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Trabajos Practicos de Técnicas Digitales 111

Introduccién y Régimen de aprobacion

La presente guia de Trabajos Practicos tiene por objeto llevar a la préactica los
contenidos vistos en las clases tebdricas. De este modo se espera una
realimentacion entre la aplicacibn y la lectura de los diferentes conceptos
tedricos que permita desarrollar en el alumno un enfoque metodoldgico para
resolver problemas de Ingenieria utilizando como herramientas los diferentes
componentes digitales, subsistemas y sistemas aprendidos a lo largo del
presente ciclo lectivo.

El grado de complejidad ira creciendo a través de los diferentes ejercicios
planteados para cada Unidad Temaética.

Cada alumno o grupo debera presentar aquellos ejercicios que lleven la
indicacion [T/ e/l yls. La entrega de cada ejercicio se efectuara sin
excepciones en las fechas estipuladas en el cronograma de clase que se

entregard en la primera clase del ciclo lectivo. La elaboracion del Ejercicio ser&a
individual o grupal segun se indique.

Los calendarios de entrega de los practicos obligatorios estaran disefiados para
que todos los Trabajos Practicos correspondientes a los contenidos que se
incluyen en cada parcial sean revisados por los docentes auxiliares antes del
examen. De este modo los alumnos tendran una devolucion con las correcciones
de los errores detectados, como forma de realimentacibn necesaria para el
examen parcial.

La no entrega de un ejercicio en la fecha establecida equivale a considerar al
alumno o al grupo Ausente en ese practico. En consecuencia se considerara No
Aprobado dicho préactico. De acuerdo con el reglamento vigente, la aprobacion
de los Trabajos Practicos requiere el 80% de los Practicos Aprobados. En el caso

de esta guia de Trabajos Practicos se requiere la aprobaciéon del 80% de los
estipulados de [l X/l ilgl
Formato de presentacion

o Los archivos fuentes deben tener en todos los casos los comentarios
necesarios para clarificar su lectura.

o Deben llevar por cada subrutina / funcién, un encabezado con la descripcién
de la operacion que realiza, los parametros que espera como entrada, y en
que forma y donde entrega sus resultados.

o Como encabezado del programa, debe haber un comentario que explique
claramente que hace dicho programa, y las instrucciones detalladas
(comandos) para su compilacion y linkeo.

La entrega puede realizarse en medio magnético personalmente a los docentes,
o via e-mail. Acompafando a la entrega electréonica de la informacién se
requiere una copia en papel.
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Para los practicos de hardware, los circuitos deben estar realizados en ORCAD, o
cualquier herramienta similar, y su presentacion se requiere en medio
magnético, e impreso en papel.
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T.P. N© 1. Decodificacion de Hardware en el Bus
ISA.

Ejercicio 1.1. Decodificacion parcial en espacio de
prototipo

Dibuje el circuito de una placa para el bus ISA de una PC, que contenga un port
paralelo de entrada y otro de salida, ambos de 16 bits, accesibles mediante las
16 lineas de datos de la interfaz ISA (Dgo a D;s), a partir de las direcciones 300h
y 310h respectivamente sin dejar imagenes.

Construya la l6gica de decodificacion utilizando un solo elemento l6gico.

Construya los dos ports a partir de componentes de légica TTL.

Ejercicio 1.2. Interfaz de Adquisicion de locacion para PC
I I MSCM YN Ernfrega Obligatoria grupa

Para un sistema compuesto por un GPS de la familia (GM-83) conectado a un
microcontrolador 8051 (o el que Ud. Prefiera en su lugar), y este ultimo

conectado a una PC en un slot ISA de 8 bits, utilizando una linea de interrupciéon
disponible. Se pide:

1. Definir el modelo de la familia de GPS mas conveniente para el sistema.

2. Dibujar el circuito completo de la placa de interfaz con el GPS elegido, el
microcontrolador y la l6gica de decodificacibn necesaria para mapear sin
dejar imagenes, utilizando el espacio de entrada/salida reservado para
prototipos. Asigne las direcciones que considere convenientes.

3. Expliqgue la funcibn de las sefiales que emplea en la lbgica de
decodificacion en el bus ISA.

Entregables: Plano del circuito en ORCAD, Protel o similar

HOLUX GM-83 Engine board: http://www.holux.com

Ejercicio 1.3. Interfaz de Adquisicion de senales
Analdgicas por Bus ISA

Para el disefio de un sistema de adquisicibn de audio estereofénico de alta
calidad se desea conectar en un slot ISA de 8 bits de una PC, dos conversores
A/D de 16 bits cada uno con su correspondiente circuito de sample and hold en
su entrada de sefal, y un port paralelo para status y comandos. Queda a su
criterio definir la estructura de bits de este registro.
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Se pide:

1. Seleccionar el conversor A/D que considere apropiado para esta aplicacion
pensando que el ancho de banda requerido a dispositivos de audio de alta
calidad es de 20Hz. a 20KHz. Justificar la respuesta.

2. Dibujar el circuito completo de la placa de interfaz con los conversores, los
circuitos de sample and hold, el port paralelo, y la légica de decodificacion
necesaria para mapear todos los dispositivos sin dejar imagenes, utilizando el
espacio de entrada/salida reservado para prototipos. Asigne las direcciones
que considere convenientes.

3. Manejar la sefial SOC de los conversores A/D, de modo de manejar la
frecuencia de adquisicion de datos desde la aplicacion, asi como el envio al
procesador de la PC de una sefial de interrupciéon para la obtencién de los
datos. La placa interrumpird una vez producida la sefial EOC en ambos
conversores.

4. Expligue la funcion de las sefiales que emplea en la l6gica de decodificacion.

Entregables: Plano del circuito en ORCAD, Protel o similar para el punto 2. v 3.
Documento en formato .DOC con las respuestas a 1. v 4.

T.P. N@ 2. Universal Serial Bus.

Ejercicio 2.1. Sistema de Adquisicion de senales por USB
Entrega Obligatoria grupa

Se desea implementar un sistema de adquisiciéon de datos de 8 canales de audio
de alta fidelidad (20Hz. a 20KHz.), muestreando a 16 bits, en un dispositivo
periférico portable. Por tal motivo, se establece como condicién de disefio que se
conecte a la PC a traveés del USB.

Se piensa en dos alternativas:

I. Utilizar un controlador USBN9603 stand alone con un microcontrolador a su
eleccion para el control del periférico.

Il1. Utilizar un controlador Cypress AN2131 compuesto por un core 8051
compatible y un USB node controller embebido.

Se pide:

1. Establezca el ancho de banda que consumira su dispositivo del USB para
cumplir los requisitos solicitados para los 8 canales de audio.

2. Seleccione y dimensione apropiadamente la cantidad y tipo de Endpoints que
va a utilizar para transmitir los 8 canales estereofénicos a la PC, y en funcion
de esta respuesta dimensione el tamarfio del paquete de datos a transmitir.
Justifique detalladamente.
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3. En funcién de los resultados de los analisis de ancho de banda en el USB y
volumen de informacién a transmitir por segundo, estudie y justifique la
factibilidad de aplicacion de las dos alternativas planteadas al principio.
Recomiende la que considere mas apta. Justifique la razén de su
recomendacion.

