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Resumen

Descripcidn otganizacional de un procesador basico. Rol del relof. Influencia de la velocidad de proceso de
los hilos computacionales en su ensefianza - aprendizaje. Control de la velocidad de proceso de los hilos
computacionales. Programacicn de un reloj de periodo definido por el usuario y de un hilo computacional
controlado por este reloj,

Palabras claves

Procesador, reloj, hilo, velocidad de proceso, significatividad en ensefianza-aprendizaje

Abstract

Organizational description of a core processor. Role of the clock, Influence of processing speed of the
processing threads in their teaching - learning. Control of the processing speed of the processing threads.
Programming a clock, with a period defined by the user, and a processing thread, controlled by this clock.

Key words

Processor, clock, thread, processing speed, significance in teaching — learning.
Introduccion

En la actualidad es una preocupacion constante desarrollar computadores cada vez mas veloces
para satisfacer los requerimientos de proceso de informacidn. Se destacan dos alternativas
referenciales para lograr mas velocidad en computadores: desarrollar procesadores
{(microprocesadores) mas veloces para computadores monoprocesador y desarrollar
computadores multiprocesador. En la practica se combinan ambas alternativas, [ver 5], restltando
computadores muy veloces {potentes) que incluyen microprocesadores que gjecutan, inclusive
miles, de millones de operaciones (instrucciones) por segundo,

Paradojicamente existen situaciones en las cuales se desea que el computador funcione a
velocidades menores, como sucede durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de los hilos de
proceso computacional, El proceso de ensefianza-aprendizaje en general, v de estos hilos en
particular, se realiza a ciertas velocidades. La disponibilidad de hilos de proceso que se ejecuten a
velocidades compatibles con estas ciertas velocidades facilitaria su ensefianza-aprendizaje.

1 Ingeniero. Magister en Computacién en informatica. Doctorando en Ingenieria. Docente URP
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El presente trabajo, basado en aspectos tratados en [1], describe un hipotético procesador
(microprocesador o niicleo) referencial que procesa instrucciones a su velocidad, presenta
velocidades significativas de proceso de hilos computacionales para ensefianza-aprendizaje y
materializa estas velocidades significativas por medio de un ejemplo de unreloj en software y deun
ejemplo de un hilo computacional concurrente de proceso controlado por este reloj.

Velocidad de procesador

Segtin [6], el procesador, “cerebro” del computador, estd compuesto por registros y arreglos
combinacionales, intercomunicades y comunicados con los sistemas que constituyen el
computador (memoria e interfaces de entrada/salida) por medio de buses, organizadoes en launidad
de proceso (UP) y la unidad de control (UC) tal como se muestra enla figura 1. La tecnologia y la
organizacion de estos registros, arreglos combinacionales y buses definen la velocidad de procesar
instrucciones del procesador, dictada por los pulsos generados por el reloj(clock).

Para llevar a cabo los distintos tipos de operaciones, la UP cuenta con la unidad funcional o unidad
aritmética - Yogica (ALU), registros de propésito general y registros de estado o de control
interconectados por el bus interno y sincronizados por las sefiales de control generadas porla UC.

.-

S0

Figura 1. Un procesador (1F)

Las operaciones se realizan sobre un operando (operacién unaria) o schre dos operandos (operacién
binaria). El operando representa un dato en codigo binario. Los operandos se toman de registros,
memoria o interfaz v el resultado de la operacion se dirige a un registro, memoria o interfaz.

La ejecucion de operaciones suele afectar a los indicadores de estado. Entre los indicadores mas
comunes de los procesadores se encuentran: modo de operacién, cero, signo, paridad, acarreo,
auxiliar, direccién, interrupcidn, desborde, desvio, parado. Estos indicadores condicienan el
procesamiento de determinadas instrucciones del procesador, como los saltos condicionales o
llamadas a subrutinas condicionales.
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ara ejecutar el calculo expresado en el siguiente fragmento de cédigo fuente, expresado en un
: guaje de programacién general:

a=b-c
d=a+25;

1:procesad0r, por ejemplo, debera realizar las operaciones correspondientes a las instrucciones en
enguaje maquina (en lenguaje ensamblador) que se dan a continuacion:

strucciones enlenguaje ensamblador paraa=b-c

cargaR1, b [/transferencia de memoriaa registro de propdsito general
cargaR2, ¢ //transterencia de memoria a registro de propésito general
restaR1,R2 /{ALUrestael valordeR2 delvalorde R1 y dirige resultado aR1

almacenaR1,a  //transferencia de registro de propésito general a memoria

f)instrucciones en lenguaje ensamblador parad=a+25

cargaR2,25 /{transferencia de memoria primaria aregistro de propésito general
sumaR1, R2 [fALUsumael valorde R2 al valorde R1 y dirige resultadoaR1
almacenaR1,d  //transferencia de registro de propdsito general a memoria primaria

‘La ALU es el motor de computo real del computador. Las operaciones de punto flotante son mds
‘complejas que las operaciones sobre enteros, razén por la cual algunas unidades funcionales no
incorporan la aritmética de punto flotante. En estos casos las operaciones de punto flotante se
realizan por software o en un procesador auxiliar dedicado.

