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INTRODUCCION 

El proyecto de tesis : " lmplantacion de un servidor Linux sobre Mach", se enmarca dentro 

del area de Sistemas Distribuidos. Un sistema distribuido es una coleccion de computadoras 

independientes que proporcionan un acceso transparente a los recursos . Los usuarios de un 

sistema distribuido, ademas de tener los servicios que proporcionaria un sistema centralizado 

equivalente, cuentan con dos caracteristicas importantes: el paralelismo y Ia tolerancia a 

fallas. Sin embargo, los sistemas distribuidos tienen ciertas desventajas, como es el hecho de 

tener una programacion (software) mas compleja, potenciales cuellos de botella en Ia 

comunicacion y una debil seguridad en el acceso a Ia informacion. No obstante, existe un 

considerable interes mundial por su construccion e instalacion, debido a las ventajas de costo 

y beneficio de estos sistemas sobre los sistemas tradicionales 

Un componente esencial de un sistema distribuido es el Sistema Operativo Distribuido 

(SOD), este es un conjunto de programas que permiten administrar los recursos del sistema 

distribuido, dar transparencia al acceso de los recursos y proporcionar una interfaz entre el 

sistema y los usuarios. En los ultimos aiios. el diseiio ·de sistemas operativos distribuidos se 

ha movido bacia Ia variante de los micronucleos, ya que ofrecen muchas ventajas en 

comparacion con los sistemas monoliticos, entre las que se encuentran Ia ponabilidad y Ia 

modularidad 

En Ia actualidad se han diseiiado varios sistemas operativos distribuidos: Locus, Chorus, 

Mach, Amoeba, entre otros; sin embargo solo dos de ellos han logrado transitar con ex ito de 

los laboratories de investigacion al mundo comercial, estos son Mach y Chorus 

Chorus rue diseiiado en el institute frances de investigaciones INRIA en 1980 y es 

comercializado actualmente por Ia empresa CHORUS System Mach rue diseiiado por 

investigadores de Camegie Mellon Uniwrsity (CMU) Hay que resaltar que CMU decide 

hacer publico el micronucleo de Mach mientras que Chorus System comercializa y mantiene 

los derechos sobre Chorus, brindando solo Ia posibilidad de explotar el sistema. Dado que 



nuestro interes esta en estudio del diseiio e implantacion de sistemas operatives distribuidos, 

hemos decidido trabajar con versiones publicas. 

Algo en comun de los sistemas Chorus y Mach es su diseiio a traves de un micronucleo, que 

es Ia version moderna de Ia estructura de los sistemas operatives. El diseiio con 

micronucleos conlleva a una migracion de funciones fuera del nucleo, y esas funciones se 

implantan como servicios. 

El desarrollo de servidores para el micronucleo Mach ha side una actividad importante tanto 

desde el punto de vista comercial como academico. Las propuestas comerciales solo 

distribuyen los archives binaries de tales servidores quedando excluida Ia posibilidad de 

realizar cualquier modificacion. En el ambito academico, como parte de los estudios que se 

realizan dentro del area de sistemas distribuidos, implantar servidores para diferentes 

sistemas operatives ha sido uno de los temas mas atractivos que se estan desarrollando y que 

han motivado investigar sobre los mismos. 

En este contexte cobran gran interes los diferentes sistemas operatives que proporcionan 

funcionalidad similares a las de UNIX, dada Ia necesidad de contar con una interfaz 

conocida y de un sistema que permita Ia ejecucion de aplicaciones ya existentes. Dentro de 

los sistemas de dominio publico, Linux es, por el momento, el sistema con mayor 

popularidad . Linux es un sistema operative de 32 bits que cumple con el estandar POSIX, 

desarrollado y mantenido mediante Ia colaboracion de miles de usuarios en Ia Internet. 

Debido a Ia importancia que desde el punto de vista de investigacion y desarrollo ha 

despertado Mach, y a Ia popularidad de Linux que lo esta convirtiendo en un estandar de 

facto , se ha impulsado Ia motivacion de adecuar e implantar un servidor Linux para 

plataformas Intel sobre el micronucleo de Mach, donde se permitan realizar estudios y una 

evaluacion al micronucleo y al servidor, asi como realizar programas de aplicacion 



Como disyuntiva para enfrentar el proyecto se analizaron dos propuestas tomando como 

base el micronucleo Mach : 

I. Programar un servidor, en su totalidad o 

2. Poner en pnictica un servidor ya existente. 

Para Ia decision, se estudiaron algunas variantes de servidores, entre ellos Lites BSD y 

Hurd, de los cuales se brindani informacion mas adelante y que fueron relegados debido a Ia 

indisponibilidad que esos sistemas presentaron en el momenta de seleccion, y porque 

tampoco proporcionaban Ia funcionalidad Linux que se deseaba 

Ante tal problematica y dada las siguientes razones: 

I. el considerable tiempo de desarrollo que podria conllevar Ia realizacion del 

servidor, para obtener un sistema de igual funcionalidad a algunos ya existentes 

2. el trabajo no despreciable y enriquecedor que representa implantar y estudiar un 

servidor ya existente 

3. Ia disponibilidad de obtencion de informacion y del sistema Mklinux, el cual se 

puede obtener gratuitamente a traves de Ia red Internet 

decidimos poner en practica un servidor ya existente, denominado Mklinux y desarrollado 

por el consorcio OSF (Open Sojlll'are FunJation), el cual es un servidor Linux sobre el 

micronucleo Mach 3.0 

Mklinux (para plataforma Intel) en Ia actualidad ha reponado dificultades con su instalacion, 

con Ia utilizacion de ll amadas al sistema del micronucleo Mach 3.0 de las cuales hay poca y 

dispersa documentacion y con Ia compilacion de programas en el sistema, lo cual brinda un 

marco de investigacion que originaron el trabajo de tesis, cuyo objetivos son : 

• instalacion del sistema y documentacion de Ia metodologia de implantacion 



• utilizaci6n de las llamadas al sistema del micronucleo Mach 3.0 

• programaci6n de aplicaciones y compilaci6n de programas en el sistema Mklinux. 

Este trabajo esta present ado en cuatro capitulos y tres apendices 

0 capitulo uno: Introducci6n a los sistemas distribuidos. 

Hace una descripci6n de los sistemas distribuidos, dando una caracterizaci6n de los 

mismos, abordando sus ventajas y desventajas . Se describen aspectos de su disef\o y 

se analizan los aspectos basicos de los sistemas operatives distribuidos, ademas se 

ejemplifican tres de ellos basados en micronucleo 

0 capitulo dos: Mach 

Es una introducci6n al sistema operative Mach, comenzando con su historia y 

describiendo las principales abstracciones del micronucleo. Ademas se exponen los 

factores que favorecieron su paso de un proyecio de investigaci6n universitaria a un 

producto comercial, asi tambien se exponen algunas soluciones actuales de diseiio e 

implantaci6n de servidores sabre este micronucleo. 

0 capitulo tres : Linux. 

Describe las caracteristicas generales del sistema operative Linux, historia 

caracteristicas. Adermis hace un analisis del sistema Mklinux, un servidor Linux 

sabre el micronucleo Mach 3.0, desarrollado porIa OSF 

0 capitulo cuatro : Utilizaci6n de las llamadas al micronucleo Mach 3.0 

Aborda Ia programaci6n de aplicaciones que utilizan las abstracciones del 

micronucleo Mach 3.0 en el sistema Mklinux, y se presenta siguiendo Ia idea de 



exponer los conceptos y documentar las llamadas al micronucleo empleadas. Se 

describen los detalles necesarios para Ia programaci6n como son: archivos de 

cabecera, bibliotecas y convenciones para escribir los programas Los ejemplos 

abordan el manejo de hilos, tareas y Ia comunicaci6n interproceso 

0 apendice A: Requisitos minimos para Ia instalaci6n de Linux. 

0 apendice B: Implantaci6n del sistema Mklinux 

Detalla Ia metodologia de implantaci6n del sistema Mklinux, como iniciar una sesi6n 

de trabajo con el sistema y conceptos basicos del ambiente de trabajo de OSF 

0 apendice C: C6digos fuente de los programas presentados 
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CAPITULO 1: 
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS. 

1.1 Introduccion 

!Jnclu.o.~iwlf'IIDOI tzn efcan.ino cor~lo,•tzrtU>:~t>.~ 

arrolla.l-.~in<»ru...lanuu.~wr!o.ltu u1i.J 
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Los sistemas de computo estim sufriendo una revolucion. Desde 1945, cuando comenzo Ia 

era de Ia computadora moderna, hasta cerca de 1985, las computadoras eran grandes y 

caras. Incluso las minicomputadoras costaban por lo general cientos de miles de dolares 

cada una. Como resultado, Ia mayor parte de las organizaciones tenian tan solo unas cuantas 

computadoras y, por carecer de una forma para conectarlas, estas operaban por lo general 

de manera independiente entre si. 

Sin embargo, a partir de Ia mitad de Ia decada de los 80', dos avances tecnologicos 

comenzaron a cambiar esta situacion. El primero fue el desarrollo de poderosos 

microprocesadores. AI principio, se disponian de maquinas de 8 bits, pero pronto se 

volvieron comunes las unidades de procesamiento de 16, 32 e incluso 64 bits . Muchos de 

ellos tenian el poder de computo de una computadora mainframe de tamaiio grande, pero 

por una fraccion de su precio. 

El segundo desarrollo fue Ia invencion de las redes Las redes de area local (LANs Local 

Area Networks) permiten conectar docenas, e incluso cientos de maquinas, de tal forma 

que se puedan transferir informacion entre elias. Las redes de area amplia (W ANs Wide 

Area Networks) permiten conectar millones de maquinas en todo el planeta con velocidades 

que varian de 64 kbps (kilobits por segundo) a gigabits por segundos para ciertas redes 

experimentales avanzadas 



El resultado neto de estas tecnologias es que hoy en dia no solo es posible, sino fitcil, reunir 

sistemas de c6mputo compuestos por un gran numero de procesadores, conectados 

mediante una red de alta velocidad. Estos sistemas reciben el nombre generico de sistemas 

distribuidos, en contraste con los sistemas centralizados que constan de un CPU, su 

memoria, sus perifericos y algunas terminales. 

Sin embargo los sistemas distribuidos necesitan una programacion radicalmente distinta a Ia 

de los sistemas centralizados. En particular, los sistemas operativos necesarios para estos 

sistemas distribuidos estim apenas en una etapa de surgimiento 

En este capitulo se hace una descripci6n de los sistemas distribuidos, dando una 

caracterizaci6n de los mismos, abordando sus ventajas y desventajas . Se describen aspectos 

de su diseiio, se analizan los aspectos bitsicos de los sistemas operativos distribuidos y se 

ejemplifican tres de ellos basados en micronucleo 

1.2 Caracterizacion de 1111 sistema distribuido 

Una tendencia en los sistemas de c6mputo es distribuir los citlculos entre varios 

procesadores fisicos . Bitsicamente hay dos esquemas para construir estos sistemas: sistemas 

multiprocesadores en los cuales los procesadores comparten memoria y reloj, y Ia 

comunicacion generalmente se lleva a cabo a traves de Ia memoria compartida y sistemas 

multicomputadoras en los cuales los procesadores no comparten memoria ni reloj; en 

cambia cada uno tiene su propia memoria local. La comunicacion se lleva a cabo por medio 

de intercambio de mensajes 

Un sistema distribuido es un conjunto de procesadores interconectados por medio de una 

red de comunicaciones; a tales sistemas se les conoce tambien como sistemas debilmente 

acoplados . Desde el punto de vista de un procesador especifico en un sistema distribuido, 

los demits procesadores y sus recursos son remotos, mientras que sus propios recursos son 



locales. La raz6n principal para construir sistemas distribuidos es poder compartir los 

recursos 

Un sistema distribuido proporciona a los usuaries acceso a los distintos recursos que ofrece 

el sistema, sin ser necesario que los usuaries sepan de Ia multiplicidad de maquinas y puedan 

accesar a los recursos remotes de Ia misma manera que lo hacen con los recursos locales. La 

migraci6n de datos y procesos de un nodo (maquina, computadora) a otro queda bajo el 

control del sistema operative distribuido 

Los sistemas distribuidos son implantados en plataformas que varian en tamaiio desde pocas 

estaciones de trabajo interconectados por una red local a redes mundiales, donde se enlazan 

miles de computadoras. Las aplicaciones de sistemas distribuidos van desde proporcionar 

facilidades de c6mputo de prop6sito general para grupos de usuarios hasta automatizar 

trabajos en bancos, lineas aereas y sistemas de comunicaci6n entre otros 

Definicion 

Un sistema distribuido es una colecci6n de computadoras independientes, enlazadas por una 

red, que aparecen ante los usuarios del sistema como una (mica computadora 

Esta definicion tiene dos aspectos. El primero se refiere al hardware: las maquinas son 

aut6nomas. El segundo a el software : los usuarios piensan que el sistema es como una (mica 

computadora 

Un aspecto basico es que el uso de multiples procesado~es debe ser invisibls (transparente) 

para los usuaries; los cuales deben ver el sistema como un "procesador virtual" y no como 

una colecci6n de maquinas diferentes. Los usuarios de un sistema distribuido no deben 

conocer en cual maquina ( o maquinas) los programas est an ejecutandose o donde est<in 

almacenados los archives 



Ventajas de los sistemas distribuidos 

Con Ia tecnologia del microprocesador, por unos cuantos cientos de dolares, es posible 

comprar un microcircuito de CPU que puede ejecutar mils instrucciones por segundo de las 

que realizaban una de las mils grandes mainframes de Ia decada de los 80' Si se estil 

dispuesto a pagar el doble, se obtiene el mismo CPU, solo que con una velocidad un poco 

mayor. Como resultado, Ia solucion mils eficaz en cuanto a costo es limitarse a un gran 

numero de CPU baratos reunidos en un mismo sistema. Asi Ia razon principal de Ia tende'ncia 

hacia los sistemas distribuidos, es que estos sistemas tienen en potencia una proporcion 

precio-desempeiio mucho mejor que Ia de un sistema centralizado Las ventajas de un 

sistema distribuido se resumen en Ia tabla I. I 

Tabla 1.1 Ventajas de los sistemas distribuidos sobre los sistemas centralizados 

Elemento Descripcion 
Economia Los microprocesadores ofrecen mejor 

proporcion precio-rendimiento que los 
mainframes 

Velocidad Un sistema distribuido puede tener mayor 
poder de computo que un mainframe 

Distribucion Inherente Algunas aplicaciones utilizan m:iquinas 
que estan separadas a ciertas distancias 

Confiabilidad Si Ia maquina se descompone, el sistema 
puede sobrevivir como un todo 

Crecimiento por incrementos Se puede miadir poder de computo 
en pequerios incrementos 

Una razon para Ia construccion de un sistema distribuido es que ciertas aplicaciones son 

distribuidas en forma inherente. Otra ventaja potencial de un sistema distribuido sobre uno 

centralizado es una mayor confiabilidad AI distribuir Ia carga de trabajo en varias milquinas, 

Ia falla de un circuito descompondra a Jo mils a una milquina y el resto seguiril intacto. Para 

el caso de aplicaciones criticas, el uso de un sistema distribuido para lograr mayor 

confiabilidad puede ser el factor dominante 



Por ultimo, el crecimiento por incrementos es decir su gran escalabilidad tambien es una 

ventaja potencial. En un sistema distribuido podrian aiiadirse componentes al sistema segun 

sea Ia demanda, lo que permite un desarrollo gradual conforme surjan las necesidades . 

Aun cuando los microprocesadores representan una forma econ6mica de trabajo, no es 

posible ofrecer a cada persona su propia computadora personal y permitirle trabajar 

independientemente, Ia raz6n esencial es Ia necesidad de muchos usuaries de compartir 

ciertos datos 

Los datos no son los unicos elementos que se pueden compartir. Otros recursos son los 

perifericos caros, como son las impresoras laser de color y los dispositivos de 

almacenamiento masivo. 

Otra raz6n para Ia conexi6n de un grupo de computadoras aisladas en un sistema distribuido 

es lograr una mejor comunicaci6n entre las personas, por ejemplo el correo electr6nico cada 

vez tiene mayores ventajas respecto al correo de cartas. La tabla 1.2 presenta un resumen de 

las ventajas de los sistemas distribuidos sobre las computadoras personales aisladas 

Tabla 1.2 Ventajas de los sistemas distribuidos sobre las computadoras personales aisladas 

Elemento 
Datos compartidos 

Dispositivos 
compartidos 

Comunicaci6n 
Flexibilidad 

Descripci6n 
Permiten que varios usuarios tengan 

acceso a una base de datos comt'm 
Permiten que varios usuarios compartan 

perifericos caros 
Facilita Ia comunicacion de nersona a nersona 

Distribuye Ia carga de trabajo entre las maquinas disponibles 
en Ia forma mas eficaz en cuanto a los costos 

Desventajas de los sistemas distribuidos 

Aunque los sistemas distribuidos tienen sus aspectos fuertes, tambien tiene sus desventajas . 

'La mayor desventaja es Ia programaci6n, (,q ue tipo de sistema operative, lenguajes de 



programacion y aplicaciones son adecuadas para estos sistemas?, ~cuimto deben saber los 

usuaries de Ia distribuci6n?, ~que tanto debe hacer el sistema y que tanto deben hacer los 

usuaries? . 

Las redes de comunicacion introducen otros problemas, como Ia perdida de mensajes. lo 

cual requiere programas especiales para su manejo y puede verse sobrecargada 

Por ultimo, el hecho de que los datos sean faciles de compartir es una ventaja, pero tambien 

un problema. Si las personas pueden tener acceso a los datos en todo el sistema, entonces 

tambien pueden tener acceso a los datos con los que no tienen nada que ver, Ia seguridad 

puede ser con frecuencia un problema, ademas otro aspecto a considerar es el problema de 

consistencia en los datos 

A pesar de estos problemas potenciales, las ventajas que se obtienen tienen un mayor peso 

que las desventajas. De hecho, es probable que en poco tiempo, gran parte de las 

organizaciones conecten Ia mayoria de sus computadoras a extensos sistemas distribuidos, 

para proporcionar un mejor servicio, mas barato y conveniente a sus usuaries 

1.3 Aspectos de diserio de los sistemas distribuidos 

Las caracteristicas fundamentales de un sistema distribuido son soporte para compartir 

recursos, concurrencia, escalabilidad, tolerancia a fallas y transparencia [ 13]. A continuacion 

se brindaran detalles de los aspectos que estim involucrados en el diseiio de un sistema 

distribuido con tales caracteristicas 

1.3. I Transparencia 

El concepto de transparencia se puede aplicar a varios aspectos de un sistema distribuido y 

esta asociado al diseiio del sistema de forma que los usuaries piensen que Ia coleccion de 

maquinas es tan solo un sistema de tiempo com partido con un procesador 



Existen distintos tipos de transparencia en un sistema distribuido, entre elias estim 

0 transparencia en Ia localizacion 

Se refiere a! hecho de que los usuarios no requieren indicar o conocer Ia localizacion 

de los recursos del hardware y sojtll'are como CPU, impresoras, archivos y bases de 

datos para su localizacion 

0 transparencia en Ia migracion 

Significa que los recursos pueden moverse de una posicion a otra sin que los 

usuarios se percaten de ello . 

0 transparencia de replica 

Los usuarios no deben estar conscientes del numero de copias existentes 

0 transparencia de concurrencia 

Varios usuarios pueden companir recursos de manera automatica. Si el sistema es 

transparente respecto a Ia concurrencia, los usuarios no notaran Ia existencia de otros 

usuarios . 

