién entre el tamafio total de la memdigponible
por el tamafio fijo obtenido [ver Figura 5].

Particiones
Variables
Mermoria Principal Particiém en | Particiin Espacio Particion Espacic
Uso en Uso Libre en Lso Libre
"\ \ \ \

. Iy \ A \
Particiones (I \ v N
Equitativas [ \ Y N

I N A\ \ \

I \ \ A \
I A A v i
1

Memaoria Principal 3 >
spacio no;
Asignado

Particion en Uso

N4

Fragmentacion
Interna

Partician en Uso Particion en Usa

Figura 5. En la asignacion de particiones pueddymirse fragmentacion
interna

Como se puede observar en la figura 5, si existieras de
una particién y fueran de distinto tamafio, al efacta copia
de memoria hacia su particion equitativa de destxstira

Al activar el uso de particiones, cada procesoaranton
un espacio virtual similar al espacio fisico disptn de
memoria principal usado en particiones.

Este espacio virtual es privado de cada procesdopgue
cada uno tendra solamente una particion que podriservar
la misma ubicacién absoluta —esto no es estricttanen
necesario—.

Particiones

Particion
en Usor
(Proceso 1)

Particidn
en Uso
(Procesa 1)

Particion
en Uso
(Proceso 7)

Memaa Principal Espacio

Libre

Paginacion

Espacin Virual del Procesn Espucio Virtual del Proceso 2

Particion Particion en
en Uso Uso

Particion
en Uso

Espacio
Libre

Espacio
Libre

Espacin
Libre

X

Frames de Memoria
Fisica It

Figura 6. Ejemplo de conversion de modo de part&s variables a
equitativas

Las areas libres en los espacios virtuales de peatzeso
no representan un desperdicio, a pesar de ser rahgoa que
cuando se utilizaba particiones, ya que esto ricageice a un
desperdicio a nivel fisico; las paginas libres rspae adn
asignadas a frames —porciones de espacio del niemario
que una pagina— de memoria [ver Figura 6].

Como la activacion de paginacion siempre tiendmpliar
el espacio virtual disponible no puede haber pérdit
informacion en estas transiciones. El espaciodidisponible
se conserva, tedricamente, durante la transiciaguaipodria
reducirse dado el tamafio de los directorios deng&gpor
proceso; sin embargo, si el nUmero de particiomeppceso
es muy elevado, podria mantenerse.

La transicién podria realizarse en cualquier momesin
embargo, no seré de utilidad sino hasta que sanicist un
nuevo proceso, por lo que el maximo nivel tempesadle 3.



informacion, o desperdicio de recursos, y expliearcausas
PgP - PgS: La activacién del uso de swapping emle esto. Ademas deberd contemplar las transiciones
paginacién habilita a la ampliacion del espacioicdis incompatibles o de nivel temporal igual o0 menor a 2
disponible (utilizando memoria secundaria) pararkacion indicando la futura inestabilidad, pérdida de datas causas
de més espacios virtuales, sin embargo, los espattoales que llevan a esto, e indicar fuentes de informaeidas que el
se mantienen del mismo tamario. alumno pueda recurrir para entenderlas.
Para realizar esto, se deben reemplazar los nsecaside
asignacion de paginas para permitir definirlas conwm
presentesen memoria principal, habilitar las excepciones de V. HACIA UN SISTEMA OPERATIVO ADAPTABLE
falta de pagina, y los mecanismos que leen/esctiseftrames

correspondientes del soporte externo [ver Figura 7] Si bien hasta aqui hemos pensado el disefio destemsi
operativo cuyos aspectos puedan ser cambiadograpdide
Espacio Virunl del Proceso 2 ejecucion de manera manual, esta metodologia abmiertas
— s a que la configuracion pueda ser realizada autoaragnte,
ATICION en tbpﬂbl 0 . . . .
Usa Libre dependiendo de las necesidades de espacio, proeatane
interaccién con los dispositivos conectados.
1) Referencia a pégina Las ventajas de un sistema operativo autoconfifggira

que en cada momento puede aprovechar el mejomnardd
de aquellos modos de un aspecto que son menos tbiepa

3) Uso de

la pégina o . .
&n memaria pero de mayor rendimiento, y cambiar de modo dijemalo
2) Copia de la 5 H HE
péging & temeria variado la demano!a del uso del mismo, se precibzautun
principal modo mas compatible.
CT == Dado que para cada modo diferente de un aspecto se
N precisan que ciertas condiciones sean cumplidagiey se
rames de Memoria

Fisica ejecute una rutina al cambiarse de modo, hemosdsyado
Soporte Externa que las herramientas de andlisis que mejor sirvara p

describir este comportamiento sontaslas de decisiofil].
Figura 7. Pasos a implementar para activar paginaon swapping

L, g . . . A. Usando una tabla de decision estética
Esta transicibn no causa pérdidas de informacion ni

desperdicia recursos y afecta el transcurso dgeta@dn de
los procesos ampliando la memoria fisica disponilyle
afectando el rendimiento por los accesos a disposifisicos
por lo que el nivel temporal es 4.