La UC gestiona el procesamiento de instrucciones que constituyen los programas ejecutables
almacenados en memoria: determinando la instruccién a procesar, obteniéndolo desde memoria,
decedificindolo y ejecutando la operacion correspondiente. Para cumplir con esta gestion, como se
aprecia en la figura 1, la UC cuenta con un contador de programa (PC), un registro de instrucciones
{IR), un decodificador de instrucciones (ID}, un puntero de pila (SP), registros auxiliares (AR), un
generador de tiempos y sefiales de control (BTS) y comparte los indicadores conla UP,

El BTS incorpora la base de tiempos y el secuenciador o generador de microinstrucciones que en

conjunto generan las sefiales de temporizacién y control requeridas para ejecutar las diferentes fases
del procesamiento de instrucciones.

El tiempo elemental de 1a base de tiempos y de funcionamiento del procesador y computador, que
determina la velocidad de procesamiento de instrucciones (velocidad del procesador), estd definido
. porel clock (reloj) externo dentro del margen que soporta el procesador. La frecuencia (velocidad)
- de este reloj alcanza hasta gigahercios. En consecuencia, las instrucciones se ejecutan, inclusive en
- nanosegundos; velocidades imperceptibles ala vista humana.
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El procesador se caracteriza por un repertorio de instrucciones en lenguaje maquina con totalidad
funcional. La totalidad funcional requiere de tipos basicos de instrucciones en lenguaje maquina,
que incluyen:

. Aritméticas: suma, resta, multiplicacion, division

o« Logicas: AND, OR, XOR NOT

» Relativas a registros: desplazamiento, circulacién, incremento, decremento,
complementos, borrado

« Relativasaindicadores: puesta a uno, puesta acero

. Intercambio de informacién entre registros de procesador

. Intercambio deinformacion entre registros y memoria

. Cargainmediata de informacién en registros o memoria

. Entrada/salida

- Ruptura de secuencia: saltos in/condicionales, llamadas a rutinas in/condicionales,
retorno de interrupcién.

. Especialesy de control: parar, puesta en marcha, no operacion.

Estas instrucciones se codifican en bits (cédigo binario), constituyendo una o més palabras (bytes), y
se procesan en uno o més ciclos de maquina (memoria). Cada ciclo de maquina se implementa en
unos cuantos ciclos o tiempos elementales definidos por el reloj (clock) del sistema conectado al
procesador.

El procesador desde que se activa (se prende}, hasta que se desactiva (se apaga) v mientras el
indicador parado esté deshabilitado, se encuentra procesando, a su velocidad, instrucciones de su
repertorio. A esta realizacién continua de instrucciones anivel hardware por parte del procesador se
suele denominar hilo de proceso hardware (HPH) y fiene el siguiente esquema logico.

PC <==<direccidn inicial de mdquina>
parado <=FALSE

mientras (no parado)

{
IR <==memoria[PC] J{obtiene instruccion desde memoria
PC«=PC+1 f/determina siguiente instruccion a procesar
decodificar [IR] //decodifica instruccidén
gjecutar{IR] /fejecuta operacion

}

Un programa en lenguaje maquina (ejecutable) de un computador es una secuencia de instrucciones
del repertorio de su procesador, que es previamente almacenado en memoria, desde donde es
procesado (ejecutado), a velocidad del procesador, en concordancia con el HPH presentado.

En procesamiento concurrente, la memoria contiene multiples programas ejecutables, aplicativos y
del sistema, que durante su procesamiento son multiplexados en el HPH. En este contexto
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entificamos la velocidad de proceso de cada programa, que debe ser significativa en la ensefianza
prendizaje de hilo de proceso, y la necesidad de un reloj que produzea esa velocidad significativa

elocidad significativa de proceso.

L.os: conocimientos sobre hilos computacionales son compartidos por docentes y estudiantes
Hﬁfante su ensefianza - aprendizaje, a traves de medios (y material), técnicas v herramientas en un
ntexto determinado. Gran parte de este material y herramientas lo constituyen los programas
@pe:tativos y aplicativos pertinentes que el computador los procesa como hilos computacionales.
Segun[2]y [7], la organizacion y demostracién (velocidad de proceso) de estos programas deben ser
gmhcaﬁvas La velocidad significativa de proceso de los hilos computacionales se relaciona con
foslenguajes de programacion empleados en su construccidn v ejecucion, asi como con el control de
 velocidad y dindmica de su procesamiento en el computador por parte delos interesados.

s programas de computadora suelen escribirse (editarse) en lenguajes de programacién
tentados al usuario - persona {desarrollador, programador, docente, estudiante) y se traducen al
lenguaje de la maquina destino para su procesamiento (gjecucion). Normalmente existe una
dlétancia entre el lenguaje de programacion (edicién) elegido y el lenguaje méaquina destino. La
relacion entre esta distancia y la significatividad para la ensefianza-aprendizaje de hilos
computacmnales se presenta en la figura 2. La mayor significatividad se logra si el lenguaje de
programacion coincide con el lenguaje de méquina (distancia 0).

