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ejecutar, y detener a voluntad, bajo la forma de:

@ La instancia de un programa (o, expresado en térmi-
nos del lenguaje de teoria de Sistemas Operativos,
proceso, o thread).

@ Un handler de interrupcion, o excepcion.

@ Un servicio del S.O. (por ejemplo en Linux, cualquiera
de las Syscall).
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Introduccion Conceptos basicos generales

Definiciones

Espacio de ejecucion: Es el conjunto de secciones de cddigo, datos, y
pila que componen la tarea.

Contexto de ejecucion: Es el conjunto de valores de los registros inter-
nos del procesador en cada momento.

Espacio de Contexto de ejecucion: Se compone de un bloque de me-
moria en el que el S.0. almacenara el contexto completo

de ejecucion del procesador.
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Introduccion Conceptos basicos generales

Context Switch

Definicion

Salvar y restaurar el estado computacional o contexto de dos procesos
o threads cuando se suspende la ejecucion del primero (se salva su
contexto) para pasar a ejecutar el segundo (se restaura su contexto).
Puede incluir, o no, el resguardo y restauracién del espacio de memoria

(procesos o threads).
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Context Switch

Primeras conclusiones

Las tareas en un computador no operan simultaneamente, sino serial-
mente pero conmutando de una a otra a gran velocidad. Esto significa
que se producen cientos o miles de context switches por segundo.
Nuestros sentidos no captan la intermitencia de cada tarea, creandose
una sensacion de simultaneidad.
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Entra en juego el Sistema Operativo

@ En particular, el Sistema Operativo tiene un médulo de software
llamado scheduler, que trabaja con una lista de tareas a ejecutar.
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@ El scheduler define un intervalo de tiempo llamado time frame, el
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Introduccion Conceptos basicos generales

Entra en juego el Sistema Operativo

@ En particular, el Sistema Operativo tiene un médulo de software
llamado scheduler, que trabaja con una lista de tareas a ejecutar.

@ El scheduler define un intervalo de tiempo llamado time frame, el
que a su vez con ayuda de un temporizador es dividido en interva-
los mas pequenos, que se convierten en la unidad de tiempo.

@ El arte de manejo de prioridades consiste entonces en asignarle a
cada tarea un porcentaje del time frame, medido en una cantidad
de intervalos unitarios.

@ Cada tarea tiene asi unos milisegundos para progresar, expirados
los cuales suspende una tarea y despacha para su ejecucion la
siguiente de la lista.
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Integrando lo visto hasta aqui
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Durante un tiempo T1, el procesador ejecuta la tarea Task1 de la lista
que maneja el scheduler.
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Integrando lo visto hasta aqui
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Durante un tiempo T1, el procesador ejecuta la tarea Task1 de la lista
que maneja el scheduler.

El tiempo T1, que se le asigno para ejecucion es medida de la prioridad
de esta tarea.
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Contexto Task1l
Una vez expirado T1, el scheduler toma el control del sistema y como la tarea
Task1 no finalizé, la suspende, asignandole estado SUSPENDING.
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Una vez expirado T1, el scheduler toma el control del sistema y como la tarea
Task1 no finalizé, la suspende, asignandole estado SUSPENDING.
Resguarda el contexto de Task? en un area de memoria del kernel (Flujo 1).
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Integrando lo visto hasta aqui
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Contexto Taskl
Una vez expirado T1, el scheduler toma el control del sistema y como la tarea
Task1 no finalizé, la suspende, asignandole estado SUSPENDING.
Resguarda el contexto de Task? en un area de memoria del kernel (Flujo 1).

Contexto: Valor de los registros del procesador al momento de suspen-
der la tarea.
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Contexto Task1 2
A partir del inicio de la transferencia del contexto de Task? a la memoria del

kernel inicia un intervalo que denominaremos . (tiempo de conmutacion).
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Contexto Task1 2

A partir del inicio de la transferencia del contexto de Task7 a la memoria del
kernel inicia un intervalo que denominaremos . (tiempo de conmutacion).

