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RECORDATORI DE PROCESSOS 

INFORMACIÓ DEL BLOC DE CONTROL DEL PROCÉS (BCP) 

,Á ÔÁÕÌÁ "#0ȟ ÁÓÓÏÃÉÁÄÁ Á ÃÁÄÁ ÐÒÏÃïÓȟ ÃÏÎÔï ÌÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉĕ ÂÛÓÉÃÁ ÄÅ ÃÁÄÁ ÕÎ ÄȭÅÌÌÓȡ 

Informació ÄȭÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÃÉĕȡ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉĕ ÑÕÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁ ÅÌ ÐÒÏÃïÓ É ÌȭÕÓÕÁÒÉȡ 

 Identificador del procés 

 Identificador del procés pare (si existeix) 

 )ÎÆÏÒÍÁÃÉĕ ÄÅ ÌȭÕÓÕÁÒÉ ɉÕÓÕÁÒÉ É ÇÒÕÐɊ 

Estat del processadorȡ ÃÏÎÔï ÅÌÓ ÖÁÌÏÒ ÉÎÉÃÉÁÌÓ ÄÅ ÌȭÅÓÔÁÔ ÄÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÁÄÏÒ Ï ÅÌÓ ÄÅ ÌȭÉÎÓÔÁÎÔ ÅÎ 
que ha estat expulsat. 

Informació del control del procés: Informació que permet gestionar el procés. 

 Informació de planificació i estat. 
o Estat del procés. 
o Esdeveniment que esta esperant si es troba bloquejat. 
o Prioritat. 
o Informació de planificació. 

 Descripció de les regions de memòria que se li han assignat. 

 Recursos assignats. 
o Fitxers. 
o Ports. 
o Timers. 

 Punters per a estructures com cues, piles o llistes. 

 Espai de comunicació entre diversos processos. 

PROCESSOS DE NUCLI 

Les principals característiques dels processos de nucli son: 

 %Ó ÃÒÅÅÎ ÍÉÔÊÁÎëÁÎÔ ÕÎ ÓÅÒÖÅÉ ÅÓÐÅÃÉÁÌ ÄÉÆÅÒÅÎÔ ÄÅ ÌȭÕÔÉÌÉÔÚÁÔ ÐÅÒ ÌȭÕÓÕÁÒÉȢ 

 Es crea dintre del domini de protecció del sistema operatiu. 

 Té accés a tot el mapa de memòria. 

 El seu espai de memòria es troba dintÒÅ ÄÅ ÌȭÅÓÐÁÉ ÄÅ ÍÅÍĔÒÉÁ ÄÅÌ ÐÒÏÐÉ ÓÉÓÔÅÍÁ 
operatiu. 

 3ȭÅØÅÃÕÔÁ ÓÅÍÐÒÅ ÅÎ ÍÏÄÅ ÐÒÉÖÉÌÅÇÉÁÔȢ 

 3ÏÎ ÆÉÌÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÓ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÕȢ 

ɉ5Î ÐÒÏÃïÓ ÄÅ ÎÕÃÌÉ ÓȭÈÁ ÄȭÅÎÃÁÒÒÅÇÁÒ ÄȭÁÌÌÉÂÅÒÁÒ ÔÏÔÁ ÌÁ ÍÅÍĔÒÉÁ ÑÕÅ ÕÓÉ É ÔÏÔÓ ÅÌÓ ÔÉÐÕÓ ÄÅ 
semàfors ja que, ÁÌ ÔÒÅÂÁÌÌÁÒ ÄÉÎÔÒÅ ÄÅ ÌȭÅÓÐÁÉ ÄÅ ÐÒÏÔÅÃÃÉĕ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÕ ÎÏ 
ÓȭÁÌÌÉÂÅÒÅÎ ÁÕÔÏÍÛÔÉÃÁÍÅÎÔɊȢ 
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PLANIFICACIÓ DE PROCESSOS 

Un dels principals objectius del sistema operatiu es planificar la utilització dels diversos 
ÒÅÃÕÒÓÏÓ ÄÅÌ ÌȭÏÒÄÉÎÁÄÏÒ ÐÅÒ ÐÁÒÔ ÄÅÌs diversos processos actius al sistema, de manera que 
ÌȭĭÓ ÄȭÁÑÕÅÓÔÓ ÓÉÇÕÉ ÅÆÉÃÉÅÎÔ É ÅÓ ÐÕÇÕÉÎ ÓÁÔÉÓÆÅÒ ÌÅÓ ÅØÐÅÃÔÁÔÉÖÅÓ ÄÅ ÌȭÕÓÕÁÒÉȢ 

ALGORITMES DE PLANIFICACIÓ NO EXPULSIUS 

PRIMER A ARRIBAR, PRIMER A SER SERVIT (FCFS) 

Aquest algorisme es basa en escollir ÅÌÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ Á ÓÅÒ ÓÅÒÖÉÔÓȟ ÌȭÏÒÄÒÅ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ ÄÅÌÓ 
mateixos, o, si ho preferiu, el primer a ser executat és aquell que porta més temps en estat 
ȰÌÌÅÓÔȱȢ 0ÅÒ Á ÁÑÕÅÓÔ ÁÌÇÏÒÉÓÍÅȟ ÌÁ ÃÕÁ ÄÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÓȭÏÍÐÌÅ Á ÍÅÓÕÒÁ ÑÕÅ ÅÌÓ ÁÑÕÅÓÔÓ 
ÁÒÒÉÂÅÎ Á ÌȭÅÓÔÁÔ ȰÌÌÅÓÔȱȢ 

En vistes del raonament que se segueix en aquest algorisme, podem dir que la complexitat 
computacional és independent de la quantitat de processos a servir, ja que tan sols hem 
ÄȭÁÎÁÒ ÉÎÓÅÒÉÎÔ ÅÌÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÐÅÌ ÆÉÎÁÌ ÄÅ ÌÁ ÃÕÁ Á ÍÅÓÕÒÁ ÑÕÅ ÁÒÒÉÂÅÎ Á ȰÌÌÅÓÔȱȢ 

!ÑÕÅÓÔ ÁÌÇÏÒÉÓÍÅ ÅÓ ÁÄÅÑÕÁÔ ÐÅÒ ÁÌÓ ÓÉÓÔÅÍÅÓ ÏÎ ÓȭÅØÅÃÕÔÉÎ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÏÎ ÌȭĭÓ ÄÅÌ 
ÐÒÏÃÅÓÓÁÄÏÒ ÓÉÇÕÉ ÉÎÔÅÎÓÉÕ É ÌȭĭÎÉÃ ÏÂÊÅÃÔÉÕ ÑÕÅ ÅÓ ÂÕÓÑÕÉ ÓÉÇÕÉ ÅÌ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÅÌ ÍÉÌÌÏÒ 
rendiment del processador, ja que imposa una sobrecarrega baixa. 

EXEMPLE 1 

E  Tenint present la següent informació sobres els quatre threads, dibuixar el 
ÃÒÏÎÏÇÒÁÍÁ ÓÅÇÏÎÓ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅ &#&3 É ÔÒÏÂÁÒ ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ Äe retornȟ ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ ÄȭÅÓÐÅÒÁ 
i el temps mig de resposta. 

Thread  4ÅÍÐÓ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ ɉÍÓɊ 4ÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ɉÍÓɊ 

T0 0 50 
T1 10 120 
T2 20 20 
T3 30 10 

 

 Cronograma FCFS: 

T3

T2

T1

T0

50 (ms)

50 + 120 = 170 (ms)

20 + 170 = 190 (ms)

10 + 190 = 200 (ms)  
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 Temps: 

TRe = T. Final ɀ T. Arribada 
TE = T. en cua 
TRs = T. Sortida ɀ T. Arribada 

Procés Temps de retorn  4ÅÍÐÓ ÄȭÅÓÐÅÒÁ Temps de resposta 
T0 50 ɀ 0 = 50 0 0 
T1 170 ɀ 10 = 160 50 ɀ 10 = 40 50 ɀ 10 = 40 
T2 190 ɀ 20 = 170 170 ɀ 20 = 150 170 ɀ 20 = 150 
T3 200 ɀ 30 = 170 190 ɀ 30 = 160 190 ɀ 30 = 160 
Temps Mig (50 + 160 + 170 + 

170) / 4 = 137,5  
(0 + 40 + 150 + 160) 
/ 4 = 87,5  

(0 + 40 + 150 + 160) / 
4 = 87,5  

 

EXEMPLE 2 

E  Tenint present la següent informació sobres els quatre threads, dibuixar el 

ÃÒÏÎÏÇÒÁÍÁ ÓÅÇÏÎÓ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅ &#&3. 