Significatividad

v

Distancia entre lenguajes

Figura 2. Relacion entre distancia y significatividad

Un microprocesador de 3 GHz de computador personal, caracterizado por un juego de
instrucciones con promedio de tiempo de gjecucién de 10 periedos dereloj, procesa 300 millones de
instrucciones de lenguaje maquina por segundo. Considerando 10 instrucciones de lenguaje
© maquina por instruccién del lenguaje de programacién, un computador con este tipo de procesador
¢jecuta 30 millenes de instrucciones de programa fuente por segundo. A esta velocidad, el
interesado dificilmente captarfa por algiin medio (por ejemplo visual) la dindmica de ejecucién de
los hilos computacionales, especificados en el programa fuente.
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. Significatividad
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Figura 3. Velocidad de ejecucién de programas y significatividad

Elproceso de ensefianza — aprendizaje de los hilos computacionales es afectado porla velocidad del
computador al ejecutar los programas usados para esta finalidad. Esta influencia se refleja en el
grafico dela figura 3, dondela ejecucion referencial que permite acreditarse aceptablemente ronda
alrededor de una instriccién de programa fuente por segundo. Tanto la alta velocidad como famuy

baja velocidad del computador parecen inadecuadas para la ensefianza-aprendizaje de los hilos
computacionales.

Reloj en software.

Para alcanzar una velocidad de proceso apropiada para la ensefianza-aprendizaje de los hilos
computacionales construimos un reloj en software, usando el entorno de programacion ms vs.Net
2005, o posteriores, con C#. Basado en un temporizador disponible en NET, este reloj genera pulsos,

con la precisién que el computador permite, en periodos desde 1 milisegundo hasta 2 minutos
aproximadamente.

Tal como se muestra en la figura 4, la interfaz del reloj brinda al usuario las siguientes facilidades:

arrancar y parar el reloj, indicar la pulsacion del reloj y variar/ingresar el periodoen milisegundos a
partirdeun valor inicial

Figura 4. IGU del reloj en software

La organizacion de este programa se muestraenel diagrama dela figura 5, que incluye un delegado
y las clases Program, IRelojSof y Reloj Sof, a partir delas cuales se genera el ejecutable Reloj Sof .exe.
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Figura 5. Diagrama de clases - disefio del reloj en software

Las clases Program y RelojSof se implementan en los archivos Program.cs y RelojSof.cs,
respectivamente. La clase IRelojSof se implementa en dos archivos: IRelojSof.cs y
IrelojSof Disgner.cs.

J/ Programa.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Windows.Forms;

namespace RelecjSof
{
static class Program
{
/i <summarys
/// Punto de entrada principal para la aplicacién.
/7 </summary>
[STAThread]
static void Main{)
{
Application.EnableVisualStyles () ;
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault (false);
Application.Run{new IRelojScf()}:

/7 IRelojSof.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System,Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace RelcjSof
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{
public partial class IRelojScf : Form
{
private RelojSof cbjReled; //referencia a la instancia del reloj en software
private bool impar; //para presentar pulsacicnes

public IRelojSof ()}
{
InitializeComponent () ;
objReloj = new RelojSof(}; //instancia de reloj en software

//registro para informarse del pulsc del relo]j

//la temporizacién y manejarPulsc se realizan asincronamente al hile
//principal del RelojSoft.-

obijRelo] .EvRelo] += new GeneradorRelo]j (this.manejarfulso);

//visualizar el periodo vigente de del reloj

nudPeriodo.Value = objReledj.Pericdo;

presentarinterfaz{); // alinear interfaz visual
}

private void presentarInterfaz(}
{

if (cbjReleodj.Habilitado)

{

btnFuncionar.Text = "Parar';

}

else

{
btnFuncionar.Text = "Arrancar™;
lblPulsos.Text =""";

}

//arrancar ¢ parar el reloj, en funcién de su estade
private void btnFuncionar_Click(object sender, Eventargs e)
{
if (cbiRelo]j.Habilitado)
{
objReloj.Habilitado = false;

presentarInterfaz{);

}

else

{
objReloj.Pericdo = (int)nudPeriodo.Value;
objRelo]d.Hakilitado = true;
presentarInterfaz{);

}
}

//ajustar el periodo del reloj a pedido del ususario
private void nudPeriodo_ValueChanged(object sender, EventhArgs a)
{
if (obiReloj.Habilitado)
cbjReloj.Periodo = (int)nudPeriodo.Value;

}

voild manejarPulso ()

{
//sincroniza el metodo presentarPulso con el hilo principal de RelojSoft
this.Beginlnvoke (new GeneradorRelc]{presentarfulso));
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//mostrar en interfaz indicacién de pulso de rele)j en el hile principal de
relojSoft
void presentarPulso()
{
if {(impar)
{
1lbhlPulsos.ForeColor = Color.Green;
1blPulsos.Text = "Impaxr";
}
else
{
1lbhlPulsos.ForeColor = Color.Blue;
1blPulsos.Text = "pPar™;
}

lmpar = l!impar;

