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Esta tesis es la continuación de una serie de proyectos reali-

zados en el INSTITUTO DE INGENIERÍA de la UNAM bajo e! patro-

cinio de la COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD, GEREMC1A GRAL»

DE PLANEACION Y PROGRAMA en los años 1975 - 1977-

Por io tanto, el número de personas que han colaborado directa

o indirectamente en este trabajo, es tan grande, que serTa d¡-

fictt mencionarlos sin omisión,, No obstante, es necesario des_

tacar los nombres del' Dr Adolfo Guzmán Arenas como inspirador

y fecundo colaborador en las etapas más tempranas de la empre-

sa, y el Dr Roberto Canales Ruiz quien, además de haber parti-

cipado activamente en toda su extensión, tuvo la amabilidad de

guiar esta tesis» A todos el los,gracias,.
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1., INTRODUCCIÓN

las computadoras digitales actuales, y en particular las microcomputadoras

de aparición reciente, son mucho mas confiables que las de 10 años atrás ,

Se descomponen con menos frecuencia y su reparación, en caso de falla, toma

menos tiempo,,

Sin embargo, estos modelos nuevos también se llegan a descomponer, y el tiein

po que requiere un técnico, por rápido que sea, para reparar la falla más

insignificante, puede ser excesivo para controlar correctamente un proceso

en tiempo real,.

Se dice que una computadora opera en tiempo real cuando está programada pa-

ra tomar decisiones en función del tiempo y ejecutar acciones en instantes

precisos con tolerancias esperadas del orden de fracciones de segundo.,

Afortunadamente existen técnicas para no interrumpir un proceso mientras se

repara una falla en la computadora que lo inicio.,



Se puede programar una computadora de carácter general para que, con ayuda

de dispositivos especiales, detecte las fallas de sus propios conponentes y

los sustituya automáticamente por otros de repuesto, o simplemente trabaje

sin ellos,, Cuando una máquina cuenta con elementos de repuesto, se dice que

es redundante, y cuando opera en ausencia de alguno de Sus componentes, en-

tonces se dice que lo hace en forma degradada.,

Es importante hacer notar, sin embargo, que estas opciones elevan el costo

de un sistema y que, por lo tanto, no son de uso generalizado; solo se em-

plean en computadoras que operan en tiempo real, en procesos cuya interrup-

ción puede acarrear consecuencias graves, procesos que llamaremos críticos ,

La distribución de energía eléctrica y el control de tráfico aéreo I, 2J son

ejemplos de este tipo de procesos.,

Iacibién se podrían construir computadoras mas confiables que las comerciales,

empleando técnicas especiales en el diseño y la manufactura de sus partes

[4J., Sin embargo, esta alternativa resultaría aún más cara que la que se ba

sa en la programación especializada de aquellas que se pueden adquirir ac-

tualmente en el mercado, a las que se calificará como convencionales,,

El funcionamiento defectuoso de sistemas no redundantes se detecta mediante

pruebas o programas de diagnóstico que producen resultados fácilmente compa_

rabies con los que se obtendrían en caso de que dicho sistema se encontrara

en perfecto estado . El autodiagnóstico es uns práctica generalizada pero in_

suficiente en algunos casos, en especial para los sistemas que controlan

procesos críticos, donde es indispensable contar con una respuesta válida en

un tiempo relativamente corto, que se especifica al diseñarlos., En los sis-

temas redundantes, además del autodiagnostico, se emplean esquemas de vig^

lancia mutua entre 3oa componentes duplicados (generalmente entre procesa-

dores),, las dificultades que surgen al duplicar los componentes de ur.a com-



putadora para aumentar su cor.flabilidad, dependen del papel o función que

cada uno de estos componentes desempeñan dentro del sistema; mientras más

complejos sean desde el punto de vista funcional, mas difícil es sustituir^

los cuando fallan., Destacan en ese plano los elementos que se encargan de

coordinar al resto, es decir, los procesadores junto con los sistemas ope-

rativos que les permiten realizar dichas tareas,,

El equipo periférico, y en particular los dispositivos de entrada y de sa-

lida, suele duplicarse aun en instalaciones convencionales, que no se con-

sideran altamente confiables , El componente más vulnerable (el que se des-

compone con tías frecuencia por sus partes mecánicas) es el más fácil de sus_

tituir por un repuesto cuando sufre una avería,, Las lectoras de tarjetas

perforadas, las impresoras de línea, etc, se encuentran dentro de la cate-

goría de dispositivos cuya pérdida temporal no se considera catastrófica,

aun cuando no se cuenta con repuestos, dado que la información que manejan

puede ser recanalizada a otros (discos y cintas magnéticas, por ejemplo)

mientras se reestablece el orden,, En el otro extremo se encuentran aquellos

que son imprescindibles en todo momento ya que sirven como base al sistema

operativo (el procesador y reloj de tiempo real, como ejemplos),,

Los sistemas que cuentan con varios procesadores se pueden clasificar en ¿ 'S

categorías: los sistemas multiprocesadores jerárquicos, donde uno de los

procesadores administra todos los recursos, incluyendo los otros procesa-

dores, y los heterárquicos, donde todos los procesadores colaboran en la

administración del equipo periférico que no cuenta con poder de decisión,,



2., SISTEMAS CON DOS PROCESADORES (PROCESADORES DUALES)

La forma más sencilla de introducir redundancia en los sistemas computacio-

nales para aumentar su conflabilidad, consiste en duplicarlos por completo

(fig 1), Estos son sistemas formados por dos (o más) computadoras idénti-

cas ejecutando el mismo programa, en donde los resultados se pueden validar

por consenso (o por votaciSn mayoritaria cuando cuentan con más de dos com-

putadoras)., Pueden seguir entregando resultados útiles a pesar de una des-

compostura en alguno de sus componentes, pero son muy ineficientes L3 J,.

Los mismos recursos se aprovechan mejor (fig 2) si se toma en cuenta que:

a) No todos los componentes de un sistema tienen la misma probabilidad de

fallar; por tanto, no siempre es necesario multiplicar el número de e.1.e_

mentos de cada tipo por el mismo factor..

b) Varios sistemas independientes son inherentemente más ineficientes y

vulnerables que el mismo conjunto de componentes ínterconectado, por

ejemplo , mediante una matriz de conmutación que permita reconfigurar



Pl , P2 Procesadores
DI, D2 Discos

LP2

M2

E/S2

MI, M2 Memorias
E/SI, E/S2 Entrada/solida en genero!

Fig 1. Sistemo redundante formado por computadoras independientes

el sistema de acuerdo con las necesidades y eventualidades que puedan

surgir en cualquier momento,,

r
i i

M I

L°<

rP2

j

M2

< D2

L ; Ma_í_ri_r J
E/S2

Fig 2.. Sistema redundante formado por los mismos componentes
de la fig 1, mas una matriz de conmutación



la fig.. 2 muestra un sistema redundante con los mismos componentes que los

de la fig. 1 más una matriz de conmutación que permite el intercambio de pe:

riféricos entre procesadores , Este sistema, a pesar de ser más costoso (a

causa de la matriz), es más eficiente y puede operar con mas elementos des-

compuestos que el primero, por ejemplo, opera aun en caso de fallar P2, MI,

DI y E/S2,.

Este sistema redundante (fig 2) permite, además del autodiagnostico, la vi-

gilancia mutua entre procesadores, el intercambio automático de dispositivos

en caso de falla (y con esto la recuperación automática del sistema), la

reconfiguración automática de los subsistemas, y el multiproceso (diferentes

programas en los procesadores) sin reducir gravemente el tiempo de recupera-

ción en caso de falla (_3j,, Sin embargo, requiere de un sistema operativo

más complejo que el del sistema con varias computadoras independientes.,

Además, aun cuando este tipo de sistemas permite el multiproceso, es importan

te tener presente que en este caso el objetivo principal es obtener un grado

de confiabilidad mayor que el que proporcionan los sistemas no redundantes,,

Se puede lograr un equilibrio satisfactorio entre ambas funciones, pero no se

puede mejorar una sin perjudicar a la otra,,

Las matrices de conmutación mencionadas no son componentes convencionales,

aunque la mayoría de las empresas fabricantes de equipo de cómputo ofracen

alguna clase de conmutador, ya sea de tipo universal o bien integrado a los

diferentes dispositivos (discos magnéticos y memorias con varias vías más de

acceso, por ejemplo)..

2,7 S.<¿tma¿ opQ/iativofi pcuia ptioczáadosieA daaZe¿..

En adelante se entenderá que un programa pertenece al "sistema operativo" si

forma parte de aque3.1os programas que sirven para administrar los recursos



de la computadora (equipo, tiempo y ejecución de otros programas) {, 5_f.

Se denominará "programa de aplicación o de usuario", o simplemente "tarea",

a todo aquel que resuelve problemas que no están relacionados con la admi-

nistración de los recursos de la computadora,que con base en datos tomados

del mundo exterior, entregan resultados significativos también para el mun

do exterior.,

Por último, se llamarán "programas del sistema" todos aquellos que puedan

considerarse como recursos del sistema computacional• Son programas que o

bien forman parte del sistema operativo, o bien que, sin tener funciones

administrativas, facilitan la operación de la computadora y la elaboración

de los programas de aplicación (compiladores, ensambladores, cargadores,

etc).,

la responsabilidad de superar las descomposturas en el equipo de una compu

tadora redundante recae directamente sobre el sistema operativo, Esta ac-

tividad debería ser transparente para los usuarios, y su realización es mas

compleja que la de los sistemas operativos para computadoras convencionales,,

Las computadoras redundantes cuentan con dispositivos especiales para detec_

tar fallas y para intercambiar dispositivos descompuestos por sus repuestas

pero normalmente es el sistema operativo y no los dispositivos mismos quien

ordena el intercambio o "reconfiguración", quien toma las medidas necesarias

para operaren forma degradada cuando no cuenta con un repuesto, quien notifi

ca cualquiera de estas eventualidades di operador, y quien conoce y controla

el estado general del sistema,,

2,. 2 £labofiac¿.6Yi de ti&>patdo¿,

Para que un procesador de repuesto se pueda hacer cargo de un proceso aban-



donado por otro a causa de una descompostura, es necesario que cuente con

los programas que realizan el proceso y con información relativa al estado

de avance de este,, Los programas mencionados pueden ser depositados manual-

mente en un medio de almacenamiento masivo, accesible al procesador de re-

puesto, desde el principio de la operación., Pero los registros del estado

de avance del proceso, a los que llamaremos "respaldo del proceso" o simple^

mente "respaldos", tienen que ser actualizados periódicamente y en forma a_u

tomática„

Existen técnicas depuradas [l, 7, 8jpara recuperar, después de una falla,

la información contenida en una base de datos,, Pero en el caso de los pro-

cesos en tiempo real, donde la cantidad de información involucrada es

menor y la velocidad de recuperación mayor, la forma mas directa de respal-

dar la operación consiste en generar y mantener actualizada una copia de to

das las variables del sistema, que pueda ser usada por el procesador de re-

puesto como punto de partida para continuar el proceso interrumpido,,



3,, DESARROLLO DE UN SISTEMA EXPERIMENTAL

Con objeto de experimentar en el campo de los sistemas altamente confia-

bles, el Instituto de Ingeniería adquirió un equipo con dos procesadores y

un sistema operativo básico que permite ensayar varias técnicas de recupe-

raciSn automática en caso de falla..

Específicamente, se adquirieron dos procesadores con objeto de ensayar

técnicas de vigilancia mutua entre ellos, generación de respaldos en disco

magnético (al cual ambos procesadores tienen acceso), y recuperación del

proceso, cuando uno de los procesadores falle,, Aunque los dos son idénti-

cos, de ahora en adelante se denominara titular al que en un momento dado

es el responsable directo del proceso en tiempo real, y se llamará suplen-

te al que vigila al titular y es capaz de suplirlo en caso de que falle.

Cuando el suplente sustituye al titular, asumiendo todas sus funciones, se

dice que toma posesi6n del proceso y se convierte en titular,



P1

tTTY1

MI

10

P2

(TRCC)

016

CA/D =

Pl = P2 P011/40 TTY1 = TTY2 Teletipo 30 cps

Cl = C2 Doble cosseíte S Conmutador

TRCC Tubo royos catódicos o color M3 Memorio 64 kb

CA/D Convertidor onálogo -digital

M1 = M2 Memorio 64 kb

D Disco 2 5 Mb

D1G E/S digital

Fig 3 Configuración del sistema experimental

ia clave de este tipo de operación es el conmutador entre procesadores, S

(fig 3), el cual permite que ambos tengan acceso a los respaldos en disco,

y cuenta cotí un dispositivo esnecial, denominado "WAICHDOG IIMER" por el

fabricante, que facilita la vigilancia mutua entre procesadores y 3a toma

de posesión» por parte del suplente,, cuando el titular falla,

Durante la inicialización del sistema se le asigna el control del conmutador

y del eauipo asociado (D, M3, CA/D,, IRCC y DIG en la figura 3) al procesa-

dor titular., Posteriormente se ejecuta un programa en el suplente para sol^

citai periódicamente al WATCHDOG IIMER que le conceda el control del conrau-
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tador,, Cada vez que ocurre una petici5n de estas, el WAI'CHDOG IIMER se lo

informa automáticamente al titular, y este debe negarse a entregarlo,, Si

este se rehtísa a ceder el conmutador, entonces el WA.ICHD0G IIMER le avisa

al suplente que no se lo puede conceder., Pero si el titular está descom-

puesto y falla en responder, entonces le transfiere automáticamente el cori

trol al suplente, y este debe reaccionar convirtiéndose en nuevo titular

y continuar con el proceso en tiempo real (los detalles del conmutador pue

den consultarse en el manual correspondiente |_ ÍOJ) .,

Con base en el equipo anterior1 se desarrolló un sistema operativo para com

putadoras duales (SOI) con las siguientes especificaciones externas„

dzl ¿>Áj>Zma. SOI

üescr ipción

Monitor de tiempo real muí ti tarea para computadoras redundantes,,

Equipo que maneja

Computadora PDP 11/40 dual (dos procesadores y 128 kilobytes de memoria)

con canal compartido mediante un conmutador programable, memoria secunda-

ria en disco, convertidores analogo-digital y digital-análogo, vía de acce

so digital, y unidades de cassette.,

Número máximo" de tareas

Ilimitado*

Operación de tareas

1, Por evento, insertadas como subrutinas para atender interrupciones,,

2., Por hora de entrada, compartiendo los recursos ::on otras tareas según

* Esta opción aún no se ha implantado.
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la prioridad especificada,,

Prioridad para tareas que se activan por evento

Ocho prioridades diferentes (7-0) según el esquema de interrupciones de la

PDP 11..

- >

Prioridad para fareas que se activan por hora

Dieciseis prioridades diferentes (1-16), todas inferiores a las de los pro-

gramas que corren por interrupción.. Los programas que se ejecutan con prio-

ridad 1 cuentan por lo menos con la mitad del tiempo útil del procesador;

los de prioridad 2 cuentan cuando menos con la cuarta parte, y así sucesiva^

mente

t --L- t
P 2P u

donde:

t tiempo de procesador para la prioridad p ,

t tiempo útil del procesador

Puesta de operación de las tareas

las tareas se ensamblan con ayuda de RUI v se cargan junto con SOI median^

te el cargador ligador del primero (RUI es el sistema operativo del fabri

cante)„

Lenguajes disponibles

Macro-ensamblador

Opciones que simplifican la programación.,

1,, Archivos compatibles con los de RUI,,

2,, Rutinas de servicio (toda operación de entrada o salida se solicita a

SOI mediante una seudoinstrucción proporcionada por el sistema) .,
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Opciones de seguridad,.

1.. Procesador suplente que reinicia automáticamente el proceso para garantí

zar la continuidad de operación en caso de falla del procesador titular.,

2., Protección mediante circuidos especiales contra operaciones de entrada o

salida no autorizadas*,,

3,, Protección de memoria contra referencias inválidas*..

A,, Protección contra ejecución de instrucciones inválidas,,

5., Restablecimiento automático por fallas en el suministro de energía elé£

trica..

6., Protección contra monopolios del procesador vía partición del tiempo se

gún prioridades, para las tareas que entran por hora.

7,, Verificación periódica (cada 16 mseg típicamente) del estado de las ta

reas que entran por hora, para evitar desbordes de tiempo inadvertidos.,

3,, 2 E&ÜIUCXUAO. dzl ¿lit&na S01

las funciones principales del SOI son distribuir los recursos del sistema

entre las diferentes tareas, y evitar el colapso total del sistema debido a

mal. funcionamiento de ellas o del equipo,, la protección contra fallas de

programación en las tareas se logra compartiendo el tiempo de computadora

(time süce) entre ellas según un esquema de prioridades que asegure su en_

trada, aunque uno o varias estén perdidos en un círculo vicioso,, la integri

dad del eauipo periférico y de memoria se asegura con ayuda de mecanismos

que detecten intentos de acceso no autorizados y que notifican al SOI para

que tome las medidas correctivas necesarias ,

la redundancia con que se cuenta no es óptima; únicamente persigue la posi-

* Esta opción sún no se ha implantado,



bilidad de experimentar en los campos de vigilancia mutua entre procesado-

res y recuperación automática en caso que falle uno de ellos, áreas conside_

radas como las más desafiantes ,

El SOI está formado por cinco grandes bloques (fig 4): INICIA, MIEB, I LAMA.,

SERVES y EHRGEN cuyas funciones son: Inicializacion del sistema, adminis-

tración del procesador con base en las interrupciones de un reloj de tiem-

po real (R1R) , administración del equipo periférico mediante interrupciones

programadas, supervisión del equipo periférico (E/S) y atención a emergen-

cias, respectivamente., En particular, desde un punto de vista de alta con-

fiabilidad, MIRB asegura la ejecución de todas las tareas, LLAMA evita el

mal uso del equipo periférico y resuelve los conflictos que puedan surgir

durante su empleo, y EMRGEN suspende a los programas infractores, vigila el

buen funcionamiento del equipo, y si es posible, cuando no puede operar de

manera correcta, renuncia ordenadamente para que el procesador suplente to_

me el control,,

A fin de encauzar el esfuerzo hacia áreas poco estudiadas, el SOI aprove-

cha íauchos programas de apoyo del sistema operativo adquirido, por tanto,

no es autónomo,. Esto es, no cuenta con ensamblador, ligador, ni cargador

propios e inclusive toma prestadas del RT11 algunas subrutinas de atención

a periféricos., Sin embargo, una vez iniciada la operación en tiempo real,

toma el control absoluto del sistema,.

«OTA:

Los programas que se ejecutan normalmente en el procesador suplente no son

parte de SOI., Lo único que se requiere del procesador de repuesto es que

ejecute periódicamente una subrutina (además de las otras tareas que se le

asignen) que vigile la operación del titular y tome posesión en caso nece-

sario (ver el ejemplo del apéndice D)„
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Dicha subrutina puede operar por interrupción y requiere de muy pocas ins-

trucciones, por lo cual interfiere poco con el buen funcionamiento de los

otros programas mientras no falle el titular .