3.a. En el caso de elegir la Alternativa I, seleccione el Microcontrolador o
Microprocesador que considere mas apropiado para la aplicacion
requerida. Justifique su respuesta, aportando datos concretos de la CPU
adoptada.

3.b. En el caso particular de recomendar la Alternativa Il, justifique la aptitud
de la CPU para cumplir los requisitos establecidos en el sistema.

4. Dibuje el diagrama de conexionado completo del dispositivo USB:
Microprocesador, Controlador USB y Légica Adicional, para la Alternativa I.

Entregables: Plano del circuito en ORCAD para el punto 4. Documento en
formato .DOC con las respuestas a 1, 2 v 3.

Ejercicio 2.2. Descriptores y aplicaciones
Obligatoria grupa

Para la alternativa seleccionada en el Ejercicio 2.1 :

1. Escriba la rutina de inicializacion del procesador y del controlador USB.
Incluya los descriptores de Dispositivo, Interfaz, y Endpoint en el cddigo.
Incluya para cada campo relevante del descriptor un comentario justificando
la adopcién de los valores asignados. El lenguaje de programacioén queda a su
criterio

2. Desarrolle una aplicaciéon, que utilizando el driver standard del sistema
operativo, correspondiente a la clase de dispositivo definido en el descriptor
de dispositivo, recupere los 8 canales y guarde su informacion respectiva en
un archivo individual para cada canal.

Entregables: Programas fuente en formato electrénico vy listado en papel.

T.P. N© 3. 1A-32 - Modo Protegido.

Ejercicio 3.1. Entrada a Modo Protegido

Escriba un programa que ponga al procesador en modo protegido, seguidamente
ponga la pantalla en modo de video inverso, y retorne al modo real para
devolver el control al Sistema Operativo base, dejando el sistema en perfectas
condiciones de funcionamiento.

Asuma un controlador de video color.
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Ejercicio 3.2. Manejo de Interrupciones en Modo
Protegido

Agregue al programa desarrollado en el Ejercicio 3.1 el manejo de la interrupciéon
de teclado de la PC (INT 9h), de modo tal que una vez puesta la pantalla en
modo de video inverso espere la presion de una tecla cualquiera para retornar al
modo real.

Ejercicio 3.3.  Ordenamiento de las Interrupciones

Tome el programa del Ejercicio 3.2. Antes de pasar a modo protegido,
reprograme los PICs 1 y 2 de modo que utilicen el rango de tipos de Interrupciéon
INT 20h a INT 2Fh. Debe restituirlos al regresar a modo real antes de devolver el
control al sistema operativo.

Ejercicio 3.4. Manejo de Excepciones en Modo Protegido
Entrega Obligatoria individua

Tome el programa del Ejercicio 3.3 e inserte un handler para cada una de las
excepciones del procesador. Se busca proveer un minimo manejo de excepciones
de modo de evitar que el sistema se estrelle ante fallas de proteccién. Para ello
cada excepcion debera tener un handler que llame a la porcién de cdédigo que
retorna al modo real devolviendo el control al Sistema Operativo base.

A los fines de la prueba de funcionamiento del sistema de escape de
excepciones, se pide que cuando el programa espera la presidon de una tecla para
salir, en el caso en que se pulse la tecla ‘7’ (mayudscula o mindscula), se ejecute
cualquier operacion no valida que genere una excepcion.

Ejercicio 3.5. Cuenta de memoria RAM en el sistema

Agregue al programa del Ejercicio 3.4 el cédigo necesario para determinar la
cantidad de memoria RAM presente en el sistema. La cantidad total en KBytes
debera imprimirse en el borde superior izquierdo de la pantalla.

Ejercicio 3.6. Programa de arranque

Se requiere desarrollar un programa que sea apto para residir en el boot sector
de un disquete. Este programa debe poder arrancar un sistema almacenado en
un archivo denominado kernel.bin, que estara en la primer entrada del Directorio
Raiz del disquete. El disquete tiene el formato FAT 12 standard de DOS. El
programa de arranque pedido debe realizar las siguientes funciones:

o Poner el procesador en Modo Protegido

o Habilitar el gate A20
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o Armar una GDT con 4 descriptores de segmento que conformen un modelo
flat con dos segmentos de cdédigo (uno en DPL=00 y el otro en DPL=11), y
dos segmentos de datos (uno en DPL=00 y el otro en DPL=11). Los 4
segmentos deben tener 4 GBytes de tamafo. La GDT debe colocarse a partir
de la direccion 100000h.

o Pasar a big real mode.
o Leer el Directorio Raiz del disquete y ubicar la entrada del archivo kernel.bin

0 Leer los sectores correspondientes al archivo kernel.bin utilizando las rutinas
disponibles en el BIOS a partir del primer cluster de la entrada del Directorio
Raiz y los subsiguientes clusters obtenidos a partir de la FAT.

o Copiar el contenido de kernel.bin a la memoria RAM del sistema a
continuacion de la GDT.

a Pasar el procesador a modo protegido.
o Saltar al inicio de kernel.bin

En caso de entrega: Una imagen de disquete para Bochs. Listado del programa
fuente en papel. Programa fuente en formato electrénico.

Ejercicio 3.7. Manejo de tareas simple — scheduler como
tarea

Tome el programa del Ejercicio 3.4, y agregue el cédigo necesario para
administrar dos tareas encargadas de la presentacion de informacion en forma
simultanea en las mitades superior e inferior de la pantalla respectivamente,
utilizando al timer tick de la PC como base de tiempos.

La informacion a presentar en cada mitad de la pantalla, consiste en el tiempo
acumulado (expresado en décimas de segundos) que lleva escribiendo en cada
mitad. Para simplificar los calculos en su cédigo, reprograme el Timer Tick para
generar una interrupcién por mseg. Tenga en cuenta que el Timer O de la PC
tiene una sefal de clock externa establecida por un cristal de 1.19 MHz.

En su condicién de arranque (default), el programa dedicara el 50% de los ciclos
de timer para cada tarea (de modo que en esta condicion el nUmero presentado
en cada mitad ser& el mismo).

Para alterar la prioridad de cada tarea (y por ende desbalancear los valores
presentados en cada una) se desea utilizar la tecla F2, y la tecla F3 para
aumentar en pasos del 10% la prioridad de la mitad superior e inferior
respectivamente. Cada mitad aumenta su prioridad en desmedro de la otra.
Cuando se llega al extremo de tener una tarea al 0% no se la debe invocar hasta
que su prioridad aumente al menos al 10%

Se vuelve al modo real limpiando la pantalla cuando se pulsa la tecla F10.

Utilizar una puerta de tarea para IRQO, y una puerta de interrupcion
para IRQ1.

Entregables: Programas fuente en formato electrénico v sus listados en papel
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Ejercicio 3.8. Manejo de tareas simple — scheduler como
rutina de interrupcion

Repita el Ejercicio 3.7 utilizando una puerta de interrupcién en IRQO.