// IRelojsof Designer.cs

namespace RelojSof
{
partial class IRelojSof
{
/ /7 <summary>
/// variable del diseflador reguerida.
[/ </summary>
private System.lomponentModel,TContainer components = null;

/// <summary>
/// Timplar los recursos gue se estén utilizande.
/47 </summary>
/// <param name="disposing">true si los recursos administrados se desben
eliminar; false en caso contrario, false,</param>

protected override void Dispose{bool disposing)
{

if (disposing && {components != null))

{

components . Dispose();

1

base.Dispose (dispesing) ;
}

¥region Cédige generado por el Disefador de Windows Forms

/// <summary>
/// Métode necesario para admitir el Disefiador. No se puede modificar
/7/ el contenido del método con el editor de cédigo.
/77 </summary>
private void InitializeComponent ()
{
this.nudPeriodo = new System.Windows.Forms.NumericUpDown(};
this.labell = new System.Windows.Forms.Label (};
this.label?2 = new System.Windows.Forms.Label (};
thig,.label3 = new System.Windows.Forms.Label(};
this.lbklPulsas = new System.Windows.Forms.Label ();
this.btnFuncionar = new System.Windows,Forms.Button(};
{{System.CompeonentModel.ISupportInitialize) (this.nudPeriodo}) .BeginInit{);
this.Suspendiayout () ;
I
// nudPeriodo
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é;is.nudEeriodo.Font = new System.Drawing.Font ("Microsoft Sans Serif", 14F,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, {(byte) (0}));
thic.nudPeriode.Increment = new decimal (new int[] |
10,
0,
OI
01

this.nudPeriodo.Lecation = new System.Drawing.Point (163, 28);
this.nudPeriodo.Maximum = new decimal (new int[] {

989899,

o,

a,
0ty: -
this.nudPericdo.Minimum = new decimal (new int[] {

1,

0,

Ol

0b)s
this.nudPeriodo.Name = "nudPeriodo™;

this.nudPericdo.Size = new System.Drawing.Size (753, 29}
this.nudPeriodo.TabIndex = 0;
thic.nudPeriodo.TextAlign = System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center;
rhis.nudPeriodo.Value = new decimal (new int(] {

1060,

0,

0,
01}

this.nudPeriodo.ValueChanged += new
System.EventHandler(this.nudPeriodo_ValueChanged);

//

/7 labell

/7

this.labell.Font = new System.Drawing.Font ("Microscoft Sans Serif", 1ZF,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Peoint, ((byte) {0))};

this.labell.Location = new System.Drawing.Pointi(l2, 32);

this.labell.Name = "labell™;

thig.labell.Size = new System.Drawing.Size{145, 23);
this.labell.TabIndex = 1;

this.labell.Text = "Periodo del Reloj:";

this.labell.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddleRight;

14

// label?2

//

this.labelZ?.Font = new System.Drawing.Font ("Microsoft Sans Serif™, 12F,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ({byte) (0))};

this.labelZ?.Location = new System.Drawing.Foint (244, 33);

this.label2.Name = "label2";

thisg.label?.Size = new System.Drawing.Size({36, 23};
this.label2.TabIndex = 2;

this.label2.Text = "ms™;

//

// label3

I

this.label3.Font = new System.Drawing.Font ("Microseft Sans Serif”, 1ZF,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ({(byte) (0))});

this.label3.Location = new System.Drawing.Point (26, €4);

this.label3.Name = "label3";

this.label3.3ize = new System.Drawing.Size (131, 23);
this.label3.TabIndex = 3;

this.label3.Text = "Pulsaciones:";
this.label3.TexthAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddleRight;
I
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// 1blPulsocs

/f

this.lbiPulsos.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ActiveCaptionText;
this.lblPulscs.Font = new System.Drawing,Font ("Microsoft Sans Serif™, 14F,

system.Drawing.Font3tyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, {((byte) (0}));
this.lblPulscs,Locaticon = new System.Drawing.Point {163, 64);
this.1lblPulsos.Name = "lblPulsos™;

this.lblPulscs.Size = new System.Drawing.Size (75, 23);
this.lblPFulsos.TabIndex = 4;

this.lplPulscs.Text = "par";

this,iblPulsos,TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment , MiddleCenter;
124

// brtnFuncionar

7/

this.kbtnfuncionar.RackColor = System.Drawing.SystemColors.Control;
this.btnfuncionar.Font = new System.Drawing.Font{"Microselft Sans Sarif", 14F,

System.Drawing.Font3tyle,Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, {thyte) {(0}1);
this.btnFuncicnar.Location = new System.Drawing.Point {63, 100);
this.btnFuncionar.Name = "btnFuncionar";

this.btnFuncicnar.5ize = new System.Drawing.Size (175, 30);
this.btnFuncionar.TabIndex = 5;

this.btnFuncicnar.Text = "Arrancar™;
this.btnFuncicnar.UseVisualStyleBackColor = false;
this.btnFuncionar.Click += new System.FEventHandler (this.btnFuncionar Click);
/7

