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OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Esta préctica presenta tres objetivos basicos. El primero consiste en que € aumno se habitde a la
codificacion de programas concurrentes (multi-hilo), comprobando las diferencias existentes entre este
tipo de programas y |os programas clésicos secuenciales.

Como segundo objetivo, se permitirA a aumno practicar las dos formas basicas de
implementacion de programas concurrentes. con soporte del lenguaje de programacion (en este caso,
Adag5) y con soporte del sistema operativo (utilizando unainterfaz POSIX mediante el lenguaje C).

Por ultimo, se pretende también que e alumno se enfrente con la problemética de la seccidn critica
mediante un caso practico de acceso concurrente a recursos (en este caso, variables en memoria) sin
mecani smos de proteccion.

Para ello, la préctica se ha dividido en dos partes, cada una de €llas ilustrada por un programa
concurrente a g ecutar por € alumno: “hola mundo concurrente” y “concurrenciasin proteccion”.

ANTES DE EMPEZAR...

Los ficheros fuente que menciona la practica estén situados en un archivo comprimido (extensién t gz)
denominado / pr acti cas/ asi gnat uras/ sol/ pr4/ pr4.tgz. Antes de empezar, copiatelo en
un directorio tuyo y descomprimelo. Por g emplo:

bash$ cd

bash$ nkdir practica4

bash$ cp /practicas/asignaturas/sol/pr4/pr4.tgz practicad
bash$ cd practica4

bash$ tar zxvf pr4.tgz

Eso deberia crear dos subdirectorios denominados hnconc y si npr ot en e directorio pr acti cad
(en este caso), que contienen los archivos necesarios. A partir de ahi, puedes seguir con la practica. Que
tediviertas.
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PARTE 1: HoLA MUNDO CONCURRENTE

INTRODUCCION

El programa Hola Mundo! es habitualmente el primer g emplo que se suele dar parailustrar un lenguge
de programacion. Este programa simplemente escribe por pantalla“hola mundo” y acaba.

En este caso, se utiliza este gemplo clasico como primera toma de contacto de programas
concurrentes. Este programa se ha bautizado como “Hola Mundo Concurrente”. En concreto, se
proporcionan dos versiones este programa, que permitiran ilustrar las dos aproximaciones béasicas para
programar con hilos de g ecucion: soporte anivel de lenguaje de alto nivel (Adad5) y soporte a nivel de
primitivas del sistema operativo (hilos POSIX, programados desde C).

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1. HOLA MUNDO CONCURRENTEEN C

Entra en e directorio hntonc/ c y abre e archivo hntonc. ¢ desde emacs (o tu editor favorito).
Tomate un momento para estudiar su codigo. En especial, comprueba como la creacion de hilos se
realiza explicitamente desde el programa principal.

Pregunta: ¢Qué funcion se utiliza para crear cada hilo? ¢Con qué parametros?

Intenta predecir qué se visualizara en pantallaal gecutar dicho programa. Compilalo (mediante la
orden make en € directorio donde reside € fichero fuente) y gecutalo.

Pregunta: ¢Que consigue & programa principal a realiza un pt hr ead_j oi n sobre cada uno
de los hilos que ha creado? Prueba gué ocurriria si no hiciera esas llamadas y comenta agui tus
resultados.
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ACTIVIDAD 2: HOLA MUNDO CONCURRENTE EN ADA95

Ahora entra en e directorio hntonc/ ada y abre € archivo hntonc. adb. Estudia su codigo un

momento. Fijate sobre todo como la creacién de los hilos se rediza implicitamente mediante la
declaracion de variables un tipo tarea.

Pregunta: ¢Cémo se llama €l tipo tarea a partir del cua se crean las tareas Ada? ¢Como se llaman
dichas tareas? ¢Como podriamos crear mas?

Intenta predecir qué se visualizara en pantallaal gecutar dicho programa. Compilalo (mediante la
orden make en € directorio donde reside € fichero fuente) y gecutalo.

Pregunta: ¢Qué diferencias has observado respecto a la gecucién del programa en C? (Qué
instruccién gjecuta el programa principal para esperar lafinalizacion de las tareas?
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PARTE 2: CONCURRENCIA SIN PROTECCION

INTRODUCCION

El problema de la seccion critica puede darse en sistemas en las que procesos (0 hilos) concurrentes
acceden sin mecanismos de proteccién explicitos a recursos comunes que sélo son pueden ser utilizados
en serie. En recursos de este tipo, se debe garantizar de alguna manera que su acceso por parte de los
procesos se serializa completamente, pues de lo contrario se puede incurrir en una inconsistencia del
propio recurso. Tal vez e ggemplo més evidente de tales recursos son variables en memoria compartidas
por varios procesos o hilos. Esta problematica, que se analiza con profundidad en € Tema 4 de teoria, se
presenta en esta practica de forma experimental .