Entregables: Programas fuente en formato electrénico y sus listados en papel

Ejercicio 3.9. Uso del debugger de Bochs para analizar el
comportamiento Wil Rl lallal- Wil U7

Tome los programas del Ejercicio 3.7 y del Ejercicio 3.8, y mediante la inclusién
de breakpoints analice los siguientes aspectos del comportamiento:

1. Punto del cédigo en el que el scheduler reasume su ejecucién como respuesta
al timer tick en el problema del Ejercicio 3.7. Represente en base al
comportamiento observado un diagrama de transiciones entre las diferentes
tareas involucradas.

2. ldem para el Ejercicio 3.8
3. Como se comporta el bit Busy y el Bit NT para el programa del Ejercicio 3.7
4. ldem para el Ejercicio 3.8

5. Escriba un analisis del comportamiento del procesador para los casos
planteados en los diferentes items.

Entregable: Diagrama de estados y transiciones para los items 1 a 4, en Visio,
Powerpoit, o Word. Documento en formato .DOC para el punto 5.

Ejercicio 3.10. Ejecucion en dos niveles de privilegio.

Tome el programa del Ejercicio 3.7 o del Ejercicio 3.8 (elija el que prefiera), y
modifiquelo para que ambas tareas ejecuten, en un segmento de RPL = 11.

Las tareas dejaran de presentar su tiempo de ejecucion y mediante el acceso a
dos servicios (Fecha y Hora) implementados en el segmento de cédigo de RPL =
00, accediendo directamente al Real Time Clock de la PC. Las tareas
presentaran:

U Tarea 1: Presenta la Hora del Sistema en la posicion de pantalla Fila 8
Columna 35, en el formato hh:mm:ss.

U Tarea 2: Presenta Fecha y Hora del Sistema en la posicion de pantalla Fila 16
Columna 35 en formato dd:mm:aaaaa y en Fila 17 Columna 35 en formato
hh:mm:ss. idem Servicio Hora del Sistema.

U Retorno al modo Real.
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Las tareas, descriptas se seguiran ejecutando de acuerdo al esquema de manejo
de prioridades establecido en el Ejercicio 3.7 o en el Ejercicio 3.8 segun haya
sido su eleccion.

El programa finaliza cuando se pulsa la tecla F10, o cuando alguna de las dos
tareas llega a los 3 minutos de operacion efectiva.

Entregables: Programas fuente en formato electrénico vy sus listados en papel

Ejercicio 3.11. Scheduler con manejo de lista de tareas de
longitud dinamicamente variable. (S g« W/l Vs Jgl: e [d7) )

Tome el programa del Ejercicio 3.10, y realice las siguientes modificaciones /
mejoras:

O El scheduler maneja las tareas que se encuentran en una lista de elementos
que se definen a través de la siguiente estructura

struc task_sel
selector resw 1 :Selector del TSS de la tarea
prioridad_ini resb 1 ;NUmero entero entre 1 y 10 que
;indica cuantos ciclos de timer tick
;se asignaron a la ejecucion de la
;tarea al momento de su carga.
prioridad resb 1 ;NUmero entero entre 1 y 10 que
;indica cuantos ciclos de timer tick
;debe estar en ejecuciéon la tarea
;actualmente. Al inicio es igual a
;prioridad_ini.
endstruc
U La lista no es enlazada, sino una lista de estructuras task sel consecutivas en
memoria terminadas en NULL (00h)

U El scheduler debe alojar a las tareas de la lista en un frame de 100 mseg. El
tiempo remanente a esta duracibn maxima lo completard con una tarea
denominada Idle que pone al procesador en estado HALT, de modo de
minimizar el consumo del sistema.

U La cantidad de elementos de la lista es administrado por un modulo externo,
que se encarga de insertar y remover elementos de la misma de manera
transparente a su acheduler (lo desarrollard en el Ejercicio siguiente, no
aqui). Este mismo maddulo se encarga ademas de modificar las prioridades de
todas las tareas de la lista de modo que siempre quepan en 100 mseg.,
descontando ticks a cada campo prioridad cuando se recarga de tareas el
sistema, y restituyéndolos a su valor inicial a medida que se descarga la
demanda de ejecuciéon de tareas
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Ejercicio 3.12. Manejo completo de tareas.

Tome el programa del Ejercicio 3.11, e incorpore un sub-sistema que permita
agregar y quitar tareas de la lista de ejecucidon dinamicamente segun el
procedimiento descrito en el ultimo item del mencionado Ejercicio.

Ampliando la especificacion el sub-sistema a incorporar debe activarse al pulsar
F8. A continuacion debe pulsarse la tecla “1” si se desea Insertar una tarea,
seguida del nimero de la tarea (01 a 20), y de la prioridad (01 a 10). No
requiere los datos, sino que el operador los ingresa directamente. Por ejemplo, si
ingresa la string “11708”, significara Insertar la tarea 17 con 8 como prioridad.
Los numeros ingresados se asumen en decimal. Si desea remover una tarea,
luego de F8, ingresara “R”, seguido del niumero de tarea (01 a 20).

La tarea Idle no puede removerse. Es la tarea O y ocupa la primer posicion de la
lista de tareas.

Las funciones que realizan las dos operaciones requeridas funcionaran segun el
siguiente detalle de especificacion:

U Funcion _insert_task:
0 Recibe en AX el selector de la tarea a insertar y en BL su prioridad.

o Inserta la tarea al final de la lista de ejecucion, siempre que la tarea no
esté ya incluida en la lista de ejecucién. En tal caso no hace nada.

U Funcion _delete_task:
0 Recibe en AX el selector de la tarea.

0 Remueve la tarea de la lista de ejecucién. Si la tarea no esta en la lista,
entonces no hace nada.

Para mayor simplicidad, las 20 tareas estan todas \descargadasJ en la memoria del
sistema y la GDT tiene precargados todos los descriptores de TSS asociados a las
mismas.

Ejercicio 3.13. Carga y ejecucion de un mini Kernel

Tome el programa del Ejercicio 3.10 y adaptelo (escribiendo todo lo posible en
lenguaje C) de modo de compilarlo en formato binario puro en modelo de 32
bits, para que copiado en un disquete en el archivo kernel.bin pueda ser cargado
en memoria como sistema de arranque con el programa loader obtenido en el
Ejercicio 3.6.

Entregable: Una imagen de disquete para Bochs. Listado del programa fuente en
papel. Programa fuente en formato electrénico.
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T.P. N° 4. Arquitectura de Procesadores

Obligatoria individua

Ejercicio 4.1. Pipeline

Un determinado microprocesador dispone de un "instruction pipeline” lineal, en el
cual se implementan, mediante la técnica de "look ahead", las siguientes etapas:
a- Busqueda de instrucciones (Instruction fetch)

b- Decodificacion de instrucciones (Instruction decode)

c- Calculo de la suma de operandos (Operand add calculation)

d- Busqueda de operandos (Operand fetch)

Se desea ejecutar 20 instrucciones, si cada etapa demora un ciclo de reloj en
procesar la instruccion , determine:

a- La cantidad de ciclos de reloj que demora el "pipeline” en procesar las 20
instrucciones.

b- La cantidad de ciclos de reloj que demora el procesador en ejecutar las 20
instrucciones si no dispusiera de "pipeline". Calcule la optimizaciéon lograda por el
uso de "pipeline".

c- Sabiendo que el 50% de las etapas demoran 30ns y el restante 50% demora
45ns en procesar cada instruccion y teniendo en cuenta que el tiempo de cada
etapa de "latch" es de 5ns. Indique cual es la frecuencia maxima a la cual puede
trabajar el "pipeline".