Seguidamente el scheduler busca la siguiente tarea en la lista de tareas en
ejecucion (en el grafico Task2), identifica la direccion de memoria de kernel
en donde esta almacenado su contexto, y marca a la tarea
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Contexto Task1 Contexto Task2
Se carga en el procesador el contexto de la tarea Task2 (Flujo 2).
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Contexto Task1 Contexto Task2
Se carga en el procesador el contexto de la tarea Task2 (Flujo 2).
En el siguiente ciclo de clock, se reasume la ejecucion de Task2, en la instruc-
cién siguiente a la Ultima ejecutada antes de ser suspendida.
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Integrando lo visto hasta aqui
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Contexto Taskl Contexto Task2
Se carga en el procesador el contexto de la tarea Task2 (Flujo 2).
En el siguiente ciclo de clock, se reasume la ejecucion de Task2, en la instruc-
cién siguiente a la Ultima ejecutada antes de ser suspendida.
Si Task2 fue recién insertada en la lista de ejecucién, entonces el procesador
ejecutara su primer instruccién.
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Integrando lo visto hasta aqui
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Contexto Taskl Contexto Task2
Se carga en el procesador el contexto de la tarea Task2 (Flujo 2).
En el siguiente ciclo de clock, se reasume la ejecucion de Task2, en la instruc-
cién siguiente a la Ultima ejecutada antes de ser suspendida.
Si Task2 fue recién insertada en la lista de ejecucién, entonces el procesador
ejecutara su primer instruccién.
Llegamos al final del intervalo que denominamos .
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El procesador ejecuta Task2 durante el tiempo T2.
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El procesador ejecuta Task2 durante el tiempo T2.
Notar que T2 != T1 ya que el Sistema Operativo asigna prioridades
diferentes a cada tarea.
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El procesador ejecuta Task2 durante el tiempo T2.
Notar que T2 != T1 ya que el Sistema Operativo asigna prioridades
diferentes a cada tarea.
Nuevamente el scheduler tomara el control cuando expire el tiempo
T2.
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Contexto Task1 Contexto Task texto-Task3
El Sistema Operativo pone Task2 SUSPENDING ya que su tiempo de ejecu-
cién expiro.
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Contexto Taskl Contexto Task texto-Tadk3
El Sistema Operativo pone Task2 SUSPENDING ya que su tiempo de ejecu-
cién expiro.
En el flujo 3, se ve el resguardo del contexto. Por otra parte se busca el iden-
tificador de la tarea siguiente en la lista.
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Contexto Task1 Contexto Task2~Contexto-Task3
El Sistema Operativo pone Task2 SUSPENDING ya que su tiempo de ejecu-
cién expiro.
En el flujo 3, se ve el resguardo del contexto. Por otra parte se busca el iden-
tificador de la tarea siguiente en la lista.
Una vez ubicado, se identifica el puntero a la direccion de memoria en donde
comienza el contexto de la siguiente tarea.
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Identificada la tarea siguiente, se carga su contexto en el procesador.
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Identificada la tarea siguiente, se carga su contexto en el procesador.
Observar que el tiempo t, es siempre el mismo independientemente de las
tareas.
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Contexto Taskl Contexto Task2 Contexto Task3
Identificada la tarea siguiente, se carga su contexto en el procesador.
Observar que el tiempo t, es siempre el mismo independientemente de las
tareas.
Finalizado este proceso en el ciclo de clock siguiente el procesador estara
ejecutando la tarea Task3.
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Integrando lo visto hasta aqui
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Contexto Taskl Contexto Task2 Contexto Task3
Identificada la tarea siguiente, se carga su contexto en el procesador.
Observar que el tiempo t, es siempre el mismo independientemente de las
tareas.
Finalizado este proceso en el ciclo de clock siguiente el procesador estara
ejecutando la tarea Task3.