Para ilustrar 1a necesidad de los mecanismos de proteccidn en estos casos, se han elaborado tres
programas muy similares, denominados si nprot 1, si nprot2 y si nprot 3. LOS tres programas poseen
internamente varios hilos que acceden concurrentemente (y sin proteccién) a una variable compartida Vv,
cuyo valor inicial es 100 en todos |os programas. En concreto, cada programa posee:

- un hilo (denominado agr ega) que, dentro de un bucle, se dedicaasumar 1 alavariableV;

- un segundo hilo (denominado r est a) que, dentro de un bucle, varestando 1 alamismavariable;

-y un tercer hilo (denominado i nspecci ona) que se despierta cada segundo e imprime por pantalla
el valor actua deV.

Existen versiones de los tres programas en Adad5 y en C/POSIX, para que se vea que € problema
de la seccion critica es e mismo independientemente del model o de programacion concurrente el egido.

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1. PRIMERA VERSION DE SINPROT

Estudia e codigo de los programas si nprot 1. ¢ (en directorio sinprot/c) y sinprotl.adb (en e
directorio si nprot/ ada). Para ello, lo mas comodo es que tengas en pantalla dos enacs, uno con cada
fichero. Nota que ambos programas son equivalentes. Fijate sobre todo en € codigo que gecutan las
tareas agr ega y r est a, acontinuacion (primero en C y luego en Adag5):

void *agrega (void *argunento) {
l ong int cont;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {
V=V + 1
retraso(DORM R) ;

}

printf("------- > Fin AGREGA (V = % d)\n", V);
pt hread_exi t(0);

}
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void *resta (void *argunmento) {
l ong int cont;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {
V=V- 1
retraso(DORM R) ;

}

printf("------- > Fin RESTA (V = % d)\n", \V);
pt hread_exit(0);
}

task body AGRERA i s
Cont : Integer := 0O;

begi n
| oop
V:=V+ 1;
del ay(Dormr);
Cont := Cont + 1;
exit when Cont >= Repeti ci ones;
end | oop;

e > Fin AGREGA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;
end AGREGA;

task body RESTA is
Cont : Integer := 0O;

begi n
| oop
V:=V- 1
del ay(Dormr);
Cont := Cont + 1;
exit when Cont >= Repeti ci ones;
end | oop;

et T > Fin RESTA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;
end RESTA;

De acuerdo con € propio cadigo, y antes de gecutar ninguno de ambos, intenta predecir qué se
vera por pantalla cuando los gecutes. Pregunta: ¢Sera 100 e valor fina de la variable V? Justifica por

gué piensas que si (0 que no).

Compila (mediante nake) y gecuta ambos programas y comenta lo que se observa en pantalla, asi
como €l valor fina deV. ¢Existen diferencias respecto alo que habias predicho? ¢Cuales son?
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ACTIVIDAD 2: SEGUNDA VERSION DE SINPROT

Estudia € codigo de los programas si nprot 2. ¢ (en directorio sinprot/c) y sinprot2.adb (en €
directorio si nprot/ada). Nota que ambos son equivaentes. Fijate especialmente en e cddigo que
gjecutan lastareas agr ega y r est a, acontinuacion (primero en C y luego en Ada9b):

void *agrega (void *argunento) {
long int cont;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {
V=V+ 1;
}

printf("------- > Fin AGREGA (V = % d)\n", V);
pt hread_exi t(0);

void *resta (void *argunmento) {
long int cont;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {
V=V- 1
}

printf("------- > Fin RESTA (V = %d)\n", V);
pt hread_exi t(0);

task body AGRERA i s

Cont : Integer := 0;
begi n
| oop
V:=V+ 1;

Cont := Cont + 1;
exit when Cont >= Repeti ci ones;
end | oop;

Put ("------- > Fin AGREGA (V ="); Put(V); Put(" )"):New_ Line;
end AGREGA;

task body RESTA is

Cont : Integer := 0;
begi n
| oop
V:=V- 1;

Cont := Cont + 1;
exit when Cont >= Repeti ci ones;
end | oop;

A > Fin RESTA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;
end RESTA;
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Piensa detenidamente gqué diferencias existen entre estas versiones y las de la actividad anterior.
Pregunta: ¢En qué pueden afectar |os cambios?

De acuerdo con € propio codigo, y antes de gecutar ninguno de ambos, intenta predecir qué se
vera por pantalla cuando los gecutes. Pregunta: ¢Sera 100 e valor fina de la variable v? Justifica por
gué piensas que si (0 que no).