Ejercicio 4.2. Arquitectura Superescalar

Recordando que el procesador P-l1 de la familia 1A-32 de Intel, dispone de 2
"instruction pipeline” (U & V) y sabiendo que opera a 133 MHz. Indique cuéanto
tiempo demora en procesar el siguiente codigo

pushf
Xor ax, ax
mov ax, 60h

popf

Ejercicio 4.3. Ejecucion fuera de orden

Si a un procesador Pentium IV con motor de ejecuciéon fuera de orden ingresa el
siguiente codigo.

mov edi,14456

mov ecXx,10000

mov esi,[0x1FOE9708]

cld
otro:
lodsd
and [edi+eax],O0xFF7FE806
jz true
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mov edx,12345
add edi,100

true:

loop otro

Considerando que el tamafio de una linea de cache L1 en este procesador es de
64 bytes, y que las direcciones de memoria referidas en el programa no son
precacheables, se pide:

a.

Analizar el efecto del “cache miss” en cada referencia a memoria respecto de
su impacto en la ventana de ejecucion.

De acuerdo a la cantidad y tipos de ports de ejecucién del procesador, los
“cache miss” que pueden producirse, y considerando que el procesador puede
retirar a lo sumo 3 resultados de instrucciones por ciclo de clock, determinar
cuantos ciclos de clock insume la ejecucion del bloque de codigo anterior, y
escriba la secuencia en que se ejecutaran las instrucciones.

Ejercicio 4.4. Memoria Cache

Un microprocesador de 32 bits, tiene incorporado un subsistema de memoria
cache Level 1 de 16 Kbytes de capacidad total. El subsistema trabaja en modo
asociativo de 4 vias con lineas de 16 Bytes de tamafio, agrupadas en sets de 8
lineas.

El microprocesador tiene 36 lineas de address hacia la memoria externa.

a.

Dibuje el diagrama de organizacion del subsistema completo: Controlador
cache — memoria cache — memoria del sistema, indicando claramente en
cuantas paginas se divide ésta ultima.

Indique para una direccidon fisica como se asignan dentro del cache los
diferentes campos de bits para determinar si el acceso es un hit o un miss.

Donde se asigna dentro del cache la direccion fisica Ox7FF608EAC.

Ejercicio 4.5. Memoria Cache

Dado el siguiente cédigo

a.

b.

while ( semaforo == TRUE)
buffer [i] = buffer [i] * j;
i++;

}

Sefalar un caso de vecindad espacial

Sefalar un caso de vecindad temporal
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T.P. N° 5. Sistemas Operativos Multitasking

Ejercicio 5.1. Senales

Escribir un programa que cree un proceso hijo que imprima un mensaje a fin de
identificarse escribiendo su nimero de proceso. El proceso padre al recibir queda
esperando por stdin. Cuando recibe “S” por dicha entrada, le envia una sefal
SIGUSR1 al hijo, el hijo acusa recibo de la misma y termina la ejecucion.

No deben quedar procesos en estado ZOMBIE (defunct).

Ejercicio 5.2. Senales

Escriba un proceso que maneje las siguientes sefiales por medio de handlers
propios:

SIGUSR1 : Cada vez que la recibe crea una instancia child. La instancia child
presenta por stdout el siguiente mensaje “Soy el proceso N°: 7, y luego de 60
segundos finaliza su ejecucién. No se deben crear mas de n childs, en donde n
es el primer argumento recibido por linea de comandos.

SIGINT : El proceso no debe aceptar ser interrumpido desde el teclado
mediante CTRL-C

SIGCHLD : Evitar la generacién de programas zombies.

Ejercicio 5.3. Procesos

Modifique el programa del Ejercicio 5.2, para que cada proceso child presente la
siguiente informacién en pantalla cada 10 segundos.

“Soy el proceso xxxx. Mi padre es el proceso yyyy. Mi Groupld es zzzz. Mi copia
de la variable Nchilds vale nn”. (NChilds es la variable en la que se cuentan los
procesos hijos creados mediante SIGUSR1.

Todos los procesos finalizan Gnicamente con SIGKILL. No incluyen el tiempo de
expiracion solicitado en el Ejercicio 5.2.
Ejercicio 5.4. Redirecciones
Para mejor visualizacidon de los resultados modifique el programa del Ejercicio 5.3

para que la salida que dirige con printf() en lugar de salir por stdout vaya al
archivo /home/tdiii/pidxxxx, en donde pid es el process ID del child.

Ejercicio 5.5. Redirecciones

Hacer un programa que utilice como mecanismo de comunicacion un Named PIPE
y que corra en dos instancias separadas en diferentes consolas. Recibe un
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argumento por linea de comandos que le indica si lee o escribe. ElI argumento es
-r o —w. De este modo el mismo programa lee stdin y escribe en el Named PIPE,
o lee el Named PIPE y escribe en stdout respectivamente.

Ejercicio 5.6. System V IPC’s

Desarrollar un par de programas que se ejecutara multiples instancias. La
primera que se ejecuta crea una shared memory, y una cola de mensajes. Anota
en la shared memory su PID.

Las demas instancias se conectaran a estos recursos y haran lo propio con su
PID en la shared memory.

Cada proceso que finaliza retira su PID de la shared memory.

Cada proceso interroga al usuario para escribir datos en la cola de mensajes.
Cuando el usuario termina de tipear el mensaje y pulsa la tecla ENTER, el
proceso que lo atiende mira en la shared memory los posibles destinatarios,
presenta la lista de PIDS en la pantalla uno al lado del otro separados por un
espacio, y a continuacioén solicita al usuario el ingreso del destinatario.

Si el usuario ingresa “*”, entonces, el mensaje es para el primero que lo lea

Si el usuario ingresa un PID, el proceso debe validarlo contra la lista leida de la
shared memory, si no coincide solicitar reingreso, y si coincide enviarlo de modo
que solo lo pueda retirar dicho destinatario.

Ejercicio 5.7. System V IPC’s

Tome el programa del Ejercicio 5.6, y solucione la condicién de borde que puede
darse si un proceso le envia informacién a un proceso que esté finalizando.

Ejercicio 5.8. Manejo de bloqueo de procesos

Escriba un proceso que espere al mismo tiempo strings, por una Named PIPE
/tmp/tdiii_pipe, e ingresos por el teclado. Por cada ingreso debe escribir en
consola el mensaje precedido de “[PIPE]: ”, o “[KEYB]: ”, segun su procedencia.

Ejercicio 5.9. Acceso al dispositivo de audio

Escriba un programa que acceda al dispositivo de audio /dev/dsp, y distribuya la
informacion obtenida en tres instancias child. El dispositivo de audio se debe
programar para entregar dos canales, cada uno con muestras de 16 bits y a una
velocidad de 40000 SPS.