Fig 4 Diagrama global del sistema operativo SOI

5,, 3 1Q.OH&L de op&woMiYi dz SOI „

SOI tiene tres modos de operación a saber:

Un modo de inicializacion que sirve exclusivamente pata poner el sistema

en condiciones normales de operación (después de encender la computadora,

por ejemplo)„

Un modo normal de operación durante el cual se ejecutan las tareas de

aplicación o control asignadas al sistema y las rutinas de diagnostico y

generación de respaldos .

Un modo de alerta durante el cual se analizan las situaciones de emergen-

cia y se toman medidas para corregirlas.,



16

Desde un punto de vista teórico, únicamente los programas asociados a un

solo modo necesitan residir en la memoria primaria del procesador, en un

momento dado., Si se intercambian los programas (swaping) entre memorias

primaria y secundaria cada vez que cambia el modo de operación, entonces

se disminuye el tamaño de la primaria requerida, pero se afecta la comple-

jidad, la velocidad y la confiabilidad del sistema, Por esta razón, y cori

siderando que se trata de un sistema experimental en donde el tamaño de

la memoria primaria no es una limitación, SOI no intercambia ninguno de

los programas de sistema ni tampoco los programas de aplicación.,

3..4 Tn<,cMiliza<u,6n de. SOI

la inicialización de SÜ1 se ejecuta por medio de la rutina INICIA (que se

describe mas adelante) con base en la información que recibe de:

-los programas fuente de aplicación,

-el ensamblador empleado para obtener el código de máquina correspon-

diente, y

-el ligidor que conjuga dichos programas en un solo modulo de carga.

La información proveniente de los programas fuente, junto con la proporcio_

nada por el ensamblador, se concentra en una tabla o descriptor de tarea

llamado IAi,,DES en donde el número natural i identifica a cada programa de

aplicación,

Esta tabla incluye las constantes de operación que especifica el programa-

dor (la hoia de entrada u hora ..a la que se desea ejecutar por primera vez

el programa, la periodicidad con que se desee ejecutar, su prioridad rela_

tiva a otros programas, etc), y las que resultan del proceso de ensamblado

(direcciones relativas de subrutinas y segmento de datos) ,.
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La información proveniente del ligador se localiza en una tabla única (DIRÉ..

ORÍ) que sirve como directorio para localizar a los descriptores de cada

una de las tareas.,

De esta forma INICIA puede establecer las condiciones iniciales de opera-

ción en una tabla de variables de operación, llamada vector de transaccio-

nes (VECI ,,tEANS) ,e inicializar los periféricos no manejados por el sistema

operativo RUI.. Realizadas estas funciones, el programa INICIA entreea el

control del sistema al programa MIRB que se hace cargo de la operación

normal,.

Se ha previsto, mas no implantado ya que no es estrictamente necesario, la

inclusión de un programa que interprete comandos introducidos a través del

teletipo para establecer o modificar tanto las condiciones iniciales como

las normales de operación..

3..S OptAAcXÓn de SOI en cond¿<Uon&6 noimaZzA.,

Iniciada la operación, y mientras no surja una condición que la comprometa

(una emergencia), la responsabilidad de facilitar los recursos del sistema

a las tareas de aplicación recae sobre los programas MIRB, IIAMA y SERVES

que se describen en detalle más adelante.. Esta función se distribuye en la

siguiente forma; MIRB distribuye el tiempo de procesador entre tareas de

aplicación con base en el estado de cada tarea, representado por el vector

de transacciones mencionado (hora de entrada, prioridad, etc), y en un con_

tador de tiempo llamado relo-j del sistema (REÍ.,SYS) que el mismo MIRB ac-

tualiza cada sesentavo de segundo,, Esto permite que las tareas se ejecuten

a tiempo con una resolución de un sesentavo de segundo y elimina la posibi-

lidad de que una tarea monopolice el procesador durante un lapso de tiernuo

mayor que el permitido..
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Cuando una tarea necesita de algún servicio o de algún recurso adicional al

procesador y a la memoria primaria que tiene asignada, lo solicita a SOI me_

diante una interrupción programada que es atendida por 11AMA,, Este conjun-

to de programas verifican la validez de la solicitud y le dan curso si es

válida y factible, o la rechazan en caso contrario,,

Los servicios que presta ItAMA son: manejo de archivos, operaciones de en-

trada o salida, y algunos misceláneos como son la comunicación entre ta-

reas y MIRB (en el apéndice B se incluye una lista completa y ejemplos de

empleo).,

la función de 11AM& es la de un intermediario entre las tareas de aplicación

y el resto del sistema (programas y equipo) , Sus objetivos son facilitar

la elaboración de programas de aplicación y aumentar la confiabilidad del

sistema evitando que las tareas hagan mal uso del equipo periférico y pemú-

tieado la reconfiguración del sistema cuando falla alguno de sus elementos,,

la programación se simplifica porque el programador no tiene que enterarse

da los detalles que imponen las limitaciones físicas de los dispositivos de

entrada y salida,. Estos se le presentan en forma idealizada y los maneja me

diante comandos o seudoinstrucciones fáciles de aprender,

Se impide el nal uso de los recursos del sistema porque IIAMA verifica la

validez de las solicitudes de servicio y rechaza las inadmisibles , Evita

que una tarea destruya información que no le pertenece o disponga de un dis

positivo que no le ha sido asignado..

Por último, dado que las tareas no tienen contacto directo con el equipo

periférico, el sistema puede ser teconfigurado en caso necesario.. Se puede

sustituir, por ejemplo, un transporte de disco descompuesto por otro medio

masivo de acceso directo, como un tambor, sin que las tareas se vean afee-
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Una petición a 11AMA puede ser rechazada por una de dos razones, a saber:

a) El comando no es válido (no existe el recurso solicitado, o no está

asignado a la tarea que lo intenta utilizar, no está bien especificada la

operación deseada, etc).. En aste caso la tarea puede ser suspendida terapo_

. ral o permanentemente, dependiendo de la gravedad del error.. Después se no_

tifica la causa del rechazo en u.ia palabra de estado, y se le entrega el

control a MIRB para que reasigne el procesador en caso necesario,,

b) El comando es válido pero el sistema no está en condiciones de ejecu-r

tarlo (el recurso existe pero no se encuentra disponible, el sistema está

saturado de trabajo, etc), En este caso también se notifica la causa del

rechazo, y se le entrega el control a MIRB para que decida a quién le co-

rresponde seguir usando el procesador,,

Cuando el comando implica una operación de entrada o de salida, entonces

LLAMA solicita ayuda de SERVES para ejecutarlo, y después entrega el con-

trol a MIRB.,

SERVES es el conjunto de programas (DEVICE HAKD1ERS) que se encargan de

realizar las operaciones de transferencia de datos entre el equipo perifé-

rico y la memoria principal o del procesador, En general, las operaciones

de entrada y de salida se realizan en tres etapas que son: inicialización,

transferencia propiamente dicha y terminación,,

la inicialización de una transferencia comienza cuando ILAMA transfiere el

control a la subrutina correspondiente de SERVES,.

Si dicha subrutina está en condiciones de realizar la transferencia toma

nota de los parámetros necesarios (identificación del dispositivo, locali-

zacion de los datos ,a transferir, etc), y devuelve el control a ILAMA dej;

pues de iniciarla o de anotarla en una cola de espera, según las caracte-

r£sticas del dispositivo involucrado y las condiciones o estado que impe-
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ran en ese momento,.

En la mayoría de los casos, los datos son transferidos por otra subrutina

de SERVES como respuesta a las interrupciones de los dispositivos que avi

san cuando están listos para aceptar o recibir información, o bien por ci£

cuitos electrónicos (acceso directo a memoria) que también interrumpen al

procesador cuando terminan de ejecutar la transferencia.,

la subrutina de atención a las interrupciones del dispositivo, al enterar-

se de que la transferencia esta completa, entrega nuevamente el control a

LLAMA para que este lo notifique a la tarea correspondiente, en caso de ser

necesario,,

SÍ la subrutina no puede aceptar el comando (está llena la cola de espera,

por ejemplo) entonces también devuelve el control a IIAMA para que este lo

rechace,.

Con lo anterior se puede observar que SOI es un sistema operativo compues-

to casi exclusivamente por subrutinas que atienden interrupciones (inte-

rrupt driven),. Una vez iniciada, la ejecución de la primera tarea se con

sidera que opera en el modo normal y la (mica forma que existe para que el

procesador cambie de manos es mediante alguna interrupción,. las tareas son

interrumpidas por el reloj de tiempo real cada sesentavo de segundo, y la

interrupción es atendida por MI'RB para cederle el procesador a otra tarea,,

las tareas de aplicación también se pueden interrumpir por su propia volun

tad, y son atendidas por 11AMA,,

Otra fuente de interrupciones, atendida por SERVES, es el equipo periférico

que solicita datos o avisa que ha terminado una transferencia de entrada o

de salida.,
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Por último existe una fuente adicional de interrupciones constituida pot

dispositivos que vigilan la integridad del sistema e interrumpen al procesa_

dor cada vez que se encuentra amenazada.. Lo interrumpen, por ejemplo, cuan_

do se trata de ejecutar una instrucción invalida, o cuando se genera una

direcci6n inválida Q cuando alguna tarea trata de usar alguna región de me-

moria que no le ha sido asignada, o cuando falla la energía eléctrica..

3,.6 CoydicUonz& cíe me/tgencúi

Se considera como emergencia a toda aquella condici6n que compromete el buen

funcionamiento del sistema que puede provocar el colapso total del proceso.,

lodas las emergencias de este tipo son tratadas por un conjunto de progra-

mas llamado EMRGEN, que responde a las interrupciones generadas por dispo-

sitivos especiales que las detectan.. Su origen puede ser interno, como cuan

do se trata de ejecutar una instrucción inválida, o bien puede ser externo,

como cuando falla el suministro de energía eléctrica..

Entre las emergencias de origen interno se distinguen 3 tipos diferentes:

las provocadas por un mal funcionamiento del equipo, las provocadas por al-

gün programa del sistema operativo, y las que provienen de errores en los

programas de aplicación,, En general, las dos primeras causas se consideran

fatales y procede la renuncia ordenada para que el sistema suplente conti-

núe la operación e indique la causa de la reconfiguración; la última provo-

ca la suspensión de la tarea infractora y la generación de los mensajes de

advertencia al operador,



4.. DESCRIPCIÓN DE SOI

Para facilitar la cojaprension del funcionamiento de cada una de las rutinas

de SOI, conviene describir los datos que maneja por separado cada una de

ellas y los datos que son compartidos entre varias..

En general, las variables escalares se explican por si* mismas. No así los

vectores y otras estructuras más complejas» como las listas,.

Para evitar la confusión a la que conduce un alejamiento repetido del tema

principal del texto, se incluye a continuación un subcapítulo que describe

las estructuras de datos más complejas que se emplean y en las figuras 5 y

6 se ilustran las relaciones que existen entre ellas antes y después de

ejecutar la rutina INICIA..

4J EitfuictuAiLi dz Vato¿

TAÍ..DES

IAi(rea), DES(ciiptor) es un arreglo que debe incluirse en el cuerpo de cada
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VEC. TRAN TAREA NULA

DIRÉ. PRIOR

0

2
4

32

R

Oireccionomientos: R = relativo , A= absoluto

T A R E A

T A R E A 3

(Prioridod2)

T A R E A 2

Fig 5 Estado de algunos arreglos de datos antes de ser ejecutado
el programa INICIA
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0
2
4

32

ÜIKL PRIOR R

R r

Direccionomientos : R= relotivo ,A= obsoluto

Fig 6. Estado de algunos arreglos de datos después de ser ejecutado

el programa INICIA
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programa de aplicación o tarea externa, para proporcionar al programa INI-

CIA la información necesaria para iniciar la operación normal., Debe exis-

tii un arreglo IAÍ..DES por cada tarea,, El número i es diferente para cada

tareay menor o igual al máximo numero de tareas (MAX.PROGS) especificadas

durante el ensamblado de SOI„

la información que debe incluir es la siguiente:

IAÍ..DES: Nombre (parte menos significativa en R50)

TAi.DES + 2: Nombre (parte más significativa en R50)

IAi,,DES + A: Hora de entrada (parte menos significativa en 1/60

IAÍ..DES + 6: Hora de entrada (parte más significativa en 1/60 seg)

IAÍ..DES + 8;.: Tiempo de intexarribo (parte menos significativa en

1/60 seg)

IAÍ..DES + 10,.: Tiempo de interarribo (parte más significativa en

1/60 seg)

IAi.,DES + 12,: Prioridad numérica de 1-16., Por el momento, solo un

programa por prioridad,.

TAi.DES + 14,,: Dirección absoluta de entrada al programa

IAÍ..DES •+ 16.,: Dirección absoluta de entrada en caso de desborde

IAÍ..DES + 18,,: Dirección absoluta de la pila (SSACK) asignada

En donde la hora de entrada es el tif̂ mpo en sesentavos de segundo que debe

transcurrir desde la inicialización del sistema j, antes de la primera ejecu

ción de la tarea; el tiempo de interarribo es el período con que debe

ejecutarse después de la primera entrada,, El ligador determina las direc-

ciones absolutas de entrada normal, por desborde y ]a de la pila., Sin em-

bargo, es necesario solicitar dicho servicio poniendo en el arreglo el

nombre o etiqueta correspondiente (ver los ejemplos del apéndice C) ,.
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Este arreglo sólo sirve para transferir información entre las tareas y SOI

durante la inicializacion; después de esta pueden usarse las posiciones de

memoria que ocupa.

DIRÉ ..ORÍ

DIRÉ (ctorio),ORI (ganes) es un arreglo que se llena, durante el ligado de

las tareas y SOI, con las direcciones absolutas de los descriptores de ta-

reas IAi,DES según el orden especificado por el número i de cada tarea,, Su

función es proporcionar a INICIA las direcciones de los descriptores para

que pueda transferir los datos contenidos en aquellos y concentrarlos en

un nuevo arreglo VECIRAN que se describe más adelante,.

LOCALIDAD: CONTENIDO = DIRECCIÓN ABSOIUIA DE:

DIRE..ORI descriptor de la IAREA NULA

DIRÉ ..ORÍ + 2 TAL.DES

DIRE..ORI + 4 IA2..DES

etc, hasta completar un numero de entradas o posiciones igual a MAX..PROGS

+ 1..

la TAREA NULA es una tarea interna, que consume el tiempo de procesador

que no usan las tareas externas o programas de aplicación.,

DIRÉ. NUM.,

DI8E(ctorio por) ,,NUM(ero) es un arreglo que contiene la dirección del vec-

tor de transacciones (que se describe más adelante) para cada tarea de

usuario,, La primera palabra del arreglo contiene la dirección absoluta del

vector de transacciones para la tarea nula (esto es, a ía tarea nula sr le

asigna el numero cero), y las siguientes palabras son inicializadas por el

programa INICIA con las direcciones del vector de transacciones para los

1
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programas uno, dos, , ..etc.

El ob-jeto de este arreglo es proporcionar a MIR, y a las subrutínas asocia

das, un acceso rápido al vector de transacciones para cada uno de los usua

rios,.

LOCALIDAD CONIENIDO = DIRECCIÓN ABSOLUTA DEL

DIRE..NUM: vector de transacciones para la tarea nula

DIRE,,NUM + 2 vector de transacciones para la tarea 1

DIRE,,NUM + 4 vector de transacciones para la tarea 2

DIRE..NUM + 2N: vector de transacciones para la tarea N

DIRECctorio por),PRIOR(idad)

Es un arreglo de diecisiete palabras; una entrada por cada una de las

prioridades posibles., la primera palabra contiene simpre el número cero,

esto es el número de la tarea nula multiplicado por dos,, la segunda pala-

bra contiene el número de la tarea de prioridad uno multiplicado por dos,

la tercera palabra contiene el número de la tarea de prioridad dos multi-

plicado por dos, y así sucesivamente,,

Si no existe tarea para alguna de las prioridades, entonces el contenido

es un número negativo cualquiera.. loda esta información es depositada por

el programa INICIA para facilitar la ejecución del resto de los programas,

y en especial la del programa ElIJE, que selecciona una tarea dada su prio

ridad.,

Con el esquema descrito se puede usar solo una por prioridad,,
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LOCALIDAD: CONIENIDO = 2* NUMERO DEL PROGRAMA DE:

DIRE,,PRIOR: prioridad cero (de la tarea nula)

DIREoPRIOR + 2 prioridad uno

DIRE..PRIOR + 32.,: prioridad dieciséis

VECIRAN

El VEC(tor de).. IRAN(saceiones) resume el estado de las tareas que operan

bajo SOI en cualquier instante,, Prácticamente no existe programa en todo

el sistema que no esté relacionado con este arreglo, que no lo modifique

o que no esté condicionado por il,,

Se le inicializa por medio del programa INICIA con los parámetros que in-

dican el régimen de operación de cada tarea (datos que son proporcionados

por cada tarea en particular, a través de su descriptor de tarea (lAi.DES))

Es analizado por el programa MIÉ, al menos cada 16 milisegundos, para vi-

gilar el proceso de las tareas de usuario y asegurar el funcionamiento co-

rrecto de todas y cada una de ellas,, Es consultado por el mismo MIR, y con

la misma frecuencia, para distribuir adecuadamente los recursos del proce-

sador central,,

El vector de transacciones esta formado por K elementos, donde N es el

número MAX..PR0GS de tareas externas (de usuario ) más uno (para la tarea

nula).. Cada elementó del vector está formado por un número VI ,,tOW de pala-

bras que sirven para especificar el régimen de operación de la tarea, para

resumir su estado, y para condicionar su ejecución,, Existen dos formas bá-

sicas de tener acceso a VEC..IRAN, a saber:

*vh* :•«?•. * — — *

íOTfí rtp**v \

k\í% f Yifif I
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1„ en forma directa

2, en forma indirecta, empleando DIRE..NUM y el numero del programa del cual

se requiere información.

Cada uno de los N elementos de este vector contiene la siguiente información,.

LOCA1IDAD CONIENIDO

VECIRAN NOMBRE de la tarea

VEC. IBAN + 2 dos palabras en código RÁDIX 50 (R50)

VECIRAN + 4 HORA de entrada., en sesentavos de segundo;

VECIRAN + 6 dos palabras

VECTRAN + 8.. IIEMPO de interarribo en sesentavos de segundo; dos pala-

VEC, ?RAN -I- 10. bras

VECIRAN + 1 2 . PRIORIDAD,. la posición de un bit único en la palabra de-

termina la prioridad si (VECIRAN + 12) = 2** 2 ^ ' V ^ ,

entonces prioridad = i para el único b._. ̂  0

VECIRAN + 14,, DIRECCIÓN absoluta de entrada a la tarea

VECIRAN + 16,. DIRECCIÓN absoluta de entrada por desborde,.

Si una tarea necesita ser reiniciada antes de completarse

la ejecución anterior, entonces se dice que hubo un des-

borde y se le activa por esta entrada.