Para el resto de las transiciones se puede margbnitel
temporal 2 debiéndose reiniciar para realizar ehbia de
modo.

En el caso del ejemplo, podemos construir un auma
finito a partir del diagrama de transiciones uwitlo para
realizar el disefio reconfigurable [ver Figura 2ya@si estados
sean cada uno de los posibles modos del aspectaestion a
analizar, en este caso, de la administracion deamam

Deberemos luego definir las condiciones necesasias
cumplir para cada uno de los modos recorriendorsaveente
las transiciones incompatibles partiendo del modés m

Transiciones Incompatibles:El analisis de un cambio de ) ) I -
compatible Pg9 en direccion inversa hacia los nodos menos

modo de paginaciéon a uno particionado resulté enpémdida :
segura de informacién y en una posterior inestiglidel COMpatiblesREy PV). _
sistema en el transcurso del pasaje. Es (til, raioaego, dejar L@ necesidad de retornar a los modos menos cortgzagib

estas posibilidades contempladas en las interfagesque 9due tanto en el caso de la administracion de mamomo en
significa un valor didactico al alumno provocar |Qtros aspectos del sistema operativo, la compiagilimplica
inestabilidad e investigar sus causas. complejidades que pueden afectar al rendimient@® &

facilidad de administracion.

) Las transiciones entre los estados deberan corderigs
D. Interfaces para el cambio siguientes aspectos:

Puede mantenerse el menu interactivo durante eépoode « Las condiciones necesarias que, dado un cambiol en e
arranque para la eleccion inicial de cualquierdodemodos. contexto, pasen a (o dejen de) ser cumplidas, neatizar
Dado que SODIUM no cuenta aun con una interfaziggaf la transicion.
puede implementarse una interfaz de texto auxiliar_as acciones necesarias para pasar de un modooa otr
independiente de la consola de comandos en laepeede representaran un mensaje emitido.
cambiar el modo de memoria y otros aspectos d&ns&s . por simplicidad en el ejemplo, los datos de enti@mfzut)

utilizando los botones de funcion. . » seran Unicamente los sucesos de proceso sali€hte
Esta interfaz debe informar y solicitar confirmacih caso (liberacion de memoria), y proceso entranfrE

de que la transicion P¥> ~PEpueda implicar pérdidas de  (requerimiento de memoria).



En estos casos, se pueden probar las n-acciosésegsoy
Nétese que en el autébmata resultante [ver Figuraugde evaluar si alguna de ellas sigue sin satisfacendgesidades
darse el caso en que las transiciones que, ataesdi de modo de memoria del proceso entrante.
manual —dada la incapacidad del usuario de teneuenta

todas las variables internas del sistema—, eramidg 2 Regla N° 112[3]4l5]6]7[&]g[10[11] 12
ahora pueden ser realizados en niveles 3 o 4, dadoel I X x x| x
sistema puede detectar automaticamente las condgio .. MS XiX X X
e X ., . Condiciones | F| X X
especificas en las que no se incurrira en pérdidiatbs. EV =
NEV X X
¢ '\",f,f::,f:fE‘{f]fng‘ieESP’°'°s T PrE x| x x|x|x x| x X
- I:Iemona |ns}{hc|enle [MI] <OR> Modo de PI’S % | x ® %
- Fragmentacion Interna [FI] Particione
A PE->PgP( articiones PE % | % % x| x
I Proceso Entrante [PrE] Equitativas PV
C: - Memoria EStﬂdD X X
" insufcinte V] - Werora Sufciente V] <AND> T -Werora PgP X LS X
¥ P Entant 7] oo et Pgs X X
. PgP->PE() - Fragmentacion PE->PVO XX
:  Proceso Saliente [PrS] Interna [FI]
Modo Modo A PE>PV) PV-=PE() X
Paginado Paginado - VMem?"a I:_ Proceso Entrante [PrE] ng->PEO‘ X
A ﬁ"fﬁ?o"t””s] Acciones PE--PgP( XXX
I Proceso Saliente [PrS] P‘g P PVO X
C: - Memoria
Suieents (5] G- ernora Suicerte IS AND> PV->PgP() X
R oS Ve PgS-=PgP(} x| x
A 5|
P St 75 Modode PaP--Pas() %

Particiones
Variables

Figura 9. Tabla de decision estatica para el dgsimplificado de
administracién de modos de membria

C: - Necesidad de uso de Espacios
Vituales [EV] <OR>
- Memoria Insuficiente [MI]
C: Condicion(es) A PV->PgP)
Ly I: Proceso Entrante [PE]
A: Accion