Cada instancia child llama a una de tres rutinas externas para procesamiento de
la sefal: echo, fir_low_ pass, y delay. A los fines de este ejercicio no es
necesario implementar las tres funciones. Los resultados de la llamada se
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guardan en sendos archivos: Z7home/tdiii/echo, /Z7home/tdiii/fir_low_pass,
y /7home/tdiii/delay, respectivamente.

Utilice un shared memory como recurso para almacenar el audio y un par de
semaforos para sincronizar el acceso por parte de los childs. Tenga en cuenta
que el proceso es en tiempo real. Un child no debe escribir un bloque de datos de
audio nuevamente en un archivo una vez que ya lo ha hecho, y el proceso padre
debe asegurar que todos los childs han leido la informacion antes de refrescar el
buffer de la shared memory con un nuevo bloque de informacion.

Para no perder informacion el proceso padre debe monitorear la actividad de los
tres childs en forma periédica y si no estad funcionando adecuadamente debe
terminar esa instancia y relanzar una nueva. Si un child termina
inesperadamente su ejecucion debe relanzar una nueva instancia de ese proceso.

Ejercicio 5.10. System V IPC y Sefalesilaii= 3Kl l gl
individua

Tome el programa del Ejercicio 5.9. Se pide:

Reemplazar la sincronizacién de procesos utilizando sefiales al Group ID

Trabajar mediante archivo de configuracion para establecer el comportamiento
del proceso. El archivo de configuracion llamado streamer.conf tiene el siguiente
formato:

Nchilds=nn // Numero maximo de instancias child
SampligRate=sssss // Velocidad de Muestreo del DSP
Nchanels=c // Numero de canales de audio a adquirir
SampleSize=ss // Tamaio de la muestra en bits
BufferSize=k // Tamano del buffer en kbytes

El archivo es texto puro en ASCII. Si no se especifica alguno de los campos en el
archivo de configuraciéon, debera tomar los siguientes valores default: Nchilds =
20, SampligRate = 8000, Nchanels = 1, SampleSize = 8, BufferSize = 8.

Este archivo de configuracion puede ser modificado por el usuario durante la
operacién del proceso.

Cada vez que recibe SIGUSR2, el padre debe releer el archivo de configuracion y
modificar en tiempo real su comportamiento, de acuerdo a los nuevos valores
establecidos, por el usuario.

Ejercicio 5.11. DSP sobre Linux

Tome el programa del Ejercicio 5.10 y agregue las tres rutinas externas
programadas en assembler utilizando las instrucciones SIMD de los procesadores
1A-32.
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Ejercicio 5.12. DSP sobre Linux [/ l«ReJlllii Qe (7}

Modifique el programa del Ejercicio 5.11 para que determine que version del
Modelo de ejecucion SIMD contiene el procesador de la PC en que ejecuta y en
funcion de esto llame a las rutinas mas adecuadas para su ejecucion. Debe tener
diferentes rutinas para cada funcidén de acuerdo con las instrucciones y formatos
de datos definidos en cada version SIMD de la familia 1A-32.

Sugerencia: Utilice la instruccion CPUID al inicio.

Ejercicio 5.13. System V IPC’s

Modifique el esquema de distribucion de audio del programa del Ejercicio 5.12
utilizando una message queue.

Ejercicio 5.14. Threads [/ [« l a2 X7 2]

Modifique el programa del Ejercicio 5.13 empleando Linux threads en lugar de
crear procesos con fork().

Ejercicio 5.15. In Line assemby. [Fd/-lRe/ [l I (gl B /47 2]

Tome los programas del Ejercicio 5.12 y mediante in line assembly acceda al
registro TSC del procesador inmediatamente antes e inmediatamente después de
la ejecucidon de cada funcion.

Obtenga la cantidad de ciclos de clock que demanda la ejecucion de las
diferentes versiones de cada rutina y establezca una tabla comparativa entre las
diferentes tecnologias involucradas: MMX, SSE, SSE2, o SSE3.

Ejecutado en diferentes maquinas, el programa debera presentar en pantalla los
valores correspondientes al procesador.

Una vez completado el protocolo anterior, vuelva a repetirlo, pero utilizando para
la ejecucion del programa el comando adecuado para lanzarlo con prioridad Real
Time.

Ejercicio 5.16. Device Drivers [ZaigZ <Rl 1l X (7L}

Hacer un driver que utilice memoria del sistema para hacer un clipboard entre
procesos de usuario usando el /dev/portapapeles. El driver debe permitir a las
aplicaciones de usuario escribir datos en un bloque de memoria del Kernel, y leer
dicho blogue utilizando los métodos tradicionales de un driver.

¢Que ventajas y desventajas puede tener implementar un mecanismo IPC de
esta manera?.

¢Que debemos tener en cuenta cuando reservamos memoria en modo kernel?

Pagina 19 de 30



Universidad Tecnolggica Nacional Departamento de Electrénica
Facultad Regional Bs. As. Técnicas Digitales 111

Ayuda: en modo kernel existe la funcién kmalloc() que equivale a malloc() en
modo user

T.P. N® 6. Procesamiento Digital de Senales

Ejercicio 6.1. Convolucion 1D

Escriba utilizando instrucciones SSE, una funcion invocable desde un programa C
que reciba dos punteros a sendos arreglos, y que asumiendo al primero como un
vector de muestras de sefal y al segundo como la respuesta de un sistema lineal
invariante en el tiempo, calcule la convolucién circular de ambos, retornando el
puntero al vector resultado (cadena terminada en NULL).

Verificar el resultado modelizando previamente la funciéon en Matlab.

Ejercicio 6.2. Convolucion 2D

Utilizando instrucciones SSE escriba una funcién invocable desde un programa C
que reciba un puntero a una matriz de nxn, un puntero a una matriz de mxm y
dos enteros con los valores de n 'y m.

La funcion debe asumir a la primer matriz como una matriz de pixeles de una
imagen en escala de grises de 8 bits por pixel y a la segunda como la respuesta
de un sistema lineal invariante en el tiempo, y calcular la convolucion circular de
ambas, retornando el puntero al vector resultado (cadena terminada en NULL).

Verificar el resultado modelizando previamente la funciéon en Matlab.

Ejercicio 6.3. Suma de Imagenes

Escriba utilizando instrucciones SSE, una funcion invocable desde un programa C
que reciba dos punteros a sendas matrices de nxn, un entero con el valor de n,
y un entero con el coeficiente de mezcla f. Asumiendo a ambas matrices como
imagenes en escala de gris de 8 bits por pixel, y a f < 256, la funcién debera
devolver un puntero a una matriz que contenga la suma de ambas segun la

siguiente formula:
f e Pa 255—-f)ePb
Pﬁxw::{ &y)}+{( ) (xw}

255 255

Donde Pacy) Y Pby), son respectivamente los pixeles correspondientes a las
coordenadas (X,y) de ambas imagenes, Pr«y, es el valor del pixel
correspondiente a las coordenadas (x,y) de la matriz resultado.