// IRelojsof

I

this.AutoScalelimensions = new System.Drawing.S8izeF (6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutcScaleMode.Font;
this.ClientS8ize = new System.Drawing.Size (288, 132);
this.Controls.Add{this.btnFuncionar) ;
thiz.Controls.Add(this.lblPulsos);
this.Controls.Add{this.labell);
this.Controls.Add({this.label2);
this.Controls.Add(this.labell);

this.Controls.Add (this.nudPeriodo};

this.MaximizeBox = false;

this.MinimizeBox = false;

thig.Name = "IRelojSof";

this.Text = "IRelcjSof: interfaz grafica de reloj software ";
{{System.ComponentModel , ISupportInitialize} (this.nudFeriodo)) .Endlnit(};
this.ResumeLavyout (false);

}
¥endregion

private System,Windows.Forms.NumericUpDown nudPeriodo;
private System.Windows.Forms.Label labell;

private System.Windows.Forms.Label labelZ;

private System.Windows.Forms.Label label3;

private System.Windows.Forms.Label lblPulscs;

private System.Windows.Forms.Button btnFuncionar;

// RelojSof.cs
using System;

namespace RelojSof
{

delegate void GeneradorReloj(); //delegado para procesar interrupciones del Timer
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public class RelojSof

{
//pericdo del reloj en milisegundos, definido por interrupcicnes del Timer
private int periocdo;

//temporizador disponible en .NET
private System.Timers.Timer tiempo:

private event GeneradorRelo] evRele]; //evento de interrupcion del timer

internal RelecjSof ()

{
periodo = 500; //periodo inlcial
tiempo = new System.Timers.Timex (periocdo); //implementacidén del timer
//vinculacion de metodo que procesa lnterrupciones del timer
tiempo.Elapsed += new System.Timers.ElapsedEventHandler(pulsoReloj);

}

private void pulsoRelo] (object source, System.Timers.ElapsedEventArgs e)
{
if {evRelcj != null)
evReloj (}; //produccién de eventes para los interesados reglstrados

}

internal GeneradorReloj EvReloj //para registrar interesade en el evento
{
set
{
evRelo) += wvalue;

get
{
return evRkeloi;
}
)

public bool Habilitado //acceso a estade del temporizador
{
get
1
return tiempo.Enabled;

set
{
tiempo.Enabled = value;
}
}

public int Periodo //acceso al periode del temporizador
{

get

{

return periodo;

set

{
pericdo = value < 1 ? 1 : value;
tiempo.Interval = periodoc:

i
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Hilo computacional de proceso controlado por reloj en software.

La atencién se centra en el hilo que calcula y presentala sumatoria de un ndmero dade, mostrando el
avance de proceso del hilo a velocidad controlada por el usuario. Se emplea el reloj de periodo
controlado del parrafo anterior. El entorno de programacion ms vs.Net 2005, o posteriores, con C#.
Sumatoria es un hilo computacional concurrente que se ejecuta dentro del proceso HPC, junto con
el hilo principal de este proceso y el hilo concurrente que implementala temporizacion para el reloj.
Elhilo principal y el hilo de temporizacidn los brinda NET.

La interfaz integrada de la aplicacion, tanto del reloj en software como del hilo computacional, se
muestra en la figura 6. Enla interfaz del hilo se presenta un avance de su proceso.

it atemmdadn = 0

wibitleln < nurmers] [ns0numeso=7]
neel n=l]

acuriade += 0, [acumidado=1]{n=1]
whitein < nuereno] [ns1]<numeno=7]

Figura 6. IGU integrada: de reloj v de hilo controlado

La estructura de la aplicacion se muestra en el diagrama de clases — disefio de la figura 7. Las clases
IRelojSof y RelojSof estan a cargo del reloj implementado en software. Las clases ISumatoria y
Sumatoria realizan el hile computacional. La clase HCP es la interfaz, que a su vez integra las
interfaces de administracién del reloj en software v de gestion del hilo computacional. La clase
Program eslaentrada ala aplicacion.

Las clases se implementan en sus respectivos archivos fuentes en C#. Los archivos que implementan
el reloj y 1a clase Program se listaron en el parrafo anterior. El codigo de la clase HCP facilmente se
infiere de la interfaz de la aplicacion y de la respectiva clase en el diagrama. A contintacidn se listan
los archivos fuentes que contienen el codigo de las clases que estan a cargo del hilo computacional
“Sumatoria”.
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Figura 7. Diagrama de clases - disefio de la aplicacion

//ISumatoria.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.CompenentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using Systen.Windows.Forms;

using System.Threading;

namespace HCP
{
public partial class ISumatoria : Form
{
RelojSof objRelod:
Thread hSumatoria;

hool hiloActivo = Talse;
public ISumatoria(RelocjSof relo)
{

InitializeComponent{);
objRelo] = relo;
txtNumerc.Select ()

1

private void btnCrear_Click(object sender, BEventArgs )
{

//definicion de variables y objetos

bool ver = true;

int numero = 0;