Thread  4ÅÍÐÓ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ ɉÍÓɊ 4ÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ɉÍÓɊ 

T0 0 10 e - 20 b - 40 e 
T1 10 120 e 
T2 20 20 e 
T3 30 10 e 

 

 Cronograma FCFS: 

T3

T2

T1

T0

200 (ms )

130 (ms )

150 (ms )

160 (ms )  

PRIMER EL TREBALL MÉS CURT (SJF) 

Aquest algorisme consisteix en fer el mateix que el FCFS però donant prioritat als treballs 
més curts (Shortest Job First). ,Á ÉÄÅÁ ÄȭÁÑÕÅÓÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÖÁ ÓÏÒÇÉÒ ÐÅÒ Á ÓÏÌÕÃÉÏÎÁÒ ÅÌÓ ÌÌÁÒÇ 
períodes ÓȭÅÓÐÅÒÁ ÅÎ ÓÉÓÔÅÍÅÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÕÓ ÁÍÂ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÕÓ Äȭ%Ⱦ3Ȣ /ÒÄÅÎÅÍ ÌÁ ÃÕÁ ÄȭÅÎÔÒÁÄÁ 
ÄÅ ÍÅÎÏÒ Á ÍÁÊÏÒ ÔÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ÐÅÒ Á ÌÁ ÓÅÇİÅÎÔ ÒÛÆÅÇÁ ÄÅ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÅÎÔȢ %Î ÃÁÓ 
ÄȭÅÍÐÁÔ ɉÉÇÕÁÌ ÔÅÍÐÓ ÄÅ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÅÎÔɊȟ ÅÓ ÓÅÇÕÅÉØ ÌȭÏÒÄÒÅ ÄÉÃÔÁÔ ÐÅÒ &#&3Ȣ 

EXEMPLE 1 

E  Tenint present la següent informació sobres els quatre threads, dibuixar el 
ÃÒÏÎÏÇÒÁÍÁ ÓÅÇÏÎÓ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅ JSF É ÔÒÏÂÁÒ ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ ÄÅ ÒÅÔÏÒÎȟ ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ ÄȭÅÓÐÅÒÁ É 
el temps mig de resposta. 
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Thread  4ÅÍÐÓ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ ɉÍÓɊ 4ÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ɉÍÓɊ 

T0 0 50 
T1 10 120 
T2 20 20 
T3 30 10 

 

 Cronograma SJF: 

T3

T2

T1

T0

50 (ms ) 200 (ms )

80 (ms )

60 (ms )  

 Temps: 

TRe = T. Final ɀ T. Arribada 
TE = T. en cua 
TRs = T. Sortida ɀ T. Arribada 

Procés Temps de retorn  4ÅÍÐÓ ÄȭÅÓÐÅÒÁ Temps de resposta 

T0 50 ɀ 0 = 50 0 0 
T1 200 ɀ 10 = 190 60 ɀ 80 = 70 60 ɀ 80 = 70 
T2 80 ɀ 20 = 60 60 ɀ 20 = 40 60 ɀ 20 = 40 
T3 60 ɀ 30 = 30 50 ɀ 30 = 20 50 ɀ 30 = 20 
Temps Mig (50 + 190 + 60 + 30) / 

4 = 82,5  
(0 + 70 + 40 + 20) / 
4 = 32,5  

(0 + 70 + 40 + 20) / 4 
= 32,5  

 

EXEMPLE 2 

E  Tenint present la següent informació sobres els quatre threads, dibuixar el 

ÃÒÏÎÏÇÒÁÍÁ ÓÅÇÏÎÓ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅ SJF. 

Thread  4ÅÍÐÓ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ ɉÍÓɊ 4ÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ɉÍÓɊ 

T0 0 10 e - 20 b - 40 e 
T1 0 120 e 
T2 10 20 e 
T3 10 10 e 
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 Cronograma SJF: 

T3

T2

T1

T0

80(ms )

200(ms )

40(ms )

20(ms )  

PLANIFICACIÓ BASADA EN PRIORITATS 

%ÎÔÅÎÅÍ ÐÅÒ ÎÉÖÅÌÌ ÄÅ ÐÒÉÏÒÉÔÁÔ ÅÌ ÎÉÖÅÌÌ ÄȭÕÒÇîÎÃÉÁ ÑÕÅ ÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÔÅ ÐÅÒ ÁÌ ÐÒÏÃïÓ ÄȭÕÎ 
determinat thread. Als algoritmes anteriors es tractaven els processos prenent com a 
característiques prinÃÉÐÁÌÓ ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ Ï ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÄÅ ÐÒÏÃïÓ ÑÕÅ ÎÅÃÅssiten. 
Assumim que tots ells tenen la mateixa prioritat. 

! ÐÁÒÔÉÒ ÄȭÁÒÁȟ ÄÏÎÃÓȟ ÅÌÓ ÄÉÖÅÒÓÏÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÎÏ ÔÅÎÅÎ ÌÁ ÍÁÔÅÉØÁ ÐÒÉÏÒÉÔÁÔ É ÓȭÁÓÓÕÍÅÉØ ÑÕÅ 
ÅÌ ÐÒÉÍÅÒ ÑÕÅ ÓȭÈÁ ÄȭÅØÅÃÕÔÁÒ ÈÁ ÄÅ ÓÅÒ ÅÌ ÄÅ ÍÁÊÏÒ ÐÒÉÏÒÉÔÁÔȢ ! ÐÅÓÁÒ ÄȭÁÉØĔ ÈÅÍ ÄÅ ÔÅÎÉÒ ÅÎ 
compte que no ens trobem sobre un sistema expulsiu i per tan la prioritat només es tindrà 
ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ ÑÕÁÎ ÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÁÄÏÒ ÅÓÔÉÇÕÉ ÌÌÉÕÒÅ ɉÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÁÄÏÒ ÎÏ ÐÏÔ ÐÁÒÁÒ ÄȭÅØÅÃÕÔÁÒ ÕÎ 
thread i deixar-lo a mitges per executar-ne un altre de major prioritat). 

Com veurem a continuació, la planificació basada en prioritats dona bon resultats en 
rendiments mitjans però, tot i això, te un problema quan les prioritats son estàtiques (que 
ÎÏ ÃÁÎÖÉÅÎ ÁÌ ÌÌÁÒÇ ÄÅ ÌȭÅØÅÃÕÃÉĕ ÄÅÌ thread) ja que pot sorgir el problema de la inanició , 
que implica que un procés pot estar esperant indefinidament el seu processament sense 
que mai arribi a produir-se.  

EXEMPLE 

E  Tenint present la següent informació sobres els quatre threads, dibuixar el 

cronograma estàndard tenint en compte la seva prioritat i trobar el temps mig de retorn, 
ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ ÄȭÅÓÐÅÒÁ É ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ ÄÅ ÒÅÓÐÏÓÔÁȢ 

Thread  4ÅÍÐÓ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ 
(ms)  

4ÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ 
(ms)  

Prioritat  

T0 0 50 4 
T1 10 120 3 
T2 20 20 1 
T3 30 10 2 
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 Cronograma: 

T3

T2

T1

T0
50 (ms )

200(ms )

70(ms )

80(ms )  

 Temps: 

TRe = T. Final ɀ T. Arribada 
TE = T. en cua 
TRs = T. Sortida ɀ T. Arribada 

Procés Temps de retorn  4ÅÍÐÓ ÄȭÅÓÐÅÒÁ Temps de resposta 

T0 50 ɀ 0 = 50 0 0 
T1 200 ɀ 10 = 190 80 ɀ 10 = 70 80 ɀ 10 = 70 
T2 70 ɀ 20 = 50 50 ɀ 20 =30 50 ɀ 20 =30 
T3 80 ɀ 30 = 50 70 ɀ 30 = 40 70 ɀ 30 = 40 
Temps Mig (50 + 190 + 50 + 50) / 

4 = 85  
(0 + 70 + 30 + 40) / 
4 = 35  

(0 + 70 + 30 + 40) / 4 
= 35  

 