1.3.2 Confiabilidad 

Uno de los objetivos originales de Ia construccion de sistemas distribuidos fue el hacerlos 

mas confiables que los sistemas con un procesador La idea es que si una maquina falla, 

alguna otra tmiquina se encargue del trabajo 

Es importante distinguir dos aspectos de Ia confiabilidad · Ia fiabilidad y Ia disponibilidad . La 

fiabilidad garantiza que el sistema no corrompa o pierda los datos, Ia disponibilidad. se 

refiere a Ia fraccion de tiempo en que se puede utilizar el,sistema La disponitlilidad se puede 

mejorar mediante un diseiio que no exija el funcionamiento simultaneo de un numero 

sustancial de componentes criticos. Otra herramienta para mejorar Ia disponibilidad es Ia 

redundancia : se pueden duplicar piezas claves del hardll'are y del sofrll'are, de modo que si 

una de elias falla , las otras puedan sust ituirla 



Otros aspectos de Ia confiabilidad es Ia seguridad y Ia tolerancia a fallas . Los archivos y 

otros recursos deben ser protegidos contra el uso no autorizado. En general, los sistemas 

distribuidos se deben diseiiar de forma que escondan las fallas, es decir, ocultarlos de los 

usuarios. 

1.3.3 Desempeiio 

El problema del desempeiio se complica por el hecho de que Ia comunicaci6n, factor 

esencial en un sistema distribuido y que es "generalmente lenta" respecto a Ia velocidad de 

procesamiento. Asi, para optimizar el desempeiio, con frecuencia hay que minimizar el 

numero de mensajes . La dificultad con esta estrategia es que Ia mejor forma de mejorar el 

desempeiio es tener muchas actividades en ejecuci6n paralela en distintos procesadores, pero 

esto requiere el envio de muchos mensajes 

1.3.4 Escalabilidad 

La mayor parte de los sistemas distribuidos est<in diseiiados para trabajar con unos cuantos 

cientos de CPU. Es posible que los sistemas futuros tengan mayores 6rdenes de magnitud 

La cuesti6n es si los metodos de programaci6n que se desarrollan en Ia actualidad podran 

escalarse bacia tales grandes sistemas, evitando los componentes, tablas y algoritmos 

centralizados. 

1.3.5 Primitivas de comunicaci<in 

Las computadoras que forman un sistema distribuido normalmente no comp11rten Ia memoria 

principal y por tanto Ia comunicaci6n via memoria compartida no son aplicadas 

generalmente. En su Iugar, el paso de mensaje es utilizado 



Paso de mensajes 

Un modelo utilizado por los investigadores en esta area es el modelo cliente-servidor, en el 

cual un grupo de procesos en cooperacion llamados servidores ofrecen servicios a los 

usuaries llamados clientes. Las maquinas de los clientes y servidores ejecutan por lo general 

el mismo nucleo. Una maquina puede ejecutar varios clientes, varios servidores o 

combinacion de ambos . Un esquema del modelo se muestra en Ia figura 1.1, en el mismo el 

cliente que desea algun servicio envia un mensaje al servidor y espera por el mensaje de 

respuesta. 

SerYidor 

Figura 1. 1 Modelo de comunicacion cliente-servidor 

Para evitar un gasto excesivo en los protocolos orient ados hacia Ia conexi on [ 19] como OS! 

o TCP/IP, lo usual es que el modelo cliente-servidor se base en un protocolo 

solicitud/respuesta sencillo y sin conexion. El cliente envia un mensaje de soli citud al 

servidor para pedir cierto servicio (por ejemplo, Ia lectura de un archive), el servidor hace el 

trabajo y regresa los datos solicitados o un codigo de error para indicar Ia razon por Ia cual 

una peticion no se pudo llevar a cabo 

La mayoria de los sistemas proporcionan dos primitivas: SEND y RECEIVE, para el envio y 

recepcion de los mensajes. Dos de las decisiones fundamentales estan relacionadas con hacer 

las primitivas fiables versus no fiables y bloqueantes versus no bloqueantes. En un extreme, 

el SEND puede poner el mensaje en Ia red y desear tener suerte que este llegue, sin 

garantizar que Ia entrega se efectue y sin intentos de retransmision automatica por el 



sistema. En el otro extrema, Ia primitiva SEND puede manipular los mensajes perdidos, 

retransmisiones y reconocimientos internamente y cuando su ejecuci6n !ermine estar<i seguro 

que el mensaje ha sido recibido y reconocido 

1.3.6 Nombramiento 

Los sistemas operatives soportan objetos como archivos, directories, procesadores, 

servicios, nodos y dispositivos de entrada-salida. Cuando un proceso desea el acceso a uno 

de estos objetos, este debe presentar algun tipo de nombre al sistema operative para 

especificar a cwil de estos objetos se desea accesar En algunos casas estos nombres son 

cadenas ASCII y en otros casas son identificadores 

En un sistema distribuido, un servidor de nombres es utilizado para mapear los nombres 

proporcionados por los usuaries en su localizaci6n. En Ia variante del modelo de un unico 

servidor de nombres, para localizar un servicio se envia el nombre del servicio al servidor de 

nombres y este responde en cuitl nodo se encuentra dicho servicio 

1.4 Sistemas Operativos Distribuidos 

Un sistema operative es una parte importante de cualquier sistema de c6mputo Como su 

nombre lo indica, es un conjunto de programas el cual actua como intermediario entre el 

usuario y Ia circuiteria de Ia computadora y llevan a cabo varias funciones como 

comunicaci6n con los perifericos, administraci6n de memoria. supervision, contabilidad y 

seguridad de recursos y Ia administraci6n de programas y datos . Su prop6sito es 

proporcionar un entorno en el cual el usuario pueda ejecutar program<ls. El objetivo 

principal de un sistema operative es lograr que el sistema de c6mputo se use de manera 

c6moda y que Ia circuiteria (hardll'are) se emplee de manera eficiente. 

Un componente esencial y una importante meta de investigaci6n y desarrollo en el area de 

sistemas distribuidos ha sido el diseiio de sistemas operatives distribuidos. Similar a un 

IIJ 



sistema operative convencional. este es una colecci6n de programas que simplifican Ia tarea 

de programaci6n y soportan una amplia gama de aplicaciones. Sin embargo. estos deben ser 

modulares y extensibles. permitiendo que nuevos componentes puedan ser adicionados a los 

sistemas operatives distribuidos en respuesta a las necesidades de las nuevas aplicaciones 

Los sistemas operatives distribuidos proporcionan una colecci6n de mecani smos [3,4] sobre 

los cuales deben ser implantados las politicas de administraci6n de los recursos. Esta 

infraestructura permite a los servidores encapsular y proteger los recursos. mientras permite 

a los clientes compartirlos concurrentemente. El sistema operative distribu ido proporciona 

los mecanismos necesarios Ia resoluci6n de nombres. comunicaci6n y pl anificaci6n. para 

que los clientes invoquen las operaciones sobre los recursos 

A continuaci6n se hace una descripci6n de los aspectos mas relevantes en d diseiio de un 

sistema operative dist ri buido : nucleo, protecci6n de los recursos. comunicac: :mes y memoria 

virtual 

1.4.1 Nucleo 

El nucleo es un programa que se distingue por el hecho que el c6digo es e_' ~~utado con los 

maximos privilegios para accesar a los recursos fisicos en Ia computadorz En particular 

tiene el control del manejo de Ia unidad de memoria y de los registros del pre : ~sador 

Existen dos variantes para Ia arquitectura del nucleo : el nucleo monolitico ' ~I micronucleo 

La primera plantea que cada maquina debe ejecutar un nucleo tradicional qu t J roporcione Ia 

mayo ria de los servicios. La segunda sostiene que el nticleo debe pro pore: J,nar lo menos 

posible y que el grueso de los servicios del sistema operative se obtengz 2 partir de los 

servidores a! nivel usuario . Estos modelos se ilustran en Ia figura 1.2 
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Usuario 

M~~~~~~~co ~-lncluye Ia administracion de archi,·os. dircctorios y procesos 

a) NUcleo Monolitico. 

Usuario SerYidor de Servidor de Servidor de 
archiYos directories procesos 

MicronUcleo MicronUclco Micronl1clco MicronUcleo 

I I I I Red 

b) Micronucleo 

Fig 1.2 Yariantes de Ia arquitectura del nucleo 

El nucleo monolitico esta basado en el sistema operativo centrali zado actual, aumentado con 

capacidades de red y Ia integraci6n de servicios remotos. La mayoria de las llamadas al 

sistema se realizan mediante invocaciones al nucleo, en donde se realiza el trabajo, para que 

despues el nucleo regrese el resu ltado deseado al proceso del usuario. Con este metodo Ia 

mayoria de las maquinas tienen discos y administra sus propios sistemas locales de archivos 

Muchos de los sistemas distribuidos que son extensiones de UNIX utilizan este metodo, 

puesto que el propio UNIX tiene un gran nucleo monolitico 

Todos los servicios del sistema operativo, no incluidos en,el micronucleo, se implantan por 

lo general como servidores a nivel usuario . Para buscar un nombre, leer un archivo u obtener 

algun otro servicio. el usuario envia un mensaje al servidor apropiado, el cual rea li za el 

trabajo y regresa el result ado . La ventaja de este metodo es que es altamente modular existe 

una interfaz bien definida con cada servicio y cada servicio es igual de accesib le para todos 

los clientes. en fo rma independiente de Ia localizaci6n. Ademas, es faci l implantar, instalar y 

depurar nuevos servicios. puesto que Ia adici6n o modificaci6n de un servicio no requiere el 
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alto total del sistema y el arranque de un nuevo nucleo, como es el caso de un nucleo 

monolitico. 

Es precisamente esta capacidad de aiiadir. eliminar y modificar servicios lo que le da al 

micronucleo su flexibilidad . Ademas, los usuarios que no esten satisfechos con alguno de los 

servicios oficiales son libres de escribir el suyo propio 

La unica ventaja potencial del nucleo monolitico es el rendimiento porque las invocaciones 

al nucleo y Ia realizaci6n de todo el trabajo ahi puede ser mas rapido que el envio de 

mensajes a los servidores remotos 

En los ultimos aiios. el diseiio de sistemas operatives distribuidos se ha movido hacia Ia 

variante de los micronucleos, ya que ofrecen muchas ventajas en comparaci6n con los 

sistemas monoliticos, entre las que se encuentran Ia portabilidad y Ia modularidad 

El diagrama de Ia arquitectura de un micronucleo se muestra en Ia figura 1.3 y sus 

principales componentes son los siguientes: 

Administraci6n de procesos 

Manipula Ia creaci6n y las operaciones al bajo nivel sobre los procesos Un proceso 

consiste en un ambiente de ejecuci6n con uno o mas hi los 

Administraci6n de hilos 

Un hilo es Ia abstracci6n de actividad de ejecuci6n susceptibles a planificaci6n Esta 

unidad se encarga de Ia creaci6n, sincronizaci6n y planificaci6n de los hilos 

Administraci6n de comunicaci6n 

Se encarga de Ia comunicaci6n entre hi los 

Administraci6n de Ia memoria 

Manipula los accesos a Ia memoria fisica 

• Supervisor 

Atiende las interrupciones y otras excepciones 
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Administrador 
de 

hi los 

Administrndor de Proccsos 

Administrador 
de 

Comunicacioncs 

Super\'isor 

Figura 1.3 Arquitectura de un micronucleo 

Administrador 
de 

La creaci6n y administraci6n de un ambiente de ejecuci6n es normalmente caro, este puede 

ser com partido por varios hi los. Los hilos pueden compartir todos los recursos y pueden ser 

creados y destruidos dinamicamente si es necesario 

La idea central de tener multiples hilos en ejecuci6n es maximizar el grado de concurrencia 

en Ia ejecuci6n de operaciones poco relacionadas. Esto es particularmente uti! en servidores. 

donde reduce Ia tendencia de convertirlos en cuellos de botella ante las solicitudes 

concurrentes de los usuarios . 

El ambiente de ejecuci6n proporciona protecci6n a los datos y otros recursos contenidos en 

el , pero inaccesibles para los hilos residentes en otros ambientes de ejecuci6n 

La tabla 1.3 muestra los nombres usados por algunos micronucleos para las abstracciones de 

ambiente de ejecuci6n e hilo 
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Tabla 1.3 Abstracciones de ambiente de ejecucion e hilo. 

Ni•dM del &istema uperativu. Nombre del hiiO l Nnmbte dd lnnbitnte' ~tt 
diStdbtddo , • "" . ! e ecuriou ,. · .~./;·\ 

1.4.2 Protecci6n de los recursos 

La idea del esquema de proteccion es asegurar que cada proceso pueda accesar solo aquellas 

recursos para los cuales tiene permiso El permiso especifica cuales operaciones se pueden 

realizar en el recurso 

El dominio de proteccion es una abstraccion para proporcionar proteccion en ambientes 

compartidos. Dos alternativas de implantarlo comunmente en sistemas operativos son las 

capacidades y las listas de control de acceso 

Capacidades 

Las capacidades han sido ampliamente utilizadas para Ia proteccion de recursos para 

autentificar los accesos en sistemas distribuidos . Una capacidad es una '' //a1·e 

digitaf' , los accesos a un recurso son garantizados con solo presentar Ia llave 

Diferentes capacidades son utilizadas para diferentes combinaciones de derechos de 

acceso sobre el mismo recurso 

Lista de control de acceso 

Una lista es almacenada por cada recurso. proporcionando el dominio de los que 

tienen el acceso al recurso y las operaciones permitidas en cada dominiQ 

1.4.3 Comunicaciones 

Una diferencia importante entre un sistema distribuido y un sistema con un procesador es Ia 

comunicacion entre procesos En un sistema con un procesador, Ia mayor parte de Ia 
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comunicaci6n entre procesos supone de manera implicita .Ia existencia de Ia memoria 

com part ida 

Debido a Ia ausencia de Ia memoria compartida, toda Ia comunicaci6n en los sistemas 

distribuidos se basa en Ia transferencia de mensajes 

El nucleo del sistema operativo distribuido proporciona normalmente las primitivas para el 

paso de mensaje en uno o en ambos sentidos. Ademas, Ia comunicaci6n en grupos es 

suministrada en muchos sistemas operativos distribuidos, incluidos Amoeba y Chorus 

1.4.4 Memoria Virtual 

La memoria virtual es una abstracci6n que consiste de dar Ia impresi6n al usuario de tener 

una memoria de un tamafio mucho mayor a Ia que realmente tiene de memoria fisica . Esta es 

implantada transparentemente porIa combinaci6n de memoria primaria como circuitos RAM 

y dispositivos de almacenamiento secundario, por ejemplo discos 

En un sistema distribuido, el disefio de una memoria virtual es de considerable inten!s, ya 

que su implantaci6n puede necesitar utilizar almacenamiento secundario en una 

computadora separada de Ia que tiene Ia memoria primaria, ademas un data puede ser 

compartido, y este puede estar simultaneamente mapeado en espacios de memoria de 

diferentes procesos en diferentes computadoras 

En un sistema de memoria virtual son requeridas decisiones en dos areas 

I. Politica de localizaci6n del marco de pagina Un algoritmo para decidir cuanta 

memoria principal debe ser utilizada para cada proceso que se este ejecutando 

Politica de reemplazo de pagina Es usado cuando debe ser buscada una pagina 

del almacenamiento secundario y no existe Iugar disponible en memoria principal, 

entonces una pagina es seleccionada y debe ser reemplazada 
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1.5 Ejemplos de si.stemas operativos distribuidos 

Se han diseiiado varios sistemas operativos distribuidos, algunos como proyectos de 

investigacion en algunas universidades, entre ellos se encuentran Amoeba, Chorus y Mach, 

todos basados en un micronucleo para su uso en los sistemas distribuidos 

Amoeba: 

Amoeba [ 13) se origin<'> en Amsterdam, Holanda, en 1981, como proyecto de 

investigacion en computo distribuido y paralelo. En e1 aiio de 1983 , ya existia un 

prototipo inicial que tenia un nivel operacional. A partir de 1984, el proyecto de 

Amoeba se dividio y extendio su desarrollo a lugares de Inglaterra y Noruega con un 

proyecto de sistema distribuido de area amplia patrocinado por Ia Comunidad 

Europea. Este trabajo utilizo Amoeba 3.0, que, a diferencia de las versiones 

anteriores se basaba en las llamadas a procedimientos remotos 

El sistema evoluciono durante algunos aiios, adquiriendo caracteristicas como Ia 

emulacion parcial de UNIX, Ia comunicacion en grupo y un protocolo nuevo de bajo 

nivel 

La arquitectura de Amoeba consiste de 4 componentes principales como se muestra 

en Ia figura 1 .4 . El primer componente refiere a las estaciones de trabajo 

(ll'okstation), una por cada usuario en las cuales los usuarios pueden llevar a cabo 

ediciones y otras tareas. El segundo componente son los grupos de procesadores 

(processor pool), los cuales pueden conectarse dinamicamente segun sea necesario, 

utilizarse y retornarse luego al grupo 

El tercer componente son los servidores especializados (.1pecializeJ sen•ers) , tales 

como servidores de archivos, bases de datos, de arranque y otros servidores con 

funciones especializadas. El cuarto componente es Ia compuerta (gate11·a ,r), Ia cual se 

utiliza para enlazar el sistema a diferentes sitios 
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grupo de proccsadores 
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Figura I .4 Arquitectura de Amoeba 

Chorus: 

WAN 

serddorcs cspccia li zados 

Chorus (3.4] surgio del instituto frances de investigacion INRJA en 1980, como 

proyecto de investigacion en sistemas di st ribuidos. La version 3 se inicio en 1987, y 

marco Ia transicion de un sistema de investigac ion a un proyecto comercial. ya que 

los di seiiadores de Chorus salieron de INRI A y formaron una compaiiia para seguir 

su desarrollo e iniciar su comercializacion 

Se hicieron numerosos cambios tecnicos en Ia version 3, incluyendo un refinamiento 

del micronucleo y de su relacion con el resto del sistema, se introdujo las ll amadas a 

procedimientos remotos (RPC) como el modelo de comunicacion empleado 

Para que Chorus fuese un producto comercial viable. se aument6 Ia. capac idad de 

emulacion de UNIX. Se agreg6 compatibilidad binaria, de modo que los programas 

en UNIX se ejecutaran sin compilarse de nuevo. 

