
Córdoba, 20 de Octubre 2010

Decano de la Fa.M.A.F.
Dr. Daniel Barraco
y por su intermedio al H.C.D.

Por la presente entrego la propuesta de materia Optativa de la Lic. en Ciencias de la
Computación: "Implementación de Sistemas Operativos".

Durante los 8 años de dictado del taller de la materia "Sistemas Operativos" de la Lic. en
Ciencias de la Computación, los Lic. Hames, Lic. Moisset y Lic. Wolovick han visto que la
mejor forma de encarar un Laboratorio para dicha materia sería dar alguno de los
proyectos educativos para la construcción de un pequeño Sistema Operativo de corte
educativo.
Existen muchos de estos proyectos, todos ellos de gran calidad, tanto en su parte
técnica como en su parte pedagógica.
Para nombrar solo algunos:

• Nachos, de la Universidad de Washington,
• GeekOS, de la Universidad de Maryland,
• JOS, del MIT.

Sin embargo, debido a que Sistemas Operativos está en el segundo cuatrimestre de
segundo año, creemos nosotros que la madurez y capacidad de trabajo no resultan
suficientes para encarar este tipo de proyectos.
Hemos realizado mejoras sustanciales, y contamos con Laboratorios que les permiten al
alumno acercarse, de manera controlada, a la programación interna del sistema
operativo, mediante la programación de un dispositivo de caracteres y de un sistema de
archivos sencillo.

Creemos que una materia optativa en esta línea será muy beneficiosa para un cúmulo de
alumnos de la Lic. en Ciencias de la Computación, que tienen intereses muy marcados
en el estudio de la capa más baja de toda la pila de software que compone una
computadora: el Sistema Operativo.
Durante varios años hemos dado, dentro de la materia Sistemas Operativos, laboratorios
optativos en esta línea, con un fenómeno de retroalimentación positivo, en cuanto a que
los alumnos que concluyeron los laboratorios ayudaron a nuevos alumnos que tomaban
este desafío.

Nos motivan tres ideas:

1. Se aprende haciendo.
2. El Sistema Operativo es exactamente donde el software y el hardware se

encuentran.
3. Existen problemas abiertos importantes a nivel académico en el área de bajo

nivel, y es importante estimular a los alumnos con aptitudes e intereses en ese
área.
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El segundo punto se ve claramente en currículas donde los temas de Sistemas
Operativos se dan en una materia que se denomina Arquitectura de Computadoras 2.
Para apoyar el tercero solo hace falta mencionar la importancia tanto para la Academia
como para la Industria de Conferencias como USENIX y SIGOPS.

El proyecto a seguir será GeekOS, cuyo paper seminal es "Running on the Bare Metal
with GeekOS", presentado en 2004 en la conferencia de la ACM sobre Educación en
Ciencias de la Computación (SIGCSE).
La propuesta de GeekOS está armada alrededor de seis proyectos que
incrementalmente construyen el Sistema Operativo.
Los proyectos son los siguientes:

• Proyecto 0: "hello world" en un hilo de kernel.
• Proyecto 1: carga de un ejecutable en formato ELF, generado por compiladores

estándar.
• Proyecto 2: implementación de procesos de usuario utilizando segmentación de

memoria; implementación de llamadas a sistema.
• Proyecto 3: implementación de un planificador alternativo y medición de su

desempeño; implementación de primitivas de sincronización por semáforos.
• Proyecto 4: implementación de memoria virtual (paginación).
• Proyecto 5: implementación de un sistema de archivos tanto en su disposición en

disco como el Virtual Filesystem Switch.

Tenemos experiencia en el desarrollo de estos proyectos, ya que como dijimos
anteriormente, fueron parte de laboratorios opcionales de Sistemas Operativos durante 4
años, y donde los grupos más hábiles e independientes pudieron realizar los Proyectos
más sencillos en el lapso de un mes.

La propuesta de la materia "Implementación de Sistemas Operativos" consiste en la
realización individual y guiada de los seis proyectos.
Para sostener estos desarrollos, cada proyecto tendrá el apoyo de 2 o 3 clases teóricas
de 2hs de duración.

• Proyecto 0:
1. Descripción general de la materia. Compilación utilizando herramientas

modernas y ejecución bajo el emulador Bochs.
2. Code walkthrough del proyecto.

• Proyecto 1:
1. Formato de ejecución y enlazado (ELF).
2. Del código fuente a la ejecución: descripción de convenciones y

formatos.
3. Bootloading.
4. Vulnerabilidades comunes que aparecen en el parseo del formato ELF.