Sumatoria objsum;
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//captura del numero ingresado por el usuaric
try
{
numero = int.Parse (£xtNumerc.Text);
}
catch
{
ver = false;
}

if (ver)
{
//creacion y arrangue del hilo Sumatoria
btnCrear.Enabled = false;
txtNumero.Enabled = false;
1blResultadeo.Text = "";
objSum = new Sumatoria(objRelo]j, numero) ;
hSumatoria = new Thread {new ThreadStart {cbjSun.Ejecutar));
//vinculacidn a eventos
objSum.VerCodigo += new IndicaString{this.manejarFluio);
objsum.VerResultado += new Indicalnt {this.manejarResultado):
hSumateria.start (};
hiloActive = true;
Text = "Hilo 'Sumatoria' en proceso...”;
}
else
{
display.AppendText ("Ingrese numero correcto...\n");
display.ScrollToCaret () ;
}

}

private void btnBorrar Click(ocbject sender, Eventirgs e)
{

display.Clear();
}

private void ISumatoria FormClosing{object sender, FormClosingEventArgs e)
{
if {hilcActivo)
{
hSumatoria.Abort () ;
}
}

void manejarFluio{string s)
{
//invocacién asincrona
this.Beginlnvoke {new IndicaString (mostrarCodigeo), new Object{] {s }};

l

void manejarResultado (int sum)
{
//invocacion asincrona
hiloActive = false;
this.BeginInvoke (new Indicalnt {mostrarResultado), new Object{] {sum }};

b

void mostrarCodigo(string s)
{

if (chbFlujo.Checked)

{
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display.AppendText (s);
display.ScrollTeCaret () ;
i
}

void mostrarResultado {int suma)

{
1blResultado.Text = suma.ToString ()
btnCrear.Enabled = true;
txtNumero.Bnabled = true;
hilecActivo = false;
Text = "ISumatoria";
nostrarCodigo ("<hilo terminado>\n"};

//Isumatoria.designer.cs

namespace HCP
{
partial class ISumatoria
{
/77 <summary>
//7 Required designer variable.
A1) </ sumnary>
private System.ComponentModel. IContainer components = null;

/77 <summary>
/¢/ Clean up any resources being used.
/47 </summary>
/// <param name="disposing">txrue if managed resources should be disposed; otherwise,
false.</param>

protected override void Dispose (ool disposing}
{

if (disposing && (components !=null))

{

components.Dispose (7

)

base.Dispose ldisposing)
}

$region Windows Form Designer generated code

/7 <summary>

/// Requirad method for Designer suppert - do not modify

/// the contents of this method with the code editor.

/47 </summary>

private void InitializeComponent (}

{
this.splitCentainerl = new System.Windows.Forms .SplitContainer();
this.display = new System.Windows.Forms.RichTextBox (}:
this.chbFlujo = new System.Windows.Forms.CheckBox (};
this.btnBorrar = new System.Windows.Forms.Button();
this.btnCrear = new System,.Windows.Forms.Button();
this.panell = new System.Windows.Forms.Panel (};
this.splitContainer3 = new System.Windows.Forms. SplitContainer(};
this.txtNumero = new System.Windows.Forms. TextBoxz (};
this.lblNumero = new System.Windows.Forms.Label(};
this.lblResultado = new System. Windows.Forms. Label();
this.lblResultadolbl = new System.Windows.Forms.Label () ;
({System.ComponentModel.ISupportinitialize) (this.splitContainerl)) .BeginInit ();
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this.splitContainerl,Panell.Suspendlayout{);
this.splitContainerl.Panel?Z.SuspendlLayout {};
this.splitContainerl.SuspendlLayout{);
this.panell.Suspendlayout (};
{ (System.ComponentModel.ISupportInitialize) (this.splitContainer3)) . .BeginInit();
this.splitContainer3.Panell.SuspendLayout();
this.splitContainer3.PanelZ.SuspendLayout();
this.splitContaineri.SuspendLayout ()
this.SuspendLayout ()}
/i
// splitContainerl
7
this.splitContainerl.bock = System._Windows.Forms.DockStyle. Filly
this.splitContainerl.Location = new System.Drawing.Point (0, 0}
this.splitContainerl.Name = "splitContainerl™;
this.splitContainerl.0rientation = System.Windows,Forms.Orientation.Horizontal;
’f
// splitContainerl.Panell
/o :
this.splitContainerl.Panell.Controls.Add(this.display)s
thig.splitContainerl.Panell,Controls.Add{this.chbFiujo);
this.splitContainerl.Panell.Controls.add {this.btnBorrar);
e
// splitCaontainerl.Fanel?
e
thig.splitContainerl.PanelZ.Controls,.Add (this.btnCrear);
this.splitContainerl,Panel?.Controls.Add(this.panell);
this.splitContainerl.Size = new System.Drawing.Size (251, 256);
this.splitContainerl.Splitterbistance = 195;
this.splitContainerl.TabIndex = 0;
//
// display
4
this.display.Dock = System.Windows .Forms.DockStyle . Fill;
this.display.Location = new System.Drawing.PFoint (3, 21);
this.display.Name = "display";
thisg.display.Size = new System.Drawing.3ize (251, 151}; :
this.display.TabIndex = 5; :
this.display.Text = ""; . |
i ;
// chbFlujo
I
this.chbFlujo.AutoSize = true;
thig.chbFlujo.Checked = true;
this.chbFlujo.CheckState = System.Windows . Forms.CheckState.Checked;
this.chbFlujo.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Top;