VECIRAN + 18,. DIRECCIÓN absoluta de la pila de la tarea,

VECIRAN + 20, CALIFICADOR del estado de la tarea en un instante dado,,

Si (VECIRAN + 20) = 1. , 2 1" 1 b. ., entonces las varia
i=i í-l —

bles b. . representan el estado de la tarea de acuerdo a

la convención siguiente:

b^ = 1 la tarea esta activa

b = 1 la tarea está interrumpida
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b . = 1 la tarea está suspendida

b, = 1 ha ocurrido un desborde
A

b_ = 1 la tarea puede ser activada (es elegible)

b_ = 1 es hora de que sea activada

b l ñ = 1 la tarea fue inscrita durante la inicial iza-

ción (está en la mezcla).,

VEC.IRAN + 28., CAÍIFICADOR de interrupciones

VECIRAN + 30.. CALIFICADOR de suspensiones

VEC..IRAN + 32,,
a

VEC..IRAN + 50,, J REGISTROS generales (R0 - R7 y PSW) al momento de ser

suspendida o interrumpida

VEC.IRAN + 52,, PC - R7 y PSW al momento de detectarse un

VECTRAN + 54,, desborde

VECIRAN + 56,,] ÁREA para argumentos de seudoinstrucciones (PROGRAMMED
a 7
VEC..IRAN + 66,, 1 . RSQUESIS) .,

En las figuras 5 y 6 se muestran las interpelaciones entre los diversos arre_

glos descritos, antes y después de la iniciación del sistema,

DIRÉ,CAN

DIRÉ..CAS, o directorio de canales de entrada y salida, es un arreglo que tie

ne 15 palabras,.

Cada vez que SOI asigna un canal de entrada y salida a una tarea de aplica-

ción, anota la identificaci6n de la tarea (USUARIO) en la palabra de DIRÉ.,

CAN que le corresponde a ese canal según su número., Dado qce solamente 15 de

los 16 canales disponibles pueden ser usados por las tareas de aplicación

(el decimosexto esta reservado para uso exclusivo del sistema operativo SOI).,

el arreglo solo cuenta con 15 palabras,.
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Cada vez que una tarea solicita un canal de entrada y salida mediante una

seudoinstrucción, el programa 1IAMA consulta esta tabla en busca de un ca

nal desocupado para asignárselo,,

Y cada vez que un dispositivo de entrada o de salida interrumpe el proce-

so, para dar aviso de la terminación de una transferencia que involucra

algún canal, LLAMA emplea esta tabla para identificar a la tarea que soli-

citó la transferencia y notificarle los resultados.,

4..2 VeÁOAÁ.pcM>n di Zo

A continuación se describen los programas mas importantes del sistema y

algunas de sus subrutinas. Los detalles menos relevantes pueden ser con-

sultados en el listado general,

4.2..1 INICIA

Este programa prepara todas las tablas del sistema e inicializa variables

para que pueda empezar a funcionar el programa MIR , las variables más itn

portantes, involucradas en el proceso, sor: el contador para elegir usua-

rios (ELI,,CONIA), el reloj del sistema (REÍ ..SYS) y el usuario en operación

(USUARIO),, las tablas que requieren inícializarse son: el vector de inte-

rrupciones, el vector de transacciones (VI .ESTADO), el directorio de usua-

rio por número (DIRE..NUM) y el directorio de usuario por prioridad (DIRÉ..

PRIOR) ..

Lo primero que hace INICIA, después de identificarse por la impresora del

teletipo, es calcular las dimensiones, en palabras y en bloques de 256 pa-

labras, que tendría un respaldo de las tareas., Posteriormente busca un ar-

chivo en disco con el nombre CHECK..NEU, y si lo encuentra, entonces lo lee

y toma la información contenida como punto de partida para continuar la ope
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NO

impri me

"INICIA"

Inicial iza el vector
de transacciones

I nicial iza las varía

bles del sistema

imprime su
identificación

busca un
checkpoínt

¿existe un res-

^v pa1 do ?

Inicial iza el vector

de interrupc iones

Inicial iza el equipo
per ifér ico

ípo

í MTR „ E3 ")

SI

imprime

"CONTINUA1

Avisa a las tareas que se
perdieron sus operaciones
de entrada y sal ida

Inicial iza canales de en-
trada y sal ida

Inicial iza vector de in-
terrupción

Inicial iza equipo perifé-
rico

y
íMTR,E3 )

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA iNICIA
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ción,, Si no lo encuentra inicializa las variables del sistema y de las "ta-

reas con base en la información contenida en los descriptores de tarea men-

cionados anteriormente,, Por esta razón, es necesario que SOI se ensamble

especificando el numero máximo de tareas que se van a ejecutar (MAX..PROGS),

y que se incluya una entrada por programa usuario o tarea en el arreglo

DIRÉ ..ORÍ,.

Por parte de los usuarios, es necesario que se incluya un arreglo descriptor

de la tarea (IAi,,DES) con los datos descritos en la sección 4 „ 1 „

espués de la inicialización, INICIA transfiere el control a MÍR por la en-

trada especial MIR..E3 ,

4.Z.2 MTR

la función principal de MLIfi es distribuir el tiempo de procesador disponi

ble entre las tareas o programas de aplicación, según su prioridad,. Para

lograrlo, se activa sesenta veces por segundo. Cada vez que entra en ac-

ción verifica que las tareas también han tenido oportunidad de trabajar y

revisa el estado de cada una de ellas para elegir, con ayuda de una subru_

tina (EII3US), al usuario que utilizará el procesador durante el siguien-

te sesentavo de segundo (ver el diagrama de bloques de MIR y el listado -

general),, Otras de sus funciones, involucradas en este proceso, son las

de guardar el estado del sistema cuando una tarea sale de operación, res_

tablecerlo cuando vuelve a entrar en acción y, en general, entregarlo a

las tareas tal y como lo requieren segur, estén empezando a operar, ame -

dio proceso, o en desborde.
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í MTR,E1 J

Incrementa el reloj del sistema

1,
Comprueba la posesión del

conmutador1 entre procesadores

¿aún lo tengo? \
NO

• "s.

PERDIDO (este segmento \
pertenece a SWiHAN en j
el grupo EMRGEN) J

Incrementa contador para ge-
nerar1 respaldos

¿se cumple perTodo de generación
de respaldo?

SI Levanta la bandera CHECK,
Si no estaba apagada im-
prime el mensaje "FALTA
CHECK"

¿el programa interrumpido perte
nece al sistema?

S!
Incrementa el contador
de interrupciones conse-
cutivas al sistema,. Si -
rebasa un umbral se pone
en ceros y se imprime el
mensaje "MONOPOLIO"

pone en ceros el contador de
interrupciones consecutivas al

s t stema
/ Regresa al programa in-
terrumpido

guarda la información volátil
de la tarea interrumpida

DIAGRAMA DE BLOQUES DE MTR



35

<¿esta levantada la ban-
dera CHECK?

X ¿se están realizando transferencias
" \ de.acceso directo a memoria?

TNO

genera una bitácora y baja la ban-
dera CHECK

Actualiza el estado de las tareas
e identifica las que son candí-
dato para usar el procesador

El íje una deslías para cederle
el procesador

¿se encuentra en desborde?

NO

L> SI

se le inicial iza por la entrada es
pecíal pare casos dé desborde

NO
¿se encuentra activa \

( se le entrega el control J

SI

( j

se prepara su ingreso
por la entrada normal

se le entrega el control

se restaura el estado del sistema
al momento de ser interrumpida

0 ( se le entrega el controlD

DIAGRAMA DE BLOQUES DE MTR (Continuación)
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Por otro lado, genera los respaldos (mediante la subrutina CHEGEN) que

emplea el programa INICIA para reiniciar el sistema en un estado cono-

cido, después de una intetrupcion no prevista, los respaldos se gene -

ran con una periodicidad determinada por el contador C0NI,,MIR+2 (apro -

ximadamente cada minuto), siempre y cuando el contador de transferen -

cias de acceso directo a memoria (DMAPEN)P indique que no se está rea -

lizando ninguna transferencia a memoria que pueda cambiar la informa -

ción contenida en esta durante su generación»

Otras variables de entrada para MIR son:

1) REL..SYS o reloj del sistema, de doble precisión (dos palabras de 16

bits) que se incrementa cada sesentavo de segundo, cuando interrum-

pe un dispositivo llamado reloj de tiempo real (RIR)„

2) USUARIO que determina cual de todas las tareas se encuentra en ope-

ración en un momento dado

3) VECIRAN o vector de transacciones) está formado por un arreglo -

de H = MAX.PROGS elementos (ver descripción de VEC..IRAK en ESIRUC -

IURA DE DAIOS), y que resume el estado de cada una de las tareas -

que compiten por usar el sistema,,

4) CONI..MIR que se inicializa con el valor uno, cada vez que RIR in -

terrumpe a una tarea y se incrementa cada vez que RIR interrumpe a

un programa del sistema. Si la cuenta alcanza un umbral prefijado,

entonces SOI imprime un mensaje advirtiendo al operador que el pro-

cesador esta siendo monopolizado por los programas del sistema ope-
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rativo

5) DIRE..PRIOR Cver su descripción en ESIRUCIURA DE DArOS) que sirve pa

ra localizar una tarea dada su prioridad

6) ElInCOH'IA que se inicializa al principio de la operación del siste

ma y se usa para distribuir el tiempo de procesador entre las ta --

reas, según un algoritmo que se describe junto con la subrutina

EL I «.US» A excepción del directorio por prioridad (DIRE..PRIOR) , to

das estas variables también son variables de salida,. Es decir,

pueden ser modificadas durante la ejecución MIR-

4.2.3 CHEGEW

Esta subrutina escribe en disco magnético, en e l archivo CHECK,,NEU, to_

da l a información contenida en l a s primeras 256 (400 octal) palabras

de memoriav seguida del contenido del segmento COMÚN donde se en -

cuentran l a s var iables del sistema,.

Para lograr que las variables de las tareas se incluyan en e l segmento

COMÚN y, por lo tan to , en los respaldos, es necesario que se sigan las

siguientes reglas (ver e l ejemplo del apéndice C):

1) Todas las tareas se deben ensamblar juntas y con e l archivo

ESO1C.NEU

2) Antes de declarar una var iable o un grupo de variables consecuti -

vas es necesario usar la seudoínstrucción '\CSECI COMÚN" para so -
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licitar que se incluyan en dicho segmento

3) Antes de declarar una instrucción o grupo de instrucciones consecu

tívas se debe emplear la seudoinstrucción ",,CSECI IAREAS" paia so-

licitar que no se incluyan en el segmento COMUN

4) Después de declarar todas las variables de todas las tareas, pero

todavía dentro del segmento COMUN, se debe declarar la etiqueta

"FINDAI:", que le indica a SOI el fin del segmento COMUN y, con -

ello, el fin de la información que se debe respaldar

4..ZA ACTU,VT

ACIU.VI es una subrutina de MIR que actualiza, para cada tarea, las pa_

labras de estado que se encuentran en el vector de transacciones, En

particular busca las condiciones de cada tarea en hora de entrar

fcDC^HOE), desborde (EDO..DES), y elegibilidad (SDO.,ELE); anota los halLaz

gos en las palabras de estado correspondientes,.

MIR calcula la siguiente hora de entrada (VI.HE) cada vez que activa a

una tarea por su dirección inicial (VI,,START), y hace cero el dígito

ED0oH0R de su palabra de estado VI,,ESIADO,

Se dice que una tarea está en hora de entrar cuando el reloj del siste

ma RE1..SYS se hace mayor o igual a VI..HE. ACIUWI hace EDO,H0R - 1 en

el momento en que detecta dicha condición,.



para todas las
tareas se ejecuta

hasta a

ELI.CANO I =
ELI.CANDI +
VT,, PRIOR I DAD

ELI.CANDI «
ELI.CANDI
VT,. PRIORIDAD

EL I, CANDI =
ELI.CANDI +
VT.PRIORIDAD

donde:

M = EDO,HEZ
D « EDO.OES
H = EDO.HÜR
E = EDO..ELE
A = EDO.ACT

DIAGRAMA DE BLOQUES DE ACTU VT



MIR también hace EDO»ACI = 1 cada vez que activa una tarea, y no lo apa_

ga (EDO.AC'I = 0) hasta que la tarea termina la ejecución,. Se dice que

una tarea está en dosborde (EDO,DES =1) a partir del momento en que

EDO. HOR - 1 y EDO,.ACI = 1.,

Por último, en ocasiones se desea que alguna tarea específica no se ej_e

cute,, Existe un dígito binario (ED0<.MEZ) en la palabra de estado que

sirve para diferenciar las tareas que se encuentran en la mezcla

(EDO,,MEZ = 1) de aquellas que no deben ser ejecutadas (EDO,.MEZ - 0) , y

también existen otros dígitos (EDO.INI y EDO,,SUS) que sirven para sus-

pender temporalmente la ejecución de las tareas., Se dice que una ta -

rea es candidata para ser ejecutada (es elegible, EDO..E1E = 1) si esta

la mezcla y además está en hora de entrar o si esta en mezcla y también

está activa pero no interrumpida ni suspendida temporalmente.

Resumiendo:

EDO.,HOR = 1 s i REL,SYS > VI.HE

SDO.DES = 1 s i (EDO..HOR)(EDO,.ACI) = 1

EDO,.ELE = 1 s i (EDO,,MEZ) (EDO ..HOR) = 1

o s í (EDO..MEZ) (EDO..ACI)

Ademas de buscar y marcar estas condiciones para cada tarea, ACIU,.VI

inscribe en una lista de candidatos (ELI..CANDI) a las que resultan ser

elegibles,, Específicamente inscribe la prioridad de las tareas que -

compiten en ese momento por usar el procesador. Esta preinscripción -

facilita el proceso de elección del nuevo usuario, función que le co -
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rresponde a la subiutina EII..US,,

4.2.5 BLÍ..ÜS

Esta subrutina elige,a partir de la lista de candidatos ELI.CANDI y del

estado actual de un contador especial (ELIXONIA), una tarea para que

MIR le otorgue el próximo sesentavo de segundo.

Para garantiza!1 que la tarea de prioridad p cuente con un tiempo de pro_

cesador t mayor o igual a (l/2p)t , en donde t es el tiempo útil del

procesador, se emplea un algoritmo inspirado en el comportamiento de los

dígitos de un contador binario puro (EII,,CONIA), en donde el bit menos

significativo cambia de estado con cada incremento (60 veces por segun-

do), el que le sigue en significancia cambia la mitad de las veces (30

por segundo), etc..

Previendo cambios en los algoritmos de asignación de recursos ElI.,US

realiza su función en dos etapas.. En la primera etapa elige, con ayuda

de la subrutina PRIORIDAD que se basa en el algoritmo mencionado ,1a pri¿

ridad de un candidato a utilizar el procesador y, en la segunda etapa eli_

ge,a través de la subrutina EIIGE, a un candidato que tenga esa priori-

dad,, Actualmente esto es simple porque solo existe un candidato pot prio_

ridad,pero puede complicarse en el futuro cuando se elimine la restric-

ción „

En todo caso, independientemente de los cambios que pueda sufrir ElI..US

entrega la identificación de la tarea electa en la variable USUARIO,,



í EL I.. US J

elige la prioridad
de la próxima tarca
(CALL PRIORIDAD)

el¡ge una tarea
que tenga esa

PRIORDIAD
(CALL ELI JE)

regresa al pro-
grama principal

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA SUBRUTINA

ELI ,,US
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4,2

Esta subrutina emplea una variable llamada EIIC.PRIOR para transferir el

valor de la prioridad elegida a la subrutina EtIGE,,

lor primero que hace es verificar la existencia de candidatos y entre-

ga El I..PRIOR = 0 en caso de que no halla ninguno inscrito en El I,, CANDI..

Una vez verificada la existencia de candidatos; encuentra la prioridad

nominal o sea la prioridad que tendría que tener el pr6ximo usuario pa-

ra que el tiempo de procesador se distribuyera según la formula

Por último, como la tarea que tiene derecho al procesador (según la dis_

tribución mencionada) no siempre lo requiere, se verifica la existencia

en ELI«CANDI de un candidato con prioridad igual a la nominal calcula -

da,, En caso negativo se elige la prioridad del candidato de menor prio_

ridad, lo cual favorece a las tareas de menos prioridad sin afectar los

derechos de las otras»

El algoritmo para calcular la prioridad nominal es el siguiente:

1) se guarda el valor de Etl.CONIA (R0= ELI.CONIA)

2) se incrementa dicho contador (ELI,.C0NIA =* EII..COKTA + 1)

3) se encuentran los dígitos binarios que cambiaron de valor con el

incremento (ELI..IM - 80 © EI-I..CONIA) ,
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c PRIORIDAD

hay candidatos?
(ELI,.CANDI) ELI.PRIOR = 0

encuentra prioridad nominal
por posición (ELI..TM)

prioridad nominal
es candidato?

ELI..TM - ELI..CANOI

determina la prioridad final
(ELI.PRIOR) buscado el bit

mis significativo (=1)
sobre el nominal ELI..TM

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA SUBRUTINA PRIORIDAD



los dígitos binarios de EII..IM, vistos de izquierda a derecha, siem

pre forman una secuencia de ceros seguida de una secuencia de unos

(o,0.. • .1,1, por ejemplo)

4) se encuentra el de mayor peso entre todos los que cambiaron

(EII.IM = El-I.TM(&ELI.IM/2)

5) la posición de este dígito, contando de derecha a izquierda, repre-

senta el valor de la prioridad nominal (ver los diagramas de flujo

y el listado general)

4.2.7 LLAMA

LIAMA es el intermediario entre las tareas de aplicación y el resto del

sistema, incluyendo al equipo y al sistema operativo. luego es un pro-

grama de servicio, y su función es dual» Por otro lado atiende a las -

tareas, facilitándoles los recursos del sistema (equipo periférico u

otros programas), y por otro, sirve al sistema, filtrando las solicitu-

des de atención emitidas por las primeras. Analiza, y rechaza aquellas

que no se pueden satisfacer o que no son válidas,, Ejecuta el resto, o

lo canaliza a otros programas cuando no son de su comptencia,,

Las facilidades que este programa proporciona a los de aplicación se -

pueden clasificar en: a) funciones de control del proceso, b) comuni-

cación con otras tareas, y c) trasnferencias de información entre ta -

reas y equipo periféricoo Entre las transferencias que involucran al

equipo periférico se distinguen las transferencias hacia o desde memo -
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C LLAMA J

GUARDA REGISTROS
GENERALESRQ,R1

R1 = i de TRAP
(identificación de seudo-

instruccioñ = 8 bits
menos significativos
de instrucción TRAP)

RO = USUARIO
(identificación de la tarea)

EJECUTA LA FUNCIÓN
IDENTIFICADA POR R1

(empleando alguno de los
segmentos que se

incluyen a continuación)

RESTAURA REGISTROS
GENERALES RO, Rt

C MTR.E2 ")

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LLAMA
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ria secundaria (disco magnético), y las de entrada y de salida (conVer-,

tidores analógicos, por ejemplo).

Desde el punto de vista programático, se puede solicitar cualquiera de

esos servicios empleando una seudoinstrucción ("prograraued request"; ver

apéndice B) en el programa de aplicación^cuya ejecución provoca interrug_

ciones que son atendidas por I LAMA. (, Cada vez que el programa ensambla -

dor encuentra una seudoinstrucción de este tipo, expande un macro que in_

cluye el código de maquina necesario para transferir sus parámetros a

LIAMA vía el registro general RO y, por supuesto, una instrucción (en es_

te caso, ISÁP) que provoca la interrupción y además identifica, en sus 8

dígitos binarios menos significativos, el servicio que se solicita (ver

definición de macros tipo "$XXX" en el listado general).

la identificación de los servicios diferentes (ver diagrama de bloques)

se realiza empleándola manera de índice, él numero especificado en esos

8 dígitos binarios. El índice indica la posición, dentro de una tabla

(LLA.IAB), de la dirección del segmento de programa que realiza la fun-

ción.