Esta continuara durante un tiempo T3.
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Integrando lo visto hasta aqui
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Una vez expirado el tiempo de ejecucion de Task3, se repite el proce-
dimiento con la siguiente tarea en la lista del scheduler.
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Una vez expirado el tiempo de ejecucion de Task3, se repite el proce-
dimiento con la siguiente tarea en la lista del scheduler.
En este caso Task4.
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Una vez expirado el tiempo de ejecucion de Task3, se repite el proce-
dimiento con la siguiente tarea en la lista del scheduler.

En este caso Task4.

El flujo 4 muestra el resguardo del contexto de Task3.

Alejandro Furfaro Procesadores ARM - Conmutacion de Tare: 12 de mayo de 2020 16/39



Introduccion Conceptos basicos generales

Integrando lo visto hasta aqui

' it # >

T1 T2 T3 T4
[ Tarea en cola de ejecucion (READY)
mmm 7area siendo suspendida (SUSPENDING)
[—Tarea en Ejecucién (RUNNING)

Estado
Task 1 Scheduler
I

(@]
o
c

©

Sistema Operativo

=

Memoria ——
—
——
—
N E—
Contexto Taskl Contexto Task2 Contexto Task3 Contexto Task4
Alejandro Furfaro Procesadores ARM - Conmutacion de Tare: 17/39




Introduccion Conceptos basicos generales
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El Flujo 5 muestra como se carga en el procesador el contexto de
Task4, que ejecutara durante el tiempo T4.
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Integrando lo visto hasta aqui
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Finalmente llega el turno de la ultima tarea en la lista.
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Integrando lo visto hasta aqui

[ Tarea en cola de ejecucion (READY)
mmm 7area siendo suspendida (SUSPENDING)
[—Tarea en Ejecucién (RUNNING)

Estado
Task1 Scheduler
Task 2
Task 3
Task 4

Taskn )
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@)
o
c
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Contexto Task Contexto Task2 Contexto Task3 Contexto Taskd
Finalmente llega el turno de la ultima tarea en la lista.
Una vez completada esta el scheduler volvera al inicio de la lista y
reasumird la tarea Task1.

Alejandro Furfaro Procesadores ARM - Conmutacion de Tare: 12 de mayo de 2020 18/39



Introduccion Modelo de programacion de Sistemas Operativos

Temario

@ Introduccion

@ Modelo de programacién de Sistemas Operativos
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Modelo de Programacién de Sistemas

@ Hasta ahora hemos trabajado con la vista de una arquitectura ba-
sada en el desarrollo de aplicaciones
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Modelo de Programacién de Sistemas

@ Hasta ahora hemos trabajado con la vista de una arquitectura ba-
sada en el desarrollo de aplicaciones

v Programacién en C, C++, o Assembler en entornos Linux, o Win-
dows.

v Desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos en vistosos entor-
nos graficos.

v Desarrollo de aplicaciones en microcontroladores.

@ Trabajamos con un conjunto de recursos que se conocen como
“Modelo de programacién de Aplicaciones”.
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Modelo de Programacién de Sistemas

@ Hasta ahora hemos trabajado con la vista de una arquitectura ba-
sada en el desarrollo de aplicaciones

v Programacién en C, C++, o Assembler en entornos Linux, o Win-
dows.

v Desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos en vistosos entor-
nos graficos.

v Desarrollo de aplicaciones en microcontroladores.

@ Trabajamos con un conjunto de recursos que se conocen como
“Modelo de programacién de Aplicaciones”.

@ Este modelo describe los registros de proposito general, las ins-
trucciones, los tipo de datos, los modos de direccionamiento. . . tal
parece que estaria todo dicho.
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Modelo de Programacién de Sistemas

@ Hasta ahora hemos trabajado con la vista de una arquitectura ba-
sada en el desarrollo de aplicaciones

v Programacién en C, C++, o Assembler en entornos Linux, o Win-
dows.

v Desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos en vistosos entor-
nos graficos.

v Desarrollo de aplicaciones en microcontroladores.

@ Trabajamos con un conjunto de recursos que se conocen como
“Modelo de programacién de Aplicaciones”.

