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9 Operating Systems

¢ La informatica industrial a menudo trata de la
programacion de pequenos sistemas informaticos sin
muchos recursos.

4 Si aumentamos la complejidad del hardware o de los
algoritmos a emplear, necesitaremos de otra aplicacion
que nos ofrezca las funciones del sistema

+ Sistema Operativo Aplicacién

+ Aplicacion industrial industrial
* se ejecuta en modo usuario
+ Sistema Operativo
* en modo supervisor

Sistema Operativo

Hardware
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¢ Tarea o Proceso > Programa en ejecucion

¢ Tarea es cualquier programa que se encuentre cargado en
memoria desde la que es procesado por la CPU.

& Caracteristicas de las tareas

+ Deben ser lo mas independientes posibles del resto de tareas.
No deben compartir datos con otras tareas

+ Tendra sistemas para intercambiar informacion con es exterior (E/S)
y con el resto de tareas (sincronizacion)

+ Dispondra de areas de memoria propias
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¢ Tarea o Proceso > Programa en ejecucion

(A I I

_ - . Finaliza la
Cornienza  Solicita un Obtiene el salicita un Obtiene el ejecucion de
|5 dato @ un dato. Puede dato a un dato. Puede las
ejecucion dispositivo cqntn;ua; g:asgﬁssltwu ;g:;&:;s;n inStrUCEi ones
de Ef% SjECUTtando & _ del cadigo
instrucciones InstrucCiones
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& Multitarea

+ Monotarea.

¢ Sistema informatico que solo puede mantener simultaneamente un
programa de aplicacion cargado en memoria
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& Multitarea

+ Monotarea.

Proceso 1

(R

Obtiene el
dato. Puede
continuar
ejecutando
instrucciones

Comienza Solicita un

la dato a un

ejecucion  dispositiva
de E/f%

|

Comienza
la
Ejecucion

\
I

solicita un
dato a un
dispositivo
de Ef5

I

Solicita un
dato a un
dispositivo
de ESf5

Proceso 2

\
l

Obtiene el
dato. Puede
continuar
ejecutandao
instrucciones

I

Obtiene el
dato, Puede
continuar
ejecutando
instrucciones

i

solicita un
dato a un
dispositivo
de Ef%

Obtiene el
dato. Puede
continuar
ejecutandao
instrucciones

Finalizala
ejecucian de
las
instrucciones
del codigo

Finalizala
ejecucion de
las
instrucciones
del cadigo
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& Multitarea

+ Monotarea.

Sistema Monotarea

Proceso 1l
CPUL_1 Ef51_1 CPUl_2 Efs1_2 CPUL_3
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ Finaliza la
Comienza Solicita un Obtiene el Solicita un Obtiene el ejecution de
la dato a un dato, Puede dato a un dato. Puede las
gjiecucion  dispositiva continuar dispositivo continuar instructiones
de Ef$ ejecutando de Ef5 ejecutando del codizo
instrucciones instrucciones g
Proceso 2
CPUZ_1 E/S52_1 CPU2_2 Efs2 2 CRPUZ_3
ﬁ ) ﬁ Obtiene el s Obtiene el Finaliza la
Comienza Solicita un Solicita un i .
jecucion de
Ia dato a un S:;Si.npuuaerde dato a un S:;;-npuuaerde las
i i i iti dispositivo . .
BlBEUTion S:ESEFSSIUVD ejecytando de EIS ejecurando Instrucc.lnnes
instrucciones instrucciones 18! cadiga
Proceso 1l Proceso 2
CPULl_1 E/51_1 CPUl_2 Ef51_2 CPUl_3 CRUZ_1 Efs2_1 ChUz_2 Ef32_2 CPUZ_3

l

Comienza el proceso 1

Finaliza el proceso 1y, a

i

{

Finaliza el procesao 2
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& Multitarea

+ Monotarea.

¢ Sistema informatico que solo puede mantener simultaneamente un
programa de aplicacion cargado en memoria

+ Multitarea.

¢ Permite a varios programas simultaneamente

¢ Paralelismo de grano gordo. ->Dan la sensacion de que varios
trabajos independientes se ejecutan en paralelo

¢

¢ Se aprovecha los tiempos de espera de una tarea para que
ejecuten instrucciones otras tareas




9 Operating Systems

& Multitarea

+ Multitarea.