Algunas de estas funciones se ejecutan por completo dentro del programa

ILAMA; otras requieren de la intervención de rutinas de transferencia -

entre memoria y periféricos, que mas bien forman parte del bloque de

programas SERVES y del sistema RUI. Pero eventualmente I LAMA entrega

el control, después de procesar la interrupción, al monitor MTR, vía la

entrada especial MIR6.E2O



Dada la extensión de este programa, y lo simple de algunas funciones, se

discuten solo los segmentos más interesantes, (IRANSM1IE, RECIBE, BUS-

CA, CREA, DESECHA, GUARDA, SESCRIBE, SIEE). Los detalles pueden consul-

tarse en el listado general»

4A.t TRANSMITE V RECIBE

La comunicación entre tareas se realiza mediante los subprogramas (seg-

mentos de IIAMA) SIRANSMIIE y SRECIBE,

Dado que para establecer el flujo de información entre tareas de aplica-

ción es necesario el consentimiento de arribos: transmisor y receptor, los

programas SIRANSMIIE y SRECIBE, y sus variantes IRANSMIEE y RECIBE (sin

el prefijo "S"), definen 4 formas diferentes de llevar a cabo el proce -

so, a saber (ver seudoinstrucciones $(S)IRANSMIIE y $(S)RECIBE en el -

apéndice B):

1) Una tarea solicita transmitir información a otra con la seudoinstruc

ción $IRANSMI1E,, la transmisión se lleva a cabo solamente si la

otra ya la está esperando, lo que se logra emitiendo un $SRECIBE con

anticipación,, (El prefijo "S" implica espera hasta que el otro pro-

grama emita el $IRANSMIIE que inicie la transmisión,,) Si el recep -

tor no se encuentra esperando, entonces se le notifica al transmi -

sor

2) Una tarea solicita recibir información de otra, emitiendo una

BE,. Es necesario, para que tenga éxito la transmisión, que el trans_

misor esté esperando transmitirla, lo cual se logra solamente si cuii
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C STRANSMITE

SUSPENDE AL
TRANSMISOR T

TRANSMITE

OBTEN REGISTROS
PARA TRABAJAR

IDENTIFICA AL
RECEPTOR R

R VALIDO?L>NO

SI
R SUSPENDIDO?

R ESPERA \ N O
TRANSMISIÓN /

LEVANTA SUSPENSIÓN
A AMBOS (T y R)

ANOTA PROCEDENCIA DH
TRANSMISITON (T) EN R

TRANSMITE BYTES HASTA
QUE SE AGOTE LA CUEN-
TA (>O) DE CUALQUIERA
DE LOS DOS (T o R)

LEVANTA SUSPENSIÓN
A T

PRETENDE CARRY

RESTAURA ESTA-
DO ORIGINAL

C MTR.E2

DIAGRAMA DE BLOQUES DE (S)TRANSMITE
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T ESPERA
RECEPCIÓN?

RECEPCIÓN
ESPERADA = R

LEVANTA SUSPENSIÓN
A AMBOS (R y T)

OBTEN REGISTROS
PARA TRABAJAR

IDENTIFICA AL
TRANSMISOR T

- ( R E C I B E )

LEVANTAR SUSPENSIÓN
A R

PRENDE CARRY

TRANSMITE BYTES
HASTA QUE SE AGOTE
LA CUENTA (»0) DE
CUALQUIERA DE LOS

DOS (R o T)

RESTAURA ESTADO
ORIGINAL

JL
MTR..E2

DIAGRAMA DE BLOQUES DE (S)RECIBE
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te unSSISANSMIIE con anticipación. En caso negativo, se notifica

al receptor „

3) Una tarea solicita transmitir mediante un $SIRANSMIIE.. Si la otra

tarea se encuentra esperando, entonces se realiza la transmisión.

En caso contrario, se suspende al transmisor hasta que el receptor

lo libere aceptando al menos una porción de la información,,

4) Una tarea solicita recibir información mediante un $SKECIBE,. Si la

otra se encuentra esperando transmitir, entonces se establece la OD

municacióno En caso de no ser así, se suspende al receptor hasta

que algún transmisor lo libere transmitiéndolo al menos un dato,

SQl esta diseñado, por razones de confiabilidad9 para evitar que una ta

rea interfiera con el resto. Por principio, una tarea no debería ser

capaz de modificar las variables o el curso de ejecución de otra sin su

consentimiento. Con el esquema de comunicación descrito, y el equipo

de protección de memoria, se logra esta meta sin impedir las relaciones

de comunicación o dependencia entre tareas (excepto, claro está, la re-

lación dictatorial),, Es posible, por ejemplo, que una tarea se someta

voluntariamente a otra, poniéndose en estado de espera (con $SRECIBE),

hasta recibir un comando que la libere.

Para hacer aun más flexible la comunicación, un programa que espera re

cíbir información o comandos puede ser liberado o activado por cual -

quier otro que esté dispuesto a transmitirle al menos un dato,. Es de-

cir, un programa receptor se puede someter a varios transmisores (no a

uno solo), y la longitud o tamaño del mensaje puede ser desconocido pa



52

ra el receptor y diferentes para cada uno de los transmisores,,

En resumen, se permite que cualquier tarea transmita información a otra

en porciones de longitud variable, y que reciba mensajes cuyo ori -

gen y tamaño se determina en el momento de la recepción,,

Por ultimo, las restricciones que existen en la transmisión, son de ti-

po físico (no de orden lógico), y obedecen nuevamente a la necesidad de

preservar la confiabilidad del sistema,. Dado que LLAMA (no las tareas).

es el que realiza la transferencia de información, y que no es admisi -

ble que una tarea lo induzca a hacer transferencias invalidas o demasia-

do largas, y que tampoco es deseable hacer demasiadas verificaciones en

cuanto a la validez de estas, la longitud de las transferencias se res -

tringe a un máximo, por seudoinstruccion, de 256 datos de 8 dígitos bi •-•

narios (256 bytes). Si se desea transmitir mas informaciSn, entonces es

necesario hacerlo por partes.

En el diagrama de bloques de ambos súbprogramas, SRECIBE y SIRANSMIIE,

se puede observar que cuentan con dos entradas adicionales, RECÍBE y

1RANSMIIE, respectivamente, que lo único que no hacen es suspender al -•

programa que provoca la interrupción; el resto del código es común para

las opciones con suspensión (o espera al otro) y sin suspensión^ lam -

bien se observa que los programas que atienden al transmisor y al recep-

tor son completamente análogos, y la secuencia general que siguen es es-

tá:
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1) suspenden, en caso de entrar por la entrada con prefijo "S", al pro_

grama que solicita el servicio

2) guardan el valor de los registros de carácter general que necesitan

para el proceso

3) verifican la validez del comando, comprobando la existencia de otro

programa que se necesita para consumar la comunicación0

En caso de que dicho argumento no sea válido, se levanta la suspen -

sión, se notifica el hecho encendiendo el "CAREY" de la palabra de

estado que corresponde a Xa tarea infractora, no al "CARRY" actual,

(ver descripción de palabras de estado "PSW" y "CAREY" en el manual

de la PDPll{_9j), se restaura el estado de los registros de carácter

general empleados, y se entrega el control al monitor vía la entra -

da MIR E2

A) verifican la disposición de la otra tarea para establecer la eomunjL

cación, o sea, investigan que la otra este" en espera» En caso afir-

mativo, se levanta la suspensión a arabas tareas y se transmiten tan-

tos datos (bytes) como sea posible, con base en los argumentos entre_

gados por cada una de las tareas. Esto es, cada tarea específica,

mediante un contador, el numero máximo de datos que está dispuesto a

transmitir a recibir (según sea el caso), y 11 AMA. actualiza ambos

contadores (y también las direcciones de transferencia) cada vez que

transfiere un dato, hasta que la cuenta de transferencias faltantes

se haga cero para algunos de ellos<
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De esta forma, una tarea puede conocer el numero de datos que le fal

tó transmitir o recibir, consultando el contador mencionado, y tam -

bien puede conocer la dirección de los datos que no fueron aceptados

por la otra tarea

5) finalmente, restauran el estado original de los registros generales

empleados en el proceso y devuelven el control a KIR.

la única diferencia significativa entre ambos programas es el hecho de

que TRANSMITE s61o verifica que la tarea receptora esté en estado de es-

pera, sin importar el origen esperado de la transmisión; en cambio, RE -

CIBE, ademas de verificar que el transmisor se encuentra en estado de es_

pera, también verifica que el destino del mensaje que espera transmitir

sea el correcto,.

4.2.. 9 BUSCA, CREA, PESECHA, GUARPA, SESCRI8E y SLEE

lodas las operaciones con memoria secundaria (en nuestro caso particular,

con disco magnético), que pueden realizar las tareas de aplicación bajo

SOI, se llevan a cabo por rutinas del sistema operativo RUI de la PDP1L,

Sin embargo, dado que RUI no es un sistema muí ti tarea, las tareas no po

drían solicitar el servicio a este en forma directa, sin causar conflic-

tos y sin comprometer la confiabilidad de todo el proceso* No se podría

evitar, por ejemplo, que una tarea destruyera la información contenida

en disco, perteneciente a otra tarea, ya que RUI las vería como una so-

la,, Tampoco sería aceptable que una tarea solicitara a RUI una transfe_

rencia con indicación de que no devuelva el control del procesador hasta
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terminar la transferencia, lo que puede tomar demasiado tiempo»

luego, para evitar que diferentes programas interfieran entre sí, o que

provoquen la pérdida (aunque sea temporal) del procesador, es necesario

que ItAMA supervise y regule las solicitudes de operaciones con memoria

secundaria.

En este'c'áso, IlAMA presenta una nueva faceta, sirviendo como intermedia^

rio entre tareas y RUI. Esto no se menciona entre las generalidades

del programa IlAMA porque se espera prescindir de RUI en un futuro

agregando a SOI las rutinas necesarias como parte de-SERVES,.

No obstante, la filosofía general de IIAMA., no se modifica independien-

temente de la identidad de los programas del sistema que se vean involiJ

erados en la operación de servicio» Analiza las solicitudes de las ta-

reas, verifica su validez y viabilidad, rechaza las que no son acepta -

bles, y le da curso o recanaliza (según sea el caso) al resto,,

las seudoinstrucciones para usar el disco magnético que SOI ofrece a

los programas de aplicación son: $3USCA, $CREA, $DESECHA, $GUARDA, $SES_

CRIBE y $S1EE, Su descripción detallada puede ser consultada en el

apéndice B, y corresponden a los "programed requests" I-OOKUP, ENIER, DE_

LEIE, CIÓSE, WRIIW y READW de RUI, respectivamente, cuya descripción

se encuentra en el manual correspondiente,,

Como existe discrepancia entre los fabricantes de equipo de cómputo y

los autores de textos respecto a los conceptos de archivo y de canal de
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acceso a un periférico, por claridad y para la exposición de este escri_

to se definen a continuación:

Un archivo es una porción física de un periférico, xdentíficable raedian_

te un nombre arbitrario (nombre de archivo) fijado por una tarea, que

sirve como memoria secundaria para guardar información o consultarla.

Por medio de los archivos se puede hacer referencia, por su nombre, al

conjunto de datos que contiene, independientemente de las característi-

cas físicas del periférico empleado.

En cuanto al concepto del canal algunos autores Í5 } asocian el ñora —

bre de canal de entrada o salida a un procesador especial (el equipo)

que ejecuta instrucciones de entrada y salida,. Otros {11} lo asocian a

un conjunto de programas y variables cuya función es realizar este tipo

de operaciones»

Dado que SOI no es el que realiza las operaciones con disco magnético,

basta definirlo en forma abstracta como sigue:

Un canal de acceso, o simplemente un canal, es una vía de comunicación

que se asigna, por un tiempo determinado, a un programa para transferir

información hacia o desde un archivo fijo cualquiera,

SOI usa actualmente 16 canales de R U I , numerados de cero a 15, peto

solamente los 15 primeros (los numerados del cero al 14) pueden ser usa_

dos para las tareas de aplicación> El restante se reserva para uso ex-

clusivo de los programas del sistema,
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Desde un punto de vista programático, lo que se necesita saber acerca

de estos canales,es:

1) que antes de poder consultar o modificar la informaci6n contenida

en un archivo, es necesario solicitar un canal (usando la seudoins_

trucción $BUSCA) que le sirva como medio para cumplir su objetivo

2) que si se desea generar un archivo nuevo en disco, entonces tam -

bien debe solicitar un canal, empleando la seusoínstrucción $CREA

3) que si todos los canales están ocupados, el servicio será negado,

y tendrá que solicitarlo de nuevo

4) que todas las lecturas y escrituras en disco se realizan mediante

las seudoinstrucciones $S1EE y $SHSCRIBE, haciendo referencia al -

canal asociado al archivo correspondiente, no al nombre del archi-

vo

5) que LLAMA no le permite emplear un canal que no le ha sido asig -

nado previamente

6) que debe liberar un canal después de usarlo mediante la seudoins -

trucciSn $GUARDA, para que otros lo puedan utilizar, y

7) que para destruir un archivo, mediante un $DESECHA, también se le

asigna temporalmente un canal (si lo hay disponible), pero que en

este caso único no necesita solicitarlo ni tampoco liberarlo ex -

plícitamentet.
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las funcionres $BUSCA, $CREA y $DESECHA son atendidas, después de su

identificacíSn, por los subprogramas BUSCA, CREA y DESECHA (vea y com -

pare sus diagramas de bloques), los cuales son muy similares entre sí y

siguen la secuencia que se describe a continuación»

1) Buscan, con ayuda de la subrutina GEIaCANAL, un canal disponible p.a

ra realizar la operación correspondienteo Si fracasan en el inten-

to, entonces dan parte de esto a la tarea, encendiendo su CARRY a

la vez que guardan el valor cero en el registro general numero cero

2) Despositan en una área especial (VI.UIIIERIA) la información que re_

quiere R U I para realizar la operación solicitada

3) Apuntan a dicha área con el registro general número cero para que

R U I la localice

4) Turnan la solicitud a R U I mediante otra interrupción programada,

y cuando este les devuelve el control, entonces notifican a la ta --

rea del éxito o del fracaso de la operación, según la información

proporcionada por R U I en el CARRY y en la posición número 52 de me

moria

5) Finalmente devuelven a KIR el control del procesador,,

Además, cuando los segmentos BUSCA y CREA logran su objetivo principal,

entonces también anotan, en la tabla DIRÉ,CAN, y en la posición que le

corresponde al canal utilizado, la identificación (USUARIO) del
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í BUSCA J

GET, CANAL
(R1=# de canal)

VT.. UTILERÍA (TAREA)
» (1, CANAL)

(ARCHtV)
( O )

(transfiere argu-
mentos a RT11)

i
RQ=RO+VT,,UTil,ERIA
(apuntados por1 RO)

j . L O O K U P |

USUARIO
(reserva el canal

para su uso
posterior)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE BUSCA
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( G E T , , CANAL)

4
R1 = O

(número de canal
inic ia] para buscar)

R1=R1+2
(prueba
otro)

RlrCAN.LIM
revisados todos
los canales?)

D!RE,CAN(R1):0
(está ocupado)
este canal?)

CARRY = 1
(fracaso la
búsqueda)

R1=R1/2
(# de canal =

Tndíce entre 2)

CARRY - 0 (la
búsqueda tuvo éxito

REGRESA (al programa
principal)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE GET .CANAL
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C .CREA

GET, CANAL
(R1~# de canal)

VT..UTILERÍA (TAREA)
- (2, CANAL)

(ARCHIV)
(BLQUES>0)
( o )

(a rgumentos pa ra
request RT11)

RO-RO+VT.UTILERÍA
apuntados por RO)

OIRE.CAN(R1*2) =
USUARIO

(reserva el canal
para su uso
posterior)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE CREA



í ..DESECHA J

GET.. CANAL
(R1=# de canal)

fracaso? \ S '
(carry?)/"

1
VT.UTILERIA(TAREA)

- (0 , CANAL)
(ARCHIV)

( 0 )
(argumentos para
resquest RTli)

i
R0=R0+VT., UTILERÍA
(apuntados por R0)

.DELETE

fracaso? \__SJ_
(carry?) /

í ARCH^Tj
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l ARCH,,3
)

D1AGRAKA DE BLOQUES DE DESECHA
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que solicitó el servicio,, De esta forma, el archivo correspondiente

queda asociado al canal y el canal queda asignado a la tarea,.

S1EE (ver el diagrama de bloques) investiga primero si el canal a que

hace referencia la seudoinstrucción $S1EE que lo activó esta asignado

efectivamente a la tarea que trata de utilizarlo» En caso contrario,

notifica que el número de datos transferidos resultó ser cero (IRANS-

FER = 0), debido a que el canal especificado no le pertenece (R0 - 2

implica canal inválido), y devuelve el control a M R O Si la referen-

cia es válida, entonces suspende a la tarea para que no trate de uti-

lizar la información solicitada antes de que se encuentre en su des ti

no. Iodas las transferencias hacia o desde el disco realizan con cir

cultos electrónicos de acceso directo a memoria, no por programa, y

el tiempo que demoran es aprovechado por SOI para ejecutar otras ta -

reas,, Cuando dichos ciruitos terminan su labor,-entonces RUI inte -

rrumpe a SOI para que este levante la suspensión y le indique el re -

sultado a la tarea que solicitó el servicio,,

Después de suspender a la tarea, S1EE vacía en una tabla especial (VI,

UII1ERIA) toda la información que necesita transferir a R U I para tur

narle la solicitud, la apunta con el registro RO, y provoca la inte -

irupcion que lo activa,, RI11 inicia la transferencia, si es factible,

y devuelve el control a SIEE, indicando el resultado de la iniciación:

Si no es posible transferir un solo dato (IRANSFER = 0), entonces

SLEE lo notifica a la taiea, junto con la causa explicada mediante la

palabra 52 de memoria, levantándole la suspensión,, Pero si la trans-
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T
DtRE.,CAN(CANAL*2):TAREA
(¿el canal pertenece a

esta tarea?)

SUSPENDE A LA TAREA

VT.UTILERIA(TAREA) »
(10, CANAL)
(BLOQUE)
(DATOS)
(CUENTA)

(d i recc ión de COMPLETA)
(argumentos para

request RT11)

TRANSFERÍ
(palabra

transferídas=O

R0(de la tarea)
= 2(canal
ínvál ido)

R0=R0+VT,UTILERÍA
(apuntados por R0)

..READC

C ARCH.5 J

DIAGRAMA DE BLOQUES DE SLEE
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C COMPLETA)

R1=DtRE.CAN(R1*2)
(R1 = número de tarea)

R1=D!REnNUH(Ri)
(identifica la tarea)J
levanta suspensión
a esa tarea (R1)

<Hardware error?
(RO, bit 1)

SI

CARRY (de la
tarea) = 0

RO (de la
tarea) =1

RTS PC
(regresa a

RT11)

CARRY (de la
tarea) =1

RTS PC >.
(regresa a i
RT11) J

DIAGRAMA DE BLOQUES DE COMPLETA
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í ..SESCRIBE ")

S
DiRE.CAN(CANAL*2):TAREA
(I el canal pertenece

a esta tarea?)