@ Este modelo describe los registros de proposito general, las ins-
trucciones, los tipo de datos, los modos de direccionamiento. . . tal
parece que estaria todo dicho.

@ Esto no es todo
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Introduccion Modelo de programacion de Sistemas Operativos

¢,Acaso hay mas recursos de desarrollo?

Un paso mas hacia el hardware

Si nuestro requerimiento es disefar un sistema que permita
almacenar simultdneamente en memoria varias tareas, administrar su
ejecucion, evitar que se interfieran, y regular su acceso a los recursos
de hardware disponibles, evidentemente estamos entrando en un
mundo en el que la visién de Programador de Aplicaciones claramente
no es suficiente.

v
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@ Entonces se trata de desarrollar un conjunto de tareas indepen-
dientes entre si que contribuyan a implementar el sistema requeri-
do, y un software que las administre.
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implementado.
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¢,Acaso hay mas recursos de desarrollo?

@ Entonces se trata de desarrollar un conjunto de tareas indepen-
dientes entre si que contribuyan a implementar el sistema requeri-
do, y un software que las administre.

@ Necesitamos contar con un SoC cuya CPU tenga capacidades pa-
ra realizar el propésito planteado.

@ Sinos las tiene, se puede desarrollar un sistema como el que nos
estamos planteando, de todos modos. Pero no esperemos mila-
gros en cuanto a rendimiento, ni le exijamos demasiado al modelo
implementado.

@ Primer paso: tener claro que CPU necesitamos para el requeri-
miento de nuestro sistema
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@ ElI modelo de programacion de Aplicaciones de una CPU tiene una
vision restringida del sistema en su conjunto.
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@ ElI modelo de programacion de Aplicaciones de una CPU tiene una
vision restringida del sistema en su conjunto.

@ El modelo de programacion de Sistemas, incluye un conjunto de
recursos de hardware que amplia la capacidad de la CPU de re-
solver funciones que le permitan a un Sistema Operativo proveer
los servicios y el entorno de programacion que “ven "las aplicacio-
nes, de manera mucho mas veloz y eficiente.
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recursos de hardware que amplia la capacidad de la CPU de re-
solver funciones que le permitan a un Sistema Operativo proveer
los servicios y el entorno de programacion que “ven "las aplicacio-
nes, de manera mucho mas veloz y eficiente.

@ De hecho, el manejo de las excepciones y de las interrupciones de
hardware que hemos visto anteriormente es claramente el terreno
del Sistema Operativo.
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Modelo de Programacién de Sistemas

@ ElI modelo de programacion de Aplicaciones de una CPU tiene una
vision restringida del sistema en su conjunto.

@ El modelo de programacion de Sistemas, incluye un conjunto de
recursos de hardware que amplia la capacidad de la CPU de re-
solver funciones que le permitan a un Sistema Operativo proveer
los servicios y el entorno de programacion que “ven "las aplicacio-
nes, de manera mucho mas veloz y eficiente.

@ De hecho, el manejo de las excepciones y de las interrupciones de
hardware que hemos visto anteriormente es claramente el terreno
del Sistema Operativo.

@ Y hay muchas mas funciones para proveer a un Sistema Operativo
desde el hardware que no son necesarias para las aplicaciones.
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Scheduling de Tareas
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Scheduling de Tareas

@ Cualquier Sistema Operativo posee un médulo llamado schedu-
ler, que le permite administrar la ejecucién de tareas / procesos.

@ Podemos considerar al scheduler dividido en dos capas:

v" Una de alto nivel en la que se implementan una o mas politicas
para manejar el cambio de tareas, y que se traducen en diferentes
algoritmos de scheduling.

v" Una de bajo nivel en la que se realiza el context switch.

@ En este punto nos vamos a concentrar en el modulo de context
switch, dejando para mas adelante los algoritmos de scheduling.