ALGORITMES DE PLANIFICACIÓ EXPULSIUS 

Després de veure els algoritmes no expulsius, podem entendre que aquests no son 
adequats per a un sistema operatiu de propòsit general. També hem vist els algoritmes no 
ÅØÐÕÌÓÉÕÓ ÁÍÂ ÐÒÉÏÒÉÔÁÔ Éȟ ÔÏÔ É ÑÕÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÎ ÅÌÓ ÄÉÖÅÒÓÏÓ ÇÒÁÕÓ ÄȭÕÒÇîÎÃÉÁȟ ÎÏ ÈÏ ÆÁÎ 
ÄȭÕÎÁ ÍÁÎÅÒÁ ÑÕÅ ÅÌÓ ÓÉÓÔÅÍÅÓ ÏÐÅÒÁÔÉÕÓ ÄÅ ÐÒÏÐĔÓÉÔ ÇÅÎÅÒÁÌ ÐÕÇÕÉÎ ÐÒÅÎÄÒÅȭÌÓ ÃÏÍÁ ÓÅÕÓȢ 

TORN ROTATORI (ROUND ROBIN) 

!ÑÕÅÓÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ïÓ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÎÔ ÄÅ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅ &#&3Ȣ ,Á ÄÉÆÅÒîÎÃÉÁ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ïÓ ÑÕÅ 
ÓȭÁÓÓÉÇÎÁȟ Á ÃÁÄÁ ÐÒÏÃïÓȟ ÕÎ ÔÅÍÐÓ ÍÛØÉÍ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ɉquantumɊ ÄÅ ÍÁÎÅÒÁ ÑÕÅ ÓÉ ÓȭÅÓÇÏÔÁ 
aquesta unitat de temps de procés sense que el thread ÓȭÈÁÇÉ ÁÃÁÂÁÔ ÄȭÅØÅÃÕÔÁÒ ɉÏ ÈÁÇÉ 
ÐÁÓÓÁÔ Á ÅÓÔÁÔ ÂÌÏÑÕÅÊÁÔ Ï ÓÅÃÕÎÄÁÒÉÓɊ ÅÓ ÐÁÓÓÁ ÅÌ ÐÒÏÃïÓ ÁÌ ÆÉÎÁÌ ÄÅ ÌÁ ÃÕÁ ÄÅ ȰÌÌÅÓÔÓȱ É ÅÓ 
cedeix el processador al següent procés de la cua.  En cas que sigui el propi procés el que 
ÍÁÒØÉ ɉÊÁ ÓÉÇÕÉ ÐÅÒÑÕî ÎÅÃÅÓÓÉÔÁ ÕÎ ÔÏÒÎ Äȭ%Ⱦ3ȟ ÁÃÃïÓ Á ÍÅÍĔÒÉÁȟ ȢȢȢɊȟ ÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÁÄÏÒ ÐÁÓÓÁ Á 
ÓÅÒÖÉÒ ÅÌ ÓÅÇİÅÎÔ ÐÒÏÃïÓ ÑÕÅ ÅÓ ÔÒÏÂÉ Á ÌÁ ÃÕÁ ÄÅ ȰÌÌÅÓÔÓȱȢ De fet es tracte del FCFS, però 
ÄÉÖÉÄÉÎÔ ÅÎ ÑÕÁÎÔÕÍÓ É ÒÅÔÏÒÎÁÎÔ Á ÌÁ ÃÕÁȢ ,Á ÇÒÁÎ ÖÉÒÔÕÔ ÄȭÁÑÕÅÓÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÅÓ ÑÕÅ 
aconsegueix el (100/N) % de temps del processador per a cada N processos i que acurta 
ÅÌÓ ÔÅÍÐÓ ÄȭÅÓÐÅÒÁ É ÄÅ ÒÅÓÐÏÓÔÁȢ 3É ÔÅÎÉÍ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ que el tamany del quantum és Q i que 
ÕÎ ÐÒÏÃïÓ Ôï . ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÄÁÖÁÎÔ ÓÅÕȟ ÉÎÃÌĔÓ ÅÌ ÑÕÅ ÓȭÅÓÔÛ ÅØÅÃÕÔÁÎÔȟ ÅÌ ÐÒÏÃïÓ ÓȭÅØÅÃÕÔÁÒÛ 
en un temps màxim de Q · N. 
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Per determinar el temps de quantum, hem de tenir algunes coses en compte: 

 Un Q gran comporta temps ÄȭÅÓÐÅÒÁ ÇÒÁÎÓ É ÁÉØĔ ÅÎÓ ÆÁ ÔÅÎÄÉÒ Á lȭÁÌÇÏÒÉÓÍÅ FCFS. 

 Un Q massa petit ens comporta una sobrecarrega del processador.  

 %Ì ÔÅÍÐÓ 1 ÈÁ ÄÅ ÓÅÒ ÄȭÁÌÇÕÎÅÓ ÍÁÇÎÉÔÕÄÓ ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÁÌ ÔÅÍÐÓ ÑÕÅ ÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÁÄÏÒ 
tarda a fer un canvi de procés. 

  

EXEMPLE 

E  Tenint present la següent informació sobres els quatre threads, dibuixar el 

ÃÒÏÎÏÇÒÁÍÁ ÓÅÇÏÎÓ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅ 2ÏÕÎÄ 2ÏÂÉÎ ÓÁÂÅÎ ÑÕÅ 1 ïÓ ÄÅ ςπ ÍÓȟ ÑÕÅ ÌÁ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÃÉĕ 
ÄÅ 4ς ÓÕÃÃÅÅÉØ ÁÂÁÎÓ ÄÅ ÑÕÅ ÓȭÁÃÁÂÉ ÅÌ ÐÒÉÍÅÒ ÑÕÁÎÔÕÍ ÄÅ 4πȢ 4ÒÏÂÁÒȟ ÔÁÍÂïȟ  ÅÌ ÔÅÍÐÓ 
mig de retorn, el teÍÐÓ ÍÉÇ ÄȭÅÓÐÅÒÁ É ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ ÄÅ ÒÅÓÐÏÓÔÁȢ 

Thread  4ÅÍÐÓ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ ɉÍÓɊ 4ÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ɉÍÓɊ 

T0 0 50 
T1 10 120 
T2 20 20 
T3 30 10 

 

 Cronograma: 

T3

T2

T1

T0
120(ms )

200(ms )

60(ms )

90(ms )  

 Temps: 

TRe = T. Final ɀ T. Arribada 
TE = T. en cua 
TRs = T. Primer Q ɀ T. Arribada 

Procés Temps de retorn  4ÅÍÐÓ ÄȭÅÓÐÅÒÁ Temps de resposta 

T0 120 ɀ 0 = 120 70 0 
T1 200 ɀ 10 = 190 70 20 ɀ 10 = 10 
T2 60 ɀ 20 = 40 20 40 ɀ 20 = 20 
T3 90 ɀ 30 = 60 50 80 ɀ 30 = 50 
Temps Mig (120 + 190 + 40 + 60) 

/ 4 = 102,5 
(70 + 70 + 20 + 50) / 
4 = 47,5 

(0 + 10 + 20 + 50) / 4 
= 20  
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PRIMER EL DE MENOR TEMPS RESTANT (SRTF) 

,ȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅ 324& ɉShor Remaining Time First) és la versió expulsiva del SJF. Seleccionem 
aquell procés que té menys cicles per acabar el seu processament. Hem de pensar que 
ÑÕÁÎ ÒÅÔÏÒÎÅÍ ÅÌ ÐÒÏÃïÓ ÁÃÔÕÁÌ Á ÌÁ ÃÕÁ ÄÅ ȰÌÌÅÓÔÓȱ ÎÏ ÌȭÈÅÍ ÄÅ ÃÏÍÐÁÒÁÒ ÁÍÂ ÅÌÓ ÁÌÔÒÅÓȟ 
ÁÑÕÅÓÔ ÎÏ ÅÎÔÒÁ ÅÎ ÌÁ ÃÏÍÐÁÒÁÔÉÖÁ ÐÅÒ ÓÁÂÅÒ ÑÕÉÎ ÔÅ ÍÅÎÙÓ ÔÅÍÐÓ Äȭexecució. 