Proceso 1

Sistema Multitarea

cPUL_1

EfS1_1 CPUL_2

/sl 2

cPUL_3

bt

i

{

. C . Finaliza la
Comienza Solicita un Obtiene el Solicita un Obtiene el ejecucion de
a3 dato a un dato. Puede dato a un dato. Puede las
ejecucion  dispasitivo comntinuar dispositivo continuar instruct ones
de E/% ejecutando de E/3 ejecutando del codizo
instrucciones instrucciones
Proceso 2
CPUZ 1 E/s2_1 CPLUZ_2 Efs2_2 CPLZ_3
ﬁ ) ﬁ Obtiene &l s Obtiene el Finaliza la
Comienza Solicita un Solicita un i .
jecucion de
2 dato a un S:r::i-npuuaerde dato a un EI:;;.nPuuaerde
gjecucion dispositivo - dispositivo ; ;
1] e Efs ejecutanda de £/5 ejecutando |nstrucc.||:|nes
instrucciones instrucciones 9! codizo
E/51_1 CPUL_2 Efsl_2 CPUL_3
CPUL_1
CPUZ_1 Efs2 1 CRU2_2 E 32 2 CPUZ_5
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& Multitarea

Sistema Monotarea

i

Proceso 1 Proceso 2
cPUL 1 | EfS11 cPUL_2 Efs1 2 CpUL = CPUZ 1 E/52_1 CPU2_2 Ef52_2|  cPuz 3
Comienza el proceso 1 Finaliza el proceso 1y, a Finaliza el proceso 2
Sistema Multitarea
Ef51_1 CPU1_2 Efsl_2 CPU1_3
cPU_1
CPUZ_1 Efs2 1 CRU2_2 Ef52_2 CRUZ_3
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€ Procesos

+ El Sistema Operativo se encarga de administrar el tiempo,
sincronizar y comunicar entre si a los procesos

+ Permite a tareas trabajar mientras otras esperan otros eventos

« En un mismo sistema pueden existir tareas de tiempo real con
tareas sin requerimientos temporales estrictos

+ El Sistema Operativo es el encargado de asegurar que se
cumplen los tiempos de las tareas de TR

11
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// ¢ anaéiiﬁﬁ.

R

Tiempo de Q)

espera a Tarea de

Y
@ Tarea con
operaciones de

T =
Tiempo Tiempo de

de acceso a Tarea de

computo E/S computo

iAtensivo

Planific

[ >ador

>

i§

%

Despac
hador

Figura -. Colaboracién entre planificador y despachador.

CPU

2

Tarea en
ejecucion

)
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€ Procesos

+ Proceso—> Se pueden ver como contenedores de recursos

m Tareas que ejecutan codigo

m Memoria

m Descriptores de archivos

m Objetos que indican elementos software o hardware que se tienen en uso

13
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4 Si una aplicacion necesita realizar mas de un
trabajo,; Como lo estructuramos?

¢ Solucion 1

+ Realizar una aplicacion que vaya ejecutando en orden todos los trabajos
que hay que realizar.

¢ Ventajas
+ Sencillo

¢ Inconveniente

+ No es eficiente. Si en uno de los trabajos se accede a hardware, toda la
aplicacion debe esperar a que el hardware responda

Aplicacion de usuario

| |
ﬁnza ici@un ﬁ he e Dﬁ- aun ieﬁ e Fi_ﬂaliﬁa Ia EiSte ma Ope rati’dﬂ

Hardware
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4 Si una aplicacion necesita realizar mas de un

trabajo,; Como lo estructuramos?
¢ Solucion 2

+ Dividir toda la aplicacion en trabajos, y asignar cada uno de ellos a un

procesos.

+ Si necesito comunicar datos entre ellos, utilizar metodos de comunicacion
entre procesos (pipes, sockets, buffers de memoiria,...)

Sistema Multitarea

Proceso 1

CPU1_1 | Ef31_1 | cPU1l_2 ‘ Efs1_2 ‘ cPULl_= |

. - : Finaliza la
i za Solicita un Obtiene el Solicita un Obtiene el

dato a un data. Puede dato 3 un dato. Puede ejecucion de

bbb 0 N

i iti i dispositivo cantinuar . .