SUSPENDE A LA TAREA

VT,,UTILERtA(TAREA
( 1 1 , CANAL)

(BLOQUE)
(DATOS)
(CUENTA)

(dirección de COMPLETA)
(argumentos para
request RT11)

TRANSFERÍ
palabras

transferídas=O)

RO (de la tarea)
= 2 (canal
inválido)

RO=RO+VT.UTILERÍA
(apuntados por RO)

.WRITC

í ARCH.5)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE SESCRIBE
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GUARDA

DfRE,,CAN(CANAL*2) :TAREA
(el canal pertenece
a esta tarea?)

VT.UTILERIA(TAREA)
= (7, CANAL)

(argumentos para
request RT11)

rR0=R0+VT., UTILERÍA
(apuntados por RO)

.CLOSE

DIRE.CAN(CftNALA2)= -
(1 íbera el canal)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE GUARDA
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ferencia se inicia con éxito, entonces simplemente devuelve el control

a IfIR, para que aproveche el tiempo que dura*

Como se dijo anteriormente, RUI interrumpe a LLAMA cuando la transfe -

rencia termina,, Este lo atiende por la entrada COMPIEIA (ver diagrama

de bloques) en la forma siguiente: con ayuda de la tabla o directorio

de canales DIRÉ.CAN y el numero del canal indicado en el registro Rl,

identifica a la tarea cuya transferencia ha terminado, le levanta la

suspensión, le avisa de los resultados logrados via el CARRY y el regis_

tro general RO, y entrega el control a MIR para que la active en el mo-

mento que le corresponda según su prioridad y la ocupación del procesa-

dor,,

El segmento SESCRIBE, el que atiende a la seudoinstrucción $SESCRIBE,

es completamente análogo al anterior, salvo que solicita a R U I una es-

critura en lugar de una lectura (compare los diagramas de bloques co -

rrespondientes), GUARDA también es muy similar, pero, dado que no ne -

cesita mucho tiempo, no suspende a la tarea que lo activa, y en lugar

de asociar esta con el canal involucrado, disocia la relació*n de ocupa-

ci6n, anotando el numero menos uno en la entrada correspondiente del dí_

rectorio de canales.. Este numero negativo le indica a la subrutina

GEIoCAN que el canal está libre y que puede ser asignado a cualquier

programa que lo necesite (vea el diagrama de bloques de GET.CAN),,

El algoritmo que se emplea para encontrar un canal desocupado es una

búsqueda lineal simple a lo largo de la tabla DIRÉ,.CAN» El numero de

orden de la primera entrada cuyo valor sea negativo es anotado en el re_
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gistro general Rl para que sirva como índice en la operación de asigna

cion, y el éxito o fracaso de la búsqueda se anota, como es costumbre,

en el CARRY,.

4.2J0 .SERVES

Actualmente, SOI maneja por interrupción solamente el convertidor aná-

logo digital y el reloj que lo activa 1600 veces por segundo, esto es,

100 veces por cada uno de los 16 canales con que cuenta,

El convertidor digital análogo es operado completamente por LLAMA (ver

segmentos DAX y DAY en el listado general, bajo el subtítulo de LLAMA-

DAS), porque no provoca interrupciones..

El teletipo, los cassettes y el disco todavía se maneja a través de

RUI, y la entrada y salida digital no han sido incluidas por falta de

tiempo.

SERVES cuenta con una tabla de 16 entradas, llamada AD.AREA, en donde

mantiene actualizados los valores de los 16 canales de conversión aná-

loga digital, de manera que cuando una tarea le pide alguno de ellos a

ÍIAMA, este lo entrega copiando el valor de la entrada correspondiera

te en esa tabla.

la adquisición de valores es continua desde la inicialización del sis-

tema, etapa en la cual INICIA ajusta el reloj progratnable para que ac-

tive al convertidor analógico digital, en forma automática, 1600 veces
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por segundo,, Cada vez que este es actividado, inicia una conversión

por el canal especificado, e interrumpe al procesador cuando tiene üs_

ta la muestra* la subrutina AD..HAN, que forma parte del grupo SERVES,

toma el dato, lo deposita en la entrada correspondiente de AD..AREA, es-,

pecifica un nuevo canal de conversión para la próxima muestra, y de -

vuelve el control al programa interrumpido (los detalles se pueden con_

sultar en el listado feneral).

4,2,11 EMRGEN

Bajo el nombre genérico de EMRGEN están agrupados todos los programas

que por interrupción atienden las condiciones detectadas que ponen en

peligro la integridad del sistema.

Actualmente se contemplan 3 casos diferentes, a saber:

las interrupciones provocadas por programas que intentan ejecutar una

instrucción inválida, o examinar o modificar una posición inválida de

memoria, y que son atendidas por la subrutina 14,10HAN •

las interrupciones provocadas por interrupción o reestablecimiento de

energía eléctrica, que son atendidas por A,.C,.HAN y, finalmente,

las producidas por el conmutador entre procesadores, cuando el proce-

sador suplente comprueba el buen funcionamiento del titular, que son

atendidas por SWIHAN,
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4.2.1 ZT4J0Hkti

la filosofía general de 14., 10HAN es expulsar a las tareas de aplicación

que tratan de usar instrucciones o posiciones de memoria inválidas, y

suspender la operación de SOI cuando este es el infractor (evento que

se considera como prueba de que el equipo o el programa no funciona co-

rrectamente) ,

Sin embargo, existe un caso especial: Durante la inicialización del

sistema, INICIA, investiga la existencia del equipo periférico con que

cuenta SOL,, Para lograrlo, hace referencia (mediante una instrucción

ISI) a posiciones de memoria que podrían no existir y, para evitar que

esto sea tomado como señal de mal comportamiento, avisa a I4,,10HAN (me-

diante la bandera IOERR) que se trata de una prueba de equipo periféri-

co,. Por su parte, I4.,10HAH le contesta, con la misma bandera, que la

referencia provocó una interrupción, de lo cual se concluye que la po -

síción no responde y que, por lo tanto, el periférico correspondiente

no existe o no funciona correctamente»

En caso de que la interrupción provocada por SOI no sea una prueba de

equipo periférico, E4.10HA.N salta al segmento RENUNCIA, en donde prepa-

ra un posible retorno a RI11, restaurando los valores de algunas varia-

bles afectadas, y suena una alarma localizada en el teletipo (ver lista

do general)„

La expulsión de una tarea se reduce a: sacarla de la mezcla (apagando

el dígito binario EDO..MEZ en su palabra de estado VI..ESXADO, con lo
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cual nunca más es activida), liberar los canales que haya estado emplean

do, e imprimir un mensaje de advertencia al operador.

4.2.13 A..C..HAN

Emplea la variable "A..C." para determinar si se trata de una ínterrup -

cion o del reestablecimiento de la energía eléctrica,, En el primer caso

actualiza la variable "A..C." y copia el valor de todos los registros vo-

látiles del procesador,escribiéndolos en la memoria de núcleos magnéticos.

En el segundo, el segmento REESIABLECE (ver listado)también actualiza

"A..C,.", protege el conmutador entre procesadores, espera a que el teleti

po este en condiciones de imprimir un mensaje de advertencia, inicializa

los periféricos mediante la subrutina INIPER, notifica a las tareas que

se perdieron las transferencias que se estaban realizando con el equipo

periférico (INIERR), y repone el valor original de los registros voláti-

les para devolver el control al programa interrumpido.

4.2.14 SOflHAM

la vigilancia entre procesadores se lleva a cabo mediante un dispositi -

vo especial incluido en el conmutador S de la figura 3, el cual permite

compartir cualquier tipo de periférico, incluso memoria, como se dijo an

terioimente, Este dispositivo adicional, llamado "WAICHDOG-IIMER" por

el fabricante permite que el procesador suplente vigile al titular de la

siguiente manera:

Durante la inicializaci6n se le asigna el control del conmutador, y de
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todos los periféricos incluidos, al procesador titular,, Posteriormente

se ejecuta en el suplente un programa que solicita periódicamente el

control del conmutador^. Cada vez que lo hace, el titular es interrum -

pido, y si este no ejecuta una subrutina (SWIHAN) que rehace la solici-

tud en un lapso de tiempo razonable, entonces el conmutador pasa auto -

míticamente al dominio del suplentet, Aunque SOI podría funcionar per -

fectamente sin el conmutador, la pérdida se ha definido arbitrariamente

como incapacidad para retenerlo y, por ende, prueba de un mal funciona-

miento., SWIHAN rechaza la solicitud y posteriormente comprueba si toda

vía tiene control sobre el conmutador (ver listado general),. En caso

afirmativo, devuelve el control alpra^rama interrumpido,, En caso con -

trario, realiza una secuencia (PERDIDO) de renuncia similar a la de 14,,

10HAK; preparando un posible retomo a RUI, repone el valor de algunas

variables afectadas y suena una alarma en el teletipo, después de impri

mir un mensaje de advertencia*

Cuando el procesador suplente se da cuenta de que gan6 el control del

conmutador, imprime un mensaje de alarma, abandona las tareas que esta-

ba ejecutando, carga el sistema operativo SOI y le entrega el control a

INICIA, pasando así a la categoría de titular (ver el programa WAICHDOG

para el suplente, incluido entre los listados),, INICIA, por su parte,

busca el ultimo respaldo disponible para continuar la operación con un

mínimo de pérdidas en el proceso,.
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COhiCLUSlOUBS

Durante el desarrollo de este trabajo, y poco antes de terminarlo, se

adquirió equipo adicional para el sistema, y se modificó ligeramente su

distribución, quedando configurado como se muestra en la figura 7,, En

ella destacan dos cambios con respecto a la configuración original mos-

trada en la figura 3> Estos son:

Se adquirió una unidad adicional de disco magnStico y, se le asignó una

a cada procesador, inhabilitando la posibilidad de compartir ese medio,

larnbién se adquirió un canal de comunicación I entre procesadores

(UNIBUS LINK), que permite transferir grandes cantidades de información

en lapsos de tiempo relativamente cortos.,
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P1, P2 Procesodores 01 , D2

TTY1JTY2 Teletipos DI6

M1,M2,M3 Módulos de memoria CA/D

C1,C2 Unidades de cassette S

L Canal ropido de comunicación
entre procesadores

Unidades de disco magnético

Conales digitales

Convertidor análogo-digital

Conmutador entre procesadores

Fig 7 Configuración actual del sistema duai
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Estas modificaciones dan como resultado un sistema mucho más poderoso y

flexible que el anterior (compare las figuras 7, 3 y 2), pero impiden

el uso de un disco compartido como medio de transporte pata los respal-

dos,, Por tal motivo, SOI tuvo que ser modificarse,.

En cambio result6 positivo porque, además de proporcionar las ventajas

mencionadas, penaiti6 constatar que el sistema operativo podía ser adap_

tado a diferentes configuraciones con relativa facilidad,, Para lograr-

lo, bastó insertar una subrutina llamada RESPAIDA en el cuerpo del pro-

grama que genera los respaldos (CHEGEN) de SOI, y otra en el programa

que ejecuta el suplente., RESPALDA le transfiere a la otra vía el ca -

nal de comunicación L, una copia del último respaldo generado para que

aquella actualice el. suyo; con lo cual ambos sistemas quedan en igual -

dad de condiciones para continuar el proceso a partir de una falla,,

los mensajes entre procesadores constan de 264 palabras, de las cuales

8 son de control y 256 de datos, y sientan un precedente como esquema

básico de multiproceso, ya que muestran una de las tantas formas en que

es posible lograr que un procesador realice operaciones complejas bajo

la supervisión de otro (los detalles de ambos insertos puedan observar-

se en el listado general) <,

En el apéndice C se muestra un ejemplo de dos tareas que operan bajo

SOI en diferentes condiciones con la ultima configuración,;, Demuestra,

a pesar de su sencillez, la validez de la mayoría de las hipótesis for-

muladas ..

SSIS COH I
n u . k DE OSIGIN1
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Quedan pendientes, para una etapa de desarrollo posterior a este traba-

jo los siguientes puntos:

1) El manejo de memoria como medio de protección y relocálización di-

námica de las tareas

2) la adquisición de dispositivos de memoria secundaria que permitan

la sobreposición (overlaying) de programas

3) la inclusión de rutinas de entrada y salida que sustituyan a las de

RI11

4) El diseño de lenguajes y compiladores que faciliten la elaboración

de tareas

5) las modificaciones que permitan que varias tareas compartan una mis_

ma prioridad

6) los programas que permitan cambiar el curso del proceso desde el

teclado

7) Protocolos de multiproceso efectivos

8) Proporcionar la opción de que las tareas respalden sus archivos en

el disco del suplente en forma análoga a como se respaldan sus va

riables
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APÉNDICE B. SEUD0INS7RUCCI0NES ÍPROGRAMMED REQUESTS) DE SOI

Muchas de las operaciones de transferencia entre memoria y periféricos

que ofrece SOI son realizados por medio de sub rutinas de RUI,. Sin em-

bargo, si el programador de tareas no tiene un conocimiento profundo de

ambos sistemas, no es recomendable que invoque a RUI en forma directa»

Es mejor que lo haga a través de SOI para evitar la destrucción de los

arreglos del sistema.

A continuación se incluyen una lista completa y algunas consideraciones

que es necesario conocer respecto a las seudoinstiucciones de SOI„

comunté a leu, ¿wdo¿¿n&ULC.cÁ£>nzi> de S01

1) lodas las operaciones con memoria secundaría (disco magnético) se

realizan mediante un canal de comunicación asignado por SOI
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las tareas no necesitan conocer1 el numero de canal que se les asigna

y que puede variar entre 0 y 14; sin enibargo, debe proporcionar una

variable para la asignación, y debe tener cuidado de no destruir esa

información si se le hará referencia a el,.

los canales de comunicación pueden solicitarse con las seudoinstruc-

ciones $BUSCA, $CREA y $DESECHA, en las cuales es necesario especifi

car el nombre del archivo al que se quiere tener acceso; deben libe-

rai el canal (excepto en el caso de $DESECHA) mediante la seudoins -

trucción $GUARDA, cuando no lo necesiten, con el objeto de que otras

tareas puedan usarlo.

El nombre de un archivo se compone de dos partes: un nombre propio for-

mado por un máximo de seis caracteres alfa-numéricos y una extensión o

apellido formado por un máximo de tres. Es importante que tareas dife -

rentes utilicen nombres o extensiones diferentes para evitar interferen-

cias indeseables..

Dichos nombres, usados como argumentos en seudoinstrucciones, siempre

ocupan 3 palabras de 16 bits, Si es necesario, el nombre propio se com-

pleta a 6 caracteres con espacios a la derecha, se codifica en código

RADIX 50 (ver manual de RI11), y se guarda en las 2 primeras,, la exten-

sión también se completa con espacios a la derecha hasta tener 3 caract£

res, se codifica en código RADIX 50, y se guarda en la tercera y última

palab ra„
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Ejemplo de l a forma en que s e e s p e c í f i c a un nombre de a r c h i v o p a r a SOI:

EIIQ: ,,RÁD50 / KOM/
..RAD50 / B /
..RAD50 /XT~/

Otros e jemplos :

EIIQ: ,RAD50 /NOMB XI_/
NOM1: ..RAD50 /EJMPLÓ1 /
N0M2: .RAD50 / E J M P L o / "

.RAD5O / 2 /

2) Salvo i n d i c a c i ó n e x p l í c i t a (ve r $DESBORDE, por e j e m p l o ) , t odas l a s

seudoinstrucciones de SOI devuelven e l c o n t r o l a ! monitor, y l a s t a -

reas t ienen que esperar un tumo nuevo para continuar su ejecución .

3) lo s argumentos para las seudoinstrucciones de SOI son, en genera l ,

nombres de v a r i a b l e s . Sin embargo, e x i s t e una variedad de argumen-

tos en donde se puede emplear cualquier operando vál ido de l lengua-

j e ensamblador de RT11,, Esta opción se indica en e l t ex to que s i -

gue, aplicando un a s t e r i s co (*) a l argumento,

Por ejemplo (ver descripción de $ADC), para pedir un dato del con -

ve r t ido r a n a l ó g i c o - d i g i t a l , e l canal de conversión puede se r

fícado en var ias formas:

$ADC AIFA ; l a va r i ab le ALFA contiene e l número de canal

$ADC R4 ; R4 contiene e l número de canal

$ADC (SP)+ ; e l numero de canal se ext rae de l s tack
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$ADC DIR,-(SP) DIR contiene la dirección del numero de canal, y el

valor adquirido se pone en el stack

etco

4) En general, las seudoinstruccion.es de SOI cambian el valor de RO y

del CARRY, salvo en caso de indicación explícita,

de,

¿TERMINA

Función: Termina la ejecución de una tarea para que se vuelva a ejecu-

tar por la dirección inicial cuando se cumpla su hora de en -

trada» RO y CARRY no se afectan.,

Llama: $IERMINA

Errores: Ninguno

¿ESPERA

Función: Sirve como un retardo cuando una tarea desea esperar algún

evento externo, y está dispuesta a ceder momentáneamente el

procesador a otra tarea que lo quiera emplear,

El monitor le devuelve el control a la tarea que solicita el

retardo según el esquema de prioridades y el número de cand¿

datos que haya durante ese periodo, si no hay otro candidato»



L amada:

Errores:

$SALE
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se le devuelve de inmediato y si el sistema está satu-

rado, se le devuelve cuando le corresponda según su

prioridad,. 80 y CARR.Y no se afectan,,

$ESPERA

Ninguno

Función:

llamada:

Errores:

Saca de mezcla a la tarea que lo emite,, RO y CARRY no

se afectan

$SALE

Ninguno

$ADC

Función:

llamadas:

Adquiere el último valor obtenido a través de uno de

los 16 canales del convertidor analogico-digital

$ADC

$ADC

$ADC

CAN Al *

CANAX*, DESUNO*

CANAI* y DESUNO* son nombres de variables cuyos valores representan al

canal (0-15) y el destino del valor adquirido, respectivamente (ver ADll

(t) Véanse también las notas generales referentes a los argumentos de
las seudoínstrucciones de SOI, al principio de este apéndice,,



user's guíde) „ Si no se específica DESUNO, el valor se entrega en RO,

y si tampoco se específica CANAI, el numero de canal se toma de RO y se

sustituye por el valor adquirido (RO siempre devuelve el valor transfe

rido).

Errores: Si el canal especificado no es valido (̂  0,1,2,.,, „ 15), entonces

$ADC solamente prende el CAREY (C=l)< Si la transferencia tíe

ne éxito, se apaga el CARRY (C=0),

$VAX

Punción: Transfer i r un dato a l convert idor d i g i t a l - a n a l ó g i c o , canal X

llamadas: $DAX

$DAX VALOR*

VALOR* (ver generalidades punto 3) es el nombre de una variable que

contiene al número que se quiere convertir,. Si no se especifica esta

variable, se usa el valor contenido en RO. (RO siempre devuelve el va-

lar transferido).