@ El context switch como veremos es fisicamente dependiente del
procesador y se escribe en assembler.
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Capa de bajo nivel: Context Switch
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Capa de bajo nivel: Context Switch

@ Un Context Switch genérico debe llevar a cabo las siguientes ac-
ciones:
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@ Resguardar los registros core y cualquier otro del modelo de progra-

mador de aplicaciones en un area de memoria accesible solo para
el kernel.
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Capa de bajo nivel: Context Switch

@ Un Context Switch genérico debe llevar a cabo las siguientes ac-
ciones:

@ Resguardar los registros core y cualquier otro del modelo de progra-
mador de aplicaciones en un area de memoria accesible solo para
el kernel.

© En general el contexto forma parte de una estructura mas amplia
llamada genéricamente TCB (por Task Control Block) o en la jerga
de los sistemas operativos de propdsito general PCB (Process en
lugar de Task).

© Determinar la ubicacion del TCB de la siguiente tarea en la lista de
tareas en ejecucion.

© Extraer el contexto de la nueva tarea y copiar registro a registro en
la CPU.
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Capa de alto nivel: Politicas de Scheduling
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Capa de alto nivel: Politicas de Scheduling

@ La capa de alto nivel llama al context switch cuando necesita con-
mutar tareas, en base a criterios definidos en su algoritmo.
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Capa de alto nivel: Politicas de Scheduling

@ La capa de alto nivel llama al context switch cuando necesita con-
mutar tareas, en base a criterios definidos en su algoritmo.

@ Antes de invocar al context switch evalGa una serie de variables:

@ prioridad,
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Capa de alto nivel: Politicas de Scheduling

@ La capa de alto nivel llama al context switch cuando necesita con-
mutar tareas, en base a criterios definidos en su algoritmo.

@ Antes de invocar al context switch evalGa una serie de variables:

@ prioridad,

© Preemption,

© Atomicidad de operaciones,

© concurrencia,

@ limitaciones en tiempo (latency),

@ paralelismo (en caso de que el sistema cuente con mas de una
CPU), entre oftros.

@ Por lo tanto un scheduler resulta un cédigo que puede oscilar en-
tre algo muy sencillo, casi trivial, hasta algoritmos muy complejos
que puedan considerar los aspectos sefialados en el item anterior.
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Conclusiones

Approach bootom-up
Intentaremos abordar el disefio de un scheduler mas o0 menos sencillo
comenzando por la parte basal: El Context Switch.

Esta es la parte dependiente del hardware. La capa superior interfaz
consistente mediante puede reutilizarse, para lo cual es conveniente
escribirla en C, para segurar su portabilidad.
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@ La primer pregunta a responder es ;Como activamos el context
switch?
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Como

@ La primer pregunta a responder es ;Como activamos el context
switch?

@ En principio sabemos que activar el context switch es una deci-
sion del scheduler en funcion de una serie de métricas, y criterios
establecidos como politicas en su algoritmo.
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@ La primer pregunta a responder es ;Como activamos el context
switch?

@ En principio sabemos que activar el context switch es una deci-
sion del scheduler en funcion de una serie de métricas, y criterios
establecidos como politicas en su algoritmo.

o Eltema es que estas métricas como por ejemplo el tiempo de eje-
cucion de una tarea van cambiando en el tiempo, por lo tanto de-
ben ser monitoreadas de manera regular

@ Por tal motivo debe implementarse un método para que se acti-
ve de manera periodica para evaluar las métricas que se hayan
definido.

@ ;,Como?: Respuesta: Usando un timer.
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Donde

@ La siguiente pregunta es ¢ Donde ubicamos el cédigo del schedu-
ler entonces?
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Donde

@ La siguiente pregunta es ¢ Donde ubicamos el cédigo del schedu-
ler entonces?