EXEMPLE 

E  Tenint present la següent informació sobres els quatre threads, dibuixar el 
ÃÒÏÎÏÇÒÁÍÁ ÓÅÇÏÎÓ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÅ 324&Ȣ 4ÒÏÂÁÒ ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ ÄÅ ÒÅÔÏÒÎȟ ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ 
ÄȭÅÓÐÅÒÁ É ÅÌ ÔÅÍÐÓ ÍÉÇ ÄÅ ÒÅÓÐÏÓÔÁȢ 

Thread  4ÅÍÐÓ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁ ɉÍÓɊ 4ÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ɉÍÓɊ 

T0 0 50 
T1 10 120 
T2 20 20 
T3 30 10 

 

 Cronograma SRTF: 

T3

T2

T1

T0

80(ms )

200(ms )

40(ms )

50(ms )  

! ʐ Ѐ π ÓȭÉÎÉÃÉÁ ÅÌ ÐÒÏÃïÓ ÄÅ 4π ÊÁ ÑÕÅ ïÓ ÌȭĭÎÉÃ ÐÒÏÃïÓ Á ÌÁ ÃÕÁȢ ! ʐ Ѐ ρπ ÁÒÒÉÂÁ 4ρ ÐÅÒĔ ÃÏÍ 
ÑÕÅ ÅÌ ÓÅÕ ÔÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ïÓ ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÁÌ ÄÅ 4πȟ 4π ÎÏ ïÓ ÅØÐÕÌÓÁÔ É ÃÏÎÔÉÎÕÁÒ ÅÌ ÓÅÕ 
ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÅÎÔȢ ! ʐ Ѐ ςπ ÁÒÒÉÂÁ 4ς Éȟ ÃÏÍ ÑÕÅ ÅÌ ÓÅÕ ÔÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ïÓ ÍÅÎÏÒ ÑÕÅ ÅÌ ÄÅ 4π 
(TET2 (= 20) < TE4π ɉЀ σπɊɊȟ 4π ïÓ ÅØÐÕÌÓÁÔȢ ! ʐ Ѐ σπ ÁÒÒÉÂÁ 4σ É 4ς ÎÏ ïÓ ÅØÐÕÌÓÁÔ ÊÁ ÑÕÅ ÅÌÓ 
ÔÅÍÐÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ÄÅ 4ς É 4σ ÓĕÎ ÉÇÕÁÌÓȢ ! ʐ Ѐ τπ 4ς ÆÉÎÁÌÉÔÚÁ ÌÁ ÓÅÖÁ ÅØÅÃÕÃÉĕ É 4σ ÃÏÍÅÎëÁ 
el seu processat ja que el seu temps de procés és menor que el de T0. ! ʐ Ѐ υπ 4σ ÁÃÁÂÁ ÅÌ 
ÓÅÕ ÐÒÏÃïÓ É 4π ÒÅÐÒîÎ ÌÁ ÓÅÖÁ ÅØÅÃÕÃÉĕ ÅÎ ÆÒÏÎÔ ÄÅ 4ρ ÑÕÅ ÔÅ ÕÎ ÔÅÍÐÓ ÍÁÊÏÒȢ ! ʐ Ѐ ψπ ÅÓ 
ÆÉÎÁÌÉÔÚÁ ÌȭÅØÅÃÕÃÉĕ ÄÅ 4π É ÅÓ ÃÏÍÅÎëÁ ÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÅÎÔ ÄÅ 4ρ ÆÉÎÓ Á ʐ Ѐ ςππȟ ÅÎ ÑÕÅ ÁÃÁÂÁȢ 
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 Temps: 

TRe = T. Final ɀ T. Arribada 
TE = T. en cua 
TRs = T. Sortida ɀ T. Arribada 

Procés Temps de retorn  4ÅÍÐÓ ÄȭÅÓÐÅÒÁ Temps de resposta 
T0 80 ɀ 0 = 80 30 0 
T1 200 ɀ 10 = 190 70 80 ɀ 10 = 70 
T2 40 ɀ 20 = 20 0 0 
T3 50 ɀ 30 = 20 10 40 ɀ 30 = 10 
Temps Mig (80 + 190 + 20 + 20) / 

4 = 77,5 
(30 + 70 + 0 + 10) / 
4 = 27,5 

(0 + 70 + 0 + 10) / 4 = 
20 

THREADS 

Denominem thread ÁÌ ÆÌÕØ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ÆÏÒÍÁÔ ÐÅÌ ÃÏÎÊÕÎÔ ÏÒÄÅÎÁÔ ÄȭÉÎÓÔÒÕÃÃÉÏÎÓ ÍÛÑÕÉÎÁ 
ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÁ ÑÕÅ ÓȭÅØÅÃÕÔÅÎ ÁÌ ÌÌÁÒÇ ÄÅÌ ÐÒÏÃïÓȢ 4ÒÏÂÅÍȟ þÎÔÉÍÁÍÅÎÔ ÌÌÉÇÁÒ ÁÌ thread, 
ÌȭÅÓÔÁÔ ÄÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÁÄÏÒȟ ÑÕÅ ÖÁ ÃÁÎÖÉÁÎÔ Á ÍÅÓÕÒÁ ÑÕÅ ÁÖÁÎëÁ ÄÅÌ threadȟ ÌȭÅÓÔÁÔ ÄÅ 
ÌȭÅØÅÃÕÃÉĕ ɉÌÌÅÓt, bloquejat o en execució) i la pila. 

,ȭÏÂÊÅÃÔÉÕ ÄÅ ÄÉÓÐÏÓÁÒ ÄÅ ÖÁÒÉÓ threads es aconseguir concurrència dintre d¡un procés, al 
poder-ne executar dos al mateix moment. 

Cada thread Ôï ÕÎÁ ÓîÒÉÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÓ ÐÒĔÐÉÅÓ ÑÕÅ ÆÁÎ ÒÅÆÅÒîÎÃÉÁ ÁÌ ÓÅÕ ÃÏÎÔÅØÔ 
ÄȭÅØÅcució: 

 Estat del processador. 

 Estat de la pila i contingut. 

 Estat del thread. 

 0ÒÉÏÒÉÔÁÔ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕȢ 

 Bloc de control del thread. 

! ÐÁÒÔ ÄȭÁÑÕÅÓÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉĕȟ ÔÏÔÓ ÅÌÓ threads ÑÕÅ ÅÓ ÔÒÏÂÉÎ ÄÉÎÔÒÅ ÄȭÕÎ ÍÁÔÅÉØ ÐÒÏÃïÓ ÁÃÔÉÕ 
ÃÏÍÐÁÒÔÅÉØÅÎ ÅÌ ÍÁÔÅÉØ ȰÁÃÔÉÕȱȡ 

 Espai de memòria. 

 Variables globals. 

 Fitxers oberts. 

 Processos fills. 

 Timers. 

 Senyals, semàfors i mutexs. 

INSTRUCCIONS C PER A THREADS 

 int pthread_create ( pthread_t *thread, pthread_attr_r *attr, void  

*(*start_routine) ( void  *), void  *arg)  

Aquesta funció ens permet crear un nou thread que executi un determinat codi. El primer 
argument, threadȟ ïÓ ÌȭÏÂÊÅÃÔÅ ÓÏÂÒÅ ÅÌ ÑÕÅ ÃÒÅÁÒÅÍ ÅÌ ÎÏÕ ÆÉÌ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕȢ %Ì ÓÅÇÏÎ ÁÔÒÉÂÕÔȟ 
attrȟ ÅÓÐÅÃÉÆÉÃÁÒ ÅÌÓ ÁÔÒÉÂÕÔÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ ÄÅÌ ÎÏÕ threadȟ ÐÅÒ ÎÏÒÍÁ ÓȭÕÔÉÌÉtza aquest 
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paràmetre amb determinació NULLȟ ÑÕÅ ÖÏÌ ÄÉÒ ÑÕÅ ÓȭÕÔÉÌÉÔÚÁÒÁÎ ÅÌÓ ÐÁÒÛÍÅÔÒÅÓ ÄȭÅØÅÃÕÃÉĕ 
per defecte (creació del procés com a no independent). El tercer argument, 
*start_routine , fa referència a la funció que executarà el nou thread. Aquesta funció no pot 
tenir retorn i només pot tenir un paràmetre, que se li passa en el quart argument, arg . 

 pthread_t pthread_self  ( void )  

Aquesta funció ens retorna el propi identificador del thread des de la que és invocada. 

 int  pthrad_join  ( pthread_t thid, void  **value)  

Aquesta funció provoca la suspensió del thread actual, el que executa la funció, fins la 
finalització del thread del primer argument thid , que no te perquè ser un thread fill. 
,ȭÅØÅÃÕÃÉĕ ÄȭÁÑÕÅÔÓÁ ÆÕÎÃÉĕ ÒÅÔÏÒÎÁȟ ÅÎ ÅÌ ÓÅÕ ÓÅÇÏÎ ÁÒÇÕÍÅÎÔȟ ÅÌ ÖÁÌÏÒ ÄÅ ÆÉÎÁÌÉÔÚÁÃÉĕ ÄÅÌ 
thread thid , a **value . 

 int  pthread_exit  ( void  *value)  

Instrucció que invoca la finalització del thread actual. El valor *value , és el que serà 
recollit pel pthread_join , al moment de la finalització del procés. 