Errores: Si el número que se quiere convertir es mayor que 17600 (oc -

tal), no se efectúa la transferencia y se prende el CARRY,

Si la transferencia tiene éxito, se apaga el CARRY,

Función: Análoga a $DAX, pero por el canal Y.
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Ilamadas: $DAY

$DAY VALOR*

Función: Iransmiten un bloque de bytes a otra tarea,, la diferen -

cía consiste en que $SIRANSMIIE espeta a que se transfie-

ra al menos un byte antes de devolver el control, En cam

bio, $ TRANSMITE puede devolver el control sin haber trans.

mitido un solo byte»

Estas seusoinstrucciones son complementarias de $RECIBE y $SRECIBE, res-

pectivamente. Es decir, $SIRANSMIIE espera a que otra tarea emita el

$RECIBE que permita continuar la ejecución del programa transmisor» En

cambio, $SRECIBE espera a que otra tarea emita el $rRANSMITE que permi -

ta continuar la ejecución del programa receptor,,

lambien es factible establecer una comunicación por medio del binomio

($SIKANSMIIE, $SREC1BE),, En este caso, el orden en que se emitan las

seusoinstrucciones es irrelevante, ya que la ejecución de las tareas se

continua a partir del momento en que se íiayan emitido ambas,,

Es importante hacer notar que estas seudoinstrucciones, además de permi-

tir la transmisión de datos entre tareas, sincronizan su ejecución» Por

ejemplo, una tarea puede ponerse en estado de espera (SUSPENDIDO) erai -

tiendo un $SRECIBE hasta que otra tarea cualquiera le indique que puede

continuar (le levante la SUSPENSIÓN) por medio de un $IRANSMIIE..



llamadas: $(S)ERANSMIIE

$(S)IRANSMIIE RECEPTOR, CUEHIA, APUDAT

RECEPEOR es el nombre de una variable (BYIE) que contiene el número

(G<# <256) de la tarea a la que se quiere transmitir

CUENIA es el nombre de una variable que contiene un número negati-

vo de bytes que se desean transmitir

APUDAI es el nombre de un apuntador al bloque de bytes (buffer)

que se desea transmitir.

Cuando se devuelve el control a Xa tarea, el contenido de esas variables

es el siguiente:

a) La variable RECEPTOR no se modifica

b) La variable CUENIA se incrementa con el número de bytes transmiti -

dos. Es decir, al regresar, CUENTA = 0 implica que se transmitie -

ron todos los bytes, y CUENIA = -n implica que la tarea receptora

aceptó todos los bytes excepto los "n" últimos porque no cupieron

en su buffer de recepción.

Note que esto permite usar buffers de transmisión y recepción de di_

ferentes tamaños

c) la variable APUDAT se incrementa con el número de bytes transmiti -

dos

d) El buffer no se modificao
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Estas seudoinstrucciones transfieren los argumentos a SOI por medio de

un bloque de tres palabras direccionado por R C la primera palabra de

este bloque contiene la direcci5n de la variable RECEPIOR y las si -

guientes contienen las direcciones de la variable CUENTA y APUDA'I, res_

pectivamente»

/£"

RO

APUDAT «—

— 5> RECEPTOR

/& O

CUENTA

•? o

BUFFER

Cuando se devuelve e l control a la ta rea , dicho bloque queda como s i

gue:

a) la dirección de RECEPTOR no se afecta

b) la dirección de CUENIA no se afecta

c) la dirección de APUDAI no se afecta

d) RO apunta a l bloque de argumentos

Si se emplea la llamada $(S)IRANSMIIE RECEPIOR, CUENTA, APUDAr, auto

máticamente se genera el bloque con las direcciones mencionadas y se

apunta por medio de RO,,

l
—T
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Si se emplea la otra ($(S)IRANSMIIB), entonces es necesario que el pro-

gramador se encargue de tomar tales medidas antes de la llamada:,

El empleo de una combinación de ambas resulta cómodo cuando se descono-

ce el tamaño del buffer de la tarea receptora.

Ej emplo:

$TRANSMIIE RECEPTOR, CUENIA, APUDAI; ARGUMENTOS EXPLÍCITOS

BCS ERROR

ISI CUENIA

BPI FIN

SIGUE: $IRANSMIIE ; ARGUMENIOS IMPLÍCITOS

ISr CUENIA ; DEIERMINADOS POR El

. BMI SIGUE ; ANIERIOR

FIN: ; aquí continúa e l programa

Errores:a) durante e l ensamblado se de tec ta numero invál ido de argu -

mentos (^ 0,3)

b) durante l a ejecución se de tec ta RECEPIOR inválido,, Cuando

devuelve el con t ro l :

C » 1 (o CARRY = 1) indica RECEPTOR invál ido (RECEPTOR con

t i e n e un número R mayor que e l máximo numero de usuarios U

posible) t,

íili orar



$RECIBE/$SRECIBE

Función: complementaria de $STRANSMIIE y $IRANSMIIE) respectivamente.

La forma de llamarlas es completamente análoga a la forma en que se lia

man $ (S)TRANSMITE, y sus argumentos son muy similares.

llamadas: $(S)RECIBE

$(S)RECIBE TRANSMISOR, CUEKIA, APUDAT

TRANSMISOR es el nombre de una variable (BYIE) que contiene el número

(0</'<256) de la tarea de la cual se quiere recibir informa-

ción,, Si se desea recibir datos provenientes de cualquier

tarea capaz de transmitirlos, el byte TRANSMISOR puede con-

tener cualquier numero valido de tarea.

CUENIA es el nombre de una variable que contiene un numero negati-

vo de bytes que se desea recibir

APUDAI es el nombre de un apuntador al bloque de bytes (buffer) de

recepción,.

Aunque se puede especificar un TRANSMISOR en particular, los datos

transferidos no provienen necesariamente de él; pueden provenir de cuaJL

quiec tarea que desee transmitir información a este receptor en parti -

cular. Para estar seguro de la procedencia de los datos, es necesario

consultar el valor de la variable TRANSMISOR cuando se devuelva el con-

trol a la tarea receptora»
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En resumen, el destino de una transferencia queda especificado desde el

momento de la llamada $(S)IRANSMI1E (argumentos), pero la procedencia

de una transferencia queda condicionada a que existe más de una tarea

que trate de transmitir a la misma tarea receptora,,

Cuando se devuelve el control a la tarea receptora, el contenido de las ya

riables es el siguiente:

a) TRANSMISOR contiene el numero de la tarea de la cual proviene la

transmisión (no ..necesariamente el número invocado)

b) CUENTA se incrementa con el nüraeio de bytes recibidos

c) APUDAI se incrementa con el número de bytes recibidos

d) el BUFFER contiene la información recibida (el contenido original

se pierde).

La forma de transmitir los argumentos es completamente análoga a la

de $(S)TRANSMITE (argumentos). Cuando se devuelve el control a la ta-

rea receptora, el bloque donde se transfieren las direcciones de los

.argumentos a SOI queda como sigue:

a) dirección de TRANSMISOR no se afecta

b) dirección de CUENIA no se afecta

c) dirección de APUDAI no se modifica

d) RO apunta al bloque de argumentos
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Errores: a) número inválido de argumentos (durante el ensamblado)

b) C » 1 implica IRANSMISOR inválido

ÍPES80RPE SZTVAL

¿RETORNO SEZPAI.

Solamente son necesarias cuando se desea tener la posiblidad, dentro de

una subrutína de atención a desbordes de tiempo, de continuar la ejecu-

ción de la tarea en el mismo estado en que se encontraba al momento de

detectarse el desborde.

Función: $DESBORDE guarda el estado en que se encontraba la tarea al

momento de detectarse el desborde (RO-R5, PC y PSW) excepto

SP,, Por esta razón se responsabiliza al programador a devol^

ver SP y el stack en general, tal y como lo recibe.,

$REIORMO usa la información guardada por $DESB0RDE para con-

tinuar la tarea interrumpida al detectarse el desborde-

Llamadas: $DESB0RDE SEIPAI ; primera instrucción

; resto del programa

subrutina de
desborde

$REI'ORNO SEIPAI
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SEIPAI es el nombre de un buffer de 6 palabras en donde se pueden

guardar temporalmente los registros (RO-R5)»

MOTAS

a) Para emplear $KEI'ORNO es absolutamente indispensable haber guardado

el estado de la tarea por medio de $DESB0RDE

b) Habiendo emitido $DESBORDE, se puede emitir mas de un $EEIORNO

c) En caso de emplear $DESBORDE, es absolutamente necesario que sea iii

vocada antes de ejecutar cualquier instrucción o de invocar cual -

quiera otra seudoinstrucción dentro de la rutina de atención a des-

bordes

d) $DESBORDE no implica salir de la rutina con un $8ET0RN0. Se puede

emplear cualquier otro medio que no provoque un desbalance en la pi

la ($IERMINA, $SALE, etc)

e) $DESBORDE devuelve inmediatamente el control a la tarea (no tiene

que volver a esperar turno)

f) RO y CARRY no se afectan.

Errores: Número inválido de argumentos (durante el ensamblado).

ÍBUSCA

Función: Solicita un canal de transferencia, busca el archivo especi-

ficado, y lo asocia al canal para poder manipularlo,.

Í TOCÍK? PAST f
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llamadas: $BUSCA

SBUSCA ARCHIV, CANAI

ARCHtV es el nombre de un bloque de tres palabras que contiene el

nombre del archivo al que se quiere tener acceso, dispuesto

tal y como se especifica en la primera parte del apéndice,

CANAI es el nombre de una variable (BYIE) en la cual SOI deposita

un numero (número de canal) asociado con el archivo invoca-

do,, Este numero es una especie de nombre temporal que se

le da al archivo para poder usarlo,,

Estos argumentos son transferidos a SOI por medio de un bloque de dos

palabras apuntado por RO, que contiene las direcciones de ARCHIV y CA -

NAL

/•?" Os"

RO

•?

ARCHIV

CANAL

O

Si se omiten, entonces el programador tiene que realizar esa construc

ción antes de efectuar la llamada $BUSCA ,

Cuando se devuelve el control a la tarea:

TPATT A TW
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a) CARRY = O índica que la búsqueda tuvo éxito y que CANA1 contiene un

numero que puede ser usado para referirse al archivo

b) CARRY = 1 índica que la búsqueda no tuvo éxito, y entonces: RO = 1

implica que el archivo no existe y RO = 0 implica que, de momento,

no hay un canal disponible para realizar la búsqueda.

Errores: a) Número inválido de argumentos (durante el ensamblado)

b) El archivo no fue encontrado (CARRY = 1 y RO = 1) „

Función: Solicita un canal de transferencia, crea un archivo con el

nombre especificado y lo asocia al canal para poder manipular^

lo

llamadas: §CREA

$CREA AKCHIV, CANAL, BLQUES

ARCHIV es el nombre de un bloque de 3 palabras que contiene el nom -

bre del archivo que se quiere crear (consultar la primera par_

te del apéndice),

CANAI es el nombre de una variable (BYIE) a la cual SOl asigna el

número de canal por el cual se puede tener acceso al archivo,,

BlQUES es el numero (> 0) de bloques de 256 palabras que se quieren

reservar para el archivo,. Si SOI encuentra que BlQUES tie -

ne un valor menor o igual a cero, entonces automáticamente
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le asigna el valor uno,,

los argumentos son transferidos a SOI en la forma normal, por medio de

un bloque de tres palabras apuntado por RO, que contiene las direccio-

nes de ARCHIVA CANAI y BI.QUES, respectivamente,

RO ARCHtV

-¥
CANAL

BLQUES

O

0

Si se omiten, entonces el programador debe realizar la construcción an-

tes de efectuar la llamada,.

Cuando se le devuelve el control a la tarea:

a) CARRY = 0 implica que el archivo puede ser usado a través del canal

especificado en la variable CANA!

b) CARRY - 1, RO « 0 : no hay canal disponible

CARRY = 1, RO = 1 : no hay B1QUES disponibles

Errores: Numero inválido de argumentos (durante el ensamblador)

$VESECHA

Función: Solicita un canal de transferencia, desecha el archivo espe
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cificado y finalmente libera el canal usado,,

Llamadas: $DESECHA

$DESECHA ARCHIV

ARCHIV es el nombre de un bloque de 3 palabras que contiene el nom-

bre del archivo que se quiere desechar (consultar la primera

parte del apéndice)« Sí se omite, entonces RO debe apuntar

a dicho bloque antes de hacer la llamada (RO = dirección del

descriptor)o

Cuando se devuelve el control a la tarea:

a) CARRY = 0 implica que la operación tuvo éxito

b) CARRY = 1 , RO = 0 : no hay canal disponible

CARRY = 1, RO = 1 : archivo inexistente

Errores: Archivo inexistente (CARRY = 1, RO = 1)

$SESCRIBE

FunciSn: Transfiere un número especificado de palabras al canal de

transferencia indicado,, la tarea es suspendida hasta que se

ejecute o rechace la transferencia,,

Llamadas: $SESCRIBE

$SESCRIBE CANAL, DAIOS, CUENtA, B1OQUE, IRANSÍER

CANAL es el nombre de una variable que contiene un numero asigna-

do por SOI para referirse a un archivo especificado en una
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llamada $BUSCA o $CREA

DAIOS es el nombre de un arreglo (buffer) que contiene la informa-

ción que se desea transferir.,

CUENIA es el nombre de una variable que contiene el numero de pala

bras que se desea transferir

BLOQUE es el nombre de una variable que contiene el número del blo

quesde 256 palabras (relativo al principio del archivo) don

de se quiere escribir,,

IRANSFER es el nombre de una variable a la que SOI asigna un valor

igual al numero de palabras que efectivamente pudo transferir (no ne-

cesariamente = CUSNIA),.

Estos argumentos se transfieren a SOI en la forma normal, por medio de

un bloque de cinco palabras apuntado por RO, que contienen las direc -

ciones de las variables en el mismo orden que se especifican,, Los ar-

gumentos pueden ser omitidos si el programador hace dicha construcción

antes de la llamada.

Cuando se devuelve el control a la tarea:

a) CARRY = 0 implica que la transferencia tuvo éxito al menos en for-

ma parcial (ver IRANSSER)

b) CARRY = 1 implica:
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1) RO = O, archivo completo,, No cabe más información

2) RO = 1, error de equipo electrónico

3) EO = 2, canal invalido,, Esto solo puede suceder si no se soljl

citó el canal con anterioridad, o si la tarea destruye el nuine

ro que le fue asignado

c) los argumentos (excepto IRANSFER) no se afectan

Errores:!) numero inválido de argumentos (ensamblado)

2) CARRY = 1 implica que RO contiene el código correspondien-

te:

RO = 0, desborde

RO ~ 1, error de equipo

RO = 2, canal inválido

$GUARÍ>A

Junción: Guarda el archivo asociado al canal especificado y libera el

canal

Llamadas: $GUARDA

$GUARDA CANAL

CANAI es el nombre de la variable que contiene el numero de canal

que se desea guarda):,, El argumento puede ser omitido si

previamente se hace RO = número de canal,.

Errores: C ~ 1, canal inválido



101

$SLEE

Función: tee un numero especificado de palabras del canal de transfe-

rencia indicado. La tarea es suspendida hasta que se coraple_

ta la transferencia,,

llamadas: $SIEE

$S1EE CANAL, DAIOS, CUENIA, BLOQUE, IRANSFER

CANAL es el nombre de una variable que contiene un número asigna-

do por SOI para referirse a un archivo especificado en una

llamada $BUSCA o $CREA

DAIOS es el nombre de un arreglo (buffer) donde se deben poner los

datos leídos

CUENIA es el nombre de una variable que contiene el numero de pala

bras que se desean leer

BLOQUE es el nombre de una variable que contiene el numero de blo-

que de 256 palabras (relativo al principio del archivo) de

donde se quiere leer

IRANSFER es el nombre de una variable a la que SOI asigna un valor

igual al número de palabras que efectivamente pudo leer (no

necesariamente - CUENIA)

Estos argumentos se transfieren a SOI de la misma forma en que lo hace

$SESCRIBE (foima normal para más de un argumento)..
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Cuando se le devuelve el control a la tarea:

a) CARRY = 0 índica que la transferencia tuvo éxitOj al menos parcial-

mente (hay que consultar IRANSEER para estar seguro de que se leye ..

ron todas las palabras solicitadas)

b) CARRY - 1 implica:

1) RO = 0, se llegó al fin de archivo sin poder leer ni una pala -

bra (archivo vacío)

2) RO = 1, error de tipo electromecánico

3) RO = 2, canal invalido (en $SESCRIBE hay una lista de causas po_

sibles)

c) tos argumentos, excepto DAIOS y IRANSFER, no se afectan.

Errores: 1) Numero inválido de argumentos (ensamblado)

2) CARRY = I implica que si:

RO - 0, palabras leídas ~ 0

RO = 1, error electromecánico

RO = 2, canal inválido

¿MENSAJE

Función: Imprime, en el teletipo, el texto incluido como argumento

entre paréntesis angulares

llamada: $MENSAJE < texto >
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El texto no debe incluir otros paréntesis angulares ni retorno ni avan-

ce de carro. la llamada destruye el legistro general R0 y no provoca

errores»
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APÉNDICE C. OPERACIÓN BAJO SOI DE 2 TAREAS

A continuación se muestran 3 fragmentos de listado. El primero muestra

el código en lenguaje ensamblador de dos tareas, el segundo muestra la

puesta en operación de esas tareas en el procesador titular, y el terce_

xo, la entrada en acción del procesador suplente,.

La tarea IAREA1 imprime, cada 10 segundos, un mensaje ("REFERENCIA: 10

SEG,,") que sirve como referencia o base de tiempo para apreciar la ope-

ración del resto del sistemat. Regresa el control a SOI empleando la

seudoinstruccion $IERMINA, y es reiniciable,,

la tarea IAREA2 lleva un contador interno módulo 8 en el registro gene-

ral Rl, el cual incrementa cada 30 segundos,. Este contador es inicia -

lizado una sola vez cuando se le entrega el control por la entrada IA2,

posteriormente la tarea lo incrementa e imprime su valor en el teletí -
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ESOir.NEU •SEF-80

)EJEMPLO HE DOS TAREAS OPERANDO SAJO SOI
r(SE EMPLEA UNA VERSIÓN CONFIGURADA PARA A TAREAS)

• LIST

.CSECT COMÚN
TAI.DES:

PILA1Í

TAI I

,RAD50
.WORD
.WORD
.WORD
,WORD
. WORD
.WORD
.BLKW

/1AREA1/
0*0
10.«60.rO
3.
TAI
TAI»
PILA1
20

.CSECT TAREAS
•MENSAJE
$TERMINA

ÍHORA DE ENTRADA
ÍINTERARRIBO
fPRIORIDA»
íENTRADA
íDESBORDE
ÍDIREC. DE PILA
ÍPILA

<REFERENCIA: IO S E O

TA1DÍ ÍMENSAJE
•TERMINA

<DESBORDE TAREA*!'.