@ La respuesta es trivial: En el handler de Interrupcién del Timer
seleccionado.
@ Casos practicos:

@ SYSTICK en los Cortex-M (Recordar que el SYSTICK forma parte
de un core CORTEX-MS3 en adelante)

@ El Timer T1 en un SITARA 533x. En la Beagle Bone se utiliza el T1

© El Timer T1 del PIT (Programable Interrupt Timer) en cualquier PC
IBM compatible, conocido como timer tick

Alejandro Furfaro Procesadores ARM - Conmutacion de Tare: 12 de mayo de 2020 31/39



Introduccion Cambio de Contexto en Procesadores ARM

Alejandro Furfaro Procesadores ARM - Conmutacion de Tare: 32/39




Introduccion Cambio de Contexto en Procesadores ARM

Que

@ Siempre se necesita resguardar los registros de propdsito general
R0-R15, y el CPSR. Pero si estan habilitados los coprocesadores...
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Guardando los registros del core

@ Si el scheduler se escribe como handler de una Interrupcion, en-
tonces el procesador pasa a ejecutar de modo User a Modo IRQ
(no se recomiendo Fast IRQ.
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Guardando los registros del core

@ Si el scheduler se escribe como handler de una Interrupcion, en-
tonces el procesador pasa a ejecutar de modo User a Modo IRQ
(no se recomiendo Fast IRQ.

@ LR recibe el PC+4 (efecto pipeline)
@ El resto queda tal cual.
@ EL contexto se lleva a la pila y de alli se mueve al TCB.

sub  Ir,lr, #4
push {Ir}
push {r0—r13}

pop {r0-r13}
pop  {pc}

© N o o ~ W Nno=
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Context switch con FPU y SIMD

@ Como hemos visto solo se debe salvar este contexto para aquellas
tareas que lo utilicen, y solo si éste se ha modificado.

Alejandro Furfaro Procesadores ARM - Conmutacion de Tare: 12 de mayo de 2020 34/39



Introduccion Cambio de Contexto en Procesadores ARM

Context switch con FPU y SIMD

@ Como hemos visto solo se debe salvar este contexto para aquellas
tareas que lo utilicen, y solo si éste se ha modificado.

@ De otro modo, si se opta por un approach mas conservador para
simplificar el algoritmo de scheduling se esta transfiriendo cada
vez un bloque de tamano 5x el de los Registros core.
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Context switch con FPU y SIMD

@ Como hemos visto solo se debe salvar este contexto para aquellas
tareas que lo utilicen, y solo si éste se ha modificado.

@ De otro modo, si se opta por un approach mas conservador para
simplificar el algoritmo de scheduling se esta transfiriendo cada
vez un bloque de tamano 5x el de los Registros core.

@ Nuevamente estamos ante una disyuntiva: ; Como podemos com-
probar si este contexto cambid?.

@ Respuesta: No podemos.
@ ;Entonces? ;Que hacemos?
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Leer el manual! (nunca falla)

Del manual de arquitectura Parte B System Level Architecture:

B1.11.3. Context switching with the Advanced SIMD and Floating-point Extensions

In an implementation that includes one or both of the Advanced SIMD and Floating-point Ex-
tensions, if the Floating-point registers are used by only a subset of processes, the operating
system might implement lazy context switching of the extension registers and extension system
registers. In the simplest lazy context switch implementation, the primary context switch software
disables the Advanced SIMD and Floating-point Extensions, by disabling access to coprocessors
CP10 and CP11 in the Coprocessor Access Control Register, see Enabling Advanced SIMD and
floating-point support on page B1-1228. Subsequently, when a process or thread attempts to use
an Advanced SIMD or Floating-point nstruction, it triggers an Undefined Instruction exception.
The operating system responds by saving and restoring the extension registers and extension
system registers. Typically, it then re-executes the Advanced SIMD or Floating-point instruction
that generated the Undefined Instruction exception.
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Bienvenidos al modelo de Programacién de Sistemas

CPACR, Coprocessor Access Control Register, VMSA

En este registro solo accesible en modo privilegiado mediante las ins-
trucciones de acceso a este tipo de registros se puede activar / desac-
tivar los Coprocesadores cp10 (VFP) y cp11 (SIMD)
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CPACR, Coprocessor Access Control Register, VMSA