SERVEIS 

Entenem per serveix els diversos mitjans que ofereixen els sistemes operatius (en el 
nostre cas UNIX) per a la comunicació i sincronització de diversos processos. 

PIPES 

3ÏÂÒÅ 5.)8 ÅØÉÓÔÅÉØÅÎ ÕÎÅÓ ÃÕÅÓ ÓÅÎÓÅ ÎÏÍ ÑÕÅ ÓȭÁÎÏÍÅÎÅÎ ÐÉÐÅ ÅÌ ɉÃÁÎÏÎÁÄÁɊ ÑÕÅ 
només poden ser usades entre processos pares i processos fills mitjançant la crida a la 
funció forck .  

 int pipe  ( int fildes[2])  

Fent crida a aquest servei amb un vector de dues posicions creem un pipe usable entre dos 
processos. La funció retorna 0 si la creació ha estat satisfactòria i -1 en altre cas. 

 int open  ( char *fifo, int flag)  

Aquest servei permet obrir un pipe. També podem usar aquesta funció per obrir fitxers o 
entrades/sortides estendards. 

 int close  ( int fd)  

Aquest servei tanca un descriptor associat un pipe o a un fitxer. Retorna 0 si tot ha anat 
correctament i -ρ ÅÎ ÃÁÓ ÄȭÅÒÒÏÒȢ 
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 int  read  ( int  fd,  char  *buffer, int  n)  

&ÅÎÔ ÕÓ ÄȭÁÑÕÅÓÔ ÓÅÒÖÅÉ ÐÏÄÅÍ ÌÌÅÇÉÒ ÅÌ ÃÏÎÔÉÎÇÕÔ ÄȭÕÎ ÐÉÐÅȢ %Ì ÐÒÉÍÅÒ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÉÎÄÉÃÁ ÅÌ 
pipe que volem llegir. El segon argument és el magatzem de les dades que volem llegir i, 
finalment, el tercer argument el nombre de bytes que volem llegir del pipe. 

 int write  ( int  fd,  char  *buffer,  int  n)  

Podem fer servir aquest servei per escriure dades als pipes. El primer argument indica el 
pipe al que volem escriure, el segon el contingut que volem escriure-hi i, per últim, el 
nombre de bytes. 

EL PROBLEMA DEL PRODUCTOR I EL CONSUMIDOR AMB PIPES 

#include <stdio.h>  

#include <unistd.h>  

 

struct  element data;  // element que es produeix  

int  fildes[ 2];   // pipe  

 

if  (pipe(fildes) < 0)  

{  

 perror (ñError al crear el pipe ò); 

 exit  (1);  

}  

if  ( forck () == 0)  

{  

 // procés fill - > productor  

 while  ( true )  

 {  

  // produir element  

  write (fields[ 1], ( char  *) &data, sizeof ( struct  element) ) ;  

 }  

}  

else  

{  

 // procés pare - > consumidor  

 while ( true )  

 {  

  read  (fields[ 0], ( char  *) &data, sizeof ( struct  element) ) ;  

  // consumir lôelement 

 }  

}  

SEMÀFORS 

Entenem per semàfor aquell tipus de mecanisme que podem fer servir per indicar un cert 
ÅÓÔÁÔ ÄȭÕÎ ÒÅÃÕÒÓ ÌÉÍÉÔÁÔ É ÄÅÌÉÃÁÔ ÅÎ ÅÌ ÓÅÕ ÕÓ ÄÁÖÁÎÔ ÄÅÌÓ ÄÉÖÅÒÓÏÓ ÐÒÏÃÅÓÓÏÓ ÑÕÅ ÅÌ 
necessitin consultar. 

Els semàfors es declaren, en C, com a sem_t . 

 int  sem_init  ( sem_t  *sem,  int  shared,  int  val)  

3ÅÍÐÒÅ ÓȭÈÁ ÄȭÉÎÉÃÉÁÌÉÔÚÁÒ ÅÌ ÓÅÍÛÆÏÒ ÁÂÁÎÓ ÄÅ ÐÏÄÅÒ-lo usar. Amb aquest servei 
ÓȭÉÎÉÃÉÁÌÉÔÚÁ É ÅÓ ÄÏÎÁ ÕÎ ÖÁÌÏÒ ÁÌ ÓÅÍÛÆÏÒȢ %Ì ÐÒÉÍÅÒ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÌÅ 
semàfor, el segon indica si el semàfor servirà per a sincronitzar threads o altres. Si shared  
val 0, el semàfor només es podrà utilitzar dintre del procés que inicialitza el semàfor, si 
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shared  és diferent de 0, aleshores el semàfor pot ser usat pels processos que heretin del 
procés que inicialitza el semàfor mitjançant el frock . El tercer argument és el valor inicial 
que se li assignat al semàfor. 

 int  sem_destroy  ( sem_t  *sem)  

&ÅÍ ÕÓ ÄȭÁÑÕÅÓÔ ÓÅÒÖÅÉ ÐÅÒ Á ÄÅÓÔÒÕÉÒ ÕÎ ÓÅÍÛÆÏÒ ÐÒîÖÉÁÍÅÎÔ ÉÎÉÃÉÁÌÉÔÚÁÔ ÁÍÂ sem_init . 

 int  sem_wait  ( sem_t  *sem)  

 int sem_post  ( sem_t  *sem)  

VERSIÓ SIMPLIFICADA 

 int  sem_init ( sem_t  *sem, int  shared, int  val)  

Inicialitzem el semàfor que li passem al primer paràmetre amb el valor del tercer. Per 
defecte donarem a shared  el valor 0.  

 int  sem_destroy ( sem_t  *sem)  

Utilitzarem aquesta funció al final del nostre codi per alliberar els semàfors que haguem 
fet servir. 

 int  wait ( sem_t sem)  

Decrementa el valor del semàfor, si al decrementar-lo es troba amb 0 bloqueja el procés 
ÅÓÐÅÒÁÎÔ ÑÕÅ ÓȭÉÎÃÒÅÍÅÎÔÉȢ 

 int  signal ( sem_t sem)  

Incrementa el valor del semàfor en 1. 