this.chbFlujo.Font = new System.Drawing.Font ("Microsoft Sans Serif”, 10F,
System.Drawing.Font5tyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ({byte) (0)}):
this.chbFlujo.Location = new System,Drawing.Point (0, 0);
this.chbFlujo.Margin = new System.Windows.Forms.Padding (2}
this.chbFlujo.Name = "chbFlujo'™;
this.chbFlujo.8ize = new System.Drawing.3ize (251, 21);
this.chbFlujo.TabIndex = 4;
this.chbFlujo.Text = "Ver flujo de ejecucidn™;
this.chbFlujo.UseVisualStyleBackColor = true;
/Y
// btnBorrar
/
this.btnBorrar.AutoSize = true;
this.btnBorrar.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Bottom;
this.btnBorrar.Llocation = new System.Drawing.Point (0, 172);
thig.btnBorrar.Margin = new System.Windows .Forms . Padding (2} ;
this.btnBorrar,Name = "btnBorrar";
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this.pbtnBorrar.Size = new System.Drawing.S8ize {231, 23);
this.btnBorrar.TabIndex = 3;

this.btnBorrar.Text = "BORRAR";
this.btnBorrar.UseVisualStyleBacklolor = true;

this.btnBorrar.Click += new System.EventHandler (this.btnBorrax Click);

74
// btnCrear
I .
this.btnCrear.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb (( (int) ( ({byte) {(255)}) ),
({int) ¢ ({byte) (192)))), ({int) ({(byte) {182))1));
this.btnCrear.Dock = System.Windows,Forms.DockStyle.Fill;

this.btnCrear.Font = new System.Drawing.Font("Microscft S3ans Serif", 12F,

gystem.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ( (hyte) (0))):

+his.btnCrear.Location = new System.Drawing.Point (0, 24);

this.btnCrear.Margin = new System.Windows.Forms.Padding (2);

this.btnCrear.Name = "btnCrear";

this.btnCrear.Size = new System.Drawing.Size (251, 33);

this.btnCrear.TabIndex = 5;

this.btnCrear.Text = "Crear hilo computacional”;

this.btnCrear.UseVisual8tyleBackColoxr = false;

this.btnCrear.Click += new System.EventHandler (this .btnCrear Click);

i

// panall

/7

this.panell.Controls.Add(this. splitContainer3);

this.panell.Dock = System.Windows.Forms .DockStyle.Top;

this.panell.Location = new System.Drawing. roint {0, 0}

this.panell.Name = "panell”;

this.panell.Size = new System.Drawing.Size (251, 24);

this.panell,TabIndex = 0;

I

// splitContainer3

/

this.splitContainer3.Dock = System.Windows.Forms. DockStyle.Fill;
this.splitContainer3.Location = new System.Drawing.Point (0, 9);
this.splitContainer3 Name = "splitContainer3”;

/7

// splitContainer3.Panell

/e

this.splitContainer3.Panell.Controls.Add(this. txtNumero) ;

this.splitContainer3.Panell. Controls.Add(this.lblNunerc);

/o

// splitContainer3.Panel2

//

this.splitContainer3.Panel2.Controls.Add(this. 1blResultado);

this.splitCentainer3.Panel2.Controls.Add(this. 1hlResultadoibl);

this.splitContainer3.5ize = new System.Drawing. Size (251, 24);

this.splitContainer3.splitterDistance = 119;

this.splitContainer3.TabIndex = 0;

I

J/ txtMumerc

i

this.txtNumero.Dock = System.Windows.Forms,DockStyle Fill;

this.txtNumero.Font = new System.Drawing.Font ("Microsoft Sans Serif", 12ZF,

System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte) (0}));

this.txtNumero.Location = new System.Drawing.Point (33, 0);

this.txtNumerc.Margin = new System.Windows.Forms.Padding(2);

this.txtNumero.Name = "txtNumerc";

this.txtNumero.S5ize = new System.Drawing.Size {60, 26} ;

this.txtNumero.TabIndex = 3;

/

// 1blNumero

7/
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this.lblNumero.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Left;
this.lblNumero.Font = new System,Drawing.Font{"Microsoft Sans Serif”™, B&F,

gystem,Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ({byte) (0})};

this.lbiNumero.Location = new System.Drawing.Point (G, 0);

thig.lblNumero.Margin = new System.Windows.Forms.Padding{2, 0, 2, 0);

this.lblNumero.Name = "1lblNumero';

this.lblNumero.Size = new System.Drawing.Size (59, 24);

this,lhiNumerce.TabIndex = 1;

this.lbiNumerco.Text = "Numero:";

this.lblNumero.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddleRight;