Compila (mediante nake) y gecuta ambos programas y comenta lo que se observa en pantalla, asi
como € vaor final de V. Pregunta: ¢Existen diferencias respecto a lo que habias predicho? ¢Cuaes
son?

ACTIVIDAD 3: TERCERA VERSION DE SINPROT

Estudia € codigo de los programas si nprot 3. ¢ (en directorio sinprot/c) y sinprot3.adb (en €
directorio si npr ot / ada). Nota que ambos son equivalentes. Fijate sobre todo en € cddigo que gecutan
lastareas agr ega y r est a, acontinuacion (primero en C y luego en Adags):

void *agrega (void *argunento) {
long int cont;
long int inter;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {

inter = V;
inter = inter + 1;
\Y = inter;
}
printf("------- > Fin AGREGA (V = % d)\n", V);

pt hread exit(0);
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void *resta (void *argunmento) {
l ong int cont;
long int inter;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {

inter = V;
inter = inter - 1;
\Y = inter;
}
printf("------- > Fin RESTA (V = %d)\n", V);

pt hread_exit(0);

}

task body AGRERA i s

Cont : Integer := 0O;
Inter : Integer;
begi n
| oop
Inter =YV,
Inter .= Inter + 1;
V = Inter;
Cont = Cont + 1;
exit when Cont >= Repeti ci ones;
end | oop;
Put("------- > Fin AGREGA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;
end AGREGA;

task body RESTA is
Cont : Integer := 0O;

Inter . Integer;
begi n
| oop
Inter : =V,
Inter :=Inter - 1;
V = Inter;

Cont :¥ Cont + 1;
exit when Cont >= Repeti ci ones;
end | oop;

A > Fin RESTA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;
end RESTA;

Piensa detenidamente qué diferencias existen entre estas versiones y las de la actividad anterior.

Pregunta: ¢Crees que esta version se comportard como la anterior? Justificalo.
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De acuerdo con € propio cédigo, y antes de gjecutar ninguno de ambos, intenta predecir qué se
vera por pantalla cuando los g ecutes. Pregunta: ¢Sera 100 € valor final de la variable v? Justifica por
qué piensas que si (0 que no).

Compila (mediante make) y gjecuta ambos programas y comenta lo que se observa en pantalla,
asi como € valor final deV. Pregunta: ¢Existen diferencias respecto alo que habias predicho? ¢Cuaes
son?
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ANEXO: CODIGO FUENTE DE LOS PROGRAMAS

HOLA MUNDO CONCURRENTE (C)

/* */
/* Hrconc (Hol a Mundo Concurrente) */
/* Sistemas Operativos 1 */
/* */
/* Gupo de Sistemas Operativos DSIC/ DI SCA (UPV) */
/* Utima revision: 17/07/2001 */
/* */

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <pthread. h>

/*
CONSTANTES
UN_SEGUNDO : Un segundo expresado en mlisegundos
*/
#def i ne UN_SEGUNDO 1000
/*
TI POS DE USUARI O
argumentos_tarea_t : Estructura con |os argunentos iniciales de
| as tareas
*/
typedef struct argumentos_tarea_t {
i nt id; /* ldentificador de la tarea */
i nt ttl; /* Time To Live (numero de iteraciones) */

} argunmentos_tarea_t;

/*
FUNCI ONES AUXI LI ARES

retraso(int mlisegunos) : Suspende a |la tarea invocante durante
I os milisegundos especificados
inprimr(int id
char *cadena) : Inmprine en pantalla |la cadena a partir
de la columa id*2
*/
void retraso (int mlisegundos) {
struct timespec ts;
if (mlisegundos > 0) {
ts.tv_sec = mlisegundos / 1000

ts.tv_nsec = (mlisegundos % 1000) * 1000000
nanosl eep (&'s, NULL);

}

void inmprimr (int id, char *cadena) {
int col; // columa en |la que tenenps que enpezar a inprimr (id*2)
/| Dejanps | os espacios indicados al principio

for (col =0; col < (id*2); col =col + 1) {
fprintf(stderr, " ");

/1 Inprimnos el nensaje
fprintf(stderr, "[Tarea %]: %\n\n", id, cadena);

}
/ *

FUNCI ONES QUE EJECUTAN LAS TAREAS

- Saluda : Nace (saluda), itera y nuere
*/

voi d *saluda (void *argumentos) {

/1 Variables |ocales de la tarea
struct argunentos_tarea t *arg
int id;

int ttl;
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int i =0;