SRR c?"'t”:ua; de E,;"S ejecutando instruceiones

de E/S elecutanda &l i del codigo
instrucciones instrucciones

Proceso 2

cPUZ_1 | E/s2 1 cPUZ_2 Ef32_2| CPUZ2_3 ‘
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ {} Finalizﬁa la
ornienza Saolicita un g::::‘egﬁ eclle Solicita un gbtle:‘e eEII ejecucion de
2 dato = u cantinuar dar " E“:t i las
ecucian dispositiva disp i continua inst ane
de Efs jecutand de ESS ejecutand
tru n instru n del codiza
Ef51_1 CPU1_2 | EfS1_2 CPUL1_3 |
CPU1_1

CRUZ_1 Efs2_1 | CRU2_2 Es52_2 CPUZ_3

Aplicacion de usuario

Proceso 1
Proceso 3
Proceso 4

Procesa 5

Eistema Operativo

Hardware
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4 Si una aplicacion necesita realizar mas de un
trabajo,; Como lo estructuramos?

¢ Solucion 2

+ Dividir toda la aplicacion en trabajos, y asignar cada uno de ellos a un
procesos.

+ Si necesito comunicar datos entre ellos, utilizar metodos de comunicacion
entre procesos (pipes, sockets, buffers de memoiria,...)

¢ Ventajas
+ Puede incrementar el rendimiento de la aplicacion
+ Disminuye el tiempo de respuesta por la ejec. paralelo

¢ Inconveniente
+ Se duplican los recursos
+ La comunicacion entre procesos puede llegar a ser lenta

16
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4 Si una aplicacion necesita realizar mas de un
trabajo,; Como lo estructuramos?

¢ Solucion 3

+ Permitir una ejecucion paralela de los diferentes trabajos en el mismo
proceso

+ No necesito comunicar datos entre los flujos, ya que estos pueden acceder
a todos los recursos

¢ Surgen para poder obtener esta solucion los subprocesos (o procesos
ligeros o hilos)

17
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4 Si una aplicacion necesita realizar mas de un
trabajo,; Como lo estructuramos?

¢ Solucion 3

Sistema Multitarea

Procesol
CPUL_1 | Ef51_1 | chPU1_2 ‘ Efs1_2 ‘ CPUL_3 |
ﬁ G ﬁ ﬁ ﬁ Finaliza |a
Comienza Solicita un dbtiene el Solicita un Obtiene el eiecucion de
I3 dstoaun  dato. Puede dato 3 un dato. Puede las Aplicacion de usuario
gjecucion dispositivo  Continuar dispaositivo cgntlnuar instrucciones
de E/S ejecutando de E/S ejecutando del codiza
instrucciones instrucciones Trabajol Trabajo 2
Proceso 2 ] Trabajo 3
Trabajo 4
cPUZ_1 E/52 1 CPUZ2_2 Efs2_2 CPUZ_3
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ {} Trabajo 5 Trabajo &
- : Finaliza |la
Comienza Solicita un bbtiens el Solicitaun  Obtiene el

ejecucion de
la dato a un dato = un dato. Puede [as

R . ) S continuar f L i
ejecucion dispositiva dispositivo  Sentnuar instrucciones

e deatnie | ems e Elste ma Operativo

dato. Puede

/51 1 cPUL_2 E/51_2 cPUL_3

Hardware

CPUZ_1 Ef52 1 CPLZ_2 E/S2_2 CPUZ_3
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¢ El proceso es un contenedor de los recursos que utilice la
aplicacion
¢ Memoria
¢ Descriptores de archivos

¢ Objetos que indican elementos software o hardware que se tienen en uso
¢ Yo Los hilos de los que haga uso

19
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¢ Hilos

+ Cada proceso tendra por lo menos un hilo

+ Los hilos son entes de ejecucion de codigo, tareas que
comparten recursos

+ Estado de un hilo lo define
m Su propia pila
m Los registros del procesador a nivel de usuario

m Una estructura interna del nucleo con informacion adicional del estado del
hilo

+ Enla pila es donde se almacena la parte fundamental de su
estado, que incluye fundamentalmente su estado

20
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¢ Hilos

Aplicacion de usuarico

Fecurscs Compa rtidos

Sistema Operativo

Hardware

21




9 Operating Systems

¢ Hilos

Aplicacion de usuario

Yarobes kmies

Warmhbies g oo s

Fecurscs Compa rtidos

Sistema Operativo

Hardware

22
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¢ Hilos

+ Todos los recursos son compartidos por todos los hilos del proceso

+ Las variables globales y la memoria dinamica (como vimos esta en la zona de

memoria asignada a la parte de codigo) sera compartida por todos los
procesos—> Problema de concurrencia

23
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¢ Hilos

+ Estados de un hilo

Lista ) Bloqueada
/ O S

Corriendo

Terminada

24
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& Creacion de Hilos.