I

// 1blResultado

I

this.lblResultado.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ControllightLight;

this.lblResultado.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle . Fill;
thisg.lblResultade.Font = new System.Drawing.Font ("Microsoft Sans Serif"™, 10F,

gystem.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, {(byte) (0}));

this.lblResultado.Location = new System,Drawing.Point {62, 0);

this.lblResultado.Margin = new System.Windows.Forms.Padding (2);

this.lblResultado.Name = "1blRasultado™;

this.lblResultade.S51lze = new System.Drawing.Size (66, 24);

this.lblResultade.TabIndex = 4;

this.lblResultado.Text = "7";

this.lblResultado.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment . Middleleft;

I

// 1blResultadolbl

’/

this.lbliResultadolbl.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle. Left;
this.lblResultadolbl.Font = new System.Drawing.Font {"Microsoft Sans Serif", 8F,

System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ({byte) (0)});:

this.lblResultadolbl.Location = new System.Drawing.Point {0, 0);
this.1lbiResultadolbl.Margin = new System.Windows.Forms.Padding (2, 0, 2, 0};
thiz.lblRésultadelbl Name = "1blResultadolbl";

this.lblResultadolbl.Size = new System.Drawing,Size (62, 24);
this.lblResultadolbl.TabIndex = 2;

this.lblResultadolbl .Text = "Resultado:";

this.lblResultadolbl.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment .MiddleRight;
a4

// I8umatoria

/7

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode . Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size (251, 256);
this.Controls.Add{this.splitContainerl});

this . MaximizeBox = false;

this.MinimizeBox = false;

this.Name = "ISumatoria®;
this.,Text = "ISumatoria”;
t h i = . F o r m € 1 o s i n g + = noe W

System.Windows.Forms . FormClosingEventHandler {this,.ISumatoria FermClosing):

thig.gplitContainerl.Panell,Resumelayout (false);
this.splitContainerl,Panell.PerformLayout {);
this.splitContainerl.Panel?.Resumelayout (false};
{{System.ComponentModel . ISupportInitialize) {this.splitContainerl)) EndInit();
this.splitContainerl.Resumelayocut (false);

this.panell.ResumelLayout (false);
this.splitContainer3.Panell.Resumelayout (false};
this.splitContainer3.Panell,PerformLayout (};
this.splitContainer3,.Panel?.Resumelayout (false);

{ (System.ComponentModel . ISupportInitialize) (this.splitContainerd)) .EndInit(};
this.gplitContainer3.ResumeLayout (false);

this.ResumeLayout (false);
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#endregion

private System.Windows.Forms .5plitContainer splitContainerl;
private System.Windows. Forms.Panel panell;

private System.Windows,Forms. SplitContainer splitContainer3;
private System.Windows.Forms. Button btnCrear;

private system.Windows.Forms. Tapel lplNumerc;

private System.Windows.Forms .TextBox txtNumero;

private System.Windows.Forms .Label lblResultadolbl;

private System.Windows.Forms _Lakel 1blResultado;

private System.Windows.Forms. Button btnBorrar;

private system.Windows.Forms. CheckBox chbFlujo;

private System.Windows.Forms RichTextBox display;

//Sumatoria.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Texrt;

using System.Threading;

namespace HCF

{
public delegate woid IndicaString(string 5} ¢
public delegate void Indicalnt {int n);

public class Sumatoria
{
int numero;
AutoResetEvent reloj;//relo] de ejecucion

public Sumatoria(RelojSof CbiReloj , int num)

{
reloj = new AutoResetEvent (false);
ObjReloi.EvRelo] += new GeneradorRelo] (elock});
numers = num;

1

public event IndicaString verCodigo;
public event Indicalnt verResultado;

private void clock(}
1

relo’d.S3=t{);
}

public void Ejecutar ()
{
relod . WaitCne O ;
int n = 0;
VerCodigo ("int n = 0\n™);
reloj.WaitOne{);

int acumulado = 0;
VerCodigo ("int acumulado = 0\n");
reloj.WaitOne();

while (n < numero)

{
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VerCodigo (string.Format ("while(n < numera)
tnf{o}]<[numero {1}1\n",n, numero)};
relod . WaitCne () ¢

n++;
VerCodigo {string.Format ("n++; [n={0}1\n",n)};
reloj.WailtOne () ;

acumulado += n;

VerCodigo (string.Fermat ("acumulado += n; [acumulade={0}]
_[nz[l}]\n",acumulado,n));
reloj.WaitOne () ;
}
VerCodigo {string.Format ("while (n < numerc} [n={0}]<[numero={1}]\n", n, numerc)};
relod . WaitOne ()
verCodigo {string.Format ("VerResultads (acumulado) 7 {acumulado={0}]%\n",

acumulado) ) ;
VerResultado (acumulado) ;

~ CONCLUSIONES
»  Lavelocidad de proceso delos procesadores es diferente ala velocidad de proceso de los
hilos computacionales.

«  Elcontrol, conrekoj de periodo definido por elusuario, dela velocidad de proceso delos
hilos computacionales permite usarlos en su enseflanza y aprendizaje significativos.
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