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RESUMEN

RESUMEN

En este trabajo de investigacion se estudiaron los
métodos de planificacion de tiempo real y se busco
generar una biblioteca en busca de aportar soluciones a
algunas de las cuestiones la politica de planificacion de
tiempo real. Se dispusieron herramientas teoricas que
permitieron conocer si el sistema podrd en todo
momento, garantizar la correcta ejecucion de todas las
tareas criticas. Los planificadores basados en
prioridades dindmicas, a pesar de ser capaces de
garantizar un mayor numero de tareas que los de
prioridades estdticas, no disponen de un test de
planificabilidad eficiente.

Los sistemas de tiempo real estan compuestos tanto por
tareas periédicas, que suelen asociarse a actividades
criticas, como por tareas aperiddicas, sin ninguna
urgencia en su ejecucién, es deseable que estas se
completen lo antes posible sin poner en peligro los
plazos de las periddicas. Se han propuesto dos
algoritmos para servir tareas aperiddicas basados en el
concepto de holgura. El primero de ellos se apoya en
una tabla pre calculada para aceptar las peticiones
aperiddicas. El segundo, a cambio de reducir la
complejidad espacial, tiene mayor coste temporal pues
realiza todos los calculos dinamicamente. Ambos
algoritmos ofrecen, a las tareas aperiddicas, el menor
tiempo de respuesta posible.
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CONTEXTO

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion
de la confeccion de un sistema operativo de
caracteristicas diddcticas, el cual se encuentra en el
marco de investigaciones que coordinada el
departamento de Ingenieria e Investigaciones
Tecnologicas que pertenece a la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de la Matanza

INTRODUCCION

El desarrollo de un sistema operativo didactico de
caracteristicas generales y de estructura tradicional
escrito por los alumnos del Departamento de Ingenieria
e Investigaciones Tecnolégicas de la carrera de
Ingenieria en Informéatica que recibe el nombre de
SODIUM (Sistema Operativo Departamento Ingenieria
Universidad de La Matanza) lleg6 a un punto en que
debia realizarse un analisis de cddigo a fin de lograr
una mejor respuesta, pero principalmente estandarizar
los diversos programas.

Fue asi que se comenzd por sacar del KERNEL del
sistema operativo SODIUM, llamadas al sistema que
efectuaban diversas funciones colocandolos en &rea de
usuario., lo que mejord la comprension de su funcién
y/o funciones y permitié una mayor estabilidad durante
la ejecucidn del sistema operativo.

Se pensé entonces, en la posibilidad de pasar a un
sistema operativo de tiempo real (TR), lo cual llevé a
realizar un estudio para detectar diferencias entre lo
existente y lo nuevo para saber cuales son los pro y los
contra de incluir o modificar el actual sistema
operativo y llevarlo a un sistema operativo en tiempo
real.

Para realizar la aplicacién del pasaje de un sistema
operativo de caracteristicas tradicionales a otro sistema
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operativo de tiempo real se debe basar en un estudio
exhaustivo de las diferencias existentes en cada uno de
ellos.

Esto nos llevo a la disyuntiva de tener que optar por
tres opciones: la primera es generar otro sistema
operativo de estudio; la segunda es establecer uno solo
gue permita la convivencia de los dos sistemas y la
tercera transferir el sistema operativo actual a un
sistema operativo en tiempo real exclusivamente. En
cada una de las opciones se incluye la aplicacion de
tecnologias adaptativas.

La primera opcién, generar otro sistema operativo,
tiene las siguientes desventajas:

a) Que al momento se estdn desarrollando
nuevas funcionalidades definidas para el
sistema operativo tradicional que esta pasando
por alguna de la siguientes etapas: de
escritura, de test o de implementacidn que no
podrian ser establecidas para el nuevo.

b) Realizar una copia del sistema operativo
tradicional para luego generar las estructuras
necesarias para convertirlo en tiempo real no
nos garantizan que las mismas funcionen al
estar reestructuradas como servicios, para el
primero.

c) Que toda la programacion es desarrollada por
los alumnos que cursan la materia Sistemas
Operativos, lo que impide solicitar
modificaciones porque las mismas podrian
comprometer la cursada.

d) Generar dos sistemas operativos el
mantenimiento separado de los mismos
requeriria esfuerzos muy importantes que
demorarian la estabilidad del sistema.

e) Que se complica la posibilidad de realizar
comparaciones de performance y
funcionamiento entre ambos sistemas ya que
deberiamos proveer de un tercero que tomara
los datos de ambos para unificarlos y facilitar
las conclusiones.

La segunda, establecer un solo sistema operativo que
permita la convivencia de los demas, tiene los
siguientes puntos a favor:

a) Para que sea un sistema operativo didactico se
deben tener los dos sistemas ejecutandose de
acuerdo a las necesidades de los alumnos a fin
de que se puedan establecer las
comparaciones necesarias.

b) Permitiria realizar un mantenimiento mas
acorde a las fuerzas de desarrollo con que
cuenta el equipo reduciendo los tiempos de
test y de correccion que conlleva cada avance.