EL PROBLEMA DE Lȭ),,! !-" $/3 0/.43 

#include <stdio.h>  

#include <pthread.h>  

#include <semaphore.h>  

 

sem_t semE, semD, semI;  

 

void  esquerra_dreta ( void );  

void  dreta_esquerra ( void );  

 

int  main ( int argc,  char *argv[])  

{  

 pthread_ t thr1, thr2, thr3, thr4, thr5;  // E  - > D 

 pthread_t thr6, thr7, thr8;   // D  - > E 

 int  i, r, array[ 8];  

 for  (i = 0; i < 8; i++)  

 {  

  array[i] = 0;  

 }  

 sem_init(&semE, 0, 1);  // Al pont només hi pot passar una persona  

 sem_init(&semD, 0, 1);  // ñ ñ ñ   ñ   ñ ñ     ñ ñ 

 sem_init(&semI, 0, 7);  // A lôilla hi poden estar 7 persones 

 for (i = 0; i < 8; i++)  

 {  

  do 

  {  
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   r = (rand()% 8);  

  }  

  while (array[r] == 1);  

   

  switch (r)  

  {  

   case  0:  

    pthread_create(&thr1, NULL, ( void  *) é 

     ê &dreta_esquerra, NULL);  

    array[ 0] = 1;  

    break ;  

   case  1:  

    pthread_create(&thr2, NULL, ( void  *) é 

     ê &dreta_esquerra, NULL);  

    array[ 1] = 1;  

    break ;  

   case  2:  

    pthread_create(&thr3,  NULL, ( void  *) é 

     ê &dreta_esquerra, NULL);  

    array[ 2] = 1;  

    break ;  

   case  3:  

    pthread_create(& thr4, NULL, ( void  *) é 

     ê &dreta_esquerra,  NULL);  

    array[ 3] = 1;  

    break ;  

   case  4:  

    pthread_create(&thr5, NULL, ( void  *) é 

     ê &dreta_esquerra, NULL);  

    array[ 4] = 1;  

    break ;  

   case  5:  

    pthread_create(&thr6, NULL, ( void  *) é 

     ê &esquerra_dreta, NULL);  

    array[ 5] = 1;  

    break ;  

   case  6:  

    pthread_create(&thr7,  NULL, ( void *) é 

     ê &esquerra_dreta, NULL);  

    array[ 6] = 1;  

    break ;  

   case  7:  

    pthread_create(&thr8, NULL, ( void *) é 

     ê &esquerra_dreta, NULL);  

    array[ 7] = 1;  

    break ;  

  }  

 }  

 pthread_join(thr1, NULL);  

 pthread_join(thr2, NULL);  

 pthread_join(thr3, NULL);  

 pthread_join(thr4, NULL);  

 pthread_join(thr5, NULL);  

 pthread_join(thr6, NULL);  

 pthread_join(thr7, NULL);  

 pthread_join(thr8, NULL);  

 

 sem_destroy(semE);  

 sem_destroy(semD);  

 sem_destroy(semI);  

 return  ( 0);  

}  
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void  dreta_esquerra ( void )  

{  

 wait(semI);  

 wait(semD);  

  printf(" PASSO D- I \ n");  

 signal(semD);  

 wait(semE);  

  printf(" PASSO I - E\ n");  

 signal(semE);  

 signal(semI);  

 pthread_exit( 0);  

}  

void  esquerra_dreta ( void )  

{  

 wait(semI);  

 wait(semE);  

  printf(" PASSO E- I \ n");  

 signal(semE);  

 wait(semD);  

  printf(" PASSO I - D\ n");  

 signal(semD);  

 signal(semI);  

 pthread_exit( 0);  

}  

MUTEX 

Entenem per mutex ÁÑÕÅÌÌ ÔÉÐÕÓ ÄÅ ȰÓÅÍÛÆÏÒȱ ÑÕÅ ÅÎÓ ÓÅÒÖÅÉØ ÐÅÒ Á ÌÉÍÉÔÁÒ ÅÌÓ ÅÓÐÁÉÓ 
crítics de codi i de recursos dels nostres processos. 

 int  pthread_mutex_init  ( pthread_mutex_t  *mutex, pthread_mutexattr_t  

*attr)  

La crida a quest servei ens permet inicialitzar el nostre mutex. El primer argument és 
ȬÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÄÏÒ ÑÕÅ ÆÁ ÒÅÆÅÒîÎÃÉÁ Á ÌȭÅÌÅÍÅÎÔ ÅÎ ÑİÅÓÔÉĕ ÍÅÎÔÒÅ ÑÕÅ ÅÌ ÓÅÇÏÎ ÅÓÐÅÃÉÆÉÃÁÒ ÅÌÓ 
atributs amb els que es crearà el mutex inicialment. En cas que el segon arguments valgui 
NULL, es prendran els atributs per defecte. 

 in t pthread_mutex_destroy ( pthread_mutex_t  *mutex)  

Ens permet destruir un objecte del tipus pthread_mutext_t (un mutex). 

 int  pthread_mutex_lock  ( pthread_mutex_t  *mutex)  

!ÑÕÅÓÔÁ ÆÕÎÃÉĕ ÐÒÏÖÁ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÅÌ mutex, si el mutex ja es troba obtingut per un altre 
thread, el thread que executa aquesta comanda quedarà blquejat. 

 i nt  pthread_mutex_unlock  ( pthread_mutex_t  *mutex)  

&ÅÍ ÕÓ ÄȭÁÑÕÅÓÔ ÓÅÒÖÅÉ ÐÅÒ ÔÁÌ ÄȭÁÌÌÉÂÅÒÁÒ ÅÌ mutex que prèviament em obtingut amb el 
pthread_mutex_lock . 

EL PROBLEMA DEL PRODUCTOR I EL CONSUMIDOR AMB MUTEX 

#include <stdio.h>  

#include <pthread.h>  

 

#define MAX 1024 ;  

#define  QUANTITAT 1000000 ;  
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struct  element data;  

element buffer[MAX];  

 

pthread_mutex_t mutex;  

 

int  nElements = 0;  

 

int  main ( int argx, char  *argv[])  

{  

 pthread thr1, thr2;  

 

 pthtread_mutex_init(&mutex, NULL);  

  

 pthtread_create(&thr1, NULL, productor, NULL);  

 pthread_create(&thr2, NULL, consumidor, NULL);  

 

 pthread_join(&thr1, NULL);  

 pthread_join(&thr2, NULL);  

 

 pthread_mutex_destroy(&mutex);  

 return ( 0);  

}  

 

void  productor ( void )  

{  

 int  i, pos = 0, element producte ;  

  

 for  (i = 0; i < QUANTITAT; i++)  

 {  

  // Produir  element  

  pthread_mutex_lock(&mutex);  

   

  if  (nElements < MAX)  

  {  

   buffer[pos] = producte;  

   pos  = (pos + 1)%MAX; 

   nElements++;  

  }  

  else  

  {  

   printf(ñBuffer ple \ nò); 

  }  

 

  pthread_mutex_unlock(&mutex);  

 }  

 pthread_exit( 0);  

}  

 

void  consumidor ( void )  

{  

 int  i, pos = 0, element producte;  

  

 for  (i = 0; i < QUANTITAT; i++)  

 {  

  pthread_mutex_lock(&mutex);  

 

  if  (nElements > 0)  

  {  

   producte = buffer[pos];  

   // C onsumir element  

   pos = (pos + 1)%MAX; 

   nElements -- ;  

  }  

  else  
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  {  

   Printf(ñBuffer buit \ nò); 

  }  

  pthread_mutex_unlock(&mutex);  

 }  

 pthread_exit( 0);  

}  

SOCKETS 

Un socket és una abstracció que representa un extrem de comunicació bidireccional entre 
dos processos. Ofereix una interfície per a poder accedir als serveix de xarxa que es troben 
a la capa de transport del protocol TCP/IP. Mitjançant aquesta interfície, dos processos 
poden comunicar-ÓÅ ÃÒÅÁÎÔȟ ÃÁÄÁ ÕÎ ÄȭÅÌÌÓȟ ÕÎ socketȢ #ÁÄÁ ÕÎ ÄȭÁÑÕÅÓÔÓ ÅÓ ÔÒÏÂÁ ÁÓÓÏÃÉÁÔ Á 
una direcció determinada i permet enviar i rebre dades a través seu. 

  

DOMINIS DE COMUNICACIÓ 

Un domini és una família de protocols  usats en la transferència de dades entre sockets. 
Dos, o més sockets, només es poden comunicar entre ells, si tots formen part del mateix 
domini. Sobre UNIX, els dominis més usuals don els dos següents: 

 Domini UNIX (PF_UNIX): Per permetre la comunicació entre dos processos del 

computador. 

 Domini Internet (PF_INET): Per permetre la comunicació entre dos processos que 

ÓȭÅØÅÃÕÔÅÎ ÅÎ ÃÏÍÐÕÔÁÄÏÒÓ ÄÉÆÅÒÅÎÔÓȢ ,Á ÃÏÍÕÎÉÃÁÃÉĕ ÅÓ ÐÏÒÔÁÒÛ Á ÔÅÒÍÅ Á ÔÒÁÖïÓ 
de la xarxa de xarxes. 
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TIPUS DE SOCKETS 

SOCKETS DE TIPUS STREAM (SOCK_STREAM) 

 ,ȭÉÎÔÅÒÃÁÎÖÉ ÄÅ ÄÁÄÅÓ ïÓ ÆÉÁÂÌÅȢ 

 3ȭÁÓÓÅÇÕÒÁ ÌȭÏÒÄÒÅ ÄȭÁÒÒÉÂÁÄÁȢ 

 El canal de comunicació és veu com un flux de bytes en el que no existeix separació 
entre els diversos missatges. 

o El procés que emissor, enviarà un màxim de 1 KB de missatge (o conjunt de 
missatges junts). 

o El receptor els rebrà de 100 bytes en 100 bytes. 