I: Input B. Usando una tabla de decisién adaptable

Figura 8. Autémata para cambios automaticos deordedadministracion de . .
memoria El caso del ejemplo, con cuatro estados y susitianss,

es una simplificacion a fines practicos de presesit método

No6tese también que, por lo general, las transisiongropuesto, de todo el mapa posible de estadosngitianes
paralelas y opuestas, es decir, que van y viendéosd®ismos posibles para los modos de administracion de menmgue
dos estados, en sentido contrario, cuentan, en igian puede haber, y habra en SODIUM.
sentido, con condiciones opuestas. Por ejemplogliagu  El problema de utilizar una tabla de decision &si&s que
transiciones que se den por falta de memoria, podigresar se parte de la hipétesis de que existe la(s) dexes) tomadas
al estado anterior solo si existe memoria sufieient para cada combinacién de condiciones seran sielapmmas

Si bien los inputs y estados son también condisiofe convenientes y, por lo tanto, se pueden deéiigriori.
separacion hecha responde a agregarle claridadmid¢acion Sin embargo, durante la ejecucién de un sistemeatpe,
de estas tablas a la visién de sistemas operativos. pueden darse distintas opciones posibles de cad#imodo

El aporte didactico de experimentar con una configign para un aspecto, o conjuntos de cambios de dify@spectos
automatica sera de mucha utilidad al indicar mediara la vez que den respuesta a una necesidad Upiagigular
mensajes a pantalla el preciso instante en el quehas planteada por el propio uso del mismo.
efectuado una transicién y las condiciones quedpigiaron. La complejidad de un mapa de transiciones de modos

La decisién sobre cudl sera la regla inicial esti@da por resultante tal hace que sea no solo impracticabtetambién
una eleccién de nivel temporal 2, ya sea por edacaianual o ineficiente contemplar todas las combinaciones de
archivo de configuracion. En la practica no exstitas estado condiciones-input que puedan darse.
final que aquel en el que se encuentre el sisté@@agarlo. Una alternativa que puede dar solucién a un sisthenial

En la tabla de decision obtenida [ver Figura 9]edms complejidad es el uso de laablas de decisién adaptables
observarse que para aquellas transiciones con aionés [11][12]. Tal como se describen en [11], las talde decision
conectadas por disyuncion légica (OR), existenasgon la adaptables son una extension de las tablas deidfecis
misma accién; esto no significa que se produzca oenvencionales con el agregado de meta-acciersasilares
indeterminismo, sino que diferentes causas puedsmgar la en el sentido estricto a las acciones convencisnalgue
accion. pueden ser ejecutadas antes o después de lasigdstecuyo

El indeterminismo si se produce en las reglas dfie es modificar, es decir, agregar, modificar, kmmar
devuelven dé°gP a PV o PE dado que el mismo conjunto dereglas, la misma tabla para adaptar el comportamidel
condiciones pueden llevar a efectuar cualquiera latke
acciones, o en el caso de estalP&hy se de la condicién de
memoria insuficiente ante un proceso entrante.

' Ml — Memoria Insuficiente; MS — Memoria Suficiente
FI — Fragmentacion Interna; EV — Necesidad de Hspa&irtuales;
NEV — No Necesidad de Espacios Virtuales



sistema en base a los eventos que vayan ocurrigndo obtener un sistema operativo que responda de manera
contexto dado. diferente acorde a las necesidades de uso detoéstisuarios.

La elaboracion de la tabla de decision para urersst  El potencial practico y didactico del desarroltr parte de
operativo adaptabley SODIUM, en el future- contara con profesores y alumnos de un sistema operativo aolapts, de
las siguientes premisas: por si, motivo suficiente para continuar tanto ctn

investigacién en este sentido, como con la aplécapractica

« Pueden definirse acciones por defecto a tomar da iegla sobre SODIUM de los avances logrados.

mediante el método definido en la Seccion I, esaluar

casos especificos, excepciones, ni relaciones ¢@s o
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S,ISt,ema operatlvo personalizada que se adapta derma 2010. Es docente ayudante de las materias de @istem
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Mediante el método expuesto, hemos podido ContemmaSys campos de investigacion se centran en el digefdo ensefianza de
. . ) . Sistemas Operativos.
disefio reconfigurable de un aspecto de un sistgreeativo
didactico que hasta el dia de hoy, si bien puedeaabiado
luego de reiniciar el sistema, no permite ser cadwi
mientras el sistema se encuentra en ejecucion. 2

Este enfoque nos permitird efectuar el disefio de
reconfigurable para el resto de todos los aspedSODIUM pertenece al grupo de Investigacién de la Univadsid
que aun permanecen definidos por compilacion y sgréan 3 : _ Nacional de la Matanza, en el area de Arquitectura
de mayor valor didactico si pudieran cambiarse nterda dsffgTﬁﬁvgfs’%ggvﬁzd;gf’gflg‘Kﬂﬁzﬁz‘;ﬁ curda d@esria en Informatica
ejecucion.

El administrador de memoria ha sido el primer apeq
reconfigurable en el que hemos aplicado esta mistgido
obteniendo como resultado una mayor comprereigrori
Mejorando el entendimiento-tanto de docentes como d¢
alumnos- de los mecanismos e interfaces respecto al enfog
ah hocutilizado otrora.

La combinacién de este enfoque, con las tecnologéas
dispositivos adaptables existentes nos acercasibifidad de
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