El diseiio de Chorus consta de 3 capas conceptuales Ia capa del nucleo. los 

subsistemas y los procesos usuarios 
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La capa del nucieo contiene ai micronucieo propiamente dicho, asi como algunos 

procesos que comparten su espacio de direcciones. La capa intermedia contiene los 

subsistemas, que se utilizan para proporcionar el soporte del sistema operativo a los 

programas usuarios, que residan en Ia capa superior 

El micronucieo proporciona seis abstracciones fundamentaies : los procesos, los hilos, 

las regiones, los mensajes, los puertos, los grupos de puertos y los identificadores 

unicos. Los procesos proporcionan una forma de reunir y controiar los recursos . Los 

hilos son los entes activos del sistema y son planificados por ei nucieo mediante un 

pianificador basado en prioridades. Las regiones son areas del espacio de direcciones 

virtuaies que pueden tener segmentos asociadas a eiios. Los puertos son buffers que 

se utilizan para guardar los mensajes recibidos que no han sido ieidos . Los 

identificadores unicos son nombres binarios utilizados para Ia identificaci6n de los 

recursos 

El micronucieo y los subsistemas proporcionan juntos tres construcciones 

adicionales las posibilidades, los identificadores de protecci6n y los segmentos. Los 

primeros dos se utilizan para nombrar y proteger a los recursos del subsistema. La 

tercera es Ia base para Ia asignaci6n de memoria, tanto dentro de un proceso en 

ejecuci6n como en ei disco 

Mach : 

Mach (1.3) es un sistema operativo basado en un micronucieo Se diseii6 con ei tin 

de proporcionar una base para Ia construcci6n de nuevos sistemas operativos y Ia 

emuiaci6n de los ya existentes 

Desde ei inicio del proyecto Mach. este estuvo destinado a tener un impacto en Ia 

industria y en ei desarrollo de investigaciones de sistemas operativos para 

arquitecturas paraieias. De hecho el proyecto estuvo pianeado con Ia colaboraci6n 
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entre Digital Equipment Corporation (DEC) y CMU, financiado con fondos de un 

programa de alto rendimiento en el computo de DARPA' 

Mach fue escogido como base para Ia investigacion en sistemas operativos y como 

ambiente para Ia programacion en una amplia gama de plataformas 

1.5.1 Compa1·aci<in de los sistemas operativos distribuidos Amoeba, Mach y Chorus 

En Ia seccion anterior se describieron tres sistemas operativos distribuidos basados en 

micronucleo: Amoeba, Mach y Chorus. Aunque tienen ciertos puntos en comun, Amoeba y 

Mach difieren en muchos aspectos tecnicos . Chorus ha retomado muchas ideas de Amoeba y 

Mach, y por tanto tiene una posicion intermedia entre ambos 

Amoeba, Mach y Chorus tienen una historia y filosofia diferentes Amoeba se diseiio como 

un sistema distribuido para su uso en una coleccion de CPU conectados entre si mediante 

una LAN. Mach se inicio como un sistema operativo en un procesador y despues se 

aiiadieron los multiprocesadores y las LAN . Chorus se inicio como un proyecto de 

investigacion de sistemas operativos distribuidos, un tanto Jejano del mundo de UNIX. y ha 

pasado revisiones. acercandose cada vez mas a UNIX 

Amoeba sigue Ia tilosotia de tener un micronucleo minimo. donde Ia mayor parte del codigo 

se encuentra en los servidores a nivel usuario . Por el contrario. los diseiiadores de Mach 

deseaban proporcionar Ia funcionalidad suficiente en el nucleo como para controlar el rango 

mils amplio posible de aplicaciones . En muchas areas. Amoeba tiene una forma de hacer algo 

y Mach tiene dos o mils. cada una de las cuales es mas eficaz o conveniente en distintas 

circunstancias. En consecuencia, el nucleo de Mach es mucho mayor y tiene cinco veces el 

numero de llamadas al sistema que Amoeba Chorus ocupa una posicion intermedia entre 

Amoeba y Mach 
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Amoeba tiene una implantacion de Hamada a procedimiento remoto (RPC) rapida a traves 

de Ia red, mientras que el mecanismo de copia durante Ia escritura de Mach proporciona una 

comunicacion de alta velocidad en un nodo. Chorus ha enfatizado principalmente en los 

sistemas con un solo procesador y multiprocesadores, pero como Ia administracion de Ia 

comunicacion se realiza en el nucleo (como en Amoeba) y no en un proceso usuario (como 

en Mach), en potencia tiene un buen desempeiio en cuanto al RPC. 

Amoeba y Mach tiene muchos aspectos en comun, pero tambien varias diferencias Ambos 

tienen procesos e hilos y se basan en Ia transferencia de mensajes 

Un componente esencial de Mach, Chorus y Amoeba es el micronucleo, cuya funcion es 

proporcionar las abstracciones basicas del sistema como son : hilos, procesos, memoria e 

IPCs. Sobre el micronucleo de estos sistemas se construyen los diferentes servicios que 

proporciona el sistema operativo. Un subconjunto de los servicios ofrecidos por Mach y 

Chorus emulan los servicios de UNIX, lo que los hace particularmente interesantes. pues no 

solo presentan una interfaz conocida, sino que ofrecen capacidades que van mas alia de los 

tradicionales sistemas UNIX 

Los sistemas operativos distribuidos deben interactuar actualmente con los nucleos de los 

sistemas operativos tradicionales, tales como UNIX, ya que se ejecutan en muchas 

estaciones de trabajo y para los cuales exist en muchas aplicaciones 

En este capitulo se han abordado, de forma general, a los sistemas distribuidos enfatizando 

en los aspectos basicos de los sistemas operativos distribuidos y ejemplificando tres de ellos 

Por su importancia dentro de nuestro proyecto e interes en desarrollar investigaciones sobre 

el micronucleo Mach, se dedica el segundo capitulo a Ia explicacion de sus caracteristicas y a 

presentar diferentes propuestas de servidores desarrollados sobre el mismo 
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CAPITULO II: 
Mach 

11.1 Introduccion 
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Mach esta disefiado para incorporar muchas innovaciones recientes en el campo de los 

sistemas operativos para producir un sistema operativo completamente funcional y de 

tecnologia avanzada. Uno de los objetivos claves de Mach es ser un sistema operativo 

distribuido capaz de funcionar en plataformas heterogeneas 

En este capitulo se dara una descripci6n de Ia historia de Mach y de los principales 

conceptos del micronucleo, ademas se expone que factores favorecieron a que pasara de un 

proyecto de investigaci6n universitaria a un producto comercial 

11.2 Historia 

Las primeras raices de Mach van hasta un sistema llamado RIG' [I 0, II] que se inici6 en Ia 

Universidad de Rochester en 1975 . RIG fue escrito para una minicomputadora de 16 bits y 

su principal objetivo de investigaci6n era demostrar que se podian estructurar los sistemas 

operativos de una manera modular, como una colecci6n de procesos que se comunican entre 

si mediante Ia transferencia de mensajes 

En 1979 investigadores de Ia Universidad Carnegie Mellon (CMU)' contmuaron 

desarrollando sistemas operativos con transferencia de mensaje, pero con una circuiteria 

(hardware) mas moderna. El nuevo sistema operativo se llam6 Accent [ 12] y super6 a RIG 

al anadir protecci6n, ademas se podia operar de manera transparente a traves de Ia red y 

soportaba una memoria virtual de 32 bits entre otras caracteristicas 
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RIG y Accent ofrecieron importantes lecciones en Ia transferencia de tecnologia. Ambos 

RIG y Accent fueron implantados para arguitecturas de maguinas especificas: Ia Data 

General Eclipse y Ia Perg Systems PERQ, respectivamente y ambas proporcionaban un 

unico ambiente de programaci6n. Tampoco tuvieron un desarrollo con exito en Ia 

comunidad de usuarios y ambos murieron con el declive de Ia plataforma de hardware para 

Ia cual fueron desarrollados 

Fue evidente de Ia experiencia de RIG y Accent que el exito de Mach debia depender de Ia 

capacidad de permitir nuevas tecnologias de hardware y software y desarrollar sin ignorar 

las inversiones efectuadas en sistemas ya existentes 

El programa de RIG y Accent puso de manifiesto un factor sintomatico en Ia manufactura e 

investigaci6n de Ia decada de los 80', como fue forzar para acomodar las nuevas y viejas 

tendencias de los sistemas de hardware y software, tales como: 

0 Arguitectura de las unidades centrales de procesamiento (CPU) sistemas CISC 

(computadoras con un conjunto complejo de instrucciones) y sistemas RISC 

(computadoras con un reducido conjunto de instrucciones) 

C Arguitectura de Ia memoria para sistemas uniprocesadores y arguitectura de Ia 

memoria para sistemas multiprocesadores 

0 Organizaci6n de entrada/salida : buses y redes 

Mach era una version modificada de 4 . IBSD2
, con caracteristicas adicionales iqsertadas para 

Ia comunicaci6n y Ia administraci6n de Ia memoria 

Cuando se dispuso de 4.2BSD y 4.3BSD, el c6digo de Mach se combin6 con ellos para 

producir versiones mas actualizadas Aungue este metodo produjo un nucleo de gran 

::Berkeley ,)'ojiu·are D1strihutw11 
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tamaiio, garantizo Ia absoluta compatibilidad con el codigo de Berkeley, un objetivo 

importante para DARPA y para que Mach se convirtiera en un exitoso sistema operative 

La primera version de Mach aparecio en 1986, para Ia VAX 11/784, un multiprocesador de 

4 CPU (Unidad Central de Proceso) Poco despues se realizaron versiones para Ia IBM 

PC/RT y Ia Sun 3. Mach se puso a Ia vanguardia de las actividades de Ia industria cuando en 

1989 Ia Open Sojrware Fundarion (OSF), un consorcio de vendedores de computadoras 

dirigidas por IBM, DEC y Hewlett-Packart, anuncio que usaria Mach como base para su 

nuevo diseiio y eligio a Mach 2.5 para su sistema operative OSF/ 1. En 1988, CMU elimino 

todo el codigo de Berkeley del nucleo quedando un micronucleo solo con Mach 

El micronucleo de Mach se diseiio como base para emular UNIX y otros sistemas 

operatives. La emulacion se lleva a cabo mediante una capa de programas que se ejecutan 

fuera del nucleo . Cada emulador consta de una parte que esta presente en el espacio de 

direcciones de los programas de aplicacion, asi como uno o mas servidores que se ejecutan 

de manera independiente a los programas de aplicacion Hay que observar que se pueden 

ejecutar varios emuladores a! mismo tiempo, por lo que es posible ejecutar programas en 4 .3 

BSD y MS DOS en Ia misma maquina a! mismo tiempo por ejemplo 

Existen varias versiones de Mach. La primera, version I 0 fue distribuida por CMU para 

permitir a otros investigadores que constataran el progreso de Mach. Esta version soportaba 

memoria virtual y subsistemas IPC' , pero no soportaba tareas ni hilos 

La version 2.0 contenia un soporte completo para tareas e hilos. Versiones posteriores 

adicionan funcionalidad y compatibilidad con 4.3BSD, incluyendo Ia mayor parte de este en 

el nucleo . La version 2.5 implanta el sistema de archive distribuido, el Sun Netll'ork File 

Sysrem (NFS) [3) y ademas contiene soporte para administracion de memoria externa. Mach 

esta disponible para una amplia gama de maquinas, incluyendo algunas Sun, InteL IBM y 

DEC de un solo procesador y sistemas multiprocesadores DEC, Sequent y Encore 



En Ia presentacion de Ia version de Mach 3.0 se ha reducido el tamaiio del nucleo . La figura 

2. I muestra Ia estructura del sistema operativo Mach 3.0 . Todo el codigo BSD fue 

eliminado del nucleo y se co loco a nivel de usuario. y el nucleo solo contiene las 

abstracciones necesarias para apoyar a BSD y a otros sistemas operativos 

-
OSF/ 1 

.-----
4.3 BSD 

-
OS/2 

sistemas de 
bases de datos 

tareas e hi los lPC memoria planificacion 
virtual 

Mach 

Figura 2. I Estructura del Sistema Operativo Mach 3.0 

En marzo de 1990, miembros de OSF anunciaron los planes de Ilevar productos a! mercado 

basados en este sistema operativo. Este anuncio siguio a! efectuado en septiembre de I 988 

por NeXT que basaria su nuevo ambieme para las estaciones de trabajo en una version del 

sistema operativo Mach. A Ia fecha se han escrito varios sistemas basados en Mach, para 

uniprocesadores y multiprocesadores. Mach ha sido usado en grandes numeros de 

investigaciones y proyectos de desarrollo en universidades y compaiiias. tomando alcance 

mundiaL 

Han existido un numero de facto res que fueron responsables de Ia ritpida transicion [I 5] de 

Mach. de un proyecto de investigacion universitaria a un proyecto industrial 

I.- Los diseiiadores comenzaron su trabajo con una solid a base de experiencia en trabajos de 

investigaciones previa 



Al inicio del proyecto, sus miembros ya tenian alrededor de I 0 aiios de experiencia 

en el diseiio e implantacion de sistemas operativos. Esta experiencia conduj o a 

interfaces mas simples, mas rapidas y a implantaciones mas efectivas 

2.- La transferencia de tecnologia a otros grupos de investigacion y a Ia industria como una 

meta del proyecto 

Esto se debio a dos razones basicas: Ia primera. el proyecto comenzo como 

colaboracion con el gobierno y Ia industria, y segundo, Ia experiencia de sus 

diseiiadores condujo a Ia creencia de que Ia validacion exitosa de las ideas de 

investigacion, debian ser a traves de Ia programacion de aplicaciones de tipo 

industrial 

3.- Imponantes necesidades fueron satisfechas al tiempo que las otros sistemas no lo hacian 

Debido al enfasis de Ia independencia al hardll'are en el di seiio, manejo e 

implantacion de Mach en diferentes plataformas. este fue capaz de sat istacer las 

necesidades de muchos grupos de investigacion dentro y fuera de CMU 

Ademas Mach proporciona sopone para una variedad de sistemas 

multiprocesadores, que suministran a los grupos de investigadores un ambiente 

UNIX para los sistemas multiprocesadores no disponible en el mercado comercial 

4.- Compatibilidad binaria con otros sistemas 

El costo de Ia transferencia de tecnologia se redujo proporcionando compatibilidad 

binaria con los sistemas UNIX existentes, lo cual atrae a Ia construccion de nuevas 

aplicaciones utilizando Mach y experimentando con el las nuevas funciones y 

tacilidades 



5.- Rendimiento . 

Desde el inicio se determin6 que el rendimiento debia ser igual o superior a los 

sistemas existentes, ya que Ia experiencia muestra que los mejores planes para Ia 

transferencia de tecnologia pueden desviarse por el peor rendimiento de Ia nueva 

tecnologia. 

6.- Dedicaci6n activa a Ia distribuci6n del sojflmre 

Se desarrollaron herramientas y procedimientos para hacer Mach facilmente 

disponible para las organizaciones externas 

La transferencia de tecnologia de Mach a Ia industria fue fuertemente ayudada por los 

cambios en el mercado de los sistemas operatives 

Durante Ia decada de 1980, los sistemas operatives llegaron a convertirse en un debate por 

el estandar de los sistemas abiertos, esto fue debido en gran medida al exito de algunas 

compaiiias como Sun Microsystem, Ia cual utiliz6 a UNIX como su sistema operative 

Varias compaiiias internacionales y grupos industriales intentaron definir, implantar y 

convenser a los usuarios de comprar un nuevo ambiente de computaci6n abierta. Muchos de 

esos esfuerzos se centraron alrededor de versiones del sistema operative UNIX, pero no 

hubo consenso de cual version debia ser Ia base del estandar de los sistemas operatives 

abiertos. Sistemas no compatibles con UNIX como Macintosh OS, MS DOS y OS/2 fueron 

tam bien vistos como estandares para varios fabricantes de hard11·are y s1!{11mre, 

Toda esta actividad abri6 las puertas para Mach y otros nucleos de sistemas operatives 

Sistemas operatives tradicionales como UNIX fu eron hist6ricamente implantados " todo e n 

una pieza", esto lo hace deficiente para adaptarse como soporte compatible para multiples 

ambientes de sistemas operatives 
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Existen algunas caracteristicas que permitieron reducir el costo de Ia transferencia de 

tecnologia. entre elias se pueden mencionar las siguientes: el positivo impacto del 

rendimiento del sistema, poco costo de actualizacion, licencia gratuita del micronucleo y 

distribucion masiva 

• Costo de actualizacion 

Durante Ia ejecucion del proyecto fue adoptado el principia de proporcionar 

compatibilidad binaria para los sistemas que fueron implantados. Esto significa que el 

usuario no tiene inconveniente de intercambiar UNIX con Mach y asi el usuario 

tomar las ventajas de nuevas aplicaciones e interfaces de programacion 

• Licencia gratuita del micronucleo 

Todos los programas desarrollados por el proyecto Mach fueron proporcionados de 

forma gratuita y libre para su distribucion a universidades, compaiiias y otras 

organizaciones. Una licencia ha sido utilizada para garantizar que los cambios y 

modificaciones efectuados al sistema sean retornados a CMU 

• Distribucion masiva 

En el proyecto no solo se decidio que todo el sistel)1a creado sea libre. sino que 

tambien fue seguida una politica de distribucion masiva 

Comenzando desde 1987, Ia version 0 de Mach fue distribuida a grupos dentro de 

CMU . En 1988 Ia version 2 fue distribuida en mas de 100 lugares fuera de CMU 

Desde ahi, Ia distribucion de Mach se ha caracterizado por Ia capacidad de 

actualizacion en sitios externos con las modificaciones y cambios recientes 



11.3 Conceptos fundamentales 

Mach ofrece cinco abstracciones bilsicas [I ,8, 17], las cuales se muestran en Ia figura 2.2 y 

constituyen los bloques bilsicos para Ia construccion de los sistemas 

co ugo 

tare a 

l~ f ~"'"~ ~mM 

) 

Figura. 2.2 Abstracciones del sistema operativo Mach 

Las abstracciones bilsicas son 

almacenamiento 
extemo 

TAREA (task) : Es Ia unidad bilsica de asignacion de recursos y cuenta con un espacio 

vinual de direcciones y acceso protegido a los recursos del sistema. La tarea contiene todos 

los recursos, se trata de un entorno de ejecucion 



HILOS (thread) : El hilo es Ia unidad basica de ejecuci6n, asi como el objeto de trabajo mas 

pequeiio y se ejecuta en el contexto de una tarea . Todos los hilos de una tarea comparten el 

espacio de direcciones y todos los recursos con otros hi los de Ia misma tarea 

El concepto tradicional de ·proceso' de UNIX; este se implanta en Mach como una tarea 

con un solo hilo de ejecuci6n. El concepto de proceso es dividido en dos componentes 

separados: tare a e hilo, como se muestra en Ia figura 2.3. 

estado de ejecuci6n 
datos y protecci6n 

administraci6n de memoria 
seiiales 

descriptores 
temporizaci6n 

estadisticas 
control de recursos 

Proceso 

1 "'"'' d• '"""r I estado de e)ecuct6n 
I estado de eJecuci6n 
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descriptores 

temporizaci6n 
estadisticas 

control de recursos 

Tarea 

Hi los 

Figura 2.3 Diagrama de las abstracciones de proceso del sistema operativo UNIX y hilos y 

tarea del sistema operativo Mach 

Los hilos de Mach son controlados por el nucleo El nucleo crea y destruye los hilos 

mediante Ia actualizaci6n de estructuras de datos 

En un sistema con una CPU, los hilos se ejecutan en forma concurrente gracias al 

entrelazamiento e sus acciones. primero se ejecuta uno y despues otro . En un 

multiprocesador pueden existir varios hilos activos al mismo tiempo 



PUERTOS (Port): El medio de comunicaci6n usado para Ia transferencia de los datos se 

denomina puerto. Toda Ia comunicaci6n se lleva a cabo a traves de los puertos, canales de 

comunicaci6n unidireccionales administrados y protegidos por el nucleo. Funcionalmente 

estos son colas de mensajes. Tanto el emisor como el receptor deben tener derechos para 

tener acceso al puerto. Por ejemplo, un emisor debe tener el derecho para enviar un mensaje 

a un puerto, de Ia misma manera que un receptor requiere el derecho de recepci6n para 

extraer mensajes de Ia cola. El puerto es un recurso y es propiedad de una tarea Los hilos 

de una tarea pueden usar los puertos que pertenecen a Ia misma 

Los puertos se pueden agrupar en coojuotos de puertos, si asi se desea Un conjunto de 

puertos se define como un grupo de puertos que comparten una misma cola de mensajes . Un 

puerto puede pertenecer a lo mas a un con junto de puertos 

Cuando . un hilo crea un puerto, obtiene un valor entero que identifica a este, similar a un 

descriptor de archivo. Este valor se utiliza en las llamadas posteriores que envian mensajes al 

puerto o reciben mensajes de el, con el fin de identificar el puerto por utilizar 

La figura 2.4 muestra una situaci6n en Ia que dos hilos, A y B, tienen acceso al mismo 

puerto. El hilo A envia un mensaje al puerto y B lee dicho mensaje. El encabezado y cuerpo 

del mensaje se copian de manera fisica de A al puerto y mas adelante, del puerto a B . 