Por otro lado tiene como contrapartida los siguientes
puntos:
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a) Complica la instalacion del sistema operativo
debido a que el volumen del mismo hace que
tenga un peso importante

b) Es necesario que partes importantes del
Kernel que se desarrollaron y que son
compiladas en forma monolitica deban ser
compiladas en forma separadas para que los
mismos se brinden en funcion de servicios.

c) Que el punto anterior, en muchos de los casos
seria como generar un nuevo sistema
operativo.

La tercera opcion, convertir el actual sistema operativo
a uno de tiempo real tiene a favor:

a) Que nos permitiria fijar la atencién en un solo
desarrollo.

b) Que los nuevos sistemas operativos estan ya
préacticamente enrolados en esta caracteristica.

Tienen como contrapartida que:

a) En las catedras actuales de la materia Sistemas
Operativos se sigue trabajando obre sistemas
operativos tradicionales como punto de
partida.

Como consecuencia de lo expuesto se llegé a la
siguiente conclusién;

1) Generar una funcion mixta en la cual se
mantendria al sistema operativo tradicional
pero separando algunos servicios del Kernel
actual para que se encuentren ubicadas a nivel
de usuario, con el prop6sito de que las mismas
cumplan la funcion especificada y no influyan
en la performance de un modelo u otro.

2) Se decidio6 que se duplicarian las funciones de
los diferentes algoritmos para evitar que los
sistemas operativos deban ser compilados
cada vez que se quiera probar una funcion en
performance.

3) Aplicacion de tecnologias adaptativas para
permitir la transmutacién de uno a otro de los
algoritmos involucrados como también de la
eleccién del tipo de sistema operativo que se
quiere utilizar.

Se llegd a la conclusion de que era factible realizar, en
primera instancia, una conjuncion entre el Kernel del
sistema operativo vigente y agregar los algoritmos de
tiempo real utilizando para ello tecnologias
adaptativas.

Se realizaron los analisis correspondientes a los
diferentes algoritmos que se van a aplicar, teniendo en
cuenta que serdn en principio los mismos que se
utilizan en los sistemas operativos tradicionales, como
base de seleccion, para poder realizar comparaciones
necesarias con el objetivo de marcar las diferencias
entre los diferentes sistemas operativos.
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Sin embargo es propio aclarar que no todos los
algoritmos de planificacion pueden verificar todos los
eventos. Si tomamos como ejemplo los algoritmos
FIFO, SJFS o PRORIDADES (non-preemptive) no
pueden evaluar los cambios de estado ya que son
algoritmos no expropiativos lo que implica que
cambiar de algoritmo en medio de la ejecucion de un
proceso implicaria violar su integridad, porque al
cambiarlo en medio de su ejecucion se perderian los
beneficios que intrinsecamente cada uno tiene.

Por otro lado no son sensibles a la creaciéon de un
proceso, ya que estos se encolaran a través de su propio
criterio, pero no afectaran la ejecucion actual.

Como los eventos a utilizar serdan Unicamente
dependientes del Modo Actual y no al modo en que
solicitaran las transiciones serd posible codificar
funciones en el SODIUM que automaticamente
monitoreen los eventos necesarios segun el algoritmo
de ejecucidn. Asi no hara falta incluir eventos como
condiciones de la tabla de decision final.

Una de las caracteristicas méas importantes del proyecto
es que la codificacién de los mddulos principales que
implementaran en el sistema operativo serd realizada
por los alumnos que cursan la materia Sistemas
Operativos Avanzados.

Esto implica un consumo de tiempo elevado, debido a:

e Que los alumnos interactian con otras
materias y con sus responsabilidades laborales
lo que determina una carga importante en el
desarrollo del sistema operativo.

e Que los nuevos cursos deben tener
capacitacion sobre lo ya desarrollado para
poder continuar con la generacion del sistema
operativo.

e Generar los trabajos practicos necesarios para
un normal desarrollo del proyecto.

Se presenta entonces la necesidad de acortar tiempos
para que el producto pueda estar disponible en un lapso
prudencial para que cumpla con los requerimientos
para los que fue ideado, siendo la responsabilidad del
equipo de investigacion de generar los puentes
necesarios para amalgamar los diferentes programas
generados por los alumnos, como el de preparar la base
necesaria para que los préximos cursos puedan
continuar con la tarea emprendida.

Uno de esos puentes es la de construir una biblioteca
que localice y circunscriba los desarrollos referentes a
tiempo real

PROBLEMAS A RESOLVER

La generacion de una biblioteca de tareas que permita
el control de planificaciones estéaticas en tiempo real se
constituy6 en un trabajo de gran envergadura por los
inconvenientes que se presentaron en la misma.
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En un principio la generacién de procesos de poca
complejidad e independientes a los que se les asigné un
prioridad externa, y sin posibilidades de modificacion
(prioridades internas) pareci6é ser un elemento simple
pero posteriormente se fue complicando en forma
escalonada.