• Proyecto 2:
1. Segmentación en la arquitectura ia32 de Intel. Modelo de memoria de un

proceso.
2. Implementación de llamadas a sistema.
3. Pruebas de procesos de usuario maliciosos: vulnerabilidades en la

segmentación y en las llamadas a sistema.
• Proyecto 3:

1. Planificadores multilevel feedback, métricas para el análisis de
desempeño.

2. Implementación de primitivas de sincronización: semáforos.
3. Workloads para el análisis de desempeño de las políticas de planificación.

• Proyecto 4:
1. Memoria virtual usando paginación y segmentación.
2. Alocación dinámica de páginas, políticas de reemplazo de páginas.
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3. Implementación de la userheap a través de la llamada a sistema brk().
4. Programas userspace que ejercitan los mecanismos y políticas de la

memoria virtual.
• Proyecto 5:

1. El Virtual Filesystem Switch (VFS). Puntos y tabla de montaje.
2. Formato de sistemas de archivos en disco: PFAT y GOSFS (GeekOS

FileSystem).
3. Buffercache. Concurrencia y disciplinas de locking para el FS.
4. Pruebas industriales para Sistemas de Archivos.

El resto de las 120hs que componen el curso serán de trabajo individual supervisado,
ya sea de manera personalizada con la realización de code-walkthroughs y code-
sharings, asi como de manera indirecta inspeccionando los repositorios de código (SVN)
que serán puestos a disposición de los estudiantes.

Mecánica de Trabajo

El dictado de clases estará guíado por el inicio y fin de cada proyecto.
Por cada proyecto se dará una clase inicial donde se indicarán los objetivos y forma de
trabajo.
En las clases sucesivas, se darán los temas correspondientes a cada proyecto, además
de las consultas propias que surgen en el desarrollo.
Una vez finalizado el período de trabajo, se realizará una puesta en común y discusión
de lo trabajado por cada uno de los estudiantes, y se obtendrá una implementación
patrón que podrá surgir de uno o más implementaciones, y ésta servirá para obtener un
punto de sincronización en el inicio del nuevo proyecto.

Dado un tiempo de cursado de 14 semanas, con dos clases por semana se propone el
siguiente cronograma tentativo:

Proyecto 0: 1 sem.
Proyecto 1: 2 sem.
Proyecto 2: 3 sem.
Proyecto 3: 2 sem.
Proyecto 4: 3 sem.
Proyecto 5: 3 sem.
Total: 14 semanas.

Dentro de estos tiempos se contabilizan:
• Inicio del proyecto mostrando los alcances y dificultades
• Clases con material relevante para la resolución de los proyectos.
• Clases de consulta para fortalecer los avances.
• Clase para la puesta en común y la elección de la implementación patrón para

continuar con el proyecto siguiente.

Correlatividades

Sistemas Operativos y Arquitectura de Computadoras.
Para alumnos vocacionales se requiere conocimientos en estas dos áreas asi como un
nivel avanzado en programación de Lenguaje "C".
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Modalidad de Dictado y Evaluación

Habrá dos clases por semana, cada una con una clase de 2hs, y 2hs se destinarán a
consultas y revisiones de código.
Las clases teóricas serán dictadas por los Lic. Hames, Moisset y Wolovick.
Además se invitará a dar charlas a expertos locales en temas de compilación,
seguridad y formato de ejecutables.

La materia tiene un fuerte contenido práctico, es por ello que no habrá evaluaciones
parciales, la materia será únicamente promocional y la nota final será en un 80% el
promedio obtenido en la calificación de los laboratorios, y en un 20% de nota de
concepto obtenido de las observaciones del trabajo de los alumnos.

Carga Horaria

Se contabilizan 30hs de dictado de clases frente a alumnos, 30hs de consulta y 60hs de
trabajo supervisado, totalizando 120hs de clase.

Infraestructura Necesaria

• Repositorio SVN individual para cada alumno, asi como ya se hace en las
materias Sistemas Operativos, Redes e Ingeniería del Software.

• Instalación de software estandar en los laboratorios: bochs-2.4.2, gcc-4.4,
editores de texto para programación (genie, kedit, vim, emacs, etc.).

• Cuota de disco duro para albergar imágenes de disco de 32MB.
• Cañon retroproyector para la inspección colectiva de códigos y dictado de clases.

Del listado anterior se deduce que actualmente la Facultad tiene a su disposición todos
estos elementos, y solo hay que administrarlos para poder satisfacer las necesidades de
ésta Optativa.
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Lic. Edgardo Hames, Lic Daniel Moisset, Lic. Nicolás Wolovick
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