MENSAJES (Message) : El metodo basico de comunicaci6n entre hilos en Mach es Ia 

transferencia de mensajes; este es Ia unidad basica de transferencia, que puede definirse 

como una colecci6n de datos, y puede contener datos en si, apuntadores o referencias a 

los datos o capacidades de puertos (para transferir los derechos de acceso a p;~ertos a otro 

hilo) 

Hilos en diferentes tareas se comunican entre si mediante el intercambio de mensajes y los 

que estan en Ia misma tarea por memoria compartida 
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Figura 2.4 Transferencia de mensaje 

OBJETOS DE MEMORIA (Memo1y Object) Es una abstracci6n para soportar Ia 

administraci6n de memoria y es un concepto fundamental relacionado con el uso del espacio 

de direcciones virtuales 

Mach tiene un poderoso sistema para Ia administraci6n de Ia memoria, muy elaborado y muy 

flexible. basado en Ia paginaci6n . El sistema para Ia administraci6n de Ia memoria interactua 

de manera muy cercana con los mecanismos de comunicaci6n 

Gracias a Ia posibilidad de disponer un manejador de memoria, que comunica con el nucleo 

mediante un protocolo bien definido. los usuarios pueden implantar su propio paginador 

externo. que controle Ia parte 16gica del sistema para Ia administraci6n de Ia memoria, 

principalmente el manejo de los espacios de respaldo (disco) 

Todos estos conceptos son parte fundamental de Ia programaci6n en Mach y son utilizados 

en el micronucleo . Una caracteristica poco usual de Mach, y una clave para su eficiencia. es 

su combinaci6n de caracteristicas de memoria y comunicaci6n 



0.4 Soluciones actuales de implantacion de servidores sobre el micronucleo Mach 

Existen sistemas operativos comerciales como NeXTStep y OSF/1 donde se pueden ejecutar 

aplicaciones Mach 2.5, pero no es posible modificar en forma alguna dichos sistemas dado 

que no ofrecen los archivos fuente del sistema. Ademas ninguno de los dos ofrece las 

llamadas que brinda el micronucleo Mach para que el programador de aplicaciones pueda 

controlar las aplicaciones de paginacion de memoria virtual. 

Por otro !ado, existen servidores UNIX, sobre el micronucleo Mach que no son servidores 

Linux o no tienen Ia documentacion adecuada para ser modificadas y/o para crear nuevas 

aplicaciones y servicios 

Existen dos enfoques basicos en el di seiio y construccion de servidores el primero integra 

todos los servicios que ofrece y el segundo que se basa en el diseiio de multiples servidores 

individuales para proporcionar los servicios A continuacion se presentan algunos sistemas 

desarrollados sobre el micronucleo Mach : 

GNU HURD 

GNU Hurd [7] es el proyecto de GNU para reemplazar el nucleo de UNIX. Hurd es 

una coleccion de servidores que corren sobre el micronucleo de Mach para implantar 

el sistema de archivos, los protocolos de red, el control de acceso a los archivos y 

otras caracteri sticas y funciones que estan implantadas por el nucleo de UNIX o 

nucleos similares (como Jo es Linux) 

La primera version de prueba de Hurd se Iibera el 6 de agosto de 1996 . GNU 

HURD' present a una gran innovacion y un diseiio interesante. Debe convertirse en el 

primer multi servidor completo que corra sobre Mach 

.j Int0nnaci('H1 sabre cl siSlClll<l pucJe Clh.:onlrarsc en los siguientes Juga res 
http://\nn\-.IUnct .li /pltb/( JS/1-Iurd 

lip:/lllp.gnu.ai.mit.cJu/pub/gnu 



Hurd esta construido sobre el nucleo de Mach 3.0 de CMU y utiliza las facilidades 

de paso de mensajes y administracion de memoria virtual. La version actual de GNU 

HURD ya esta disponible 

El servidor Lites 

Lites (2, 7] es un servidor basado en 4.4 BSD Lite y tiene una biblioteca de emulacion 

que proporciona funcionalidad UNIX a los sistemas basados en Mach 

El servidor Lites fue desarrollado en Ia Facultad de Tecnologia de Ia Informacion, 

Departamento de Ciencias de Ia Computacion en Ia Universidad de Helsinki ' 

Lites proporciona compatibilidad binaria con 4.4 BSD, NetBSD (0 8, 0 .9 y I 0), 

FreeBSD (I, 1.5 y 2), 386BSD, UX (4 3 BSD) y Linux sobre plataformas i386 de 

Intel. Tambien ha sido portado a PA-RISC y R3000 . La biblioteca de emulacion de 

Lites es completamente nueva, Ia cual permite una rapida extensibilidad y nuevas 

formas de implantar servicios 

El servidor Lites maneja multihilos, paginacion y soporta llamadas a! sistema 

concurrentes desde cualquier proceso El sistema resultante es rapido y 

suficientemente estable para su uso 

El sistema Lites consiste de dos principales componentes: un servidor y un emulador 

El emulador proporciona todas las interfaces de aplicacion e implementa algunos 

servicios directamente. El servidor proporciona todos los servicios protegidos y el 

estado global del sistema: registros generales del procesador, contador de programa 

y puntero a Ia pila . Algunos servicios como los relativos a recursos fisicos son 

proporcionados por el nucleo de Mach 

5 http://w\\w.cs .hut.li/-j,·h/litcs-osdi-hof.html 



Las aplicaciones se comunican con el servidor a traves del emulador. El emulador 

utiliza diferentes formas de comunicacion con el servidor Estas incluyen RPC y 

memoria compartida 

El rol de Ia aplicacion, y de hecho del emulador, es el de un cliente. Una de las metas 

de Lites fue crear un modelo e interfaces cliente-servidor limpias, bien separadas. De 

este modo el papel de los servidores es ser una enti<lad pasiva que responda a las 

peticiones 

El servidor Lites mapea Ia biblioteca de emulacion en el espacio de direcciones de Ia 

tarea del usuario, y Ia manipulacion de hi los en forma similar a c-threads. 

Mklinux 

Mklinux [7] es basicamente Linux ejecutandose como un servidor Linux en el 

micronucleo Mach 3.0 de OSF 

El micronucleo OSF MK, originalmente desarrollado en Carnegie Mello11 sobre 

Mach 3.0, ha sido subsecuentemente mejorado por el Instituto de Investigaciones de 

OSF6 

Junto a Mklinux se pueden estar ejecutando otros sistemas operativos, tanto como el 

espacio del disco y Ia memoria RAM lo permitan. Existen versiones de Mklinux para 

Intel y Power PC. A Ia descripcion de este sistema se le dedica una seccion posterior 

0 http://\\"\ \"\\ . mklinu .-.; . apph: . ~tHnh nfn/ l ~ll jltvlac h . html 



Masix 

MASIX7 (1 4] es un sistema operativo distribuido multi servidor, actualmente bajo 

desarroll o en MAS! Laborato ry y estil basado en el micronucleo Mach 3.0, con 

multiples sopone de "personalidad" Una 'personalidad ' es Ia implantaci6n de 

servicios para el sistema operativo . Su principal caracteristica es Ia capa distribuida 

gem!rica8 (DGL), Ia cual ofrece los servicios distribuidos a las personalidades. La 

figura 2. 5 muestra Ia estructura del sistema 

El sistema tiene una est ructura en dos capas. que son las siguientes: 

I La Capa Generica Distribuida, Ia cual proporciona los servicios 

di stribuidos (comunicaci6n, memoria companida, admini st raci6n de 

procesos, tolerancia a fall as, entre otros) implantados como servidores 

2. Las personalidades, que implantan Ia semilntica de los sistemas operativos 

tradicionales. Estos son construidos por varies servidores cooperativos 

El sistema est il implantado en PCs, ofreciendo sopone de personalidades pa ra Linux 

1.2. FreeBSD 2.0 y Lites 1.1 

La arquitectura multi servidor distribuida de MASIX garanti za una alta modularidad 

Su principal meta es Ia ejecuci6n simultilnea de multiples personalidades, para 

ejecutar concurrentemente. en Ia misma estaci6n de trabajo (workswtirm) , 

aplicaciones de UN IX. DOS, OS/2 y Win32. MASIX tambien proporciona servicios 

distribuidos a las personalidades 

http 1/W\\ '' -ma~ 1 1bp lr 
R Di!i lrihuted Generic Laye1 
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Mklinux y Lites son ejemplos de sistemas que integran todos los servicios en un servidor y 

GNU Hurd y Masix ejemplos de sistemas multiservidor. 

En este capitulo se explicaron las abstracciones basicas del micronucleo Mach y se 

expusieron algunos trabajos actuales relacionados con Ia construcci6n e implantaci6n de 

servidores. En este entorno, nuest ra decision fue poner en practica el servidor Mklinux que 

es un servidor Linux sobre el micronucleo Mach 3.0 . Por Ia relevancia dentro de nuestro 



trabajo se le dedica el capitulo 3 a explicar los conceptos basicos relacionados con el sistema 

operativo Linux y al analisis del servidor Mklinux 



CAPITULO III: 
Linux 

111.1 lntroduccion 

Linux es un sistema operativo. que aunque no es un producto comercial respaldado por una 

gran corporaci6n. es fruto de Ia creaci6n de un equipo heterogeneo de entusiastas de Ia 

computaci6n de todo el mundo . Este equipo se vali6 de los recursos de Internet para 

comunicarse, diseiiar y construir este sistema operativo . Este proyecto aun no est<i 

finalizado, ya que pnicticamente cientos de personas diseminadas en todo el mundo 

actualizan y amplian de manera constante a Linux 

A menudo se dice que Linux es un cion de UNIX, pero de hecho es un sistema operativo 

multiusuario y multitareas que cumple con POSIX. POSIX especifica Ia interfaz entre el 

sistema operativo y el usuario, de modo que los programas de aplicaciones sean 

transportables a !raves de distintas plataformas. Los estandares POSIX tambien son 

conocidos como IEEE Std 1003 

El objetivo, del desarrollo de Linux. ha sido crear un cion de UNIX libre de cualquier 

programa con derecho de autor comercialmente registrado - que cualquier persona pueda 

usar. Linux surgi6 como una idea de Linus Torvalds, mientras era estudiante en Ia 

Universidad de Helsinki , en Finlandia 

El sistema operativo UNIX. distribuido por diversos proveedores, viene en distintas 

presentaciones incluidas las versiones para plataformas Intel para PC; sin embargo. casi 

' 'J 



todas son muy costosas. A ese respecto Linux ofrece una solucion gratuita si usted tiene 

acceso a Internet 1 

Este capitulo describe las caracteristicas generales del sistema operative Linux, su hi storia y 

requerimientos para su instalacion. Ademas hace un anal isis del sistema Mklinux, un servidor 

Linux sobre el micronucleo Mach 3.0, desarrollado por OSF 

111.2 Historin de LINUX 

La historia de Linux [5] esta ligada a Ia de UNIX y, en menor grado. a un programa llamado 

Minix . Hasta Ia version 6 de UNIX, el codigo fuente se disponia en todas panes con 

autori zacion de AT&T', pero cuando esta entrego UNIX V7 Ia emitio con una li cencia que 

prohibia el estudio del codigo fuente . Para proporcionar el codigo fuente de un sistema 

operative que pudiera ser estudiado en las universidades A.S . Tanenbaum [ 18] escribio un 

nuevo sistema operative que seria compatible con UNIX desde el punto de vista del usuario. 

pero sin usar una sola linea de codigo de AT&T. A este sistema se le llamo Minix 

Aunque AT&T fue el creador del sistema operative UNIX, muchas otras compaiiias e 

individuos han tratado de mejorar durante aiios Ia idea basica. A continuacion se examinan 

algunas de las principales variantes que se usan en Ia actualidad 

AT&T 

En 1969, un grupo de personas que trabajaba bajo las ordenes de Ken Thompson, 

desarroll o un sistema operat ive que era fl ex ible y totalmente compatible con las 

diversas necesidades de los programadores. Este nuevo sistema fue nombrado UNIX 

y se ha convenido en el estandar industrial de facto para los sistemas operatives 

multiusuarios y multitareas 

1 Los nrchi,·os fucntc sc pucdcn obtcncr en ftp ://ftp .funct.li en /pub!Linu:</PEOPLE/Linus o en otros 
serYidorcs. Tipicamentc ticncn cl nombrc linu.\-X .y.t.. tar.gz. donde x.y.z cs el nluncro de Ia ,·crsi6n 
:::. lmericnn Telephone nnd Tc:leg.raph rurporatwll 



BSD 

Berkeley Sojnmre Dislrihulion (BSD). en Ia Universidad de California en Berkeley, 

en 1978 dio a conocer su primera version de UNIX, basada en Ia version 7 de 

AT&T. El BSD UNIX, como se le conoce en toda Ia industria, contiene las mejoras 

desarrolladas para hacer de UNIX un sistema mils amigable 

A pesar de no ser cien por ciento compatible con el UNIX original de AT&T, BSD 

logro su objetivo de tentar a los usuarios comunes de utilizar UNIX BSD se ha 

convertido en el estilndar academico 

Coherent 

USL 

Coherent [5,6], otro cion de UNIX, lo distribuye Mark William's Company. Durante 

algun tiempo fue el cion mas economico de UNIX de los que habia comercialmente 

disponible en el mercado. Coherent aun tiene bastantes seguidores y varios grupos de 

noticias de USENET que siguen Ia evolucion del producto 

USL [5,6] o UNIX Sy11<!111 La/JOra/Ories fue subsidiaria de Ia organizacion AT&T 

USL produjo el codigo Fuente para todos los deri vados del System V de UNIX de Ia 

industria, sin poder vender ningun producto terminado ·en aquel entonces 

El ultimo lanzamiento de UNIX de USL fue Ia version 4 .2 del System V de UNIX 

(SVR4 .2) . Con Ia compra de USL por parte de Novell, se ha cambiado el enfoque 

de USL (ahora parte de UNIX System Group de Novell) de productor de codigo 

fuente a productor de UNIX Ware 
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XENIX, SunOS y AIX 

Linux 

A finales de los setenta y principios de los ochenta, Microsoft desarrollo su version 

de UNIX, a Ia que llamo XENIX. Microsoft y AT&T fusionaron XENIX y UNIX en 

un solo sistema operativo llamado System V/386, version 3.2, el que opera en casi 

cualquier hardware comun. XENIX todavia puede conseguirse con Santa Cruz 

Operation (SCO), desarrollador conjunto de Microsoft . cuyo esfuerzo por promover 

XENIX en el mercado de las PCs ha hecho que esta version de UNIX sea una de las 

mas exitosas en el ambito comercial 

Sun MicroSy.1tems ha contribuido en gran medida al potencial de venta de UNIX 

mediante Ia promocion de SunOS y sus estaciones de trabajo correspondiente El 

trabajo de Sun con UNIX produjo una version basada en BSD. 

La incursion de IBM en el mundo de UNIX dio como resultado un producto llamado 

AJX. AIX se desempeiia bien, tal vez el viejo concepto de que cualquier version de 

UNIX es un sistema poco amigable es lo que ha impedido que AIX tenga una mayor 

aceptacion en el mercado. 

Linux cobro vida como un proyecto de entretenimiento de Linus Torvalds. quien 

esperaba crear una version mas completa de UNIX para los usuarios de Minix, 

proporcionando una mejor plataforma que pudiera correr en las ampliamente 

accesibles PCs de IBM 

Linux ofrece una oportunidad de aprendizaje sin paralelo en Ia sociedad actuaL Con 

el tiene un sistema operativo completo y funcional, que incluye el codigo fuente , en 

el cual puede probar y conocer elmecanismo que lo hace funcionar 



El uso de Linux proporciona muchas ventajas. De los numerosos sistemas operativos 

disponibles en Ia actualidad, Linux es el sistema gratuito mas popular y de amplio 

acceso. Para las PCs de IBM, Linux proporciona un sistema completo con 

capacidades integradas para multiusuarios y multitareas que aprovechan toda Ia 

potencia de procesamiento de los sistemas de computo 386 y superiores. Linux viene 

con una adaptacion de protocolo para red TCP/IP. Hoy dia, Linux cuenta con miles 

de aplicaciones disponibles 

En Ia actualidad Linux se distribuye en varias formas · CD-ROM, cintas, a traves de 

Internet e incluso discos flexibles . Linux es, de hecho, el nucleo del sistema 

operativo; pero una distribucion Linux tambien contiene las utilerias y otros 

programas que usted espera encontrar en un sistema. Los requisitos minimos para 

instalar Linux se describe en el apendice A 

IIL3 Caracteristicas generales de LINUX 

Los beneficios derivados del uso del sistema operativo UNIX [ 16], y por tanto de Linux, 

provienen de su potencia y flexibilidad. Estos son resultados de numerosas caracteristicas 

integradas al sistema, las que estan disponible tan pronto como se inicia el sistema. 

A continuacion se explican algunas de las caracteristicas mas importantes 

Multitarea: 

La palabra multitarea describe Ia habilidad de ejecutar, aparenteme~te al mismo 

tiempo, numerosos programas sin obstaculizar le ejecucion de cada aplicacion. Cada 

programa tiene Ia posibilidad de ejecutarse. Linux realiza el procesamiento mediante 

el monitoreo, tanto de los procesos que estan en espera de ejecucion como de los 

que se est<ln ejecutando. El sistema planifica cada proceso para que tenga Ia 

oportunidad de acceso al microprocesador 



Multiusuario: 

La capacidad de Linux para asignar tiempo del microprocesador a numerosas 

aplicaciones simultaneas se presto como causa para servir a numerosas personas al 

mismo tiempo, cada una ejecutando una o mas aplicaciones 

Sire// programables: 

El shell programable es otra caracteristica que hace de UNIX y en consecuencia de 

Linux, lo que es: un sistema operativo flexible . Un shell hace el papel de interprete o 

procesador de ordenes entre el usuario y el nucleo. Existen diferentes shell 

disponibles, pero Ia principal diferencia entre los tres shell que exponemos a 

continuacion radica en Ia sintaxis de Ia linea de comandos, estos son 

I Shell de Bourne Es el procesador de ordenes fundamental en UNIX, 

ofreciendose en Ia mayoria de los sistemas. El programa se denomina sh 

C Shell El C shell es el preferido por los programadores de UNIX, y aunque 

permite utilizar las mismas ordenes UNIX que 'el shell de Boume, aporta las 

siguientes ventajas 

• historial de ordenes, 

• control de tareas y 

• creacion de alias 

Boume Again Shell: Shell de Free Sofnmre Fundation. Funda~ion con fines 

no lucrativos cuyo objetivo es desarrollar y suministrar a todo el mundo 

UNIX gratuito. Su shell bash emplea las capacidades del shell de Bourne, 

y es utilizado por Linux como shell por defecto 



Independencia de los dispositivos bajo Linux: 

Linux comparte muchos beneficios de Ia independencia de dispositivos. Por 

desgracia, una de las mejores caracteristicas de Linux es al mismo tiempo una de sus 

mayores desventajas: su independencia del mundo comercial. De hecho, Linux no 

corre en algunas PCs de IBM, en especial las que utili zan el bus microcanal 

Durante los ultimos aiios, Linux ha sido desarrollado por programadores de todo el 

mundo, quienes no tienen acceso a todos los equipos creados para las PCs de IBM y 

compatibles. Sin embargo, como cada vez son mas los programadores que se unen a! 

proyecto, son mils los dispositivos (hardll'are) que se suman a los distintos nucleos y 

distribuciones de Linux 

111.4 MKLINUX: Un servidor Linux sobre el microni1cleo Mach 3.0 

Desde Ia seleccion de Mach 2.5 como Ia base del sistema operativo OSF/1 , OSF intento 

basar sus desarrollos de sistemas operativos en el micronucleo Mach 3.0 el cual proporciona 

un conjunto de abstracciones neutras, escalables y extensibles. El instituto de investigaciones 

de OSF ha desarrollado significativas mejoras y extensiones a! nucleo original Mach 3. 0 de 

CMU y el resultado llamado OSF MK ya esta liberado y disponible. Las ultimas versiones 

de OSF/ 1 estim basadas sobre OSF MK pero estan protegidas por licencias comerciales 

Actualmente OSF proporciona dos versiones de OSF/1 , cada version de OSF/1 est<i 

instalada sobre el micronucleo : OSF/ 1 1.3, un sistema apropiado para estaciones de trabajo y 

microcomputadoras con rendimiento muy competitivo comparado con otras. versiones de 

UNIX y OSF/1 AD. disponible para usuarios de supercomputadoras de procesamiento 

paralelo masivo 

El nucleo OSF MK. a! derivarse del micronucleo de CMU es libre. pero el servidor OSF/ 1 

esta protegido por licencias comerciales incluyendo a System l" Release 2 (SYR2) En un 



esfuerzo por eliminar estos obstaculos, investigadores del Instituto de Investigacion de OSF 

(Grenoble y Cambridge), desarrollaron un servidor UNIX gratuito, para proporcionar a los 

investigadores y a Ia industria un sistema completamente sin licencia, apropiado para las 

necesidades de los programadores Mach. 