En este registro solo accesible en modo privilegiado mediante las ins-
trucciones de acceso a este tipo de registros se puede activar / desac-
tivar los Coprocesadores cp10 (VFP) y cp11 (SIMD)
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| valor | Accién \

00 Acceso Denegado. Genera Undefined Instruction Exception.
01 Acceso en Modo Prilegiado solamente

10 Reservado

11 Acceso en Modo Privilegiado y User
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Acceso al CPACR

1 MRC p15, 0, <Rt>, c1, c0, 2
2 MCR p15, 0, <Rt>, c1, c0, 2
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Acceso al CPACR

1 MRC p15, 0, <Rt>, c1, c0, 2
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@ Elregistro CAPCR se lee desde el registro de control del Coproce-
sador 15.
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@ Elregistro CAPCR se lee desde el registro de control del Coproce-
sador 15.

@ En este Copropcesador se habilitan las funciones mas importantes
del sistema, incluido el acceso a los Coprocesadores CP0 a CP13.
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Acceso al CPACR

1 MRC p15, 0, <Rt>, c1, c0, 2
2 MCR p15, 0, <Rt>, c1, c0, 2

@ Elregistro CAPCR se lee desde el registro de control del Coproce-
sador 15.

@ En este Copropcesador se habilitan las funciones mas importantes
del sistema, incluido el acceso a los Coprocesadores CP0 a CP13.

@ Con este par de instrucciones se habilita o deshabilitan los Corpo-
cesadores CP10 y CP11 que en este caso nos interesa.

Alejandro Furfaro Procesadores ARM - Conmutacion de Tare: 12 de mayo de 2020 37/39



Introduccion Cambio de Contexto en Procesadores ARM

Lazy FPU Context Switch

Alejandro Furfaro Procesadores ARM - Conmutacion de Tare: 12 de mayo de 2020 38/39



Introduccion Cambio de Contexto en Procesadores ARM

Lazy FPU Context Switch

@ Se implementa en el Handler de Undefined Instruction Exception.
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Lazy FPU Context Switch

@ Se implementa en el Handler de Undefined Instruction Exception.

@ Eltruco consiste en tener CP10 y CP11 deshabilitados

@ Cuando el procesador fetchea una instruccion y al decodificarla
la identifica como SIMD o como una operacién de la VFP, intenta
derivarla a esas unidades.
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Lazy FPU Context Switch

@ Se implementa en el Handler de Undefined Instruction Exception.

@ Eltruco consiste en tener CP10 y CP11 deshabilitados
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@ Se implementa en el Handler de Undefined Instruction Exception.

@ Eltruco consiste en tener CP10 y CP11 deshabilitados

@ Cuando el procesador fetchea una instruccion y al decodificarla
la identifica como SIMD o como una operacién de la VFP, intenta
derivarla a esas unidades.

@ Si éstos coprocesadores no estan habilitados generara una Ex-
cepcion Undefined Instruction.

@ El handler analizara la causa de la falta, y si corresponde a es-
tas instrucciones, habilitara los coprocesadores, busque el tcb de
la tarea actual en el cual debera haber un puntero no nulo a una
estructura especial que contendra todos los registros de punto flo-
tante y SIMD y los cargara en los registros del procesador.

@ Eventualmente mantendra un estado (un flag global por ejemplo)
para que el scheduler al suspender la tarea guarde el contexto VFP
/ SIMD e inactive ambos coprocesadores antes de switchear a la
siguiente tarea
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Conclusiones

@ No estamos desarrollando una aplicacion, sino un sistema.

@ Cada funcionalidad relevante, o evento significativo, lleva asociada
una tarea.

@ Se necesita un sistema capaz de administrar la ejecucion de estas
tareas y su acceso a los recursos

@ Nos hemos basado mayormente en Cortex-A.

@ No obstante, Cortex-M entra en el mundo de la FPU a partir de
M4. Con modelos mas reducidos pero conceptualmente similares.
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