/! Recuperanos | os argunentos con | os que se ha creado |la tarea

arg = (argunmentos_tarea_t *) argunentos;
id = arg->id;
ttl = arg->ttl;

/1 Mensaj e de nacimento
imprimr(id, "Hoooola nmundo, estoy vival!");

/1 Bucle en el que se espera un poco e inprinme
// (Cada tarea itera tanto comp su TTL)
while (i <ttl) {

retraso( UN_SEGUNDO) ;
inprimr(id, "Sigo viva");
i = i+1;

}
inmprimr(id, "Miero");
pt hread_exit (0);

/ *
PROGRANVA PRI NCI PAL

*/
int main (void) {

struct argunmentos_tarea_t argl, arg2, arg3;
pt hread_t t _saludal, t_saluda2, t_sal uda3;
pthread_attr_t atribut os;

/1 Primero saludanps (ante todo, educacion!)
fprintf(stderr, "[PRI NC PAL]: HOLA MUNDO !\ n\n");

/1 Defininmbs el valor de los atributos de |las tareas (por defecto)
pthread_attr_init(&atributos);

/1 Preparanps | os argunmentos iniciales cada tarea y |a creanps:

/1 (Nota: podrianmps haber reutilizado "argl" en las tres || ammdas)
argl.id = 1;

argl.ttl = 10;

pthread_create(& _sal udal, &atributos, saluda, &argl);

arg2.id 3;
arg2.ttl 5;
pthread_creat e(& _sal uda2, &atributos, saluda, &arg2);

arg3.id = 6;
arg3.ttl = 4;
pthread_creat e(& _sal uda3, &atributos, saluda, &arg3);

// oliganmpbs a que el programe principal se espere a que todas
/1l las tareas finalicen

pt hread_j oi n(t _sal udal, NULL);

pthread_j oi n(t _sal uda2, NULL);

pt hread_j oi n(t _sal uda3, NULL);

/1 Fin del programa principal
exit(0);
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HoLA MUNDO CONCURRENTE (ADA95)

-- Hntonc (Hola Mundo Concurrente)
-- Sistemas Operativos 1

-- Gupo de Sistemas Operativos DSI T/ Dl SCA (UPV)
-- Utim revision: 14/07/2001

with Ada. Text _I Q
use Ada.Text 1O
wi th Ada. | nt eger_Text

_10
use Ada.lnteger_Text_|G

procedure Hntonc is

- - CONSTANTES

-- UN_SEGUNDO : Retardo interno de las tareas

UN_SEGUNDO : constant Duration := Duration(1l);

-- ESPECI FI CACl ON DEL Tl PO TAREA TAREA SALUDADORA

-- 1d . identificador de la tarea
-- TTL : Time To Live (nunmero de iteraciones)

task type TAREA SALUDADCORA (I d: Positive; TTL: Positive);

-- | MPLEMENTACI ON DEL Tl PO TAREA TAREA SALUDADORA

task body TAREA SALUDADCRA is

-- Procedimentos auxiliares de la tarea

procedure Inprimr(ld: in Positive; Mensaje: in String) is
begi n
-- Cada tarea inprinme en una columa distinta (1d*2):

Set _Col (Positive_Count(1d*2));
Put("[Tarea "); Put(ld,1); Put("]: ");
Put (Mensaj e) ;
New_Li ne;
New_Li ne;

end Inmprimr;

-- Variables locales de la tarea

I : Integer := 0,

-- Cuerpo de la tarea

begi n
-- Mensaj e de nacimento
”rpri mr(ld, "Hoooola nundo, estoy vival!l");
-- Bucle en el que se espera un poco e inprinme
-- Cada tarea itera tanto comp su TTL

| oop

del ay( UN_SEGUNDO) ;
Inprimir(ld, "Sigo viva");

I =1 + 1;
exit when | >= TTL;

end | oop;
Inmprimr(ld, "Miero");
end TAREA SALUDADORA;
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-- INICl O DEL PROCEDI M ENTO PRI NCI PAL

begi n

decl are
-- Decl aracion/ Creaci on de |as tareas:
Sal udal : TAREA SALUDADORA( 1, 10);
Sal uda2 : TAREA SALUDADORA( 3, 5);
Sal uda3 : TAREA SALUDADORA( 6, 4) ;

begi n
Put ("[ PRINCI PAL] : HOLA MUNDO ! ");
New_Li ne;

New_Li ne;

end;

end Hntonc;

SIN PROTECCION 1 (C)

/*

/* Sinprotl (Acceso concurrente sin proteccion, Eenplo 1)
/* Sistemas Operativos 1

/*

/* Gupo de Sistemas Operativos DSIC/ DI SCA (UPV)