.CSECT COMÚN
IA2.DESÍ

FILAÍ

rA2;

vRAD50
.WORD
. WORD
.WORD
• WORD
. WORD
. WORD
.BLKW

.CSECT
CLR

/TAREA2/

30**¿0*rO
2
TA2
TA2D
PILA
20

TAREAS
Rl

SHORA DE ENTRADA
ÍINTERARRIBO
(PRIORIDAD
(ENTRADA
fDESBORDE
ÍDIREC» DE FILA
5 PILA

TA2D: INC
MOV
BIC
ADD
•FRINT
TST
BR

Rl
R1»-<SF>
*t?7770t (Sf
#ÓOr<SP)
SP
< SP ) f
!•

INDA!
•CSECI COMÚN
• EN»
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po, y se queda esperando (no devuelve el control a SOI) para provocar

un desborde intencional.: Note que la malla (loop) intencional no afec_

ta la operación de la otra tarea,.

Cuando SOI detecta el desborde, la entrega el control por la entrada

IA2D, para que incremente su contador, imprima el valor correspondien-

te y vuelva a quedar en estado de espera,. Esta tarea no es reinicia -

ble, si se le reinicia entonces pierde la cuenta que llevaba y empieza

de nuevo.

la impresión no se realiza con una seudoinstrucción de SOI, sino con

..PRINI que pertenece a RUI., $MENSAJE no es muy adecuada para impri -

rair valores numéricos porque se supone que las tareas de control en

tiempo real actúan sobre dispositivos especiales, y solo eventualmente

imprimen mensajes no números. La razón de que estas tareas solo ope -

ren sobre el teletipo y sean muy simples responde a las necesidades de

exposición, y no deben ser tomadas como ejemplo típico de tarea de coja

tro I,

El listado que sigue, muestra la forma en que se ensamblan,ligan y ej_e

cutan las tareas bajo SOI.

Note que, dado que esta versión de SOI está configurado para 4 tareas,

el programa 1INK de RI11 advierte la ausencia de 2 de ellas, lo cual ¿te_

be ser tomado como un mensaje de advertencia y no como un error. No -

te también que, dado que solo se ha inicializado el procesador titular,

SOI advierte al operador, mediante el mensaje "LINK NO RESPONDE", que
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~c
,R MAGRO

IRRORS DETECTEDÍ 0

-REE CORE! 1348?. UQRDS

(-C '

.R LINK
JNDEF GRT-11 LINK
¡01 .NEU

V03-01 LOAD MAP

iECTION ADCR SIZE ENTRY ADOR ENTRY ADDR ENTRV AflDR

;OMUN OOIOOO 001200 TAI*DE 002030 TA2.DE 002114 FINDAT 002200
"ÁREAS 002200 000120
.LAMA 002320 002310 LLA.E1 002320
1TR 004630 003264 MTR.El 004630 MTR.E2 005064 MTR.E3 005144
1NIC 010114 002660 INICIA 010114 TAR.NU 012116 PERDIÓ 012640

JNDEFINED GLOSALSÍ
IA4.DE
rA3.DE

rRAMSFER ADDRESS « 010114
\1GH LIMIT - 012774LELS

:: 1 h¡ i:

• 0 1 .¡•iiúL.i 2?-V\MBC
SISTEMA OPERATIVO MULI I TAREA
s N :t c :¡: ñ

QPEi:<ACXQH

••i:;:Ki:;:!:¡t;;w... &
. ' türERENClA

it-JFEiiEí'iCIA

10 SEG.

10 SEG.
10 SEG-

10 EÍEG.
i O SEG*

10 SET)»

JO SiEG»

JO seo-
30 SEG.

.1.0

L'iUjJun ¿/¿a VAU'
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lo respaldos no están siendo copiados en la máquina suplente,, Por úl -

timo, es interesante notar la recuperación de SOI a la falla de energía

eléctrica»

En el ultimo fragmento de listado que se incluye para este ejemplo se

muestra, a la izquierda, la operación de la máquina titular y, a la de -

recha la del suplente.

En la primera parte, el titular se encuentra operando solo,, A continua-

ci6n se puede observar como entra en acción el suplente y cesan los men-

sajes del tipo "IINK NO RESPONDE", lo cual indica que los respaldos ya

están siendo copiados., En la tercera y última parte se nota la forma en

que el suplente detecta una avería en el titular y toma posesión del con

mutador, continuando la operación a partir de la información contenida

en el ultimo respaldo generado. Note que la tarea IAREA2 no pierde com-

pletamente la cuenta, pero tampoco puede recordar aquello que no ha si -

do respaldado.
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. . :.> ir. u

•.!. S E G -

i.. £ ('-

R RESPfiL.NEU
WATCHDOG EN OPERACIÓN

S01.NEU 27-MAY-80
SISTEMA OPERATiya MULTITAREA
CONTINUA
EN OPERACIÓN
LINK NO RESPONDE
7
REFERENCIA: IO SEG.
REFERENCIA: IO SEG*
REFERENCIA: I O SEG*
REFERENCIA: IO SEG.
o
REFERENCIA: IO SEG*
REFERENCIA: IO SEG*
CHECK
LINK NO RESPONDE
REFERENCIA: IO SEO.
1
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APÉNDICE D

Este apéndice contiene dos ejemplos de programas que ejecuta el proce-

sador suplente para vigilar la operaci6n del titular,.

El primero (VIGILA.HEU) muestra el código que sería necesario insertar

en un programa cualquiera para que, al ejecutarse en el procesador su -

píente, vigile al titular y tome posesión de ía operación en tiempo

real, en caso de falla.

Es interesante notar que dicho código puede ser insertado en el siste-

ma operativo que se usa normalmente en el procesador suplente» Una

inserción de este tipo puede ser más laboriosa que si se hiciera sobre

un programa de aplicación, pero evita la necesidad de hacerla en cada

programa de aplicación que se ejecute bajo ese sistema operativo modí



ni

ficadOo

Este código se compone de cuatro partes:

1) La primera parte, etiquetada como WAIDOG» imprime el mensaje "WAI-

CHDOG EN OPERACIÓN", hace todos los preparativos para que las in -

terrupciones del conmutador sean atendidas por la subrutina WATHAN,

inicia la vigilancia solicitando el conmutador por primera vez,, Si

lo obtiene, entonces toma posesión mediante la subrutina EQTP y,

en caso contrario, salta al cuerpo principal del programa MAIN (la

operación del conmutador puede ser consultada en el manual corres-

pondiente {10}) „

2) EQ'IP es la subrutina encargada de tomar posesión en caso de que el

procesador titular permita que el conmutador pase a manos del su -

píente, lo cual se considera como prueba de que el titular no es -

ta operando correctamente» Su intervenci6n sólo consta de dos eta_

pas: imprime el mensaje "TOMA POSESIÓN" y transfiere el control a

SOI mediante la seudoinstrucción OCHAIN de RUI,.

3) Cada vez que el conmutador interrumpe como respuesta a la solici -

tud de conexión, la subrutina WAIHAN investiga si la petición tu -

vo éxito, en cuyo caso transfiere el control a EQ'IP, En caso con-

trario renueva la solicitud y devuelve el control al programa in -

terrumpido,;

3) los tres segmentos de código descritos funcionan cuando el WAICH -

DOG-IIMER interrumpe al procedador suplente para notificarle el re_
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,NEU

¡PROGRAMA QUE PUEDE SER ENSAMBLADO O 11GADO CON CUALQUIER OTEO
¡PROGRAMA DE APIICACION* PARA SIGILAR EL COMPORTAMIENTO DE1
;OTRO SISIEMA Y IÜMAR SU IUGAR EN CASO NECESARIO,,

WAIDOG:

ME:
MT:

.MCAII
.MCAII
, , . 1 / 2 . .
.EEGDEF

.PRINI
MOV
MOV

TSTB
BMI
JMP

,PRINI
MO^

MOV
., CHAIN

..ASCIZ
.flSCIZ

.. .VS.., ..REGDEF... PRINI ,,CHA1N

.ENTER, ..WR1TW ..CIÓSE

#ME

#101. '8*177420
@#177429
EQTP
MAIN

#MT
ARCHIVO, @»500
ARCHl^O+2.. @#502

ftBCHÍSÍB;I¡S06

/WATCHD06 EN OPERACIÓN/"
/TOMA POSESIÓN/

¡MENSAJE DE ENTRADA
;PEEPfiRfi LECTOR DE INI,,
;CON PRIORIDAD 7
¡SOLICIIf t EL, SWIICH
¡CONCEDIDO?

;NO,.ESPEÍ?A INIERFUPCION

fSI .PEHSfiJE DE IOMñ
¡ENCADENA A SOI.NEU

ARCH^O: ..RAD50 /DK SOt NEU/

WAIHñN:

REÍUKN:

MOt̂
TSTB
EPL
CLR
hOV
RTI

#101.8*177420
@#I77429
REIURN
2(SP)
#EQTPÍCSP)

¡SOLICIIA DE NUEK)
¡CONCEDIDO?

; S I . TOMA POSESIÓN Sfll I'ANDO A
;EQIP, | / l f t "RTI". .

MAÍN: ¡PROGRftMA PRINCIPAL
:QUE PUEDE REALIZAR
¡CUAIQUIER FUNCIÓN

;*****
MOV
TSTB
BPL
3MP

INSERTO PARA El. WAICHDQG-IIMER
•I01*8#I??42B
0*177429
U í
EQTP

ÜNSISIE CON El. SNITCH
iCONCEDIDO?

:SI..TOMA POSESIÓN

w flOK^ ^ )f*m'K'K'KV ̂  ^ ' n ' K W JT^TOK JfwlvKflOK !K5K ?KW

TCONIINUA El PEOGSAMA
¡PRINCIPñl

,END WAIDOG
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sultado de su petición de obtener el conmutador.. Pero si el opera-

dor se lo transfiere manualmente, entonces el WAICHDOG-IIMER no in-

terrumpe y, por lo tanto, se hace necesario insertar, en alguna par_

ce del programa principal, el cuarto segmento de código mostrado en

este ejemplo -

El segundo ejemplo (RESPAl-NEU) contiene los mismos cuatro segmen -

tos explicados en el anterior, más el código necesario para que el

procesador suplente haga copias, en su propio disco magnético, de

los respaldos que genera el titular,

Esta adición es factible solamente cuando cada procesador cuenta

con un disco piopio, y se hace indispensable cuando un procesador

no tiene acceso directo al disco del otro,,

Los detalles de ambos ejemplos pueden ser consultados en los lis -

tadog que se incluyen a continuación,*



: 12-JUN-S8

íPKOGRfiMA QUE ÍUEDE SER ENSAMBLADO O 11 GADO CON CUALQUIER OIRO
;PROCRAMA DE APLICACIÓN. PARA ^IGILfiR EL COMPORTAMIENTO DEI
;O7RQ SISTEMA , TOMAR SU LUGAR EN CASO NECESARIO, V COPIAR
JflRCHIkOS CE RESPALDO BAJO CONTROL DEL OTRO PROCESADOR,

..MCAIl ,,.VZ.. ,,REGDEF, -PEINI

..MCfllL ..ENTER ..WKITW. . CLOSE

..REGDEF

WAIDOG

EQTP:

ME:
MT:

¡: . P R I N I

PSÜ
TSTB
BMI
JMP

. P R I N I
MOL-1

„ CHAIN

„ftSCIZ
..ftSCIZ
.EI^EM

«HE

# 3 4 3 • @ # 2 7 2

^101í S^l i 7420

EQIP

#M'I
ARCHIVO, 8*506

ARCHW+4 @»504
ARCHl̂ O+6. S#506

/WATCHDOG EN OPERACIÓN/
/TOMA POSESIÓN/

/DK SOI NEU/

íMENSñJE DE
¡PREPñEft LECTOR DE
;CON PEÍOKIDñD 7
iSOLICII'fl EL SUIICH
ICONCEDIDO?

INI.

¡NO-.ESPESA INTERRUPCIÓN

;SI.,MENSñJE DE IOMñ
:ENCñDENfl A SO1..NEU

TSTB
BPL RE I'UBN
CLR 2CSP)
MOV «EQTP, CSP)

RETURN: P.TI

;SOLICITA DE NUETO
¡CONCEDIDO?

; s i . rom POSESIÓN SALTANDO ñ
íEQ'IP, Í/Ifi "RTI11,,

MAIN:
OTRO:
1$:

11$:

CLR

TST6
BPL
JMP

ESPADO

INSERTO PARA EL WAICHIJOG-IIMEIÍ
#101 .8*177423

1 1 $
EQTP

;C1EAR STATUS DEL IINK

;INSISTE CON EL SWITCH
¡CONCEDIDO?

;SI..TOMA POSESIÓN

- * * * * * * * * * * * * * * * * * * *iK**********üí****************** * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

B I T
BEQ
MOl̂
MOf
MOl̂

EP1

1$

#5,6«1?2414
a*1.7?4)4

; INP.. INI ,REQ?

;-U10KD COUNI
; D I R E C . INICIAL,
:IK DIR, EIOCK M, GO
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4S :

5 £ :

ENIER:

1$ :

ENIFIN:

WRIÍE:

2£:
WREFIN:

CIÓSE:

CL.OFIN:

IABLA:

L I M I I E :
E l :
EC:
EE:
EW:
EO:

ÁREA:
ESTADO:

RESNOM:
RESBUF:

reíBPl

MOl̂
fiSL
BGT

CMP
BHI

JMP

rsi
BEQ
.CLOSE
CLR
.ENIER
BCC

MOl̂
JMP

CMP
ENE
. Mí t IW
BCC

JMP

CLR
.CLOSE
BCC

JMP

. WORD
, WORD
. WORD
., WORD
„ASCI 2
.ftSCIZ
.ftSCIZ
,,ASCIZ
. A S C I 2
..EKEN
.. BLKW
,,WORD
. LJORD

'.. BI. KW
- B I K N

3S
.PRIHI
JMP
iíESCOM
R0
4 £
.PRINI1

JMP
LIMIIE
5 £
.PRINÍ1

JMP

14

• E l
OTRO

,R8

#EC
OTRO

R0

#EC
OTRO

@TñBIñ(RQ)

ESTADO
1$
*@
ESTADO
*fiREA.;

ENTFM
.PRINT
JMP

•0. #RESNOM,RES8IK

#EE
OTRO

#LESIftD0
OIRO

*l ESIflDO
2 $
«AREfi, # 0 , =ifRESBIJF, ^2SS „,
NRIFIN
.PRINT
OTRO

ESTADO

*aCLOFIN
.PRINT
OTRO

NENIES
WRITE
CLOSE

#EW

EO

<LIMIIE-mBLA>
/ERROR
/ERROR
/ERROR
/ERROR
/ERROR

10

6
256.,

TRANSMISIÓN/
COMANDO/
ENTER/
WRITE/
CIÓSE/

; ERROR?

¡DECODIFICft El COMANDO

I Ai ik DSORÍGEIj

RESBLK

END WAIDOG



APÉNDICE E

LISTADO GENERAL DE SO7
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, N U S I
. N U S I
. T H I E

COM

5 O 1 I 4
.PRiNI

SISIEMÍÍ OPERfi l IK) MUL I I íflKEft
, E X H , ..I0OKUP ..ÍNTER .TÉLETE . . .1 /2 .

.MCfilI ..UEITC, .NfilIW. ..KEñüC. .KEflDU -.C10SF • XHftlN

flKCKIK)! ES01C..NEU 20-MA—8E

..CSECT COMÚN

.SB1I1 MAGROS DEl SISIEMft

.MñCEO KEGDEF
S0»X0
E I -íí 1

B 'M:

SF-X6
PC=X7
.ENDM EEGDEF
EEGDEF
.MñCKO IF flKGl OP ñEG2
CMP flHGl. fiRG2
., I I F IDN OP ,,EQ,,
„ I I F IDN OP ,NE.
. . I IF EDN OP. ,.GT,
, I I F IDN OP, ..GE.
. . I IF IDN OP, ,LT.
. I I F IDN OP, ;IE..
JMP E 'N

.ENDM IF

IHEN BEGIN N

BEQ 8 N
BNE E N
BGT E N
EGE E N
BIT B'M
BIE B N

EN:

.MÑCKO END N
BR .+4

.ENDM END

E N:
..MACEO ENDIF N

.ENDM ENDIÍ

E N :
EEGIN N

BEGIN

.MñCRO EISE BEGIN N
BR ,+S
JMP E ' N

M E13E

UHiLE ftKÚÍ OF AEG2 DO BEGIN N

I f fiKGl OP ARG2 IHEN BEGIN H
.ENDM WHILE

• MACIÍO EHOWHIIE N
TriP UH'N
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ES:

ES2:

CAL

TAMAÑO ?ES, ?ES2

¡ESTA L I S I O ? ? ?
¡SI NO ESPERÉ!

:TERMINO El MENSAJE???

ENDM ENDWHILE

.MñCRO ESCRIBE, MENSAJE
MOl> #MENSAJE.R0
MOV #TAMAN0,R4
TSTB @#177564
BPL ES
MOVB (B8)+,B*t?7566
DEC R4
BNE ES
TSTE @*1?75G4
BPL ES2

ENDM ESCRIBE

MACROS <CAII>, <SUBROUIINE>, <BEIURN>

<CftI.L>
,MACRO CA1L ÑAME Pl flRGl. ARG2,ARG3 ARG4,flRGS P2 PCftL
, I F IDN Pl.. C

, IF DIF ARGL 3
- I IF NB ARG1 MOV #AEGl @#CAl
, IF DIF AFG2, 3

„ I I F NB ARG2 MOV #ftRG2 @#CAL+£
„IF DÍF ARG3. 3
., I IF NB ARG3
.. IF DIF ARG4, 3

. . IIF NB ARG4 MOV #fiRG4 @#CñI+6

. I F DIF ARG5.3
. I I F NB AKG5 MOV #flKG5..8#CflI+10

.ENDC
..ENDC
.ENDC

.ENDC
.ENDC

.ENDC
JSR Jí5 ÑAME

HOV #flKG3, @#CAL+4

.. IF IDN P1,C

.. IF DIF ftSGl, 3
. I F NB flRGl
,.NORD ARG1
.ENDC

., IF DIF ARG2. 3
. I F NB flRG2
,,NORD ARG2
.ENDC

. IF DIF ftRG3- 3
,,IF NB ARG3
,,WORD AR63
.ENDC

.IF DIF ARG4,3
,,IF NB ARG4
,,WORD fiRG4
.ENDC

.IF DIF ARG5, 3
TP .MP C»T>W

!wOBD"flRG5"
,,ENDC

. ENDC
,ENDC
,,ENDC
,,ENDC
,ENDC
., ENDC
.ENDM CALI

; <SUBROUIINE>

!MACRO SUBROUIINE NñME
. IF IDN Pl.C
, ¡F DIF flRGl.. 3

Pl ARGÍ ftKG2<flIÍG3,ftRG4. ARG5 VZ
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ÑAME:

ir- r-ir

.!,- ME
AEG 1 •---,

.ENDC

.IF NB

,1? DIF

, Ir t !F

,. IF DIF

„ ENDC

,,EHDC
,,EMDC

„ I F IDN
, , IF D I F

, ir a ir-

IF BIT

. i r DIF

EHDC
EHDC
ENDC
EHDC
ENDC

.HORD 0
. ENDC
R R G 3 , 3
. I T N B ñ K 3 3

,,'WOBP 0
.ENDC
flEG4,3
. I F NB fiIíG4

ARG4-. ,
..UOKD 0
.ENDC

. ' i F NE ARG5

WORD"s

.J.NDC

ÑIÍG*!, 3
. T j ? NB AKG1
1*101 @ ( % 5 ) + ñRG
: ÉNDC

."ÍF'ÑB RRG2
HCv G(K5)+. fiRG2
. ENDC
P R G S J 3
. ' íF NE ARG3
not- e ( ^ 5 > + flHG3
.ENDC
fiI?G4. 3
. IF NB AKG4
MOl-1 8 ( ü 5 ) + , f l R G 4
.ENDC
AEG5, 3
„ IF NE flRG5
MOi-1 @(^5 )+ AEGS
.ENDC

ENDM SUBIÍOUIINE

ÍEETURN>

'll: !!!3 fifí

. IF :,.i

t"ÍO

-̂ ÑEG2
r-1 NB AEG3

, ÍT-1 HB nEG4
. 3 F HB ñKG5

..ENDC
MOl- PEÍ"-! 0 - -..:
„ ENDC

v APG3 Q-^ ' ,5 )
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„ ENDC
MOV ftKGl @-<ü5)
.ENDC

RTS 35
.ENDM fiEI'UHN .