+ Los sistemas operativos multihilados ofrecen a los usuarios la
forma de crear hilos.

+ Nosotros en esta asignatura nos vamos a basar en un Sistema
Operativo soportado por Cortex-M3: RTX.

« RTX es un sistema operativo de tiempo real creado para
dispositivos basados en el procesador Cortex-M. El Kernel de
RTX se puede utilizar para crear aplicaciones que realizan varias
tareas al mismo tiempo. Permite la programacion de aplicaciones
de usuario usando el estandar de C y C++ y compilados con
ARMCC, GCC o IAR compilator.

25
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& Creacion de Hilos.

¢ ElI CMSIS-RTOS es una API (Interfaz de programacion de aplicaciones)
comun para RTOS. Proporciona una interfaz de programacion estandar que
es portatil para muchos RTOS y por lo tanto permite que las plantillas de
Software, middleware, bibliotecas y otros componentes soportados por RTOS

¢ EI RTX CMSIS-RTOS gestiona los recursos del micro implementa el
concepto de hilos paralelos que se ejecutan simultaneamente.

Application Code

main thread interrupt
cmsis-o0s.h

1

CMSIS-RTOS API

RTX_Conf_CM.c — i
RTX Configuration :-'T g é_ E;'?nr;
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& Creacion de Hilos.

¢

osThreadld osThreadCreate (const osThreadDef t *thread_def, void *argument)

¢ Creaun hilo y lo anadie a la lista de Hilos Activos en el estado de READY

'3 Parameters:

. [entrada] thread_def Puntero a una definicion de hilo realizada mediante osThreadDef y referenciada con
osThread.

+ [entrada] argument Puntero a una variable que se pasa a la funcion del hilo como un argumento de
entrada. t.

¢ returns: D del hilo para referenciar por otras funciones o NULL en caso de error.

Inicia hilo asignado a una funcion y lo aiiade a la lista hilos activos, estableciendo su estado como
READY. La funcidn del hilo recibe el argumento como argumento de la funcidon cuando se ésta se

inicia. Cuando la prioridad de la funcién del hilo creado es superior al hilo RUNNING, el hilo creado
comienza inmediatamente y se convierte en el nuevo hilo RUNNING .

27
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& Creacion de Hilos.

+ La definicion de un hilo se realiza en dos fases:

¢ Primero se define la funcion que va a ejecutar
+ void FuncionHilo(void const *arg);

¢ A continuacion se define el tipo de hilo
+ osThreadDef (funtion_name,priority,instancias,stacksize)

+ La prioridad del hilo tendra los valores

. osPriorityldle = -3,
osPriorityLow = -2,
osPriorityBelowNormal = -1,
osPriorityNormal =0,
osPriorityAboveNormal = +1,
osPriorityHigh = +2,
osPriorityRealtime = +3,
osPriorityError = 0x84

+ Instancias: numero maximo de hilos con esta definicion que se crearan.

« StackSize. Tamano de la pila del hilo (en bytes). 0->Pamaiio standar.


http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html

9 Operating Systems

& Creacion de Hilos.

+ Example
#include "cmsis 0s.h“

void Thread_1 (void const *arg); // function prototype for Thread_1
osThreadDef (Thread_1, osPriorityNormal, 1, 0); // define Thread_1

void ThreadCreate_example (void) {
osThreadld id:
id = osThreadCreate (osThread (Thread_1), NULL); // create the thread
if (id == NULL)
{ /I handle thread creation
Il Failed to create a thread

}
osThreadTerminate (id); // stop the thread

}



http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/cmsis__os_8h.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/cmsis__os_8h.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
http://www.keil.com/pack/doc/cmsis_rtx/group___c_m_s_i_s___r_t_o_s___thread_mgmt.html
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Active Threads

event occurs

WAITING

create
terminate

( INACTIVE >

30
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& Creacion de Hilos.