Verificar el resultado modelizando previamente la funcion en Matlab.
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Ejercicio 6.4. Procesamiento de Imagenes: Deteccidon de
Bordes

Escriba utilizando instrucciones SSE, una funcion invocable desde un programa C
que reciba un puntero a una matriz de nxn y un entero con el valor de n.
Asumiendo a la matriz como una imagen en escala de gris de 8 bits por pixel,
implementar la funcién de deteccidon de borde, retornando la matriz resultado
con la imagen binarizada mediante un puntero.

Verificar el resultado modelizando previamente la funcién en Matlab.

Ejercicio 6.5. Procesamiento de Imagenes: Plano de Bits

Escriba utilizando instrucciones SSE, una funcién invocable desde un programa C
que reciba un puntero a una matriz de nxn y un entero con el valor de n.
Asumiendo a la matriz como una imagen en escala de gris de 8 bits por pixel,
implementar 8 imagenes una por cada plano de bits de la imagen original.

Verificar el resultado modelizando previamente la funciéon en Matlab.

Ejercicio 6.6. Procesador de imagenes.Wai/g2 Mo/l l:i . al

Escriba un programa en C que abra los archivos de imagen necesarios para cada
caso, todos en escala de grises y 8 bits por pixel, y que aplique las funciones
desarrolladas en Ejercicio 6.2, Ejercicio 6.3, Ejercicio 6.4, y Ejercicio 6.5.

T.P. N©® 7. Redes de datos.

Ejercicio 7.1. Cliente servidor TCP/IP No concurrente.

Escriba un par cliente - servidor que cumpla los siguientes requisitos.
Servidor:

Ejecucion no concurrente. Espera conexiones por el port TCP 8145. Por cada
pedido de conexidn devuelve al cliente remoto la string “Conexion aceptada”. A
continuacion ejecuta una demora de 60 segundos, y vuelve a esperar conexion.
Termina cuando el usuario ejecuta CTRL-C.

Cliente:

Conecta con el servidor en el port indicado. Al recibir la string de conexion
aceptada la presenta en pantalla y finaliza su ejecucion.
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Ejercicio 7.2. Concepto de conexion aceptada

Ejecute en consolas separadas los programas del Ejercicio 7.1. Abra una consola
adicional y ejecute el comando netstat con las opciones adecuadas. Documente
el comportamiento del servidor y de los clientes en funcion de ejecutar multiples
llamadas desde diferentes clientes.

Ejercicio 7.3. Servidores concurrentes

Modifique el servidor del Ejercicio 7.1 para que ejecute en forma concurrente.
Una vez hecho esto, repita la experiencia del Ejercicio 7.2 y documente las
diferencias en el comportamiento.

Ejercicio 7.4. Combinando TCP con UDP

Escriba un servidor concurrente que por cada pedido de conexion que le ingresa por el port
TCP 3456, cree un proceso child. Cada instancia child buscara un port local UDP libre a partir
del port 10000. Cuando lo encuentra lo informa al cliente por el port TCP heredado, y queda
esperando informacion por el port UDP,

Condicion de finalizacion: Recibir por el port TCP heredado la string “FIN” por parte del
cliente remoto. Los datos recibidos por el port UDP se envian al padre mediante el IPC que
ud. prefiera.

Ejercicio 7.5. Combinando TCP con UDP e IPC’s

Obligatoria grupa

Escriba el cédigo de la siguiente pareja Cliente - Servidor
Servidor:
Ejecucion en forma concurrente. Limita inicialmente a 10 instancias child.

Espera conexiones por el port TCP 2233. Por cada conexidn crea un child que lee
el port UDP 6252 por el cual se reciben logs remotos. Cada child graba los logs
recibidos en el archivo /home/tdiii/log. El archivo no puede ser accedido en
forma concurrente por cada child de modo que se requiere sincronizar de alguna
manera el acceso. Utilice un semaforo para tal fin.

Condiciéon de finalizacion de los procesos child: Cada child debe recibir cada 30
segundos por el port UDP 5263 un mensaje de control que consiste en la string
“sigo vivo”. Transcurridos 2 minutos sin recibir este mensaje, cierra el socket
UDP y termina su ejecucion.

Condiciéon de finalizacién del proceso principal: 1 minuto sin childs activos y sin
pedidos de conexién entrantes (las dos condiciones).
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Cliente :

Se ejecuta mediante el siguiente comando: sender [argumento], en donde
sender es el nombre del programa ejecutable, y argumento es un comando
cualquiera de LINUX (por ejemplo Is —las, ps -ef, etc)

El programa debe conectar con el servidor anteriormente definido al port TCP
2233, ejecutar mediante la llamada al sistema adecuada el comando, previo
generar la redireccidn requerida de modo tal que la salida que normalmente se
produce por stdout salga por un socket para enviarla al port UDP 6252 del server
definido anteriormente.

Finalizada la transmision esperara dos eventos: Un nuevo comando por teclado
de parte del usuario para repetir la operatoria, y un timer de 30 segundos para
enviar “Sigo vivo” al port UDP 6253 del servidor.

El cliente termina si el usuario pulsa CTRL-C en la linea de comandos.

Ejercicio 7.6. Sistema sencillo de DSP por red

Obligatoria grupa

Tome el programa del Ejercicio 5.12 modifiquelo para que se comporte como un
servidor concurrente, que escuche conexiones por los puertos 8193, 8194 y
8195. De este modo cada funcién del DSP corresponde a un servicio accesible
por el port correspondiente.

Por cada conexion debe crear un proceso child que abra un port UDP del mismo
contra el port UDP remoto 8193, 8194 u 8195 de acuerdo con el servicio
requerido. En este caso, en lugar de guardarla en un archivo, el child debe
transmitir, por dicho port UDP la informacion procesada por las rutinas echo,
fir_low_pass y delay.

Condicion de finalizacion de cada child y del proceso principal: La misma
establecida para el programa del Ejercicio 7.5.

Ejercicio 7.7. Sistema de chat

Desarrollar un sistema de Chat que cumpla con las siguientes condiciones.

Debe existir proceso "servidor" que reciba peticiones de conexién por el puerto
TCP 9001 por cada cliente que quiera unirse al chat. Al aceptar la conexién
debera generar un proceso hijo por cada cliente que se conecta, estableciéndose
de esta manera la sesion de chat del cliente.

Una vez establecidas la sesion de chat, el cliente podrd comenzar a enviar
cadenas de texto (mensajes) que los procesos hijos recibiran; y mediante un
adecuado mecanismo IPC se debe lograr que cada mensaje sea reenviado a
todos los clientes que mantienen sesion excepto al cliente que envié el mensaje.
(Se recomienda que el proceso padre lleve una tabla en memoria de los clientes
conectados).
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En los procesos cliente: cada vez que se recibe un mensaje de alguien del chat,
se debe imprimir el nombre del host que inicié la sesion (para que se sepa de
quien se trata) y luego el mensaje, de la siguiente manera:

[HostName]:[mensaje]

Ejercicio 7.8. Analisis de secuencia de comunicaciones.