El Instituto de Investigacion decidio utilizar a Linux por varias razones, entre otras 

Linux, es Ia mas popular de las implementaciones fibres de UNIX, 

Exist en . muchos proyectos de investigacion basados en Linux, que podrian 

beneficiarse del micronucleo, 

3. Disposicion del codigo fuente 

La combinacion de Mach y Linux es referida como MKLINUX. Mklinux3 consiste de dos 

conjuntos de programas 

Ia version del servidor Linux y 

Ia version del micronucleo Mach 3.0. 

El micronucleo Mach 3.0 proporciona las siguientes funciones : administracion de memoria 

virtual, comunicacion interproceso, primitivas de calendarizacion y manejadores de 

dispositivos 

El servidor Linux esta disponible para las siguientes plataformas 

0 Intel x86 (386 y superiores) 

0 Apple Power Mac ' 

C HP PA-RISe' 

3 http://\n\w.gr.osf.org/mklinu:x/nycr.htm 
_. http://w\\\\·.mklinu:x .applc.conl 
' hup://""""-osf.orglmall/OS/pa-mklinu.v 



La figura 3.1 muestra un diagrama de Ia estructura del sistema. 

servicios del nucleo: 
sistema de archivos, 

.interconex.i6n, 

Figura 3 . I Estructura del sistema Mklinux 

La primera presentaci6n sobre Ia liberaci6n del sistema para plataformas Intel fue presentada 

en F ebrero de I 996" 

Para instalar el micronucleo Mach y el servidor Linux para plataformas Intel , es necesario 

seguir un conjunto de instrucciones las cuales son detalladas en el apendice B, ademas en el 

mismo se aborda y documenta los aspectos relacionado con el sistema Mklinux para 

plataformas Intel x86, detallando d6nde obtener los archivos fuentes, y Ia metodologia de 

implantaci6n del sistema 

111.4.1 Problemas reportados 

Mucho ha sido el interes de instalar y estudiar Mklinux a nivel mundial Sin embargo este 

proceso no ha sido satisfactorio en todos los casos 

r. http://\\'\\w.gr.osf.org/mklimPJfslJ6.htm 
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Se han reportado investigaciones al respecto en Espana, Venezuela (Unidad de Redes 

Telematicas, Universidad de Caraboho), Estados Unidos, y Australia (Unh•ersity of 

Westem, Australia) por solo citar algunos lugares 

OSF mantiene una lista de discusion (mklinux-inteJ@gr.osf.org) donde se solicita 

informacion, se intercambian criterios y se reportan problemas con el sistema Mklinux . Los 

temas c,bordados van desde como pronunciar Mklinux, cual distribucion de Linux a utilizar, 

hasta detalles especificos de Ia implantacion en una maquina determinada, el estado actual 

del sistema y ambiente de trabajo para Ia compilacion de aplicaciones 

Entre los aspectos mas reportados estan 

• Carga de Mach 

El proceso de configuracion y carga del sistema permite establecer en que 

particion instalar Mklinux, los nombres de los dispositivos y Ia actualizacion 

de archivos de configuracion necesarios, que deben ser utilizados, para su 

correcto funcionamiento . No obstante se han reportados problemas si Ia 

particion a utilizar no es Ia primera 

Las soluciones recomendadas ante esta situacion son : 

0 lntercambiar las particiones y tener Linux en Ia primera particion 

:::; Investigar que tarjeta controladora tiene su disco. ya que tarjetas 

como por ejemplo aha-29-10 noes soportada 
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• Distribuci6n de Linux a utilizar 

Se han notificado problemas con Ia instalaci6n de Mklinux en mitquinas 

Linux . Cualquier distribuci6n de Linux (Skicku·are, Debian. Redha1) es 

soportada. Sin embargo. deben tenerse en cuenta los requerimientos minimos 

para instalar Linux en su mitquina. Se recomienda por ejemplo tener 

procesador 486 o superior, con 16 MB de RAM y 200 MB para Ia version de 

Slackware 

• Actualizaci6n de las variables de ambiente 

El sistema puede fallar al intentar recompilar cualquier parte del sistema, si no 

se encuentran los archivos correctos para realizarlos 

La soluci6n para ello es actualizar los PATH adecuadamente y asegurarse 

que estit trabajando en el sandbox correcto. En el apendice A se describen los 

conceptos bitsicos del ambiente de desarrollo de OSF (ODE) 



CAPITULO IV: 
Utilizacion de las llamadas al micronucleo Mach 3.0 

IV.I lntroduccion 

Mach es un buen ejemplo de un interesante, popular y relativamente nuevo sistema 

operativo distribuido. Desde su seleccion como base del sistema operativo OSF/1 de Open 

Software Fundation (OSF). su uso ha crecido en aceptacion 

Sistemas como Mach o similares, estim permitiendo sacar Ia computaci6n distribuida de 

los laboratorios de investigacion al mundo comercial; de ahi Ia importancia del dominio y 

estudio de Ia programacion en estos sistemas 

Las aplicaciones desarrolladas, sobre el sistema Mklinux instalado, estuvieron inspiradas en 

"Programming Under Mach" [ 1], en el cual se hace una presentacion detallada de las 

abstracciones basicas del micronucleo Mach, explicando las llamadas al sistema y 

ejemplificando su uso 

Los programas presentados alii estim soportados en Mach 2.5, por tanto era necesario 

adecuar estos programas con las ll amadas al sistema, las estructuras y tipos de datos para 

que pudieran ejecutarse sobre el micronucleo Mach 3.0. Lamentablemente Ia informacion 

disponible sobre las llamadas al micronucleo Mach 3. 0 est a dispersa y no se cuenta con Ia 

documentacion suficiente que ejemplifiquen los cambios que estan presentes en este 

micronucleo 

Este capitulo aborda Ia programacion sobre Mach 3.0 y se presenta siguiendo Ia idea de 

exponer los conceptos y documentar las llamadas al micronucleo empleadas. Se describen 

los detalles necesarios para Ia programacion como son: archivos de cabecera, bibliotecas y 
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convenciones para escribir los programas Mach 3.0 sobre el sistema Mklinux Los ejemplos 

abordan el manejo de hilos, tareas y Ia comunicaci6n interproceso 

lV.2 Consideraciones para Ia programacion 

Esta secci6n aborda las consideraciones relacionadas con Ia escritura y compilaci6n de 

programas Mach. Afortunadamente los mecanismos de compilaci6n en Mach son simples, 

pero como todos, deben seguir algunas convenciones las cuales presentamos a continuaci6n 

Archivos de cabecera (header) 

Existe un archivo muy importante, que todos los programas Mach deben incluir. Este 

archivo se llama mach.h y comprende todas las definiciones de tipos e interfaces 

necesarias para programar en Mach 

Este archivo se encuentra en el subdirectorio: 

/usr/src/mklinux-I.Ob2/osf/export/at386/usr/include yen el tambien se encuentran 

todas las bibliotecas del sistema 

Compilaci6n y bibliotecas 

Para Ia compilaci6n de los programas Mach, se necesitan el uso de bibliotecas 

apropiadas para brindar las funciones que usan El archivo libmach.a contiene 

muchas de las funciones que se utilizan 

El proceso de compilaci6n debe ser invocado de Ia siguiente forma 

gee ·O prog prog.c -lmaeh -ldir_include -Ldir_biblioteeos 
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donde prog simboliza el nombre del programa ejecutable a obtener y prog.e el 

nombre del archive fuente 

El compilador gee utiliza las opciones -1 para indicar d6nde buscar los archives de 

inclusion y -L para indicar el directorio donde se encuentran las bibliotecas 

Para compilar programas que utilicen llamadas al sistema de Mach, debe indicarse Ia 

opci6n -lmaeh . Si se compilan programas que utilicen hilos c (c 1hread1·), se debe 

incluir Ia opci6n -!threads y para Ia compilaci6n de los programas que utilizan Ia 

biblioteca de hilos p (p Jhread~) debe utilizarse -lpthreads 

Dentro del subdirectorio 

/usr/src/mklinux- L0b2/osfmklobj/at386/mach_servicesllib se pueden localizar 

bibliotecas que se necesitan . 

mach_init() 

Un pequei\o c6digo de inicializaci6n se necesita al inicio de Ia funci6n main() en los 

programas Linux . La funci6n mach_init() debe ser incluida en todos los programas 

que sobre Mklinux se realicen e invoquen llamadas del nucleo de Mach 

Si Ia funci6n no es incluida, es muy probable que no se obtengan errores de 

compilaci6n, pero si en tiempo de ejecuci6n, en Ia invocaci6n de Ia primera llamada 

de una funci6n al micronucleo 

El error sei\alado es: (ipc/send) invalid destination port 



IV.3 Programacion de aplicaciones 

En esta seccion se presentan y se describen los programas que fueron probados sobre el 

micronucleo Mach 3 0, se detallan las funciones al micronucleo y se exponen las diferencias 

con las llamadas al sistema de Mach 2.5. 

IV.J.I Aplicaciones con tareas e hilos 

Multiplicacion de matrices con un solo hilo de ejecucion 

Este programa toma dos matrices mat_1 y mat_2, las multiplica y deja el resultado en Ia 

matriz result. Las tres matrices estim implantadas estaticamente en memoria . Este programa 

nos va ha permitir examinar Ia version de Ia multiplicacion de matrices sin el uso de multiples 

hi los 

Este ejemplo fue escogido por dos razones Ia primera, ejemplificar que sobre este sistema 

se pueden realizar programas que no invoquen las llamadas a! micronucleo de Mach 3. 0; Ia 

segunda presentar un problema que es posible resol ver utilizando las ventajas de Ia 

programacion multihilo que esta presente en el sistema operativo Mach 

El codigo fuente del programa se muestra en el apendice C. I y si asumimos que el programa 

fuente tiene nombre mul.c. su compilacion debe invocarse de Ia siguiente manera para 

obtener un archivo ejecutable de nombre mul 

gee -o mul mul.e -lmoeh -1/usr/sre/mklinux-l .Ob2/osfmk/export/ot386/usr/inelude 

-L/usr/sre/mklinux-1 .Ob2/osfmk!obj/ot386/moeh _ serviees/lib/libmoeh 

El diagrama en bloques de este programa, para Ia multiplicacion de matrices utilizando un 

unico hilo de ejecucion se muestra a continuaci6n 



La tecnica de programaci6n utilizada es modularizar el programa. La funci6n 

matrix_multiply() lleva a cabo Ia multiplicaci6n de las dos matrices mat_1 y mat_2 Los 

resultados son visualizados en pantalla mediante Ia funci6n matrix_print() . Ademits su 

ejecuci6n es en forma secuencial 

Multiplicacion de matrices usando multiples hilos 

El ejemplo anterior present6 el programa de multiplicaci6n de matrices utilizando un solo 

hilo. sin embargo como el resultado del citlculo de cada elemento de Ia matriz resultante es 

independiente del otro, este problema puede ser descompuesto en multiples hilos que 

aprovechen Ia capacidad del sistema y que se ejecuten independientemente. Esta 

independencia debe entenderse que los hilos no requieren interactuar entre ellos para realizar 

su ejecuci6n 

La variante multihilo requerira compartir los datos, y deben ser accesibles para todos los 

hilos. Recordemos que todos los hilos en Mach, que pertenecen a una tarea comparten los 

recursos de ella, entre ellos Ia memoria 
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La version de Ia multiplicacion de matrices con un simple hilo, es sencilla; sin embargo 

aunque en Ia version multihilos se sigue esa misma estructura basica, se requerira introducir 

algunos cambios para utilizar Ia programacion multihilos, ya que para trabajar con hilos, 

estos deben ser creados. prepararlos para su ejecucion e inicializarlos 

El diagrama en bloques de Ia version de multiplicaci6n de matrices utilizando multiples hilos 

se muestra a continuacion · 

Comenzaremos analizando los detalles rela tivos de las llamadas al sistema para el trabajo 

con hilos que son necesarios utilizar, estas son Ia creacion, preparaci6n y ejecuci6n de los 

hi los 
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Creacion de hilos 

Mach proporciona Ia llamada th.-e:~d_c.-ellle() para Ia creaci6n de un nuevo hilo Su 

sintaxis es Ia siguiente 

donde 

kern_return_t thread_ create( 
mach_port_t parent_ task, 
thread_port_t child_thread 
); 

parent_task es Ia tarea donde se ubicani al nuevo hilo y 

child_thread es el nombre asignado por el nucleo para el nuevo hilo 

La funci6n thre:~d _create() crea un nuevo hilo en Ia tarea con identificador 

p:~rent_ task. Si Ia llamada se completa sin error un identificador para el hilo es 

devuelto en el argumento chid_thre:~d y el nucleo retorna Ia constante 

KERN_SUCCESS . La llamada puede fallar si p:~rent_task noes una tarea valida o 

si el nucleo no tiene suticientes recursos para asignar a! hilo El nuevo hilo creado 

esta en estado suspendido 

La funci6n mach_task_self() puede ser usada, y de hecho Jo es muy frecuentemente , 

como el primer argumento de Ia funci6n th.-e:~d_cre:~te(), ya que Ia misma devuelve 

un apuntador a Ia tarea donde actualmente se esta ejecutando el hilo 

Su sintaxis es 

#include m:~ch/mach_traps.h 

m:~ch_po.-t_t m:~ch_task_self( 

void 
); 



La funci6n mach_task_self() no requiere parametres de entrada. Las llamadas 

proporcionadas para estos fines en el micronucleo Mach 2.5 son: 

• para Ia creaci6n del hilo 

kern return I stalus: 

/ask~~ pare/~ _!ask: 
lhread_rnew_!hread: 

s/alns =lhread _ creale(parelll_rask. &nell' _rhread): 

• para Ia obtenci6n de un identificador a Ia tarea donde se esta ejecutando el hilo 

/ask _1 aclltal_rask: 

acrnal_lask=rask _selfO; 

La construcci6n en el micronucleo Mach 3.0 

kern_return_t status; 
thread_port_t th; 

status=thread_create(mach_task_self(), &th); 

permite crear un nuevo hilo en Ia tarea donde esta invocaci6n se realice. por tanto el 

hilo th penenecera a Ia tarea del hilo que ejecuta Ia llamada thread_ create() 

Los tipos de datos tash_t y thread_act_t en Mach 2.5 son compatibles con los 

tipos mach_po•·t_t y thread_po•·t_t en \1ach 3.0 respectivamente 

Preparacion del hilo para correr 

El nuevo hilo creado por Ia funci6n thread_ create() no est a preparado para 

ejecutarse. Primero deben ser asignados a! procesador algunos valores relativos a! 

estado del procesador: estos datos corresponden con Ia informacion de estado y en 
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ella se actualiza el puntero de Ia pila (stack), Ia direccion de Ia primera instruccion y 

el estado de las banderas . Tipicamente, el estado de un hilo esta compuesto por los 

registros del microprocesador y cada arquitectura requiere inicializar el estado para 

que el hilo se ejecute 

La llamada thread_set_state() es utilizada por el micronucleo Mach 3.0 para 

especificar el estado de ejecucion. Su sintaxis es Ia siguiente 

kern_return_t thread_set_state( 
thread_port_t target_thread, 
thread_state_flavor_t flavor, 
thread_state_t new_state, 
target_thread new_state_count 
); 

donde 

target_thread es el identificador del hilo para el cual se actualizaran 

los parametros, 

flavor· identifica el tipo de arquitectura que sera utilizada, 

new _state Ia informacion de estado que se actualizara y 

new_state_count es el tamaiio dei!JIIjji:r con Ia informacion de estado 

Para los sistemas basados en Ia arquitectura del Intel 386. Ia estructura 

thread_state_t tiene el tipo i386_thread_state . El formato de los valores que debe 

actualizarse es especifico para cada procesador y esta definido en el archivo 

mach/thread_status.h. 

En Mach 2. 5 Ia llamada a! sistema thread _set_state() realiza Ia misma funcion que en 

el micronucleo Mach 3 .0. pero tiene que invocarse de Ia siguiente forma 

kem re/111'11 I status; 
thre~ltth: .. 
int.flavor: 



thread stale I new stale; 
1/IISigll~d ill/ --;_'01 /111,:-

status=thread_set_slate(th. flamr. 11ew_state, coulll); 

La Hamada thread_set_state(), no es portable entre multiples arquitecturas y Ia 

diferencia entre Mach 2.5 y Mach 3.0 para esta Hamada radica esencialmente en los 

cambios de tipos de datos 

Ambos micronucleos ofrecen otras llamadas relativas a Ia manipulaci6n del estado de 

un hilo, que no son explicadas aqui. 

Ejecucion del hilo 

Cuando el hilo es creado, Mach inicializa su estado como suspe11dido ( contador= I), 

en esta condici6n el hilo no se ejecuta . Para que un hilo pueda ejecut arse debe 

invocar a Ia llamada thread_resume() . La sintax is de esta llamada es: 

donde 

kern_return_t thread_resume( 
thread_port_t tit 
); 

th es un identificador que especifica el hilo que se ejecutani. 

Como resultado de Ia llamada se decrementa el contador del hilo y cuando este 

llegue a 0, el hilo podrit ejecutarse. Mach no garantiza que el hi!o se ejecute 

inmediatemente. El nucleo de Mach determina que hilo debe ejecutarse en base a las 

prioridades del hilo y a los recursos del procesador 
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Eliminacion del hilo 

Cuando un hilo ha completado su ejecuci6n, este debe deshacerse. La llamada 

thread_ terminate() realiza esta funci6n . 

La sintaxis de Ia llamada thread_terminate() es Ia siguiente : 

kern_ retnrn_t thread_terminate( 
thread_por·t_t target_thread 
); 

donde 

target_ thread especifica el hilo a ser eliminado 

Como resul tado de su ejecuci6n destruye el hilo especificado. 

Si se utili za como argumento de Ia func i6n thread_terminate() Ia ll amada a Ia 

funci6n mach_thread_self(), provoca que una vez finalizado su trabajo, el hilo se 

autodestruya 

La funci6n mach_thread_self() es una trampa al sistema y devuelve una referenc ia 

al hilo que lo invoca . No requiere parametres de entrada y se debe incluir en el 

prograrna que Ia utilice el arch ivo de bibli oteca mach_traps.h. 

La sintaxis de Ia funci6n mach_thrcad_self() es Ia siguiente 

#include <mach/mach_traps.h> 

thread_por·t_t mach_thread_self( 
void 
); 

El tipo de dato thread_port_ t en Mach 3.0 es compatible con el tipo 

thread_act_t en Mach 2.5 
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Descripcion del programa 

En Ia version del programa de multiplicacion usando multiples hilos, cada hilo realiza los 

calculos de una porcion de Ia matriz. La funcion matrix_multiply() no realizara realmente 

los calculos, en su Iugar esta llamara a Ia funcion thread_fork() para crear diferentes hiles, 

prepararlos para Ia ejecucion y comenzar su ejecucion 

La funcion matrix_multiply() crea e inicia NTHREAD hiles para multiplicar las matrices 

mat_1 y mat_2 . La nueva version de matrix_multiply() se programa como sigue 

matrix_multiplyO 
{ 
int thread_num; 

for (thread_num=O; thread_num<NTHREADS; thread_num++) { 
threads[thread_num]=THREAD_NOT _DONE; 
thread_fork(thread_num) ; 

} 
wait_for_threadsQ; 

} 

La funcion thread_fork() realiza tres acciones basicas 

I Crear el nuevo hila 

2 Actualizar el estado de Ia informacion 

3. Activar Ia ejecucion del hila 

Su codigo es como sigue 

thread_fork(int thread_num) 
{ 
kern return t status; 
thread_port=t th: 

status=thread_create(mach_task_selfQ , &th); 
if (status!=KERN_SUCCESS) { 

mach_error("thread_create: ",status) ; 
exit( I) ; 

} 
setup_thread(th, thread_num); 
status=thread_resume(th); 
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} 

if (status!=KERN_SUCCESS) { 
mach_error("thread_resume: ", status) ; 
exit(2) ; 

} 

L a funcion setup_thread() prepara al nuevo hila para Ia ejecucion. Antes que un hila creado 

pueda ejecutarse Ia informacion de estado debe inicializarse. El codigo para preparar un hila 

para su ejecucion comprende : 

I . Ubi car espacio para Ia pi Ia del hila e inicializar los punt eros de inicio y fin de Ia 

misma. 