+ osThreadld osThreadGetld (void)
¢ Retorna el identificador osThreadld del hilo que la llama

+ osStatus osThreadTerminate (osThreadld thread_id)
¢ Finaliza la ejecucion del hilo que la llama y lo borra de la lista de Hilos Activos.

+ osStatus osThreadSetPriority (osThreadld thread_id, osPriority priority)

¢ Cambia la prioridad del hilo thread_id a la prioridad priority.

31
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¢ Concurrencia

+ Si dos sistemas pretenden usar simultaneamente un mismo
recurso se dice que lo usan concurrentemente

+ Eso puede provocar errores

m de codigo~> modificaciones de la memoria compartida.
m Dispositivo hardware-> corrupcion de datos

32
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€ J_num=gnum+num

¢ MOV D0,Mem(g_num)
¢ MOV D1,Mem(num)

¢ ADD D0,D1

¢ MOV Mem(g_num),D0

33
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_.-"'ﬁu_EI__rTT Hikx 2 -

- L il
Enum=gnum-+inum Enum=gnum+num
= MOV DO, M[znum] = MOV 0O, M[znum]
+MOV D1,M[Inum] = MOV D1,M[Inum]
=ADD DO,D1 >ADD DO, D1

MOV M[znum], DO =MOY M[znum], DO

Sistema Operativo

Hardware
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Procesador
ool ]
pi[ ]

Hilo 1

Inum

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

Enum

100
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
o] mm 10 | inum S B I
S

SSOO0 entrega CPU Hilo 1
->MOV DO,M[gnum)]
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

->MOV DO,M[gnum]

Procesador

po 160 ]
Y —

Hilo 1

Inum

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

Znum

100




9 Operating Systems

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e S B Ot e
-=MOV D1, M[Inum]

Procesador

pol_ 100 |
Y —

Hilo 1

[Aum

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

gnum

100
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

N A ey
-=MOV D1, M[Inum]

Procesador

pol___100 |
o1 [ 5]

Hilo 1

[num

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

Znum

100
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

N b g e e

et
-»> ADD DO,D1

Procesador

pol 100 |
o1 [ 10 ]

Hilo 1

[num

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

anum

100
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

N A ey

e
-= ADD DO,D1

Procesador

po[ 110 |
b1 10 ]

Hilo 1

Inum

10

Hilo 2

[num

10

Memoria

anum

100
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e
S L L L e
— AR Do

-=MOV M[gnum ],D0

Procesador

oo 110 ]
D1

Hilo 1

Inum

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

anum

100
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1 DO Inum 10 Inum 10 znum T
i T TR b1
e
TR TR ERTATY R R E—

-=MOV M[gnum ],D0
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1 ] e " num o gnum it
e e
’ D1
e a s o e mrn a p sn e g na
— AR Do

—_—
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1 ] e " num o gnum it
e e
’ D1
e a s o e mrn a p sn e g na
i L L O e
— L b A e

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e e
e
I B TR E R R O——
e L R — | Inum 10 Inum 10 Rnum 110
D1 XXXXXX
DO=110
5500 entrega CPU A

Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e e
e e —
— AR Do
— A L A O 0o Inum 10 Inum 10 Rnum 110
D1 XXXXXX
D0=110
$500 entrega CPU D1=10

Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

-= MOV DO,M[gnum ]
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e RSP
e S —
I R TR E R TR & B——
il L b
DO Inum 10 Inum 10 num 110
5500 entrega CPU DL REXXXX
Hilo2. Hilo 1 guarda Dz‘lj';

su estado en la pila

-» MOV DO,M[gnum ]
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e S D O
e e —
SR T I T T R —
—p ot L e
Do num 10 Inum 10 anum 110
SSOO entrega CPU b1 XKRXXX
Hilo2. Hilo 1 guarda DE';::LL”D

su estado en la pila

Bt
-= MOV D1,M[Inum |
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
et SRS O e
e SR e —
—_—
e e S =
$SQ0 entrega CPU | o0 o S I, I B S
. : D1 XXXXXX
Hilo2. Hilo 1 guarda m—
su estado en la pila D1=10

Bt
== MOV D1,M[Inum |
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
P SR P e —
e S e —
—_—
e e
SSOO entrega CPU | 00 ur I, I e
. . D[ 10 ] XXREXK
Hilo2. Hilo 1 guarda A e
su estado en la pila D1=10
=t - Osivifmrremr—
AN DL B e ]