/* Utima revision: 14/07/2001

/*

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <pthread. h>

/*
CONSTANTES
REPETI Cl ONES : Nunero de veces que se sune/resta 1 a V
DORM R : Mlisegundos que |la tarea que suna/resta duerne
en cada iteracion
UN_SEGUNDO : Un segundo expresado en mlisegundos
CUENTA_ATRAS : Tienpo que dura |la inspeccion del valor de V
*/
#def i ne REPETI Cl ONES 1000
#defi ne DORM R 1
#def i ne UN_SEGUNDO 1000
#def i ne CUENTA_ATRAS 30
/*

VARI ABLES GLOBALES ( COVPARTI DAS)
V : Variable conpartida por las tareas

*/
long int V = 100; // Valor inicial

/ *
FUNCI ONES AUXI LI ARES

retraso(int mlisegunos) : Suspende a |la tarea invocante durante
I os milisegundos especificados
*/
void retraso (int mlisegundos) {

struct tinespec ts;

if (mlisegundos > 0) {
ts.tv_sec = mlisegundos / 1000;
ts.tv_nsec = (mlisegundos % 1000) * 1000000;
nanosl eep (&'s, NULL);

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
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/*

*/

FUNCI ONES QUE EJECUTAN LAS TAREAS

- Agrega : Ejecuta un bucle donde incrementa la variable V
- Resta : Ejecuta un bucle donde decrenenta |la variable V
- Inspecciona : Inprime cada segundo el valor de V

void *agrega (void *argumento) {

long int cont;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {
V=V+1;
retraso( DORM R);

}

printf("------- > Fin AGREGA (V = %d)\n", V);
pt hread_exi t (0);

void *resta (void *argunmento) {

long int cont;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {
V=V-1,
retraso(DORM R) ;

}

printf("------- > Fin RESTA (V = %d)\n", V);
pt hread_exit (0);

voi d *inspecciona (void *argumento) {

/*

*/

int cont = CUENTA_ ATRAS;
while (cont > 0) {
retraso( UN_SEGUNDO) ;

fprintf(stderr, "Inspeccion (%): Valor actual de V = %d\n",
cont, V);
cont = cont - 1;
}
fprintf(stderr, "------- > VALOR FINAL: V = %d\n\n", V);

pt hread_exi t (0);

PROGRANVA PRI NCI PAL

int main (void) {

pthread_attr_t atributos;
pt hread_t t_agrega, t_resta, t_inspecciona;

/1 Defininmbs el valor de los atributos de |las tareas (por defecto)
pthread_attr_init(&atributos);

I/l Creanps |las tres tareas con dichos atributos

pt hread_creat e( & _agrega, &atributos, agrega, NULL);
pthread_create(& _resta, &atributos, resta, NULL);

pt hread_creat e( & _i nspecci ona, &atributos, inspecciona, NULL);

/] Obliganbs a que el progranma principal se espere a que |as
Il tres tareas finalicen

pthread_j oi n(t_agrega, NULL);

pt hread_j oi n(t_resta, NULL);

pt hread_j oi n(t _i nspecci ona, NULL);

/1 Fin del programa principal
exit(0);

Pagina 15



Practicas de Sstemas Operativos |

SIN PROTECCION 1 (ADA95)

-- Sinprotl (Acceso concurrente sin proteccion,
-- Sistemas Qperativos 1

-- Gupo de Sistemas Operativos DSI ¢/ Dl SCA (UPV)
-- Utim revision: 14/07/2001

with Ada. Text _I G

use Ada.Text_ |G

with Ada.lnteger_Text 1O
use Ada.lnteger_Text_ |G

procedure SinProtl is

-- CONSTANTES
Repeticiones : Nunero de veces que se suma/resta 1 a V
-- Dormr . Segundos que |la tarea duerne en cada iteracion
-- Un_Segundo : Retardo interno de la tarea inspecciona
-- Cuenta_Atras : Tienmpo que dura |la inspeccion del valor de V
;?-epeti ciones : constant |nteger = 1000;
Dormi r : constant Duration := 0.001;
Un_Segundo : constant Duration := Duration(l);
Cuenta_Atras : constant |nteger = 30;
.- VARIABLES GLBALES (COWPARTIDAS)
Y, : Variable conpartida entre las tareas
il-: I nteger := 100; -- Valor inicial
- ESPECIFICACI ON DE LAS TAREAS
-- AGREGA
E(:;\sk AGREGA;
-- RESTA
E(:;\sk RESTA,
-- | NSPECCI ONA
E(:;\sk | NSPECCI ONA;
- IMPLEMENTAC ON DE LAS TAREAS
-- AGREGA
E(:;\sk body AGREGA is
-- Variables locales de |a tarea
-C;mt : Integer := 0;
-- Cuerpo de la tarea
E)-egi n
| oop
V:i=V+1;
del ay(Dormir);
Cont := Cont + 1;
exit when Cont >= Repeticiones;
end | oop;
Put ("------- > Fin AGREGA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;
end AGREGA;