Se tiene la red del grafico con los siguientes datos :

PC:

DNS Server :

Router :

Direcciéon IP = 192.168.0.1

Direccion MAC = 00-00-DA-1E-BO-CA
Subnet Mask = 255.255.255.0
Default Gateway = 192.168.0.2

DNS = 192.168.0.3

Direcciéon IP = 192.168.0.3

Direccion MAC = 00-00-B1-BA-BO-CA
Subnet Mask = 255.255.255.0 0
Default Gateway = 192.168.0.2

Direccion IP LAN = 192.168.0.2

Direccion MAC = 00-00-B0-CA-19-05
Subnet Mask = 255.255.255.0 Pe DN Server
Direcciéon IP WAN = 200.69.237.23

Grafique todos los paquetes enviados o recibidos por PC cuando se levanta un web
browser y se ingresa como direccion: http://www.frba.utn.edu.ar suponiendo que la

PC
1.
2.
3.

no tuvo ninguna comunicacion previa
¢Que se necesita en el router para que la comunicacion se pueda establecer?
¢En que difiere el intercambio de paquetes si se utiliza http 1.0 o http 1.1?

¢Que alternativa tiene para permitir el acceso a navegacibn web si no se
configurara nada en el router?

A continuacion, desde el mismo browser se accede a www.nic.ar. ¢(En que
difieren los paquetes recibidos y enviados por PC?

Ejercicio 7.9. Trabajo a nivel de paquetes. Uso de Libpcab

Escriba un programa para Linux que funcione como un Sistema de deteccién de
intrusiones basico (IDS: Intrusion Detection System). Un primer programa debera
capturar paquetes sobre la tarjeta ethernet, almacenarlos en un archivo para su
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posterior lectura. Un segundo programa debera correr cada 1 minuto buscando las
siguientes anomalias en los paquetes capturados:

1- Paquetes fragmentados
2- Paguetes TCP syn con datos enviados

3- Conjunto incorrecto de flags TCP ( ningun flag, syn + fin, syn + rst, syn + fin
+ rst, paquete de datos sin three way hadshake previo)

4- Direcciones IP invalidas (RFC 1918, Clases D y E y loopback)

http://www.ietf.org/rfc

Cuando se detecten esas anomalias deberan enviarse por pantalla

Ejercicio 7.10. Trabajo a nivel de paquetes. Uso de Libpcab
Entrega Obligatoria grupa

Escriba un programa para Linux que funcione como network scanner. Su funcion
serd la de detectar servicios ofrecidos por un host sobre protocolo TCP, (puertos
bien conocidos). El programa recibirdA como primer parametro direcciones IP en
formato:

1- W.X.Y.Z, solo una direccioéon IP

El programa deberéa listar todos los servicios disponibles por nombre cuando sea
posible en cada host escaneado.

T.P. N© 8. Casos de Proyecto

Ejercicio 8.1.

Se requiere un pequefio sistema multitasking, que cargue en la memoria de la PC
aplicaciones que le son transmitidas por el port serie COM1, y lance su ejecuciéon a
partir de la direcciéon 200000h de memoria RAM.

Para ello el dispositivo serie debe bajar a la memoria RAM las aplicaciones que le
llegan desde el extremo remoto, crear los descriptores necesarios en las tablas que
corresponda, y anexar la aplicacion a la lista de procesos en ejecucion por el
scheduler del sistema. El formato de esta lista queda a su criterio.

Las aplicaciones recibidas contienen en primer lugar, el cdédigo completo de la
aplicacion, seguido de las variables de memoria necesarias. El esquema de
direccionamiento empleado en el modelo de programacién de estas aplicaciones es
relativo a la base del bloque de datos que contiene cdodigo y variables, de modo tal
que se requiere definir por cada una un segmento de cédigo y otro de datos de igual
tamano y direccién base. El primer byte de la aplicaciéon corresponde a la primera
instruccion a ejecutar.
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En funciéon de esto, escriba el cédigo de un programa en lenguaje ensamblador que
cumpla los siguientes requerimientos:

1 Configurar al sistema completo para trabajar en Multitasking.

2 Controlar por Interrupcion de Hardware tanto la recepcibn como la transmision
por el dispositivo serie COM1.

2.a. Por el dispositivo serie se reciben datos con formato. Los dos primeros
bytes representan en hexadecimal el tamafo del bloque de datos, que se
recibird a continuacion, y que contiene una aplicacion a descargar en memoria
RAM. En este punto se requiere chequear si existe espacio suficiente en la
memoria RAM instalada en el sistema para descargar la aplicacion y si existen
descriptores disponibles en la GDT para crear la tarea. Si la comprobacion es
positiva se envia al extremo remoto el cédigo “Ready” para que comience con
la transmisién de la aplicaciéon, y en caso contrario, el mensaje de error
correspondiente (ver item subsiguiente para detalles).

2.b. Por el dispositivo serie se transmiten al extremo remoto los codigos de
error, o “Ready” de acuerdo con las comprobaciones que se definieron en el
item anterior:

Valor [Tipo de dato | Significado

‘0" |Byte ASCII Listo para Recepciéon
‘1’ | Byte ASCII El Sistema no tiene espacio en RAM para cargar la aplicacion
‘2" | Byte ASCII El Sistema ha llegado a su limite de tareas maximo

3 Revisar periédicamente si se completd la recepciéon de una aplicaciéon por parte
de la puerta serie, y en tal caso generar en la GDT todos los descriptores
necesarios para poder ejecutarla en el entorno multitasking, inicializados con
los valores correspondientes e incorporar la nueva tarea a la lista de tareas
activas del proceso scheduler.

Ejercicio 8.2.

Para un equipo configurado con dos placas de red, y si cada placa tiene, como es de
esperar, una IP de redes distintas (correspondientes a las interfaces
eth0=192.168.0.1/24 y eth1=192.168.1.1/24) vy utilizando Ila posibilidad de
configurar dos IP en la misma NIC, se requiere desarrollar un router que permita
distribuir los paquetes que le lleguen de cada red a cualquiera de las otras tres.
Utilizar la libpcap y raw sockets.

Ejercicio 8.3.

Tome el programa desarrollado en el Ejercicio 7.5 y modifiquelo para que procese
digitalmente la sefal de audio leida en /dev/dsp. Ahora se pretende procesar
muestras de 16 canales stereo.
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Modificacion a la Operatoria:

El cliente enviard por el port UDP 9090 un requerimiento con el siguiente formato:

Tamarno (bytes) 3 1 2 2 2 2 | Func. transferencia
Campo lFIL’ | n | aO | al | a2 | ....................... | an y(n)zzgl h(k)*x(n_k)
Descripcion Filtrado digital Orden Lo coeficientes --------- | k=0

Los valores de los coeficientes estan normalizados a formato punto fijo 0.16, y su
cantidad es la especificada en el campo Orden.