-= ADD DO,D1
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Procesador Hilo 1
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e e
e
—_—
—l AL Ao
$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda DO Inum 10
su estado en Ia pila o1 Dﬁiﬁmx
—=AO-Dosivieremr— D1=10

BN DL AL i

-= ADD DO,D1

Hilo 2

[num

10

Memoria

Enum

110
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e e
e a s o e mrn a p sn e g na
— AR Do
N ¥ ALV ¥ | F= N F e
$S00 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda Do Inum 10 inum 10 Enum 110
su estado en la pila b1 Dﬁiﬁxx
—ittre-Ero-frierrenr— D1=10
— AV DL By ]
BB R ———

-> MOV M[gnum|,D0
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e
S L L L e
— AR Do

—_—

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda

su estado en la pila 50 Inum 10 Inum 10 gnum[—

o1 KEXKRK
=ttt

DO=110
LM — D1=10
——iee-Ets—

=t feitmromr i B o—
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e
S L L L e
— AR Do

—_—

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda

su estado en la pila 50 Inum 10 Inum 10 gnum™ o0

o1 KEXKRK
=ttt

DO=110
LM — D1=10
——iee-Ets—

=t feitmromr i B o—
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda

su estado en la pila 50 Inum 10 Inum 10 gnum™ o0

o1 KEXKRK
=ttt

DO=110
LM — D1=10
——iee-Ets—

=t feitmromr i B o—

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

. Inum 10 Inum 10 anum g ap

=t Ers et D1 RARKKA KERXXK

BN DL B L DO=110 DO=120
——iE -t — D1=10

——tetSr e Bo—

Ll=10

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

po[ 120 ] Inum 10 inum 10 | 120

=AY -Bt it D1 KXH KKK KKK K

BN DL B L DO=110 D0=120
—_—_—— D1=10 01=10

——tetSr e Bo—

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
Hilo 1 restaura su
estado desde la pila
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

—ittre-Ero-frierrenr—

mw— DD |r|l.|r'r| 1D Inum lD Enum 12|:|

—ABEEeEt—— | o XXAXKX XX

oSy I"IIH“UHIIJEB 0o=110 DO=120

01=10 01=10

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
Hilo 1 restaura su
estado desde la pila
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60
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Procesador
ool ]
o1 ]

Hilo 1

Inum

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

anum

100
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
oo m 10| toum S B I
i ]

SSOO0 entrega CPU Hilo 1
->MOV DO, M[gnum)]
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SS00 entrega CPU Hilo 1
->=MOV DO,M[gnum)]

Procesador

po 100 ]
= —

Hilo 1

[num

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

anum

100
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

N ha a i
-=MOV D1, M[Inum]

Procesador

pol_ 100 |
Y —

Hilo 1

[num

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

anum

100
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

=i S D O
->MOV D1, M[Inum]

Procesador

pol__100 |
S ———

Hilo 1

[num

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

gnum

100
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SSO0 entrega CPU Hilo 1

e S D O b=

=i S -Er e hrerert—
-> ADD D0,D1

Procesador

pol 100 |
S ——

Hilo 1

[num

10

Hilo 2

[num

10

Memoria

anum

100
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

=i S D O

NCat st a o o A ety
-= ADD DO0,D1

Procesador

pol__110 |
o115 ]

Hilo 1

Inum

10

Hilo 2

Inum

10

Memoria

gnum

100
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SSOO entrega CPU Hilo 1 ] e " _— . gnum 100
N L h i 110 |
’ D1
e e e
N LY T T

5500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e e
e
I B TR E R R O——
DO num 10 Inum 10 anum 100
D1 KXXHXX
DO=110
$S00 entrega CPU —

Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e h e ama s
et —
AR TR E R T1 T S
oo num 0| Inum S e I
D1 XXXXXX
DO=110
$500 entrega CPU D1-10

Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

-= MOV DO,M[gnum]
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
b S P e
et S B
G R TR ERTETY R O—
Do Inum 10 Inum 10 anum 100
$SOO0 entrega CPU b1 KXRXXXK
Hilo2. Hilo 1 guarda Dzllfj

su estado en la pila

-» MOV DO,M[gnum ]
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e =D Pt
AR —
SR BT E R T B R E——
DO Inum 10 Inum 0 anum =
$SOO0 entrega CPU b1 KXKKRX
Hilo2. Hilo 1 guarda DS;ZLLDD

su estado en la pila

=SB ivierrenr—
-> MOV D1,M[Inum ]
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e

e e —

I B TR E R R O——

$S00 entrega CPU 00 Inum 10 Inum 10 gnum 100

) . D1 KRKRXR

Hilo2. Hilo 1 guarda e

su estado en la pila D1=10

=t Crr-Er vt rremr—

-= MOV D1,M[Inum
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria
SSOO0 entrega CPU Hilo 1
e RSP
gt
I R TR E R TR & B——
$S00 entrega CPU 0 Inum 10 Inum 10 Sl T
. . D[ 10| XXKXKK
Hilo2. Hilo 1 guarda - o110
su estado en la pila D1=10
=Sttt
e f AN DL BAL e ]
-» ADD DO0,D1
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e

e

VR T R T S——

$S00 entrega CPU

Hilo2. Hilo 1 guarda Do Inum 10 num 10 anum 100

su estado en la pila b1 Dﬁiﬁxx

—ittre-Ero-frierrenr— D1=10

— AV DL By ]
->ADD DO0,D1
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e

et

— AR Do

$S00 entrega CPU

Hilo2. Hilo 1 guarda Do Inum 10 num 10 anum

su estado en la pila b1 Dﬁiﬁxx

—ittre-Ero-frierrenr— D1=10

— AV DL By ]

BB R ———

-> MOV M[gnum|,D0
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e

i S —

— AR Do

$500 entrega CPU

Hilo2. Hilo 1 guarda

su estado en la pila 00 Inum 10 Inum 10 Bnumi 110

D1 KKK HK

—=AO-Dosivieremr— Do=110
B AN DL BA ] o
—ie A e —

et St B o—




9 Operating Systems

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e

i S —

— AR Do

$500 entrega CPU

Hilo2. Hilo 1 guarda

su estado en la pila 00 Inum 10 Inum 10 BnumE 10

D1 KKK HK

—=AO-Dosivieremr— Do=110
B AN DL BA ] o
—ie A e —

et St B o—
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Procesador Hilo 1 Hilo 2 Memoria

SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e
S L L L e
— AR Do

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda

su estado en la pila 50 Inum 10 Inum 10 num[™

b1 RRXXRX

i Sietterremm DO=110
— AV DL By ]
——iE -t —

=t feitmromr i B o—

01=10

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e
S L L L e
— AR Do

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

00 Inum 10 Inum 10 il BT

=t Ers et D1 RARKKA KERXXK

B AN D BAL ] DO=110 Do=110
——iE -t — D1=10 01=10

——tetSr e Bo—

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e
S L L L e
— AR Do

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

gnum 110

Do Inum 10 Inum 10

=AY -Bt it D1 KXH KKK KKK K

BN DL B L DO=110 DO= 110
—_—_—— D1=10 01=10

——tetSr e Bo—

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
Hilo 1 restaura su
estado desde la pila
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SSO0 entrega CPU Hilo 1

e S =B O e
Nt L2t o s e pe e
— A Do

5500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

=AY EB,'EI[E“U“I]
Enum

I I DO Inum 10 Inum 10 110

—REEEeEt—— | XXAAAK XXKHKKK

Ay I':'IIH“':"“I;EB D0=110 D0=110

D1=10 01=10

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
Hilo 1 restaura su
estado desde la pila
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e R S
A —
—— AR D0 e

5500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

BN DL B A ] o Inum 10 Inum 10 Sk BT
——ABE-BtB——— D1 KXXXXX HEAKKK

ety I"IIH“':"“I:EB D0=110 Do=110

01=10 D1=10

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
Hilo 1 restaura su
estado desde la pila
- MOV DO,M[gnum ]
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e
S L L L e
— AR Do

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

—ittre-Ero-frierrenr—

mw— DD |r|l.|r'r| 1D Inum lD Enum 11|:|

—ABEEeEt—— | o XXAXKX XX

oSy Iﬂ“ﬁ“U“II;EB 0o=110 Do=110

01=10 01=10

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
Hilo 1 restaura su
estado desde la pila
-» MOV DO,M[gnum ]
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e e
S L L L e
— AR Do