Ej empl o 1)
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-- RESTA

task body RESTA is

-- Variables locales de la tarea

Cont : Integer := 0;

-- Cuerpo de la tarea

begi n
| oop

V:=V- 1;
del ay(Dormr);

Cont := Cont + 1;
exit when Cont >= Repeti ciones;

end | oop;
PUL(" oo > Fin RESTA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;

end RESTA;

-- | NSPECCI ONA

task body | NSPECCI ONA is

-- Variables locales de la tarea

Cont : Integer := Cuenta_Atras; -- lteraciones de |la tarea

-- Cuerpo de la tarea

begi n

| oop
del ay( Un_Segundo) ;

Put ("1 nspeccion ("); Put(Cont,2); Put("): Valor actual de V =");
Put (V); New Line;

Cont := Cont - 1;
exit when Cont = O;
end | oop;

Put ("------- > VALOR FINAL: V =");Put(V);
New_Li ne; New_Li ne;

end | NSPECCI ONA,

-- I NI Cl O DEL PROCEDI M ENTO PRI NCI PAL
begi n

nul | ;
end SinProt1;
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SIN PROTECCION 2 (C)

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

#i ncl ude <stdio. h>

Sinprot2 (Acceso concurrente sin proteccion,
Si stemas Operativos 1

G upo de Sistemas Operativos DSI ¢/ D SCA (UPV)

U tim revision: 14/07/2001

#i ncl ude <pthread. h>

/*

*/

CONSTANTES

REPETI Cl ONES :

UN_SEGUNDO

CUENTA ATRAS

#def i ne REPETI Cl ONES 300000000

#def i ne UN_SEGUNDO

1000

#def i ne CUENTA_ATRAS 30

/*

*/

long int V = 100;

/*

*/

V

VARI ABLES GLOBALES ( COWPARTI DAS)
Vari abl e conpartida por |as tareas

/1 Valor inicial

FUNCI ONES AUXI LI ARES

retraso(int mlisegunos)

void retraso (int mlisegundos) {

struct tinmespec ts;

if (mlisegundos > 0) {

/*

*/

ts.tv_sec =

m | i segundos / 1000;
ts.tv_nsec = (mlisegundos % 1000) * 1000000;
nanosl eep (&ts,

NULL) ;

FUNCI ONES QUE EJECUTAN LAS TAREAS

Agrega : Ej ecuta un bucle donde incrementa |la variable V
Resta : E ecuta un bucle donde decrenenta |la variable V
| nspecci ona :

I nprime cada segundo el

void *agrega (void *argumento) {

long int cont;

for (cont = O;

}

printf("
pt hread_exit (0);

}

V=V+1;

cont < REPETI Cl ONES;

> Fin AGREGA (V = %d)\n",

void *resta (void *argumento) {

long int cont;

for (cont = O;

}

printf("
pt hread_exit(0);

V=V- 1,

cont < REPETI Cl ONES;

> Fin RESTA (V = %d)\n",

cont

cont

val or

Ej enpl 0 2)

Nunero de veces que se suna/resta 1 a V
Un segundo expresado en m|isegundos
Ti enpo que dura | a inspeccion del valor

Suspende a la tarea invocante durante
| os milisegundos especificados

de V

= cont + 1) {

V)

= cont + 1) {

V)

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
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voi d *inspecciona (void *argumento) {
int cont = CUENTA_ATRAS;
while (cont > 0) {
retraso( UN_SEGUNDO) ;
fprintf(stderr, "Inspeccion (%l):

cont, V);
cont = cont - 1;

Val or actual de V = %d\n",

fprintf(stderr, "------- > VALOR FINAL: V = %d\n\n", V);

pt hread_exit (0);
}

/*
PROGRANMA PRI NCI PAL

*/
int main (void) {

pthread_attr_t atributos;

pt hread_t t_agrega, t_resta, t_inspecciona;

/1 Defininmbs el valor de los atributos de |las tareas (por defecto)

pthread_attr_init(&atributos);

/1 Creanps las tres tareas con dichos atributos

pt hread_creat e( & _agrega, &atributos, agrega, NULL);
pthread_create(& _resta, &atributos,
pt hread_creat e( & _i nspecci ona, &atributos, inspecciona, NULL);

resta, NULL);