SOCKETS DE TIPUS DATAGRAMA (SOCK_DGRAM) 

 Els missatges es denominen datagrama i tenen una longitud màxima de 64 KB. 

 .Ï ÓÅ ÎȭÁÓÓÅÇÕra la fiabilitat. Els datagrames es poden perdre i poden arribar 
desordenats. 

 Existeix la separació entre els diversos datagrames. 

DIRECCIONS DE SOCKETS 

Cada socket ha de tenir assignada una direcció única. Cada domini utilitza una família de 
direccions concreta i diferenciada de la dels altres: 

 AF_UNIX: per a sockets del domini UNIX. 5ÔÉÌÉÔÚÁ ÃÏÍ Á ÄÉÒÅÃÃÉĕ ÅÌ ÎÏÍ ÄȭÕÎ ÆÉÔØÅÒ 
local. 

 AF_INET: per a sockets en comunicació via Internet. Utilitza la direcció IP del 
computador i el port de comunicació. 

INSTRUCCIONS C PER A SOCKETS 

INSTRUCCIONS GENERALS 

 int  socket  ( int  domini, int  tipus,  int  protocol)  

Amb aquest servei inicialitzem un socket. El primer argument especifica un domini 
(PF_UNIX o PF_INET). El segon, indica el tipus de socket: socket stream (SOCK_STREAM) o 
socket datagrama (SOCK_DGRAM). El tercer argument serveix per aplicar el tipus de protocol. 

Usualment utilitzem 0, però podem trobar-ÎÅ ÄȭÁÌÔÒÅÓ Á /etc/protocols . El servei retorna 
-1 si ha succeït algun problema i el descriptor del socket si tot ha anat bé. 

 int  bind ( int  socket,  struct sockaddr  *adr ,  int  long itud )  

Aquest servei assigna una direcció a un socket. El primer argument és un socket inicialitzat 
(el retorn del servei socket ). El segon argument especifica la direcció que se li assignarà 

al socket i el tercer la longitud en bytes que ocuparà. Al segon argument: 

Si el domini  és PF_UNIX, utilitzem struct  sockaddr_un  . En canvi, si el domini és PF_INET, 

utilitzem struct  sockaddr_in . 
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 int  connect  ( int  socket,  struct sockaddr  *adr ,  int  long itud )  

&ÅÍ ĭÓ ÄȭÁÑÕÅÓÔ ÓÅÒÖÅÉ ÐÅÒ Á ÓÏÌɇÌÉÃÉÔÁÒ ÌÁ ÃÏÎÎÅØÉĕȟ ÅÔÁÐÁ ÎÅÃÅÓÓÛÒÉÁ ÑÕÁÎ ÆÅÍ ĭÓ de 
sockets de tipus stream al domini PF_INET . El primer argument és el descriptor del socket, 
el segon ÅÓ ÔÒÁÃÔÅ ÄÅ ÌȭÅÓÔÒÕÃÔÕÒÁ ÑÕÅ ÅÍÍÁÇÁÔÚÅÍÁ ÌÁ ÄÉÒÅÃÃÉĕ )0 É ÅÌ ÐÏÒÔ ÄÅ ÌÁ ÍÛÑÕÉÎÁȢ 
El tercer, finalment, és la longitud de la direcció utilitzada en el segon argument. Retorna 0 
si tot correcte i -1 en altre cas. 

Per a tancar un socket es fa servir la funció close()  amb el descriptor del socket com a 
paràmetre. 

INSTRUCCIONS PER A SOCKETS STREAM 

 int listen  ( int socket, int baklog)  

Fem crida a aquesta funció quan volem deixar un socket Á ÐÕÎÔ ÐÅÒ Á ÌȭÁÃÃÅÐÔÁÃÉĕ ÄȭÕÎÁ 
connexió. El primer argument és el descriptor del socket i el segon el nombre de peticions 
ÐÅÎÄÅÎÔÓ ÄȭÁÃÃÅÐÔÁÃÉĕ ÑÕÅ ÓȭÁÔÅÎÄÒÁÎȢ %Ì ÓÅÕ ÖÁÌÏÒ ÍÛØÉÍ ïÓ υȢ 

 int accept ( int socket,  struct sockaddr  *adr ,  int  *long itud )  

El primer argument es el descriptor del socket. El ÓÅÇÏÎȟ ÅÍÍÁÇÁÔÚÅÍÁ ÌȭÁÄÒÅëÁ ÄÅÌ 
servidor que llança la petició i el tercer indica la longitud del missatge. 

 int write ( int socket,   char * missatge ,  int  long itud )  

 int send  ( int  socket,  char  *missatge,  int long itud ,   int  flags)  

!ÑÕÅÓÔÓ ÓÅÒÖÅÉÓ ÓȭÕÔÉÌÉÔÚÅÎ ÐÅÒ Á ÅÎÖÉÁÒ ÄÁÄÅÓ ÍÉÔÊÁÎëÁÎÔ sockets de tipus stream. El primer 
argument es el descriptor del socketȟ ÅÌ ÓÅÇÏÎ ÅÌ ÍÉÓÓÁÔÇÅ ÑÕÅ ÓȭÅÎÖÉÁÒÛ É ÅÌ ÔÅÒÃÅÒ ÌÁ 
longitud del mateix. El quart paràmetre es deixarà a 0. Retornen el numero de bytes que 
ÒÅÁÌÍÅÎÔ ÓȭÈÁÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒÉÔȢ 

 int read  ( int  socket,  char  *missatge,  int  longitud)  

 int recv ( int  socket,  char *missatge,  int  longitud,  int  flags)  

Aquests serveis serveixen per a emplenar el segon paràmetre amb el contingut del 
missatge. El primer paràmetre és el descriptor del socket i el tercer la longitud del 
missatge. El quart paràmetre estendard val 0.  

INSTRUCCIONS PER A SOCKETS DE DATAGRAMA 

 in t sendto  ( int  socket,  char  *missatge,  int  longitud,  int flags,  struct 

sockaddr *adr,  int  longitud)  

El primer argument és el descriptor del socket. El segon el datagrama a enviar i el tercer la 
ÌÏÎÇÉÔÕÄ ÄȭÁÑÕÅÓÔ ÄÁÔÁÇÒÁÍÁȢ %Ì ÑÕÁÒÔÁ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ïÓ ÌȭÁÄÒÅëÁ ÒÅÍÏÔÁ ÄÅÌ socket al qual es 
ÖÏÌ ÅÎÖÉÁÒ ÅÌ ÄÁÔÁÇÒÁÍÁ É ÌȭĭÌÔÉÍ ÌÁ ÌÏÎÇÉÔÕÄ ÄÅ ÌÁ transferència en bytes. 

 int  recvfrom  ( int  socket,   char  *missatge,  int longitud,  int  flags,  

struct sockaddr  *adr,  int longitud)  

!ÑÕÅÓÔ ÓÅÒÖÅÉ ïÓ ÌȭÕÔÉÌÉÔÚÁÔ ÐÅÒ Á ÒÅÂÒÅ ÄÁÄÅÓȢ ! ÁÄÒ ÓȭÈÉ ÅÍÍÁÇÁÔÚÅÍÁ ÌȭÁÄÒÅëÁ ÄÅÌ socket 
des del que es reben les dades i a longitud els bytes que ocupa. 
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ESCENARI TÍPIC AMB SOCKETS DE TIPUS STREAM 

 

EL PROBLEMA DEL CLIENT - SERVIDOR AMB DATAGRAMES 

PREAMBUL 

0ÏÔ ÓÅÒ ÑÕÅ ÁÂÁÎÓ ÄȭÅØÅÃÕÔÁÒ ÑÕÁÌÓÅÖÏÌ ÄȭÁÑÕÅÓÔÓ ÄÏÓ ÃÏÄÉÓȟ ÎÅÃÅÓÉÔÅÕ ÎÅÔÅÊÁÒ ÌÅÓ ÖÏÓÔÒÅÓ 
direccions. Per fer-ho, feu server aquest petit codi: 