$500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

—ittre-Ero-frierrenr—

—ABEEeEt—— | o XXAXKX XX

oSy Iﬂ“ﬁ“U“II;EB 0o=110 Do=110

01=10 01=10

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
Hilo 1 restaura su
estado desde la pila

i nm s P T T
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SSOO0 entrega CPU Hilo 1

e S O e —
Nt Lt e s o s e
— AL oo

5500 entrega CPU
Hilo2. Hilo 1 guarda
su estado en la pila

=ittt e

- I DO Inum 10 Inum 10 Hm 110

—AEEEeE——— | o XX XALX XXX
=S ettmrromr B e— DO=110 DO=110

0l1=10 01=10

5500 entrega CPU
Hilo 1. Hilo 2 guarda
su estado en la pila
Hilo 1 restaura su
estado desde la pila

R La i o a e P TN
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Codigo en lenguaje C

int main(int argc, char** argv) in
{ {
int iNum, iCubo, iCont;
printf (“Introduzca un n°:”);
scanf (“%d”, &iNum) ;
iCubo = iNum; }
if (!CompruebaNumero (iNum) )

{

printf (“Numero no valido”);
return -1;

}

for (iCont = 0; iCont < 2; ++iCont)
iCubo *= iNum;

printf ( “\nEl cubo de %d es %d\n”,

iNum, iCubo);
return 0;
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Cadigo en lenguaje C

int main (int argc,

{

char** argv

int iNum, iCubo, iCont;
printf (“Introduzca un n°:”)
scanf (“%d”, &iNum) ;

iCubo = iNum;

if (!CompruebaNumero (iNum) )

ind\ Comprue
i f (num >

eturn 1;

printf (“Numero no vglido”);
return -1;
}
for (iCont = 0; iCont < 2;
iCubo *= iNum;
printf ( “\nEl cubo de %d es %d\n”
iNum, iCubo) ;
return 0;

++1Cont

void  attribute
timer interrupt

(void)
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¢ Concurrencia

+ Enlas zonas de codigo que usan variables globales o recursos
compartidos, para evitar problemas se puede hacer el acceso
indivisible o atdmico—> deshabilitar interrupciones (no permitido
en modo usuario)
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Codigo en lenguaje C

#include <stdio.h>

volatile int g num;

int CompruebaNumero (int num) ;
int main ()

{

int iNum, iCubo, iCont;

printf (“Introduzca un n°:”);
scanf (“%d”, &iNum) ;
iCubo = iNum;

if (!CompruebaNumero (iNum) )

{
printf (“Nuimero no valido”);
return -1;

}

for (iCont = 0; iCont < 2; ++iCont)
iCubo *= iNum;

printf ( “\nEl cubo de %d es %d\n”,

iNum, iCubo) ;
return g num;

int CompruebaNumero (int num)
{
if (num > 10)
{
DeshabilitarInt () ;
g _num = g_num + num;
HabilitarInt () ;
return 0;
}
return 1;
}
void  attribute ((interrupt))
timer interrupt (void)
{
int num = GetVal () ;
if (!CompruebaNumero (num) )
return;
PutVal (num >> 2);
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¢ Hilos

+ Las variables locales de un hilo no se comparten con otros hilos, aunque son
fisicamente accesibles desde otro hilo dentro del proceso.=2El nucleo no las
protege porque pertenecen al mismo proceso
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¢ Hilos
+ Ventajas
¢ Comparticion de recursos dentro del proceso

¢
¢
¢

<

Rapidez de creacion y destruccion de los hilos> Se reserva espacio para una pila
Agil conmutacion entre los hilos que estan dentro del mismo procesos.

Si un hilo dentro de un proceso se bloquea se puede pasar al siguiente hilo del mismo proceso
y asi no se bloquea toda la aplicacion.

Se puede asignar prioridades a hilos del mismo proceso
Se puede dedicar hilos a calculos de larga duracion sin tener que paralizar a todo el proceso
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€ Hilos

+ Inconveniente

¢ Al compartir recursos, si no se programa con cuidado, la actuacion de un
hilo sobre un recurso puede corromper el uso del recurso de otro hilo del
mismo proceso.

¢ Ejemplo, Si dos hilos del mismo proceso esperan un dato cada uno de un
lugar comun (buffer), si no se hace esta espera con cuidado, puede ocurrir
que cada hilo se lleve el dato que espera el otro.

¢ Ejemplo2, Problema visto de concurrencia en variables globales
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