/1 Obliganbs a que el programa principal se espere a que |as

Il tres tareas finalicen

pthread_j oi n(t_agrega, NULL);

pt hread_j oi n(t_resta, NULL);

pt hread_j oi n(t _i nspecci ona, NULL);

/1 Fin del programa principal
exit(0);

SIN PROTECCION 2 (ADA95)

-- Sinprot2 (Acceso concurrente sin proteccion, Eenplo 2)

-- Sistemas Operativos 1

-- Gupo de Sistemas Operativos DSI T/ Dl SCA (UPV)

-- Utima revision: 14/07/2001
with Ada. Text _I G
use Ada.Text_ |G
with Ada. | nteger_Text

_1Q
use Ada.lnteger_Text_ |G

procedure SinProt2 is

- - CONSTANTES

-- Repeticiones : Nunmero de veces
-- Un_Segundo Ret ardo i nterno
-- Cuenta_Atras : Tienpo que dura
Repeticiones : constant |nteger
Un_Segundo : constant Duration :
Cuenta_Atras : constant |nteger

que se sune/resta 1 a V
de la tarea inspecciona

I a i nspeccion del valor de V

1000000000;
Duration(1);
30;
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-- VAR ABLES GLOBALES ( COVPARTI DAS)
-- Vv : Variable conpartida entre las tareas

V : Integer := 100; -- Valor inicial

-- AGREGA

task AGREGA;
-- RESTA

task RESTA;
- - | NSPECCI ONA

task | NSPECCI ONA;

-- | MPLEMENTACI ON DE LAS TAREAS
-- AGREGA

task body AGREGA is

-- Variables locales de la tarea

Cont : Integer := 0;
-- Cuerpo de la tarea
L);:‘gin

| oop

V:=V+ 1;
Cont := Cont + 1;

exit when Cont >= Repeticiones;

end | oop;
PuE ("o oo > Fin AGREGA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;

end AGREGA;
-- RESTA

task body RESTA is

-- Variables locales de la tarea

Cont : Integer := 0;
-- Cuerpo de la tarea
L);:‘gin

| oop

V:=V- 1;
Cont := Cont + 1;

exit when Cont >= Repeticiones;

end | oop;
Put("------- > Fin RESTA (V ="); Put(V); Put(" )");New Line;

end RESTA;

-- | NSPECCI ONA

task body I NSPECCIONA is

-- Variables locales de la tarea

Cont : Integer := Cuenta_Atras; -- lteraciones de |la tarea
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-- Cuerpo de la tarea

begi n

| oop
del ay( Un_Segundo) ;

Put ("I nspeccion ("); Put(Cont,2); Put("): Valor actual de V =");

Put (V); New_Li ne;

Cont := Cont - 1;
exit when Cont = O;
end | oop;

Put ("------- > VALOR FINAL: V =");Put(V);
New_Li ne; New_Li ne;

-- I NI Cl O DEL PROCEDI M ENTO PRI NCI PAL
begi n

nul | ;
end SinProt 2;

SIN PROTECCION 3 (C)

/*

/* Sinprot3 (Acceso concurrente sin proteccion, E enplo 3)
/* Sistemas Operativos 1

/*

/* Gupo de Sistemas Operativos DSIC/ DI SCA (UPV)

/* Utim revision: 14/07/2001

/*

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <pthread. h>

/*
CONSTANTES
REPETI Cl ONES : Nunero de veces que se suma/resta 1 a V
UN_SEGUNDO : Un segundo expresado en mlisegundos
CUENTA_ATRAS : Tienpo que dura |la inspeccion del valor de V

*/

#def i ne REPETI Cl ONES 300000000

#def i ne UN_SEGUNDO 1000

#def i ne CUENTA_ATRAS 30

/*

VARI ABLES GLOBALES ( COVPARTI DAS)
V : Variable conpartida por |as tareas
*/

long int V = 100; // Valor inicial

/ *
FUNCI ONES AUXI LI ARES

retraso(int mlisegunos) : Suspende a |la tarea invocante durante
| os milisegundos especificados

*/

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

Pagina 21



Practicas de Sstemas Operativos |

void retraso (int mlisegundos) {
struct timespec ts;

if (mlisegundos > 0) {
ts.tv_sec = nmilisegundos / 1000;
ts.tv_nsec = (mlisegundos % 1000) * 1000000;
nanosl eep (&'s, NULL);

}

}

/*
FUNCI ONES QUE EJECUTAN LAS TAREAS
- Agrega : Ejecuta un bucle donde incrementa la variable V
- Resta : Ejecuta un bucle donde decrenenta la variable V
- Inspecciona : Inprinme cada segundo el valor de V