2 . Limpiar y actualizar Ia estructura de estado del nuevo hila 

Almacenar el nuevo estado en el nucleo Mach 

El codigo de esta funcion se presenta a continuacion. 

setup_thread(mach_port_t th , int arg) 
{ 
char ·stack; 
register int 'top; 
struct i386_thread_state state, •ts ; 
kern_return_t status; 

stack=(char ') &stacks(arg[ ; 
top=(int ') (stack+STACKStZE-sizeof(void)) ; 
bzero( (char ') &state , sizeof(state)) ; 
ts=(struct i386_thread_state ' ) &state ; 
ts->eip=(int)(int(')Q)thread_multiply; 
·--top=(int) arg; 
·--top=O; 
ts->uesp=(int) top; 
status=thread_set_state(th, i386_ THREAD_STATE , (thread_state_t) &state , 

i386_ THREAD_STA TE_COUNT); 
if (statusi=KERN_SUCCESS) 

mach_error("setup_thread: ". status); 

T odos los hilos creados utilizan Ia misma rutina. thread_multiply() . Esta funcion determina 

cuales elementos de Ia matriz resultante senin calculados. Su codigo es como sigue 



thread_multiply(int thread_num) 
{ 
kern return t status; 
int ;,j; -

for (i=O; i<N; i++) 
for (j=thread_num; j<M; j+=NTHREADS) 

result[i[UJ=compute_element(i,j); 
threads[thread_num]=THREAD_DONE; 
status=thread_terminate(mach_thread_selfQ); 
if (statust=KERN_SUCCESS) 

mach_error("thread_terminate: ", status); 

Aunque en el programa no existe una llamada explicita a Ia funcion thread_ multiply(), esta 

es designada como Ia rutina de comienzo de cada hilo. Para cada hilo creado, Ia funcion 

setup_thread() actualiza Ia direccion de memoria de Ia funcion thread_multiply() como el 

valor del contador de programa asociado que debe iniciar cada hilo 

El codigo fuente para el ejemplo de Ia multiplicacion multihilos se muestra en el apendice 

C.2, y asumiendo que el nombre del programa fuente es mulh .c Ia compilacion debe 

realizarse de Ia siguiente forma 

gee -o mulh mulh .c -!mach 

-1/usr/src/mkl inux-1 . Ob2/osfmklexportlat386/usr/i nclude 

-L/usr/src/mkl inux-1 . Ob2/osfmklobj/at386/mach _services/! i b/1 ibmach 

Alternativamente puede emplearse Ia funcion thread_create_runuing(), Ia cual realiza de 

forma automittica Ia secuencia necesaria para obtener un nuevo hilo corriendo 

Informacion sobre los hi los 

El siguienle ejemplo ilustra el empleo de Ia informacion que sabre el hilo maneja el nucleo 

Mach 3.0. El programa solicita Ia informacion para el hila que se est:i ejecutando y para otro 

que es creado perteneciendo a Ia misma tarea, para ella realiza las siguientes operaciones 



- reserva espacio en memoria para almacenar Ia informacion. 

- realiza Ia solicitud de Ia informacion basica al nucleo, para el hila que se esta ejecutando. 

- visualizar Ia informacion solicitada. 

- creacion de un nuevo hila 

- solicitud de Ia informacion basica al nucleo para este nuevo hila creado. 

- visualizar Ia informacion asociada al nuevo hila 

La informacion que sabre los hilos maneja el nucleo, se puede obtener utilizando Ia Hamada 

al sistema thread_info() . Mach retorna Ia informacion solicitada par el hila en una 

estructura del tipo thread_basic_info_ t 

Los siguientes elementos estan cornprendidos en Ia estructura que es retornada par Ia 

Hamada thread_info() 

donde 

struct thread_basic_info { 
time_value_t user_time; 
time_value_t system_ time; 
integer_! cpu_usage; 
policy_! policy; 
integer_! run_state; 
integer_! nags; 
integer_ t suspend_ count ; 
integer_! sleep_time; 

l 

user_time es el tiempo de ejecucion de usuario empleado par el hila 

system_ time es el tiempo de ejecucion del sistema para el hila 

cpu_ usage devuelve el porciento de utili zacion de Ia cpu par el hila . 

policy identifica Ia politica de planificacion en usa 

run_ state es el estado del hila : 

TH_STATE_RU NNING: El hila se esta ejecutando normalmente 

TH_STATE_STOPPED La ejecucion del hila esta detenida 



TH _STATE_ WAITING: El hilo est a en espera 

suspend_count devuelve el cml/ev Jet tiempo smpenJido del hila. 

La llamada al nucleo que para este fin proporciona Mach 2.5 es similar en nombre y 

cantidad de parametros que el micronucleo Mach 3.0, pero deben ser adecuados sus tipos 

correspondientes tanto de Ia funcion como algunos de los datos que Ia estructura devuel ve 

El codigo fuente del programa se muestra en el apendice C.3 y su compilacion, si asumimos 

como nombre del programa fuente pthinfo.c , debe invocarse de Ia siguiente forma y se 

obtendni un archivo ejecutable con nombre pthinfo · 

gee -o pthinfo pthinfo.c -!mach 

-l/usr/src/mklinux-l .Ob2/osfmk/export/at386/usr/include 

-L/usr/src/mklinux-1 .0b2/osfmk/obj/at386/mach _ services/lib/libmach 

La ejecucion de este programa muestra Ia informacion del tiempo que !levan suspendido dos 

hilos y su ejecucion es secuencial 

IV.3.2 Comunicacion interprocesos 

Quizas los mayores cambios observados en el micronucleo Mach 3.0, en comparacion con 

Mach 2.5, es Ia forma en que se implementa Ia comunicacion interproceso. En esta seccion 

se ilustra como implementa el micronucleo este mecani smo, detallando los cambios 

repo nados en las llamadas al sistema y en las definiciones de tipo de datos utilizados 

El ejemplo utili za el paradigma cliente-servidor y esta confonnado por dos programas uno 

que funciona como servidor y se ejecuta como tarea de fondo, respondiendo las solicitudes 

que se realizan . 

El o tro programa reali za Ia funcion del cliente y realiza Ia solicitud de informacion 

05 



Mach utiliza los puertos para Ia comunicacion. Los puertos son implantados como una cola 

de mensaj es que el nucleo maneja. Los mensajes contienen informacion de control y datos 

Cada puerto es identificado por un unico nombre, el cual es implantado como un valor 

entero 

Los sistemas basados en Mach estim provistos de un servidor de nombre, el cual es 

conocido como servidor de mensajes en red (netmsgsen•er) . Mach dota autom:iticamente a 

las nuevas tareas con los derechos de envio alne/msgserver, solucionando asi los problemas 

de adquirir los derechos de envio 

Referencias al servidor de nombres 

La funcion para registrar el nuevo puerto es netname_check_in(), Ia misma tiene cuatro 

parametros: Ia referencia al servidor de nombre, el nombre del servicio que se desea 

registrar, Ia tarea a Ia que pertenecera el puerto, y el identificador del nuevo puerto 

registrado 

Un fragmento de codigo que hace uso de est a llamada es el siguiente 

char *servicename="Nada"; 
mach_port_t port ; 
kern_return_t kr ; 

(inst I ) kr=netname_check_in( 
name_server _port , /* identificador del servidor de nombre ·; 
servicename, / * nombre del servicio *I 
mach_task_self(), / * tarea que contendra el puerto •; 
port / * identificador de puerto •; 
); 

(inst 2) if (kr=KERN_SUCCESS ) { 
fprintf(stderr, "servidor Ia llamada a Ia funcion netname_check_in () 

fal l6 con el error %s /n", mach_error_string(kr)) ; 
exi t(1); 
} 
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En el paso (inst I) se registra un servicio de nombre "Nada" y que pertenece a Ia tarea 

donde se esta ejecutando el hilo que Ia invoca. En el paso (inst 2) se verifica el resultado de 

Ia ejecuci6n, si fall6 se visualiza un mensaje de error y se abort a Ia ejecuci6n del programa 

La funci6n mach_error_string(), devuelve una cadena de caracteres que corresponde al error 

indicado. La constante KERN_SUCCESS es el valor generico que devuelven las funciones 

para indicar que su ejecuci6n termin6 exitosamente 

La funci6n netname_look_up() permite obtener el puerto por el cual el servidor atiende las 

solicitudes, Ia cual tiene cuatro parametres : el primero es el identificador del puerto del 

servidor de nombres que sera consultado. El segundo es Ia milquina en Ia cual sera buscado 

Si el nombre de una mitquina es proporcionado en el segundo argumento, solo en esta 

milquina se buscara; una cadena nula identifica Ia maquina local y un asterisco especifica que 

senin consultadas todas las milquinas que esten conectadas a Ia red. Esto proporciona una 

mayor flexibilidad, ya que no es necesario conocer en cual nuiquina se esta ejecutando el 

servidor, ademils el servidor puede migrar de una maquina a otra. Sin embargo el uso de un 

servidor de otra maquina (remota) en Ia red siempre sera menos eficiente que el uso de un 

servidor corriendo en Ia maquina local 

El tercer parilmetro es el nombre (ASCII) que identifica el servicio El cliente debe usar el 

mismo nombre con que el servidor lo regi str6 . El ultimo parametro es un puntero a una 

variable que devol ve ra el puerto por el cual se atendeni el servicio, si Ia Hamada es e.~itosa 

Un fragmento de c6digo que ilustra el uso de Ia funci6n se muestra a continuaci6n 

char •servicename="Nada"; 
mach_port_t port ; 
kern_return_t kr; 

(inst 3) krl=netname_look_up(name_server_port, /* servidor de nombre •; 
"*". ;· busqueda en todas /as maquinas •; 



servicename, I* nombre del servicio *I 
&port /* identificador del puerto *I 
); 

(inst 4) if (kr!=KERN_SUCCESS) { 
fprintf(stderr , "cliente: machipc -> netname_look_up: %sIn'·, 

mach_error_string(kr)); 
exit(1); 
} 

En el paso seiialado como (inst 3) se hace Ia solicitud de busqueda del puerto con el que fue 

registrado el servicio. Si Ia funcion es completada exitosamente, el paso (inst 4) lo verifica, 

Ia constante KERN_SUCCESS es retornada, y Ia variable del cuarto panimetro de Ia 

Hamada del paso (inst 3) contendrit el identificador del puerto por el cual el servidor 

atenderit las solicitudes 

Funciones para el manejo de puertos 

La primera operacion que debe realizar el servidor es asignar el nuevo puerto para recibir las 

solicitudes 

Las Hamadas al sistema mach_port_allocate() y mach_port_deallocate() asignan y liberan 

un puerto respectivamente. 

La Hamada mach_port_allocate() crea un nuevo puerto A continuacion se detaHan los 

parametres de Ia Hamada mach_port_allocate() 

donde 

kern_return_t mach_port_allocate( 
ipc_space_t task, 
mach_port_right_t right, 
mach_prt_name_t •name 
); 

task es un paritmetro de entrada que especifica Ia tarea a Ia cual se asigna el puerto 



right es un panimetro de entrada que especifica el tipo de entidad que sera creada, puede 

ser uno de los siguientes valores 

• MACH_PORT_RJGHT_RECEIVE: La funcion crea un puerto. El nuevo puerto creado 

no pertenece a ningun conjunto de puerto. Este puerto solo mantiene los derechos de 

envio y Ia cantidad de mensajes estillimitada a Ia constante 

• MACH _PORT_ QLIMIT _ DEFAULT. Las funciones mach _port_ extract_righ() 

mach_port_insert_right() pueden ser utilizadas para convertir el derecho de recepcion 

en derechos combinados de envio y recepcion 

• MACH_PORT _RIG HT _PORT _SET: La funcion crea un conjunto de puerto. El nuevo 

conjunto de puerto inicialmente no contiene ningun miembro 

• MACH_PORT _RIGHT _DEAD _NAME : Indica que el puerto solo sera utilizado como 

referencia 

name es el ident ificador para el puerto. Sera cualquiera que no este en uso 

Si es exitosa Ia invocacion de Ia funcion mach_port_allocate(), un nombre de puerto es 

devuelto . De lo contrario, si no es posible crear el puerto, Ia funcion devuelve 

KERN_NO_SPACE especificando que no hubo espacio dentro de Ia tarea para ubicar el 

puerto solicitado 

El siguiente fragmento de codigo ejemplifica el uso de esta funcion . En el mismo se crea un 

conjunto de puertos y luego se especifica que el puerto por el cual se solicitaril el servicio 

pertenece a este conjunto de puertos . Si las ejecuciones no son sat isfactorias se aborta Ia 

ejecucion del programa y se hacen las indicaciones correspondientes. De lo contrario, si es 

correcta, se devuelve un identi!icador de conjunto de puerto y un puerto que pertenece al 

mismo 

kern_return_t ret ; 
mach_port_t port, pset; 

ret=mach_port_allocate( 
mach_task_self() , 



MACH_PORT _RIGHT _PORT _SET, 
&pset); 

if (reti=KERN_SUCCESS) { 
fprintf(stderr, "servidor: machipc -> mach_port_allocate(pset) %s \n", 

mach_ error_ string( ret)) ; 
exi t(1) ; 
} 

ret=mach_port_move_member( 
mach_task_self(), 
port, 
pset); 

if (ret!=KERN_SUCCESS) { 
fprintf(stderr, "servidor: machipc -> mach_port_move_member: %s 
\n", mach_error_string(ret)); 
exit(1); 
} 

Estructura del mensaje 

Cada mensaje comienza con un encabezado, seguido del cual pueden haber cero o mas 

para metros . Este puede incluir derechos de los puertos y direcciones de grandes regiones de 

memoria 

Mostramos a continuacion Ia declaracion de un mensaje, el cual solo tiene un campo que se 

corresponde con el encabezado del mensaje 

struct ( 
mach_msg_header_t h: 
) msg; 

La estructura del encabezado del mensaje estit formado por varios campos que cumplen una 

funcion especitica derma del mi smo. su est ru ctura es Ia sigu iente 

typedef struct ( 
mach_msg_bits_t msgh_bits ; 
mach_msg_size_t msgh_size; 
mach_port_t rnsgh_remote_port ; 
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donde 

mach_port_t msgh_local_port; 
mach_msg_size_t msgh_reserved; 
mach_msg_id_t msgh_id; 
l mach_msg_he:tder_t 

msgh_bits es informacion para control del mensaje 

msgh_size es el tamaiio del mensaje . El tamaiio del mensaje debe ser especificado en hy1es e 

incluye el encabezado. los descriptores de tipos. los datos incluidos en el mensaje (in_line 

dala) y los punt eros para los datos fuera del mensaje (oul_<if_line dala) 

msgh_remote_port identifica al puerto destino del mensaje y debe especificar un puerto con 

derechos validos para asimilar Ia accion a desarrollar. 

msgh_local_port identifica al puerto local. 

msgh_ reserved esta reservado 

msgh_id no es interpretado por las primitivas del mensaje Esta informac ion normalmente 

especifica el formato 0 signifi cado del mensaje 

Llamada al sistema para el soporte de I PC 

La ll amada al sistema mach_msg() se emplea para enviar y recibir los mensajes. La funcion 

utiliza Ia misma area de almacenamiento (hi!f/er) para el envio y Ia recepcion del mensaje 

La sintaxis de Ia ll amada a! sistema mach_se nd() es 

mach_msg_return_t mach_msg( 
mach_ msg_header_t msg, 
mach_msg_option_t option, 
mach_msg_size_t send_size, 
mach_ msg_size_t receive_limit , 
mach_port_t receive_name, 
mach_msg_time_o ut_t timeout, 
mach_port_t notify 
); 
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donde 

msg es el buffer del mensaje utilizado por Ia funcion para las operaciones de envio y 

recepcion 

option especifica las acciones a realizar. Uno o ambos de los siguientes valores debe ser 

especificado MACH_SEND_MSG o MACH_RCV _MSG. Otras opciones no son tomadas 

en cuenta 

send_size Cuando un mensaje sera enviado, especifica el tamaiio del mensaje en bytes 

receive_limit Si el mensaje sera recibido, especifica el tamaiio en bytes del mismo. En otro 

caso debe suministrarse el valor 0. 

receive_name En Ia recepcion de un mensaje especifica el conjunto de puerto o el puerto 

En otros casos debe suministrase Ia constante MACH _PORT_ NULL 

timeout Cuando se utilizan las opciones MACH_SEND_TIME_OUT 

MACH_RCV _TIMEOUT, este parametro especifica el tiempo en milisegundos que debe 

esperar antes de abortar Ia ejecucion (giving up) En otros casos debe suministrarse 

MACH _PORT_ NULL 

notify Cuando se utilizan las opciones MACH_SEND_CANCEL 

MACH_RCV_NOTIFY, este parametro especifica el puerto utilizado para Ia notificacion 

En otro caso Ia constante MACH _PORT _NULL debe ser indicada. 

Si el argumento option contiene el valor MACH SEND_MSG, Ia llamada envia el 

mensaje . En el parametro send_size se especifica el tamaiio del buffer del mensaje 

(incluyendo encabezado y cuerpo del mensaje) a enviar 

Si el argumento option contiene el valor MACH_RCV _MSG, Ia llamada recibe un 

mensaje . El pariunetro receive_limit especifica el tamaiio del buffer que sera recibido 

Mensajes que excedan esta area (tamafio) no seran recibidos 

Si el argumento option contiene am bas constantes MACH_SEND _MSG 

MACH_RCV _MSG, Ia llamada mach_msg() realiza ambas operaciones envio y recepcion 

en ese orden. Si Ia operacion de envio encuentra un error ( cualquier codigo de retorno 
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diferente a MACH_MSG_SUCCESS), Ia llamada retorna (aborta) inmediatamente sin 

intentar Ia operaci6n de recepci6n 

Semanticamente Ia combinaci6n de las opciones de envio y recepci6n es equivalente a 

realizar por separado las operaciones 

Si el argumento option no especifica ni MACH_SEND_MSG o MACH_RCV _MSG, Ia 

funci6n mach_msg() no realiza ninguna acci6n 

Descripcion de los programas 

Servidor: 

Este ejemplo define un servidor que recibira una solicitud y devolvera el mismo 

mensaje . lnicialmente se reserva espacio en memoria para el puerto y lo registra en el 

servidor de nombres . Su ejecuci6n esta a Ia espera permanentemente de solicitudes 

de servicio 

El diagrama en bloques del programa se muestra a continuaci6n · 



La compilacion y ejecucion del programa debe realizarse de Ia siguiente forma : 

2 compilacion 

gee -o seNidor seNidor.c -!mach -lnetname 

-1/usr/src/mklinux-1 .Ob2/osfmk/export/at386/usr/include 

-L/usr/src/mklinux-1 .Ob2osfmk/obj/at386/mach _ seNices/lib/libmach 

-L/usr/src/mklinux-1 .Ob2/osfmk/obj/at386/mach _ seNices/lib/libnetname 

La opcion -lnetname debe indicarse para que las funciones relacionadas con el servidor de 

nombre sean resueltas satisfactoriamente 

7~ 



Cliente 

0 invocaci6n para que su ejecuci6n se realice como tarea de fondo : 

servidor & 

Este programa hace solicitudes al servidor creado lnicialmente verifica si el servicio 

ha sido registrado y si lo esta invoca sus servicios I 00 veces para calcular el tiempo 

promedio empleado para Ia realizaci6n de Ia comunicaci6n interproceso 

El diagrama en bloques del programa se muestra a continuaci6n : 

La compilaci6n del programa debe realizarse de Ia misma forma que el programa servidor 

75 



El c6digo fuente de los programas del cliente y el servidor se muestran en los apendices C.4 

y C. 5 respectivamente 

Para obtener una informacion detallada de todas las llamadas al sistema del micronucleo 

Mach 3.0, puede consultarse Ia pagina de Internet 

http://www.osforg/Rl/MC/ AD3/KI _REF/HTML. 
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CONCLUSIONES 

Este proyecto de tesis se enmarca dentro del area de sistemas operativos di st ribuidos y 

consisti6 en Ia implantaci6n de un servidor Linux sobre el micronucleo Mach. El tema tiene 

gran relevancia ya que en los ultimos aiios el diseiio de los sistemas operativos distribuidos 

se ha movido hacia Ia variante de los micronucleos, lo que conlleva a una migracion de 

funciones fuera del nucleo y las funciones que el nucleo no brinda son implantadas como 

servicios. 