#include  <sys/types.h>  

#include  <sys/socket.h>  

#include  <netinet/in.h>  

#include  <sys/un.h>  

#include  <stdio.h>  

#include  <signal.h>  

#include  <netdb.h>  

 

#define  RS "/tmp/myserver "  

#define  RC "/tmp/myclient "  

 

int  main ()  

{  

 unlink(RS);  

unlink(RC);  

 return ( 0);  

}  

CODI SERVIDOR 

#include  <sys/types.h>  

#include  <sys/socket.h>  

#include  <netinet/in.h>  

#include  <sys/un.h>  

#include  <stdio.h>  

#include  <signal.h>  

#include  <netdb.h>  

 

#define  RS "/tmp/myserver "  

#define  bzero(ptr, len) memset((ptr), NULL, (len))  

 

int  final ( void );  
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int  main ( int  argc, char  *argv[])  

{  

 struct  sockaddr_un adrClient;  

 struct  sockaddr_un adrServidor;  

 int  s, client, valid, i;  

 char  missatge[ 500 ];  

 

 signal(SIGALRM,final);   // Posem un comptador, passats 120s  

 alarm(( unsigned  long ) 120 );  // passarà a executar la funció "final"  

  

 // Creem el socket   

 if  ((s = socket(AF_UNIX, SOCK_DGRAM, 0)) < 0 )  

 {  

  printf(" ERROR: s no inicialitzat amb la crida a socket \ n");  

  return ( 1);  

 }  

 // Li assignem una direcció  

 bzero(&adrServidor, sizeof (adrServidor));  

 adrServidor.sun_family = AF_UNIX;  

 strcpy(adrServidor.sun_path, RS);  

  

 if  (bind(s, &adrServidor, sizeof (adrServidor)) < 0)  

 {  

  close(s);  

  printf("ERROR: adreça no assignada amb la crida a bind \ n");  

  return ( 1);  

 }  

 // Esperem connexió  

 client = sizeof (adrClient);  

 while ( 1)  

 {  

  valid = recvfrom(s, (char *) missatge, 500  * sizeof ( char ), 0,  é 

   ê ( struct  sockaddr *) &adrClient, &client);  

 

  if  (valid < 0)  

  {  

   close(s);  

   printf("ERROR: recepció incorrecte amb recvfrom \ n");  

   return ( 1);  

  }  

  else  

  {  

   // Mostrem per pantalla el que hem llegit  

   //  AQUÍ PODRIEM FER EL TRACTAMENT QUE NECESITESSIM  

   //  DE LES DADES LLEGIDES  

   printf(" El servidor ha llegir: %d bytes \ n", valid);  

   // Retornem al client la seva adreça per indicar que hem  

   // rebut el missatge  

   valid = sendto (s, ( char  *) " OK", 2 * sizeof ( char ), 0,  é 

ê ( struct  sockaddr *) &adrClient, client);  

 

   if  (valid < 0)  

   {  

    close(s);  

    printf (" ERROR: enviament incorrecte sendto \ n");  

    return ( 1);  

   }  

  }  

 }  

 unlink(RS);  

 close(s);  

 return ( 0);  

}  
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int  final ( void )  

{  

 unlink(RS);  

 printf(" SERVIDOR: FINAL D'EXECUCIO \ n---------  TEMPS FINALITZAT \ n");  

 exit ( 2);  

}  

CODI CLIENT 

#include  <sys/types.h>  

#include  <sys/socket.h>  

#include  <netinet/in.h>  

#include  <sys/un.h>  

#include  <stdio.h>  

#include  <signal.h>  

#include  <netdb.h>  

 

#define  RC "/tmp/myclient "  

#define  RS "/tmp/myserver "  

#define  bzero(ptr, len) memset((ptr), NULL, (len))  

 

int  final ( void );  

 

int  main ( int  argc, char  *argv[])  

{  

 struct  sockaddr_un adrClient;  

 struct  sockaddr_un adrServidor;  

 int  s, valid, i, servidor;  

 unsigned  char  missatgeE[ 500 ], missatgeR[ 500 ];  

  

 // Inicialització del missatge  

 for  (i = 0; i < 8; i++)  

 {  

  missatgeE[i] = ( char ) i  + 1;  

 }  

 

 signal(SIGALRM,( void  *) final);  // Posem un comptador, passats 120s  

 alarm(( unsigned  long ) 120 );  // passarà a executar la funció "final"  

 

 // Creem el socket   

 if  ((s = socket(AF_UNIX, SOCK_DGRAM, 0)) < 0)  

 {  

  printf(" ERROR: s no inicialitzat amb la crida a socket \ n");  

  return ( 1);  

 }  

 // Inicialitzem les dades del client  

 bzero(& adrClient, sizeof (adrClient));  

 adrClient.sun_family = AF_UNIX;  

 strcpy(adrClient.sun_path, RC);  

 

 if  (bind(s, &adrClient, sizeof (adrClient)) < 0)  

 {  

  close(s);  

  printf(" ERROR: adreça no assignada amb la crida a bind \ n");  

  return ( 1);  

 }  

 // Inicialitzem  les dades del servidor  

 bzero(&adrServidor, sizeof (adrServidor));  

 adrServidor.sun_family = AF_UNIX;  

 strcpy(adrServidor.sun_path, RS);  

 

 servidor = sizeof (adrServidor);  

 

 // Enviem el missatge  
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 valid   = sendto(s,  missatgeE,  500 ,  0, ( struct  sockaddr *)  é 

  ê &adrServidor, servidor);  

 

 if  (valid < 0)  

 {  

  close(s);  

  printf (" ERROR: enviament incorrecte sendto \ n");  

  return (1);  

 }  

 printf(" CLIENT: s'han enviat 500 bytes \ n");  

 // Esperem la confirmació  

 valid = recvfrom(s, ( char  *) missatgeR, 500  * sizeof ( char ), 0,  é 

ê ( struct  sockaddr *) &adrServidor, &servidor);  

 

 if  (valid < 0)  

 {  

  close(s);  

  printf (" ERROR: recepció incorrecte recvfrom \ n");  

  return ( 1);  

 }  

 printf(" CLIENT: recepció de confirmació del servidor \ n");  

 

 unlink(RC);  

 unlink(RS);  

 close(s);  

 return ( 0);  

}  

int  final ( void )  

{  

 unlink(RC);  

 unlink(RS);  

 printf(" CLIENT: FINAL D'EXECUCIÓ \ n-------  TEMPS FINALITZAT \ n");  

 return ( 2);  

}  

ANNEX 

"ïȟ ÅÓÐÅÒÏ ÑÕÅ ÁÑÕÅÓÔÓ ÁÐÕÎÔÓ ÓÏÂÒÅ ÌȭÁÓÓÉÇÎÁÔÕÒÁ ÄÅ 3ÉÓÔÅÍÅÓ /ÐÅÒÁÔÉÕÓ ρ ɉ3/ρɊ ÄÅ 
Ìȭ%ÓÃÏÌÔÁ 4îÃÎÉÃÁ 3ÕÐÅÒÉÏÒ Äȭ%ÎÇÉÎÙÅÒÉÁ ɉ%43%-5!"Ɋȟ ÓÅÒÖÅÉØÉÎ Á ÍïÓ ÄȭÕÎ ÐÅÒ Á ÐÒÅÐÁÒÁÒ 
ÌȭÉÍÍÉÎÅÎÔ ÅØÁÍÅÎȟ ÔÏÔ É ÎÏ ÔÅÎÉÒ ÃÌÁÒ ÅÌ dia. He plasmat en aquestes pàgines el meu 
coneixement adquirit al llarg ÄȭÁÑÕÅÓÔÅÓ ÕÌÔÉÍÅÓ ÓÅÔÍÁÎÅÓ. Personalment el trobo una 
mica fluix però he fet tot el que he pogut en aquests dos dies per tal de poder acabar 
aquestes pàgines. Respecte a elles, accepto crítiques constructives, altres exemples o 
exemples més clars, millores i ampliacions, que em podeu fer arribar a través de 
kuragari@kuragari.eu. En cap cas accepto crítiques destructives ni similars o derivats. 

Carles Hernández (Kuragari) 
22/0 1/2008 
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