La biblioteca esta basada en un planificador de
caracteristicas expulsivas (premptive) que provee una
significativa garantia cuando ciertas condiciones de
utilizacion del procesador son reunidas.

En principio las caracteristicas de construccién de la
biblioteca se establecieron en base a programas escritos
en lenguaje C que interactuaban en area del Kernel del
sistema operativo lo que para programas de usuario
cortos no presentaban problemas teniendo un tiempo
de respuesta interesante por ser una primera
aproximacion, aunque pas6 a ser lento cuando se
incorporaron procesos usuario mas sofisticados. Esto
hizo que wuna de las premisas establecidas
anteriormente (cambio de tarea — context switch — nulo
o despreciable) no se cumplieran, por lo que se esta
pasando a una coleccion de procesos livianos, en los
cuales los hilos trabajen en area de usuario para
obtener una mayor velocidad de respuesta y minimizar
los tiempos de context switch, con lo que esperamos
lograr una eficiencia maxima.

La biblioteca de tareas comprende un planificador rate
monotonic que puede proporcionar una planificacion
eficiente cuando se cumplen ciertas condiciones en la
utilizacion del procesador.

La diferencia entre un sistema de computacion en
tiempo real y un sistema de computacion de propdésitos
generales se encuentra no en las especificaciones de
performance, pero si en la importancia que cada
sistema, en lo referente a tiempos, tiene como
consideraciones.

En aplicaciones de tiempo real la exactitud de una
computacion depende no solo del resultado de la
computacion sino también del tiempo en que las salidas
son generadas.

Pensamos que para poder medir la importancia del
desarrollo de la biblioteca tenemos que tener en cuenta
los siguientes puntos:

a) Velocidad predecible para la respuesta a
eventos urgentes.

b) Alto grado de planificacion. Definida
planificacién como el alto grado de utilizacién
de recursos o el menor tiempo de
requerimientos que puedan ser garantizados
para todos los procesos intervinientes.

c) Estabilidad bajo carga transitoria. Cuando el
sistema es sobrecargado por eventos, el
cumplimiento de todos los plazos se hace
imposible. Es en este caso en que la
biblioteca debe garantizar los plazos para
tareas criticas.
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Un sistema operativo de tiempo real debe satisfacer
estas aplicaciones de computacion con plazos
implicitos, a través de la fuerza bruta implementada a
través de hardware o por un golpe de suerte.
Histéricamente los mas recientes sistemas operativos
de tiempo real intentan ser “realmente rapidos” en
lugar de ser de “tiempo real”. Esto es simple de
explicar pero no tan simple de implementar. Lo ultimo
significa que la ejecucion en tiempo de los servicios y
las operaciones internas de un sistema operativo se
ejecuten lo méas rapidamente posible, para minimizar el
tiempo de ejecucion promedio y de esa manera tener
un relativamente predecible limite superior para el peor
caso de tiempo de ejecucion.

También hay que tener en cuenta que esos supuestos a
menudo no son explicitamente identificados o siquiera
conocidos. Cada sistema puede operar
satisfactoriamente en tiempo real y proveer soluciones
especificas para ciertas aplicaciones.

Tradicionalmente, un sistema en tiempo real usa
funciones ciclicas para planificar hilos de ejecucion
concurrentes. Bajo este acercamiento, un programador
puede establecer una linea de tiempo de ejecucién a
mano para serializar la ejecucion de secciones criticas
y reunir plazos de tareas.

Todo esto viene a establecer que las funciones
manejables para sistemas simples se torna
terriblemente inmanejable para sistemas grandes.

Todo esto implica un doloroso proceso de desarrollo de
cddigo de modo que se ajuste a los intervalos de
tiempo de un ciclo ejecutivo asegurando al mismo
tiempo que la seccidn critica de diferentes trabajos no
se intercalen.

Conclusiones

El trabajo debe ser continuado con un proyecto que
abarque desarrollos para mas de un procesador y con
un incremento del grupo de investigacién para poder
unificar las diferentes investigaciones que estan
produciendo los alumnos, que divididos en distintos
grupos, generan mas informacién que la que el grupo
puede concentrar, lo que hace lenta la aparicion de
nuevas versiones del sistema operativo SODIUM
completas, ya que la prioridad de las incorporaciones
se realiza de acuerdo a los proximos compromisos
asumidos con los nuevos cursantes

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
Se realizé:

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

e Transferencia de conocimientos a los
alumnos de Sistemas de Computacién 1l de la
Universidad de La Matanza y a los alumnos
de Sistemas Operativos de la Universidad
Tecnol6gica Nacional, Regional  Buenos
Aires.

o 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:

o 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.
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