En Ia actualidad son muchas y variadas las investigaciones que se estan desarrollando, y que 

utilizan ampliamente al sistema operativo Mach para su construccion. En el ambito 

academico, el desarrollo de servidores para el micronucleo Mach ha sido una actividad de 

gran inten!s tanto desde el punto de vista de investigacion como comercial. A este momento 

se han desarrollado varios intentos de construccion de servidores de funcionalidad UNIX, 

por ser una interfaz conocida y con amplia facilidad de uso para ejecutar aplicaciones 

Algunos de ellos son centralizados, con funcionalidad similar a UNIX, tal como Lites y otros 

distribuidos como Sprite' y Guide2 

El micronucleo Mach 3.0 actualmente corre entre otras, en las siguientes plataformas Vax, 

Sun 3, Intel 386 (superiores y compatibles) En este entorno algunas lineas que se destacan 

por su impacto e importancia son 

• Mejoras al micronucleo Mach. Ya que aunque Mach es un sistema operativo 

moderno, con abstracciones muy poderosas y diseiiado para incorporar muchas de 

las innovaciones recientes en el campo de los sistemas distribuidos, con el tiempo 

ha sufrido del mismo mal que Ia mayoria de sus similares : ha crecido demasiado y 

de forma poco ordenada. Actualmente investigadores de Ia Universidad de Utah 

1 ftp :/lftp.cs.bcrkclcY.cdulucb/spritc/spritc.hunl 
' http://""w-bi .imog.fr/GUIDE/prcsguidc.html 
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estim trabajando en Mach 4 y OSF trabaja sabre un sistema llamado MK6, dos 

versiones diferentes de Mach. 

• Desarrollos e implantacion de sistemas en este paradigma, destacando 

- Ia implantacion de servidores Linux para diferentes plataformas entre elias 

Intel y Macintosh, en esta ultima con una amplia aceptacion y mayor 

informacion disponible 

- implementacion de una memoria compartida sabre Mach 

- diseiio y construccion de un servidor DOS sabre el micronucleo de Mach 

• Trabajos relacionados con Ia migracion y tolerancia a fallas de estos sistemas en 

diferentes plataformas 

Tampoco debe despreciarse otros resultados obtenidos, de desarrollos de servidores con 

funcionalidad UNIX sobre Mach, y que emergen con mucha fuerza dentro de Ia comunidad 

cientifica, como es el caso del servidor GNU Hurd y que es importante evaluar. Adem:is 

est:in apareciendo otras alternativas, como el micronucleo Gneiss' que est:i basado en un 

lenguaje conocido como Oberon2 

El servidor Mklinux ha reportado problemas con su instalacion y uso para plataformas Intel 

Aunque con los fuentes del sistema se brinda una pequeiia documentacion para su 

instalacion, esta es incompleta y no describe aspectos esenciales para que el sistema sea 

utilizado eficientemente 

Como parte del proyecto de tesis se realiza ron varios intentos para instalar el sistema 

Mklinux. AI respecto se pueden resaltar algunos aspectos importantes derivados de esta 

experiencia 

3 hltp://umfl .cs.sun.ac .za/ 
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I) Siguiendo Ia metodologia de implantacion, el servidor pudo ser implantado en algunas 

computadoras satisfactoriamente 

2) Desafortunadamente, en otras maquinas no pudo ser posible llevar a cabo el proceso de 

implantacion, debido a que el hardware de las computadoras no lo soportaba y se 

presentaron problemas con los requerimientos minimos de memoria RAM para que el 

sistema pudiera ser soportado. 

3) Aunque Ia metodologia propuesta y distribuida por los diseiiadores, no contempla 

explicitamente el paso build -here mach_servicesilib:'libnetname, tal como se describe en el 

apendice A para Ia construccion del servidor de nombres, este es necesario que se realice 

para obtener Ia biblioteca que el servidor de nombre utiliza y que los programas que 

invoquen sus llamadas requiere. 

4) El proceso de construccion, de algunas partes del sistema, puede fallar si no se utilizan las 

herramientas de ODE, ante Ia presencia de alguna falla es necesario comprobar que se este 

invocando el comando make adecuado. 

Transportar hacia el micronucleo Mach 3.0 los programas .ejemplos desarrollados para 

Mach 2.5 no ha sido un proceso lineal, ni mera copia; ha conllevado un estudio minucioso de 

las llamadas ofrecidas por este micronucleo. Ademas es necesario resaltar que son necesarias 

algunas consideraciones en Ia programacion de aplicaciones, que Ia documentacion no seiiala 

explicitamente, para el empleo de las llamadas al micronucleo y que se ejecuten en el 

servidor Mklinux 

No todos los programas pueden ejecutarse sin volverse a compilar y adecuar los parametros 

de las funciones para asegurar su correcto funcionamiento . El mas grave . problema 

enfrentado es Ia falta de documentacion Ia cual es limitada y esta dispersa. y de ejemplos que 

muestren Ia forma de utilizar estas llamadas. 
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Este proyecto no pretende dar una guia de usuario de las llamadas al micronucleo Mach 3.0, 

sino brindar una detallada explicaci6n y ejemplos de Ia utilizaci6n de las abstracciones 

bilsicas y las funciones que ofrece el sistema operativo Mach para el manejo de hilos, tareas 

y comunicaci6n interproceso, utilizando como plataforma el sistema Mklinux instalado. 

Un aspecto muy importante y que debe ser tenido en cuenta por todos los programadores 

que sobre Mklinux desean realizar sus aplicaciones es el hecho de Ia inclusion de Ia Hamada 

a Ia funcion mach_init() al inicio del programa. La funcion mach_init() debe ser incluida en 

todos los programas que sobre Mklinux se realicen e invoquen a llamadas del nucleo de 

Mach. Si Ia funcion no es incluida, es muy probable que no obtenga errores de compilacion, 

pero si en tiempo de ejecucion en Ia invocacion de Ia primera llamada de una funcion al 

micronucleo. El error seiialado es: (ipc/send) invalid destination port 

Las llamadas al sistema del micronucleo Mach 3.0, entre las estudiadas y empleadas, que 

mils cambio muestran en relacion a Mach 2. 5 son las relacionadas al manejo de Ia 

comunicacion interproceso. En Mach 2.5 se tenian dos llamadas independientes y el 

micronucleo Mach 3.0 utiliza solamente una, para realizar las funciones de envio y recepcion 

de los mensajes . Todos los programas descritos funcionan correctamente y sus codigos 

fuentes se entregan 

Este no es un trabajo finalizado , en esta misma linea quedan abiertas muchas interrogantes 

- extension de Ia comunicacion interproceso a varias milquinas 

- programacion con c-threads 

- utilizacion de este sistema como base para el desarrollo de otras aplicaciones 

distribuidas 

aumento del rendimiento del sistema 

por solo citar algunas que seriln investigadas y continuadas 

La presentacion del documento de tesis esta realizada en cuatro capitulos, en el primero se 

hace una descripcion de los principales aspectos de los sistemas operativos di stribuidos, 
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hacienda enfasis en Ia variante que se basa en micronucleos. En el segundo capitulo se 

presentan las abstracciones del micronucleo Mach y se describen algunos proyectos de 

servidores con funcionalidad UNIX que se han desarrollado tomando como base el 

micronucleo Mach 

En el capitulo tres se hace una descripci6n del sistema operativo Linux y se describe al 

servidor Mklinux, un servidor de funcionalidad Linux sobre el micronucleo Mach 3.0 

desarrollado por OSF El capitulo cuatro se describen las llamadas al micronucleo Mach 3.0 

para el manejo de hi los, tareas y comunicaci6n interproceso 

Los apendices muestran los requisitos minimos que son necesarios para instalar el sistema 

operativo Linux, Ia documentaci6n detallada de Ia metodologia de implantaci6n del sistema 

Mklinux y los c6digos fuentes de los programas realizados. 
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APENDICES. 
A: Requerimientos minimos para Ia instalacion de LINUX 

Linux [6] sopona en Ia actualidad sistemas basados en procesadores Intel 80386, 80486 o 

superiores. Eso incluye todas las variantes sabre esta CPU, tales como 386SX. 486SX, 

486DX. 486DX2 y 486DX4 . El procesador Pentium de Intel y procesadores de otras 

marcas, como AMD y Cyrix, tambien est<in soponados 

Una caracteristica fundamental de Linux es Ia poca memoria que requiere en comparacion 

con otros sistemas operativos de 32 bits de iguales caracteristicas. Si necesita uti lizar X 

Windows, senin indispensables 8 Mb para el correcto funcionamiento 

En teoria, Linux no es muy exigente con el tipo de disco duro. Cualquier disco soponado 

porIa BIOS de su PC es adecuado. Linux sopona interfaces para discos IDE, EIDE y SCSI 

y codigos de grabacion .\tFM y RLL si Ia interfaz es SISOG. Para una instalacion completa 

de Linux, necesitani al menos 25 7 Mb en su disco duro, pero podra realizar Ia instalacion 

basica con un minima de I 00 Mb 

En modo texto. Linux acepta cualquier adaptador de video: \IDA/Hercules. CGA_ EGA. 

VGA y S\'GA En modo grafico, necesitara una tarjeta de video compatible con XFree86 

para ejecutar el sistema X Window 

Linux puede ser ejecutado en Ia mayoria de las arquitecturas acruales de bus. como I SA y 

EISA La arquitectura \1icro Channel (MCA) nose sopona en modelos IBM PS12 

Las siguiemes tarjetas de red estiln soponadas por Linux 

• 3Com. 3C503, 3C505116 

• '.'owll E\: I 000, E'\2000 

• Western Digital WD8003. \\"'0801 3 

• Hewlett Packard HP27245. HP272-H. HP27250 



• D-Link DE-600 

La tabla A. 1 muestra los requerimientos necesarios para Ia instalacion de Sojf11'are 

Stackware' LINUX, con su codigo fuente, versiones del nucleo 1.2. 13 , editores 

herramientas de desarrollo, programas de comunicacion y muchos archivos de todo tipo. 

Tabla A. I Configuracion de los componentes de Ia computadora. 

Procesador 

RAM 

'· I I ' 

•,,':;,· Intel 80386 o equivalente 

1 

Intel 80486 
Pentium Intel 

' . . . 4Mi3 i ........ ~~y~i~ . 

Tarjeta gritfica i VGA SVGA soportada por 
Xfree86 

Disco Duro _ lQ~J\1!13 . . . .... j . 275MB .. u ..... , 
Bus Modelo so ortado Modelo Soportado 