*/

void *agrega (void *argunmento) {

long int cont;
long int inter;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {

inter =V,
inter = inter + 1;
\% = inter;
}
printf("------- > Fin AGREGA (V = % d)\n", V);

pt hread_exit (0);

void *resta (void *argumento) {

long int cont;
long int inter;

for (cont = 0; cont < REPETICIONES; cont = cont + 1) {

inter =V,
inter = inter - 1;
\% = inter;
}
printf("------- > Fin RESTA (V = %d)\n", V);

pt hread_exit (0);

voi d *inspecciona (void *argunmento) {
int cont = CUENTA_ATRAS;
while (cont > 0) {
retraso( UN_SEGUNDO) ;
fprintf(stderr, "Inspeccion (%l): Valor actual de V = %d\n",

cont, V);
cont = cont - 1;

fprintf(stderr, "------- > VALOR FINAL: V = %d\n\n", V);
pt hread_exit (0);
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/ *
PROGRANMA PRI NCI PAL

*/
int main (void) {

pthread_attr_t atri butos;
pt hread_t t_agrega, t_resta, t_inspecciona;

/] Definimobs el valor de los atributos de | as tareas (por defecto)
pthread_attr_init(&atributos);

I/l Creanps las tres tareas con dichos atributos
pthread_create(& _agrega, &atributos, agrega, NULL);
pthread_create(& resta, &atributos, resta, NULL);

pt hread_creat e(& _i nspecciona, &atributos, inspecciona, NULL);

/'l oliganmps a que el programe principal se espere a que |as
/1l tres tareas finalicen

pt hread_j oi n(t _agrega, NULL);

pthread_join(t_resta, NULL);

pt hread_j oi n(t _i nspecci ona, NULL);

/1 Fin del programa principal
exit(0);

SIN PROTECCION 3 (ADA95)

-- Sinprot3 (Acceso concurrente sin proteccion, Eenplo 3)
-- Sistemas Qperativos 1

-- Grupo de Sistemas Operativos DSI ¢/ D SCA (UPV)
-- Utim revision: 14/07/2001

with Ada. Text _I G
use Ada.Text_ |G
with Ada.lnteger_Text 1O
use Ada.lnteger_Text_ |G

procedure SinProt3 is

-- Repeticiones : Nunmero de veces que se suma/resta 1 a V
-- Un_Segundo : Retardo interno de la tarea inspecciona
-- Cuenta_Atras : Tienpo que dura |la inspeccion del valor de V

Repeticiones : constant |nteger = 300000000;
Un_Segundo : constant Duration := Duration(1l);
Cuenta_Atras : constant |nteger = 30;

-- VAR ABLES GLOBALES ( COVPARTI DAS)

-- Vv : Variable conpartida entre las tareas
V : Integer := 100; -- Valor inicial

-- AGREGA

task AGREGA;
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-- RESTA

t ask RESTA,

-- | NSPECCI ONA

task | NSPECCI ONA;

-- AGREGA

task body AGREGRA is

-- Variables locales de la tarea

Cont : Integer := 0;
Inter : Integer;

-- Cuerpo de la tarea

begi n
| oop
Inter : =V,
Inter :=Inter + 1;
\Y = Inter;
Cont = Cont + 1;

exit when Cont >= Repeti ciones;

end | oop;

Put(" ----- > Fin AGREGA (V :"); Put(\/)’ Put(" )");New_Li ne:

end AGREGA;

-- RESTA

task body RESTA is

-- Variables locales de la tarea

Cont : Integer := 0;
Inter : Integer;

-- Cuerpo de la tarea

begi n
| oop
V-

Ihter -1
Inter;

I nter
I nter
\%

Cont := Cont + 1;
exit when Cont >= Repeti ciones;

end | oop;
PUL(" oo > Fin RESTA (V ="); Put(V); Put(" )");New_Line;

end RESTA;

-- | NSPECCI ONA

task body I NSPECCIONA is
-- Variables locales de la tarea

Cont : Integer := Cuenta_Atras; -- lteraciones de la tarea

-- Cuerpo de la tarea
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begi n

| oop
del ay( Un_Segundo) ;

Put ("I nspeccion ("); Put(Cont,2); Put("): Valor actual de V =");
Put (V); New_Li ne;

Cont := Cont - 1;
exit when Cont = O;
end | oop;

Put ("------- > VALOR FINAL: V =");Put(V);
New_Li ne; New_Li ne;

end | NSPECCI ONA;

-- I NI Cl O DEL PROCEDI M ENTO PRI NCI PAL
begi n

nul | ;
end SinProt3;
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