Cada instancia child ser4d reemplazada por un proceso /7$HOME/dsp que se
encargara de esperar un comando con el formato indicado, y una vez recibido
procesar el requerimiento del cliente.

dsp leera el comando, dimensionara un buffer circular con los coeficientes y otro en
el que tendra las ultimas n muestras, siendo n el valor recibido en el campo Orden
del paquete TCP. Posteriormente comenzard a leer las muestras tal como lo hizo en
el programa del Ejercicio 7.5. Por cada lectura recibe un par de numeros de 16 bits
(canal derecho y canal izquierdo), correspondientes a las muestras adquiridas, los
normaliza dividiéndolos por el valor de fondo de escala para llevarlos al formato
0.16, y les aplica la funcidén transferencia correspondiente. Los valores de la salida
se envian por el port UDP 9090 por el que se recibié el pedido del cliente remoto.

Se pide, ademas desarrollar el proceso cliente.

Ejercicio 8.4.

Se tiene el siguiente sistema de conversion de una trama E1 saliente de la PABX a
IP plano:

/ﬂ S1 ‘ S2 ‘ S3 ‘ S4 ‘ S5 ‘ S6 ‘ S7 ‘ S8 ‘ S9 ‘SlO‘Sll‘SlZ‘SlS‘Sl4‘SlS 517‘518‘519‘S20‘521‘522‘523‘S24‘ 525‘526‘527‘528‘529‘530‘531‘

Cliente

Trama E1]

100 BaseT
PABX

—
- 43| ussii 100 BaseT Red Privada
0 = de Datos 100 BaseT =
Dispositivo USB ggggggg I - %D-

Servidor LINUX

Device Driver: /dev/usbframer.drv 100 BaseT

Aplicacién: /bin/framer

1 CE
[ —

Cliente

El dispositivo USB entrega los 30 bytes utiles de cada trama (uno por cada canal (S1
a S15 y S17 a S31). Cada 16 tramas entrega la informaciéon de control de los
canales en otro paquete de 30 bytes, uno por cada canal de informacion. Los
aspectos de la sefializacion de la trama E1 son resueltos por el dispositivo USB y no
forman parte del problema a resolver. El dispositivo regresa un byte para cada Time
Slot con un 00h si el canal esta libre o 55h si estd ocupado. En funcion de esta
informacion deberd tratarse el contenido de cada canal de la trama recibido
previamente.

Pagina 27 de 30



Universidad Tecnolggica Nacional Departamento de Electrénica
Facultad Regional Bs. As. Técnicas Digitales 111

La informacién que provee el dispositivo USB se obtiene de un driver vendor specific
instalado en el sistema que se accede mediante el nodo /dev/usbframer, por
medio de las funciones de acceso a los device drivers standard de Linux.

El servidor se encuentra conectado a una red de datos. La aplicacion
/$HOME/framer provee la transmision de los canales de informaciéon
correspondientes a los time slots S1 — S15 y S17 — S31. Para tal fin escucha
requerimientos por los ports TCP 15001 a 15015 y 15017 a 15031 respectivamente.
De este modo se responde por cada port con la informacion del Time Slot
correspondiente. Los requerimientos se responden por el mismo port que se reciben.

Se pide que desarrolle el programa completo de la aplicacion /Z$HOME/framer, que
realice las siguientes tareas:

U Escuchar los pedidos de servicio por los ports TCP especificados.

U Resolver cada pedido por medio de una instancia child especifica, que mantendra
la conexion con el cliente.

 Cada instancia child activa termina cuando el cliente se desconecta.

0 Acotar a no més de 200 procesos hijos las sesiones posibles. Deberd denegar la
conexion llegado al limite.

U Tomar la informacion que provee el dispositivo USB, y distribuir el Time Slot a las
instancias child activas que lo estdn enviando a los diversos clientes,
intercomunicando los procesos padre y child como estime mas adecuado.

Ejercicio 8.5.

Se tiene un Cluster de 2 servidores Linux, dispuestos de acuerdo con el siguiente
diagrama:

CLUSTER

IP Primaria 192.168.0.20
IP Secundaria 192.168.0.22

s

rvidor B

i s
Servidor A i S
IP Primar|a 192.168.0.21

o ==

Ambos tienen idéntica configuraciéon y conforman un Tandem Fault Tolerance. El
servidor A es quien arranca activo (default) y el Servidor B esta como Backup.
Cuando el Servidor A deja de trabajar por el motivo que fuese, B toma el control.
Contintan asi hasta que B falle.
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El principio de funcionamiento se basa en la posibilidad de definir sobre la interfaz
LAN ethO de Linux multiples direcciones IP. La IP primaria es la que utilizan los
servidores como propia para ser accedidos en la LAN en forma especifica. La IP
secundaria trabaja como la direccion IP del cluster para el resto de la red
independientemente de cual de los dos servidores esté controlando el sistema. Es
decir se accede al servicio (independiente del equipo) por medio de la IP secundaria
del Servidor activo. Solo uno de los servers debe tener configurada la IP
secundaria en un mismo momento.

El servidor backup debera configurar la IP del cluster como su IP secundaria en el
momento en el que toma el control del sistema.

Ver en el Apéndice como se configura la IP secundaria.

U En cada servidor se ejecuta un servicio llamado guardian, que se comunica con
su par del otro equipo utilizando el port UDP 5555. Solo reciben mensajes
emitidos en origen por ese mismo port. A continuacidn se detalla la operatoria de
guardian:

U Cuando recibe START por el port 5555, levanta la aplicacion /bin/aplicac que
ejecutard reemplazando a una instancia child de guardian.

U La instancia de /bin/aplicac envia a guardian un signo de actividad por medio de
la seflal SIGUSR1 cada 50 mseg. Si expira este plazo sin haber recibido dicha
sefal, guardian termina la ejecucién de /bin/aplicac. Acto seguido elimina su IP
secundaria y envia por el port 5555 el mensaje START al otro servidor. Si recibe
normalmente la sefial SIGUSR1, se comunica con su peer en el otro servidor y
envia el string OK.

U Si transcurren 50 mseg sin recibir desde el lado activo el OK, envia tres veces
consecutivas el comando SYNC a intervalos de 10 mseg. Si no recibe respuesta
(otro comando SYNC), se activa sélo, y loguea por el port TCP 12345 “CLUSTER
ERROR”.

U Cuando recibe SWITCH por el port 5555 configura su IP secundaria como
192.168.0.22

U Si recibe STOP por el port 5555, detiene la aplicaciéon. Si recibe KILL la termina.

Se pide desarrollar el programa guardian. Considere que las demoras se ejecutan
al mismo tiempo que la espera de mensajes por el port UDP. Ambos procesos
bloguean al programa. Resuelva esta situacion como considere mas conveniente.

Apéndice

La Interfaz ethO esta configurada en /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethO. El
formato de ese archivo es el siguiente:

DEVICE=ethO
ONBOOT=yes
BOOTPROTO=static
IPADDR=192.168.0.21
NETMASK=255.255.255.0
GATEWAY=192.168.0.1
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TYPE=Ethernet
USERCTL=no
NETWORK=192.168.0.0
BROADCAST=192.168.0.255
PEERDNS=no

Para definir una IP secundaria se necesita simplemente copiar este archivo con el
nombre /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0:2 y en éste reemplazar la direccién IP del
campo IPADDR por la IP definida como secundaria.
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