J~<i~<?n _ (I.'I<~JJ.~~) Mi_~roso.ft _()_ ~()J11P!It_iple ..... ' . Jl<.licr()SQft_() __ C()J11pati\JI~---' 
~~~_,9_(!_r_e.~ __ j__ ___ ~i~LI'.l~u ___ , ___ l ~_9elo sop.£!1ado : 

1 Slackwarc cs una marca rcgistrada de Patrick Volkcrding y Wal nut Creek CD ROM 
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8: INSTALACION DE MKLINUX. 

Archivos fuentes del sistema y proceso de instalacion 

Los archives fuentes, necesarios para Ia instalaci6n del sistema Mklinux para plataformas 

Intel puede obtenerse via Internet' o jtp anonymous, desde el directorio 

http://www.osf.org/maii/OS/SW _mklinux-I.Ob2/ que contiene Ia segunda version del 

sistema 

Este directorio contiene los siguientes archives 

• mklinux-10b2-bin .t<>z : Incluye los archives binaries y archives de configuraci6n 

necesarios para instalar el sistema. Se recomienda desempaquetar este archive en 

el directorio raiz y seguir las instrucciones orientadas en el archive 

MKLfNUX _BOOT. README. 

• mklinux-1 Ob2-bin-extra. t<>z Incluye otros archives binarios y tam bien debe 

desempaquetarse en el directorio raiz . 

• mklinux-10b2-mklinux.toz: Incluye los archives fuentes del servidor Linux. Se 

recomienda desempaquetar en el directorio /usr/src' y seguir las instrucciones 

suministradas en los archives MKLfNUX_BUILD.README. Los archives 

fuentes y herramientas suministradas deben ser desempaquetadas en el mismo 

subdirectorio. Si los archives no son desempaquetados en el directorio /usr/src 

se debe sustituir Ia cadena "/usr/src " con el camino correcto. que identifique de 

manera correcta ellugar donde han sido ubicados los archivos 

' http://mlw.osf.org/maii/OS 
3 Esta rccomcndaciOn cs una buena opci6n. pcro no obligatoria 
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• mklinux-1 Ob2-osfmktgz: lncluye los archivos fuentes del micronucleo de OSF 

Se deben desempaquetar en el directorio /usr/src y seguir las instrucciones 

dadas en el archivo OSFMK_BUILD.README 

• mklinux-10b2-tools.tgz lncluye Ia herramienta ODE', ambiente de desarrollo de 

OSF 

Proceso de instalacion del micromicleo Mach y del servidor Linux en una maquina 

Linux 

Para instalar el micronucleo Mach y el servidor Linux, en una maquina Linux. es necesario 

seguir las siguientes pasos 

1.- Desempaquetar el archivo mklinux-10b2-bin.tgz en el nodo raiz del sistema de archivo; 

El sistema de archivos de UNIX (o de similar funcionalidad a el , como Linux), esta 

organizado a nivel logico en forma de arbol invertido, con un nodo principal conocido como 

nodo raiz ("f'). Cada nodo dentro del ilrbol es un directorio y puede contener a su vez a 

otros nodos (subdirectorios). archivos normales y archivos de dispositivos 

Los nombres de los archivos describen como localizar un archivo dentro de Ia jerarquia del 

sistema, puede ser absoluto (referido al nodo raiz) o relativo (referido al directorio de 

trabajo actual6
) 

Ejecute 

#cd/ 

1 OSF Development Environmenr 
~ Dcben tcncrsc dcrcchos de supcmsuario 
6 C'TrD Current_ lrvrk Direcrm:v 
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#tar -xvzf mk\inux-1 Ob2-bin.tgz 

- Actualizar el archivo /mach_ boot_env para seiialar Ia partici6n raiz de Linux 

Se deben usar los nombres de dispositivos de Mach 

Linux utiliza el estilo Minix para los dispositivos de discos (hda I, hda2, , hdb I. para los 

discos IDE o sda I, sda2 . . , sdb I, . para los discos SCSI) 

Mach usa el estilo BSD para los nombres de los dispositivos (hdOa, hdOb, , hd I a . . . para 

los discos IDEo sdOa, sdOb, , sdla, para los discos SCSI. 

La tabla B. I ilustra los nombres para dispositivos Mach y Linux 

En nuestro caso Ia partici6n raiz "sdal " necesita ser escrita como "sd(O,a)" 

Tabla B. l Nombre de dispositivos en los sistemas operativos Mach y Linux 



Tambien se puede seleccionar Ia configuracion del micronucleo que se desea cargar Este 

puede ser uno de las siguientes opciones 

• mach_kernei.DEBUG Micronucleo para monoprocesadores con inclusion de 

opciones para Ia depuracion, pero de un tamaiio mucho mayor y Iento que Ia 

configuracion del micronucleo "FAST' 

• mach_kernei.DEBUG+MP Micronucleo para multiprocesadores Intel MPvl con 

opciones de depuracion 

• mach_kernei.FAST+MP Micronucleo para procesadores Intel MPvl 

• mach_kernei.FAST : Micronucleo optimizado, para sistemas monoprocesadores y 

cargado por omision en Ia inicializacion 

3.- Actualizar el archivo /mach_servers/bootst•·ap.conf 

a) Si es necesario seleccionar que servidor Linux se desea iniciar, actualizar Ia 

informacion correspondiente en Ia linea que comienza con "startup" 

b) Mencionar Ia panicion raiz de Linux. en el formato Linux "dev/sda 1". despues de 

"root=" en Ia linea que comienza con "startup" 

4.- Actualizar el archivo /etc/lilo.conf 

Adicione el contenido del archivo /mach_serversllilo.conf.add-on al archivo 

/etc/lilo.conf. despues editar en el los cambios de Ia panicion raiz 

Ejecute: 

#cat /mach_seNers/ > > /etc/lilo.conf 



Ejecute lilo para considerar los cambios efectuados: 

# /sbin/lilo 

La sal ida debe mencionar "mklinux" como respuesta de que el proceso funcion6 

correctamente. Si no ocurre asi, algo se efectu6 mal ; es necesario verificar 

nuevamente el archive /etc/lilo .conf 

5.- Reinicie el sistema. 

De preferencia, y por Ia propia seguridad del sistema, se debe ejecutar Ia secuencia: 

• # logout 

• oprimir las teclas 

simultimeamente 

6.- En el indicador " lilo", teclear mklinux. 

7.- En el indicador "boot: ", indicar Ia partici6n 

Como ejemplo, si Ia partici6n raiz de Linux es hdal y el Ia vari ante del nucleo a 

cargar es Ia "FAST", teclee 

boot:hd(O.a)/mach_ kernel. FAST 

Una vez realizado esto, Mach debe comenzar Ia inicial izaci6n, cargando el servidor Linux e 

inicializando el sistema. 



Conceptos basicos de ODE 

El ambiente de desarrollo de OSF (ODE) [9], esta diseiiado para permitir desarrollos 

simultaneos, que pueden ser compilados en una variedad de diferentes y esencialmente 

incompatibles plataformas de hardu·are. El mismo es un conjunto de herramientas. las cuales 

soportan areas de trabajo individual y en grupos, control de los archives fuemes y 

compilacion en ambientes distribuidos 

Sandbox 

El ambiente de desarrollo basico soportado por ODE (OSF Developed Envi ronment) es el 

sandbox . Los .m11dhox son areas de trabajo individuales y privadas, que disponen y 

control an los usuaries para desarrollar y probar los programas, si n interferir entre elias, aun 

cuando esten utilizando los mismos archives 

Componentes de un sandbox 

Hay tres componentes esenciales de un sm1</box de ODE el area de edicion . el area 

para construir los modulos objetos y el area para mantener los archives de 

encabezados y las bibliotecas 

Los archives fuentes son ubicados en el directorio src, y los archives objetos en el 

directorio obj , sin que el usuario deba especificar los diferentes directories. estos son 

separados automaticamente par las herramientas. Los componentes de un sistema 

que son usados para construir otros sistemas deben ser colocados en el subdirectorio 

export 
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Archivo sandboxrc 

Cada usuario que trabaje con ODE, tiene un archivo que contiene Ia informacion 

sobre el sandbox que el utilice. Esta informacion incluye: lista de los sandboxes del 

usuario, directorio base de cada sandbox, y el sandbox por omision de cada usuario . 

El archivo es usualmente localizado en ${HOME)/.sandboxrc. Si Ia ubicacion del 

archivo no es en este subdirectorio, el usuario debeni suministrar Ia ruta para 

localizar al mismo 

La informacion contendida en el archivo .sandboxrc, para los comandos de ODE 

tienen el siguiente formato · 

nomhre _de_ conumdo opc1ones 

Operaciones con los sum/box 

Las operaciones con los sandbox soportados por ODE incluyen entre otras las 

opciones de crear y destruir los sandbox. 

El comando para crear un sandbox es mksb Este comando es el primer paso en Ia 

colocacion de un ambiente de desarrollo bajo ODE. Mksb crea Ia estructura del 

sandbox. Ia cual incluye los subdirectorios src, obj, export y rc_file 

Proceso de compiillcion 

El comando para compilar programas con ODE es build El proceso de compilacion ODE 

(build) est<i basado en el comando UNIX make. ODE utiliza una version mejorada de este 

comando, Ia cual tiene funcionalidad para apoyar el desarrollo de Ia compilacion 
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La diferencia entre build y make esta en que build puede operar fuera del alcance de un 

sandhox, make requiere estar dentro de un sandhox antes de ejecutarse. Build primero 

busca en el directorio src del sandbox y una vez localizadas las referencias proporciona al 

compilador Ia localizacion de las bibliotecas y los archivos de cabeceras 

Los siguientes elementos son fundament ales de Ia compilacion en ODE 

• build y make son utilizados en todas las compilaciones. 

• Los archivos fuentes y objetos son localizados en directorios separados 

• Las reglas de compilacion, frecuentemente utilizadas son agrupadas en un 

archivo comun 

Compilacion del micronucleo 

Una vez realizada Ia instalacion del sistema es necesario llevar a cabo Ia instalac ion de 

algunas partes adicionales. A continuacion se describen los pasos necesarios para Ia 

compilacion del micronucleo. 

I .- Inclusion de las herramientas de Mach y de ODE en su PATH 

Se necesitaran las herramientas ODE para Ia ejecucion del proceso de instalacion del 

sistema Mklinu x. En el subdirectorio : /usr/s rc/mklinux-I.Ob2/ode-bin/ se 

encuentran todos los archivos binarios, que son necesarios. Cuando se construye el 

micronucleo se debe usar el comando "make" de ODE. si ocurren problemas con Ia 

sintaxis de Makefile, probablemente se est<i ejecutando erroneamente el comando 

··make". verifique que se han incluidos en Ia variable de ambiente PATH los caminos 

para localizar las herramientas correctas 

El archivo set_ode_path.sh actualizara automaticamente Ia variable PATH con el 

valor correcto 



Ejecute· 

#. /usr/src/mklinux-l.Ob2/set_ode_path.sh 

2. - Editar e instalar el archivo -/.sandboxr-c 

Si nunca se ha utilizado el ambiente de desarrollo de OSF, utilice el archivo 

sandboxrc.template lnstale este archivo como -/.sandboxrc en el directorio 

HOME 

Ejecute 

# cp /usr/src/sandboxrc.template - /.sandboxrc 

3.- Adicionar Ia variable USER al ambiente 

Ejecute 

# export USER = $LOGNAME 

4.- Activar el sandbox del micronucleo de OSF 

Ejecute 

# workon -sb osfmk 

Como resultado de ello debe aparecer 
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coding to sandbox source directory: /usr/src/mklinux-I.Ob21osfmk!src 

project: osc 

starting new shell: /bin/bash 

Este comando debe iniciar un nuevo shell , y el directorio actual debe ser ahora: 

/usr/s rc/m klinu x-1 .Ob2/osfm klsrc 

5.- Construir los archivos cabeceras de OSF MK 

Ejecutar: 

#build MAKEFILE_PAST = FIRST 

6.- Construir los archivos binarios de OSF MK 

Ejecutar 

# build -here mach_ seNices/lib/libcthreads 

# build -here mach_ seNices/lib/libsa _mach 

# build -here mach_ seNices/lib/libmach 

# build -here mach_ seNices/lib/ libmach _ maxonstack 

7.- Otros aspectos que deben construirse son 

• para Ia biblioteca de archivos del sistema' ejecutar 

#build -here file _system 



• para el servidor de nombres ejecutar · 

#build -here mach_seJVices/li b/libseJVice 

# build -here mach_ seJVices/seJVers/netname 

# build -here mach_ se JVices/lib/libnetname 

Inicio de una seccion de trabajo 

Para iniciar una secci6n de trabajo con el sistema Mklinux, en una milquina Linux, se deben 

realizar los siguientes pasos· 

I .- Reinicializar el sistema 

2.- En el indicador "lilo", teclear: mklinux 

3.- En el indicador "boot", teclear hd(O.a)/mach_kernei.FAST o Ia indicaci6n 

correcta para suministrar Ia partici6n raiz de Linux y el nucleo que se desea iniciar 

4.- Adicionar Ia variable USER al ambiente 

5.- Activar el sandbox del micronucleo de OSF 



C: Codigos fuente de los programas. 

C. I Multiplicaciiin de matrices con 1111 so lo hilo de ejecuciiin 

;archivos de cabeceras utilizados. 
#include <stddef.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio .h> 
#include <mach.h> 

;definiciones empleadas en el programa para el orden de Ia matriz. 
#define N 3 
#define P 4 
#define M 5 

int mat_1 [N][P) = {{1 ,2,3,4},{5 ,6.7,8} ,{9 ,0, 1 ,2}); 
int mat_2 [P)[M) = {{3,4 ,5,6,7},{8 ,9,0, 1 ,2},{3,4 ,5,6,7),{8,9,0, 1 ,2}} ; 
int result [N)[M) ; 

mainQ 
{ 

} 

matrix_multiplyQ; t • multiplica las matrices •t 
matrix_printQ; I" visualiza los resultados •t 
exit(O) ; 

matrix_multiplyQ 
{ 
I" multi plica las matrices mat_1 y mat_2 •t 
int i,j,l ; 

} 

for (i=O; i<N; i++) { 
for U=O; j<M ; j++) { 

result[i]UJ=O; 

} 
} 

for (1=0; I<P; I++) { 
result[iJO)+=mat_1 (i)[l]•mat_2[1JO); 

} 

matrix printQ 
{ -
int i,j ; 

printf("mat_1 :In"); I" visualiza matriz mat_ I •t 
for (i=O; i<N; i++) { 

tor U=O; j<P; j++) 
printf("%4d ", mat_1[i)[j)) ; 

putchar('ln') ; 
} 
printf("mat_2:1n"); I" visualiza matriz mat_2 •t 
tor (i=O: i<P; i++) { 

tor U=O: j<M ; j++) 



} 

prinlf("%4d ", mat_2[iJU)) ; 
putchar('\n'); 

} 
printf("result:\n"); /* visualiza matriz resultante */ 

for (i=O; i<N; i++) { 

} 

for (j=O; j<M; j++) 
prinlf("%4d ", result[i]U)) ; 

putchar('ln'); 



C.2 Multiplicacion de matrices ntilizando mi•ltiples hilos de ejecucion 

#include <stddef.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <mach.h> 
#include <mach/mach_traps.h> 

#define N 3 
#define P 4 
#define M 5 
#define THREAD NOT DONE 0 
#define THREAD-DONE 1 
#define STACKSiZE 8192 
#define NTHREADS 8 

int mat_1 (N][P]={{1 ,2,3,4} ,{5,6,7 ,8},{9 ,0, 1 ,2}) ; 
int mat_2[P][M]={{3,4,5,6, 7} ,{8,9,0, 1 ,2} ,{3,4 ,5,6, 7) ,{8 ,9,0, 1 ,2}) ; 
int result[N][M) ; 
int threads(NTHREADS); 
char stacks[NTHREADS][STACKSIZE]; 

main O 
{ 

#ifdef linux 
mach_initO; 

#end if 

} 

matrix_multiplyO; t• prepara para Ia multiplicaci6n de las matrices •t 
matrix_printO; 
exit(O); 

matrix_multiplyO 
r crea e inicia NTHREADS hi los para multiplica r las matrices mat_1 y mat_2 •t 
{ 
int thread_num ; 

for (thread_num=O; thread_num<NTHREADS; thread_num++) { 
threads[thread_num]=THREAD _NOT _DONE; 
thread_fork(thread_num) ; 

} 
wai1_for_threads0: 

thread_fork( int thread_num) 
t • crea. actualiza Ia informacion de estado e inicia liza el hilo •t 
{ 
kern return t status; 
thread_por( t th : 

status=thread_create(mach_1ask_self0 . &th); 
if (status '=KERN_SUCCESS) { 



} 

mach_error("thread_create: ", status) ; 
exit(1) ; 

setup_thread(lh, thread_num) ; 
status=thread resume(th) ; 
if (status!=KERN SUCCESS) ( 

mach_error("thread_resume: ",status) ; 
exit(2) ; 

} 
} 

compute_element(int i,inl j) 
t• calcula un elemento de Ia matriz resultante •t 
( 
int I, element; 

element=O; 
for (1=0; I<P; I++) 

element+=mat_1 [i]UJ•mat_2[1]0J ; 
return( element); 

thread_multiply(intthread_num) 
( 
kern return I status; 
int i.t -

for (i=O; i<N ; i++) 
for G=thread_num ; j<M; j+=NTHREAOS) 

result[iJU]=compute_element(i ,j) ; 
threads[thread_num]=THREAD_DONE; 
status=thread_terminate(mach_thread_selfQ); 
if (status!=KERN_SUCCESS) 

mach_error("thread_terminate: ", status) ; 

setup_thread(mach_port_t th , int arg) 
( 
char •stack; 
register int •top; 
struct i386 thread state state. •ts; 
kern_return_t status; 

stack=(char •) &stacks[arg] ; r inicializa los punteros de inicio y fin para Ia pila •t 

top=(int •) (stack+STACKSIZE-sizeof(void)) ; 
bzero( (char •) &state . sizeof(state)) ; 
ts=(struct i386_thread_state ·)&state; 
ts->eip=(inl)(int(•)Q)thread_multiply; t• actualiza Ia direcci6n de inicio de Ia rutina que ejecutara 

el hila •t 

·--top=(int) arg ; 
·--top=O; 
ts->uesp=(int) top; 
status=thread_set_state(th, i386_ THREAD_STATE. (thread_state_t) &state . 

i386_ THREAD_ STATE_ COUNT); 
r notifica al nucleo el estado del nuevo hila creado •t 

if (status•=KERN_SUCCESS) 
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mach_error("setup_thread: ", status); 

wait_for_threadsO 
{ 
int thread_num; 

for (thread_num=O; thread_num<NTHREADS; thread_num++) 
while (threads[thread_num]==THREAD _NOT _DONE) 

sleep(1) ; 

matrix_printO I* visualiza Ia matriz resultante •J 
{ 
inti, j ; 

prinlf("mat_1 :In"); 
for (i=O; i<N; i++) { 

for (j=O; j<P; j++) 
printf("%4d ", mat_1 [iJUJ) ; 

putchar('ln') ; 
} 
printf("mat_2:\n"); 
for (i=O; i<P; i++) { 

} 

for (j=O; j<M; j++) 
prinlf("%4d ", mat_2[iJUJ) ; 

putchar('ln'); 

prinlf("result :ln") ; 
for (i=O; i<N; i++) { 

} 
} 

for (j=O; j<M ; j++) 
printf("%4d ", result[iJUJ) ; 

putchar('ln'); 
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C.3 Informacion sobre hilos 

Codigo fuente del programa pthinfo.c 

#include <mach.h> 
#include <stdio.h> 

main 0 { 
kern return t status; 
thread basic info t the info; 
unsigned int- - info_count ; 
thread_! th; 

the_info=(thread_basic_info_t) ma//oc(THREAD_BAS/C_/NFO_COUNT); 
t• reserva espacio de memoria para almacenar Ia informacion sobre e/ hi/o •t 

if (the_info == NULL) { 
perror("th_info") ; 
exit(1) ; 
} 

info count=THREAD BASIC INFO COUNT; 
stat;;s=thread_info(thread_seifQ, THREAD_BASIC_INFO, (thread_info_t) the_info , &info_count) ; 

t• so/icitud de informacion a/ nucleo •t 
if (status != KERN_ SUCCESS) { 

mach_error("thread_info: ",status); 
exit(2) ; 
} 

printf("For thread_se/fQ:In") ; 
t• visua/izacion de los resultados •t 

} 

printf("lt user time: %3d second %3d microsecond sin" , the_info->user_time.seconds. 
the_info->user_time.microseconds) ; 

printf("lt suspend count: %3dln" , the_info->suspend_count) ; 
status=thread_create(task_se/fQ, &th) ; 
if (status I= KERN_ SUCCESS) { 

mach_error("thread_create: ", status) ; 
exit(3) ; 
} 

status=thread_info(th, THREAD_BASIC_/NFO, (thread_info_t) the_info , &info_ count) ; 
if (status I= KERN_ SUCCESS) { 

mach_error("thread_info: ", status) ; 
exit(4) ; 
} 

printf("For a new thread : In") ; 
printf("lt user time: %3d second %3d microsecondsln" , the_info->user_time.seconds. 

the_info->user_time.microseconds) ; 
printf("lt suspend count : %3dln" , the_info->suspend_count) ; 
exit(O) ; 
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C.4 Comunicacion lnterproceso 
Servidor 

#include <mach.h> 
#include <mach/msg_type.h> 
#include <mach error.h> 
#include <machfmessage.h> 
#include <servers/netname.h> 
#include <stdio.h> 
#include <strings.h> 
#include <sys/time.h> 
#include <sys/resource.h> 

main 0 
{ 
char ·servicename="Nada"; 
mach_port_t port . pset ; 
kern return t kr; 
struct { -

mach_msg_header_t h; 
mach_msg_format_O_trailer_t t; 
} msg ; 

mach_initO; 
t• craci6n de un puerto •t 

kr=mach_port_allocate(mach_task_self0 . MACH_PORT _RIGHT _RECEIVE. &port) ; 
if (kr!=KERN_SUCCESS) { 

fprintf(stderr, "servidor: machipc -> mach_port_allocate: %sIn", 
mach_error_string(kr)) ; 

exit(1) ; 
} 

t • registro del servicio •t 
kr=netname_check_in(name_server_port. servicename. mach_task_selfO. port); 
if (kr!=KERN_SUCCESS) { 

fprintf(stderr. "servidor: netname :> netname_check_in: %sIn" , 
mach_error_string(kr)) ; 

exit(1); 
} 

/" creaci6n de un con junto de puerto •t 
kr=mach_port_allocate(mach_task_self0 . MACH_PORT _RIGHT _PORT _SET. &pset) ; 

if (kr!=KERN_SUCCESS) { 
fprintf(stderr. "servidor: machipc -> mach_port allocate(pset) : %sIn", 

mach_error_string(kr)) ; 
exit(1) ; 
} 

kr=mach_port_move_member(mach_task_selfO. port , pset) ; 
if (kr!=KERN_SUCCESS) { 

fprintf(stderr. "servidor: machipc -> mach_port_move_member: %s In". 
mach_error_string(kr)); 

exit(1) ; 
} 

kr=mach_msg_overwrite(&msg .h. MACH_RCV_MSG. 0, sizeof(msg) , pset . 
MACH_MSG_ TIMEOUT _NONE, MACH_PORT _NULL, 
(mach_msg_header_t ") NULL. (mach_msg_size_t) 0) ; 

if (kr!=MACH_MSG_SUCCESS) { 
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fprintf(stderr, "servidor: machipc -> mach_msg_overwrite: o/os In", 
mach_error_string(kr)); 

exit(1); 
} 

for(;;) { 
t• espera solicitud y envia mensaje de respuesta •t 

msg.h.msgh_bits=MACH_MSGH_BITS(MACH_MSG_TYPE_MOVE_SEND_ONCE, 0) ; 
msg.h.msgh_local_port=MACH_PORT _NULL; 
(void) mach_msg_overwrite_trap(&msg.h, MACH_SEND_MSGIMACH_RCV_MSG, 

sizeof(msg.h), sizeof(msg), pset, MACH_MSG_ TIMEOUT _NONE. 
MACH_PORT_NULL, (mach_msg_header_t *)NULL, 
(mach_msg_size_t) 0) ; 



C.S Comunicacion interproceso 
Cliente 

#include <mach.h> 
#include <mach/msg_type.h> 
#include <mach error.h> 
#include <machtmessage.h> 
#include <servers/netname.h> 
#include <stdio.h> 
#include <strings.h> 
#include <sys/time.h> 
#include <sys/resource.h> 

double periter (struct timeval •before, struct timeval •after, int valor) 
{ 

return (((after->tv_sec- before->tv_sec) • 1000000 + 
(after->tv_usec- before->tv_usec)) I (double) valor) ; 

main 0 
{ 
char •servicename="Nada"· 
mach_port_t port, reply ; ' 
kern_return_t kr: 
inti ; 
struct { 

mach_msg_header_t h; 
mach_msg_format_O_trailer_t t; 
}msg; 

struct rusage rbefore, rafter: 
struct timeval !before, Iafler; 

mach_init() ; 
kr=netname_look_up(name_server_port , ..... . servicename, &port); 

r solicitud del puerto por el cual el servidor atendera las solicitudes •t 
if (kr!=KERN_SUCCESS) { 

fprintf(stderr, "cliente: machipc -> netname_look_up: %s In" , 
mach_error_string(kr)); 

exit(1) : 
} 

reply=mach_reply_port() ; 
t• preparaci6n del encabezado del mensaje •t 

msg .h.msgh_id=O: 
msg.h.msgh_local_port=reply ; 
msg.h.msgh_remote_port=port ; 
msg . h.msgh_bits=MACH_MSGH_BITS(MACH_MSG_ TYPE_ COPY_ SEND. 

MACH_MSG_ TYPE_MAKE_SEND_ ONCE); 
kr=mach_msg_overwrite(&msg.h, MACH_SEND_MSGIMACH_RCV_MSG , 

sizeof(mach_msg_header_t) , 
sizeof(msg) , reply , MACH MSG TIMEOUT NONE, MACH PORT NULL, 0, 
(mach_msg_size_t) 0) ; - - - - -

if (kr!=KERN_SUCCESS) { 
fprintf(stderr, "cliente: machipc -> mach_msg_overwrite : %s in" , 

mach_error_string(kr)) ; 
exit(1) ; 
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} 
(void) gettimeofday (&!before, (struct timezone *) NULL); 
(void) getrusage(RUSAGE_SELF, &rbefore) ; 
for (i=O; i<1 00; i++) { 

msg.h .msgh_bits=MACH_MSGH_BITS(MACH_MSG_ TYPE_ COPY_ SEND, 
MACH_MSG_ TYPE_MAKE_SEND_ONCE); 

I* solicitud del servicio *I 
(void) mach_msg_overwrite_trap(&msg.h, MACH_SEND_MSGIMACH_RCV_MSG, 

sizeof(mach_msg_header_t) , sizeof (msg) , 
reply , MACH MSG TIMEOUT NONE, MACH PORT NULL, 0, 
(mach_msg_size_t)O) ; - - -

} 
(void) getrusage(RUSAGE_SELF, &rafter); 
(void) gettimeofday(&tafter, (struct timezone *) NULL); 

I* visualizaci6n de los resultados *I 
printf("Tiempo transcurrido en rpc: %7.31 In", 

periter(&tbefore, &tatter, 100)); 
print!(" usuario: %7.31 In", periter(&rbefore.ru_utime, &rafter.ru_utime, 100)); 
print!(" systema: %7.31 In" , periter(&rbefore .ru_stime, &rafler.ru_stime, 100)); 
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Los abajo firmantes , integrantes de jurado para el examen de grado que sustentani el In g. Hector 

Diez Rodriguez, declaramos que hemos revisado Ia tesis titulada: 

"lmplantacion de un servidor Linux sobre Mach", consideramos que cumple con los 

requisitos para obtener el grado de Maestro en Ciencias, con especialidad en lngenieria Electrica. 

Atentamente 

Dr. Hector Ruiz Barradas 

Dr. Adriano de Luca Pennacchia tLLL 
Ora. Elizabeth Perez Cortes 
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