; DEFINE: SESEÍfl/ft UNA PALABRA E INICIAHZft CON 0

'MACEO DEFINE ARGl,ftRG2.AKG3,ARG4,flRG5
. IRP ARG.<ARG

. I F HE ARG

..NORÜ 6
,,ENDC

.ENDM
,ENDM DEFINE

;íf t l 'ñ; RESEEI/ft UNA PñLABRA E INICIflIISfl
CON El L^ñlOR ESPEClFICflDO

Dfll'A fiRG Pl t / 1 . ^ 2 1 ' 3 1/4 VS P2
flRG-.

IKP V,<V\,VZ..VZ VA.
„ IF NE V
. I IF DIF !/",•
,,ENDC

,U0RÜ

,,ENDM Dftl'A
..MfiCRO DIMENSIÓN W Pi DI D2 P2

DV: ,,REP7 DI * D2
,WOSD 0
,ENDM
,,ENDM BIMENSION

..PñGE

Dñl'ft:

MftCRO
TVPE

ESCRIBE EN LA CONSOLA Ifi CUERDA DE
CñRACIERES QUE l^IENE COMO fiRGUMENIO,.

.MACEO
BR
..flSCIZDflW:

PBINI: .PRINI
. ENDM

IYPE
PRINI
/MSG.'

MSG ?DATA ?PRINT

MACEO
TVPEN

ESCSIBE EN Lft CONSOLA 19. CUERDA DE
CARACTERES QUE 1/IENE, COMO ñRGUMEHI'O.

ES
..ñSCII

IYPEN
PRiNT

MSG. ?DfiI'R,
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PRINI:

I :

,SVIE
.. Eí̂ EN
PSINI
ENDM

MfiCEO
.TTINK
BCC
..ENDM

MPlCEO
.TTVIN
EIC
SUB
,,ENDM

.MttCRO
TST
„ ENDM

.N1ISI

,MftCSÜ
. I F
MOU
,.EMDC
. I F
MOl̂
,EHDC
. IF
Í W
. ENDC
. IF
I W

£9Ü

*Dñ I'Pl

1IMPII

i
I IMF I I

PSHDIG
-CSP)
*17?668 .
«66, CSP)
PSHDIG

POPDIG
ÍSP) +
POPDIG

PUSH
HE
ñ - Í S P )

NE
B..-ÍSP)

HE
C-Í8P)

HB
D, - C S P )

?l

CSP)

ñ, E C D . E F
fl

B

C
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, kliUl

NB

D:

B:

L:

MCV
,.ENDC
. IF

! Í 0 ! ^
. ENDC
..ENDM

.MAGRO

. ÍF
WV
..EHDC

nóV• ENDC
. IF

MOV
..EN!?.,

v¿v,£NDC
. I F

• ENDC
. IF
MOI^
,,ENDC
, ENDM

. I I S I

.MñCRO
BE
. .ASCI I

^NCHK
MO1'

DÉC
BST
TSI
„ ENDM

.MñCRO
MO1/B
MOl^B
„ EHDM

„MñCRO
,,IF

E . — ' S P i

NB
F - C S P )

P U S H

POP
NB
( S P ) + , F

NB
( S P 5 + . . E

NB
C S P ) + . D

NB
C S P ) + , C

NB
C S P ) + , B

NB
< S P > + ñ

POP

M O Í ^ S I R
E
/SIR/

F

E , E D.
F

E

D

C

B

ft

SIR.R,

NUMCfiR,<SIK>
#NUMCfiK,

CSP)
1
<SP) +
MO^STR

ñl^ñREN
#15. R
#12 ,R
fiWHEH

SUMfilO
MB.DEÜI
.IF

~CSP)

K

DESI.fl

NB.fl
. I F F
CLR
. I F I
MOt̂
, I IF
. I I F
. I I F

„ I I F
. . IIF

C E U

?D,?E. ? I

. B. C. D. E F

DESI

ñ,DHSI
NB,B ftDD
NB. C. ñDD
NB D ñDD
NB E. ñDD
NB,F ñDD

"Ii1 -í

1 11 '

B.
C.
D
E.
F.

»4 A 1 "

?&!
&•.*••»••

D E S I
D E S I
D E S I
DESI
DESI

ENDC
„ ENDC

.MflCRO SUMñ
SUMflIO DEST
..ENDM SUMñ

S.DESI
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*

*
ikiK*:K>|

M

G

< * * * * * *

ft

E

C

I

R

> ¡ Í * * ; K *

0

V r *

*K > ^ ' * * * *

OBTIENE LA DIRECCIÓN DE1 DESCRIPTOR DEÍ USUARIO EN El 1/ECIOK
DE TRANSACCIONES,,

ENTRADAS: USUñSIOCWRIñBlE GlOBfii;
DIRE.NUM

SALIDAS: RB-0RI6EN 0E1 DESCRIPIOS DEL USUñRIO.
DESTRUYE R0
ANTECESORES: MTR.E1, ñCTUVI

.MfiCRO GET.H
tiOl/ USUfiRÍO.RB ; 1/flEIñBLE USUflKIO»2**DE USUflRIO
\W DISE.NUMCSD). EB ; PftRfl FFtCILITflR EL flCCESO ftl

5 DIRECTORIO DIEE..NUM

„ ENDM
¡FIN DE GEI..H

.MACEO ÍMEHSflJE
BS T

D: ..ftSCIZ /M/

M ?D. ?í

I: MO!/ *D R9
TRAP IS.
,,ENDM ÍMENSAJE

IRftP
,,ENDM

ÍIERNINñ

ÍIERMINñ

.MACRO JESPERA
ISfiP 1
..ENDM $ESPERA

* * * * * * ! « * * * * * * * * * * * * « I K * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ' K * * * * * * * * * * * * - > l ! ) K * * * * * * * * * *

.MACRO $SftIE
IRAP 2

,MACRO $ADC CANAL. DESUNO
,,MARG NUM
. I ÍF NE NUM. f1O¡̂  CftNftL,P0
IRAP 3
,. I IF GLNUH-I. MOt-1 R0. DESUNO
„ ENDM $RDC

r
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„MACRO $DñX. I/ALCE
. I IF NB,HUOR.
IRAP 4
., ENDM SDfiX

UfM.GR, R0

>^*^*>(OK>K*Ok#>|OK**>K*>K>K*:iOK*aoÍ^

.MACRO
. I I F
TRflP
,.ENDM

$DAY, VfííX/R
NB 1/filOR
5
SDAV

MOI/ R0

***Xfít;***3IOK*>K**>K*** # * * # * # # * * * * * * Jf0K**XoK***>H*>f:>KHí* ****** **********:K>f!*>K

„MACEO
,,NftSG
.IF
BR
..WORD
.. WORD
.WORD
rwTRAP
..MEXII
.. ENDC
.IF
IRfiP
..MEXII
.. ENDC
.ERROR
HALT
, ENDM

SSIRANSMIIE RECEp.CUENÍft ñPUDñl
NUM
EO,NUn-3
.+8.
RECEP
CUENTA
APUDAT
#..-6. RB
e

EQ,NUM
6

NUM;NUMERO IN^AlIDO DE ARGUMENI

ÍSTRflNSMIIE

., MACRO

..HARG

.IF
SR
,,W0RD
,,WORD
.WORD
MOl^
TRAP
„MEXIT

ÜIF
IRAP
,MEXII

ÍIRANSMIIE,RECEP. CUENTA, APUDAI
NUM
EQ,NUM-3
.+3.
RECEP
CUENTA
APUDAT
*..-6 R0
7

EQ.NUM
7

.ERROR NUM;NUMERO 1 H W H D 0 DE ftRGUMENIOS
HftLT

SIRfiNSMIIE

..MftCRO

.IF
ER
,,W08D
,,WOF:D
.WORD
noy
TRflP

ÍSKECIBE IRñNS. CUENIñ APUDñl
NUM
EQ,NUM-3
-+3.
IRANS
CUENTA
APUDAT
*.-6 Ra
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.MEXIT
,ENDC
. IF
ISflP
..MEXII
.ENDC
„ ERROR
HftLT
,,ENDM

EQ NUM
8..

NUM;NUMEHO

ÍSRECIEE

INWUIDO CE ARGUMENTOS

.MACRO
..NflBG
. IF
BR
..WOED
, WOED
.WOBD
MO1

TSAP
.MEXII
„ ENSC
. IF
ISftP
..MEXII
..ENDC
..ERROR
HfiLT
„ ENDH

^RECIBE
NUM
EO>NUM-3
.+S, .
IKflNS
CUENTft
fiFUDflT
* . . - 6 . R0
9,.

EQ NUM
9.,

NUM;NUM£

.SKECIEE

ISftNS.CUENm ftPUDñl

HUM;NUM£RO INI^ñL IDO DE ARGUMENTOS

.MñCRO

..NfiRS

. IF
IRfiP
„ NOSÍ)
,MEXII
,,ENDC
.ERROR
HñLT
„ C 1WI 1

SDESBOROE SEIPñJ.
NUM
EQ.NUM-1
10.
SEIPR1

HUM;NUMERO INI/flI

SiitStíüiíUJ:

«SIGUE.SEIPflI
NUM
EQ NUP1-1
1 1 .
SEIPf t l

..NñEG

. I F
IRfiP
„ WGÍÍB
.MEXII
,ENDC
-EREOR
HñLT
,.ENDM

N U M J N U M E R O INCALIDO DE ftRGUMENIOS

SSIGUE

•MACEO
„ NARG
. I F
BE
..WORD
.WORD

TKAF

NUM
EQ.NUM-21^
. + 6 .
ARCHIk1

CANAL



,MEXII
,,EHDC
- I F
IRftF
..MEXII
„ ENDC
„ ERROR
HflLT
,.ENDM
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12,

NUM; NUMEKO INVft l I tO DE ftRGUM£N7'OS

SfiUSCfl

* * í i******************

„MACRO
..NRRG
. IF
BE
• WORD
„ WORD
.WORD
MOC
TRAP
..MEXÍI
• ENDC
. IF
IBñP
,MEXII
,.ENDC
-ERROR
HALT

SCEEft ARCHIl-1 CANftl BLQUES
NUM
EQ, NUM-3
. + 8 .

RECHÍN
CfiNAL
DIQUES
* . - e KQ
J3

EQ NUM
13,.

NUM;NUHr:i?-") I N W L I D O DE ftR

ÍCREfl

..MfiCRO SDESECHft fllíCHU'

. I I F HE.ñRCHü-
IBñP 14.
,.ENDM SDESECHñ

* * * * **MOK*******H<****ílí******** * *

•MflCKO
..NftRG
.IF
EK
,.WOR»
.WORD
..WORD
-NORD
MÔ
TRfiP
„MEXII
• ENDC
. IF
ISñP
„MEXII
, ENDC
-EBROB
MALT
.ENDM

SSESCRIBE..CñHfl]L DfiTOS. CUENTA. BLOQUE
HUM
EQ.NUM-4
. + 1 2 .
CflNfiL
DATOS
CUENTñ
BLOQUE
#. -10 . . . R8
15.,

EQ NUM
15,,

NUM;NUI"O0 IHI/ftLIDO DE ARGUMENTOS

SSESCRIEE

* * * * * * * * * * * Jl!!!;*;*;*»**^*:);************* . « * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

B0. IIF
TRAP
, EMDM

ÍGUARDA,CftMftl
MD CAHrti
16,,
SGÜñEDñ

—i
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• MACEO SSLEE CfilWL
NARG NUM

DATOS,CUENTA BIOGUE

ES
..WOF:?
WORD

.WORI:

,, + i2 ,
CAHrtl
DATOS
CÜENTH
El OQUE

1?
.-19. R0

. í " EQ. NUI1
IRfiP ¡?.,
,MEXII
..ENDC
.OtROH NUri; NUMERO

HfiLT
<!\VAIIDG DE ARGUMENTOS

. S 3 I I I DEFINICIONES

fi R

i!' «>;: * * * * - > I Í X Í * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ! K * * * * * * * * * * *

: ' . ' • (

VI
l'l
!-i
í'l
Vi
V\
VI
VI

\nVI
VI
VJ
VI
i'i
VI
VI
v\
v\
nv\VI
\'\
v\
VI

NOMBRE
..HE
..TI
.PRIORIDAD
..STAR!
..RETORNO
„ PII.fi
„ESTADO
..DA I
.LDftl
,PRO
..1 PEO
. INT
..SUS
.80
,R1
,R2
..R3
,.S4
R5

.SP
, PC
.PSW
,PCE
,PSD

•=3 .

•A
1 ^3»

., ' . p

• = Í 4
' ^

81 ? 8
"£2
- ? 4
- S í

"30
-32
•• *í.i

'• -Jjo

-40
•-12
= 44
=4S
^48
r S B
= ?".'

t - T L ; !'. •') i ' 2 •

EDO,
EDO.
EEO
EDO,
EDO,
EDO,,
EDO,,

,flCi
, ¡HI
.SUS
DES

,ELE
HOR
MFZ

: 1
. - , 2

:-.,-<

•-•¿0
-48
~í?!.l
- ' • ' • % f33

NOMBRE, DOBLE PfilfiBRñ R50
HOSft DE ENTRADA, BOELE PALABRA
TIEMPO DE IMTERñRRIBO, DOB1E PñLABRA
PRIORIDAD POR POSICIÓN
'DIRECCIÓN DE INICIO NORMAL
DIRECCIÓN DE INICIO POE DESBORDE
APUNTñDOE Al STACK
CALIFICADOS: DE ESTADO ÍUER EDO,,*)

APUNTA A LOS DATOS
LONGITUD(PAL.) DE DAIOS
ASEA DE INSTRUCCIONES
LONGITÜDÍPAL,,) DE ÁREA DE INSIR,
CALIFICADOR DE INTERRUPCIONES
CALIFICADOR DE SUEPENSIONES"t#DE IRAPJ*a
DESPLAZAMIENTO PARA SAt.l/AR REGISIEOS
GENERALES R0-S5, SP Y PC
DURANTE UNA ÍNIERRUPCION O
SUSPENSIÓN,,

DESHAJAMIENTOS PARA GUARDAR
PC V PSW DURANTE DESBORDE.

LÍMK ::ñSA COLA DE PRIORIDADES
ASEA Fñüft ARGUMENTOS DE UTILERÍAS
í CIÍGITÜD Pr ÁREA PARA UN USUARIO EN PALABRAS

ACIIf/O

J ¡DO

ELEGIBLE

r:N Honp ?ov, ¡ EJECUTAR

r»nw
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=<EDO.SUS
' 3 0 3 0 9
-140008

SUSOINI
MA..USU
ftC.USU
PSW

UNSWRE
LKSTRE -172414
Dfl.X -178412
DA." -170414

MAX..P&OGS -4
HUM..USU

CflHfilEG='16.
CAN„L!M><CANALES-1>*2
I IM.. IHT ' 6 0 . * 5

• EDO.INIÍ
í MODO ñNIERIOR USUARIO
; MODO ACTUAL USUARIO
: DIRECCIÓN DE1 PSW

;UN!BUS SWII'CH STATUS REGISTEíí
;LINK STATUS SEGIS1ER
;DIRECCIÓN PUERTO D/fi CANAL X '.10 3ITS)
¡DIRECCIÓN PUERTO D/A CANftL V C10 3IIS)

; MÁXIMO NUMERO DE PROGRAMAS <«<««<<<<<«<<<<<<««<<<
> ; COTA PARA DIRECTORIO DE USUftKIOS

¡NUMERO DE CANALES 1/0 D ISP , <.<<<<<<<<<<«««<<<<<<<<<<< '
íLIMÍTE DE CANALES DISPONIBLES
; LIMITE DE INTERRUPCIONES CONSEGUÍ I-
; I/AS Al SISTEMA.,

.SBT'IL I^ARIfiBIES

.GI0B1 I ñ í . D E S , m2 ,DES, IPA3..DES, I'fl4.D
..GIOBl INICIA LLA,,El,TAR,NULft FINDfiT
. Gl 0E1 MTR . E l . MTR.. £2 , MTR , E3

CON I . MI B

BE1..SVS:

USUARIO:

ELI..CAND :

EL I.CONIB:

I/I..BASE:

!/ECI.IHflt

WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD

,,BIKU 2

..B1KW 2

.WORD ''•Ol?????

• WORD

.WOTíD

,,WORD t^ECI, ,TEAh

/TftRNUl/
0 0
00 ;
Q ;
TfiR.NULA ;
TAR,,NUift
TAR.NULA ;

,,-l/ECI,,IRANS+l/T,,IOB

.B1KW

C0NI¥lD01? E-E EMISADAS A I'AR,,NULA

KEÍOJ DEI. SMA,,<»£IGN +SIGN.)

( * DE USUARIO EN 0PEEACI0N?*2
1ISTA DE CANDIDATOS A ELEGIHCBII'S)

COHIADOK PflRA OBIENER PRIORIDADES

3 ; DIRECCIÓN BASE DEL MSCI DE IRfiNS.

; LECTOR DE 1RANSACCI0NES

HORA DE ENIRADA
TIEMPO DE INTESARRIBO
PRIORIDAD POR POSICIÓN
DIRECCIÓN DE INICIO
DIRECCIÓN DE INICIO POR DESBORDE
APUNTADOR ftl STftCK DE TARN1JIA

DIRE.NUM:

.SEPT

• ENDM

t^ECI.IRANS
NflX.PROGS
,,MOSD

DIRÉ,, O R Í :
,WORD I^ECI.IRANS

,,WORD Iñl.DES
,.WOKD IB2 .DES
,WOED IA3..DES
..UOED W4.DES

; DIRECTORIO DE ORÍGENES
;DIKEC. DEI. DESCRIPTOR DE IfiKEA
; MUÍA, EL CUAL COINCIDE CON EL LECTOR
: DE TRANSACCIONES Vñ QUE SUS PARÁMETROS SE
; SEN DESDE EL ENSAMBLADO.
; < • ; < < < « < < < < < « < < « < < « < < < « < < • < « < < < <

; < « « « « « « « • < ; « « < « < < « « « « «
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DIRE,,PKIOR:
,,WORD
..B1KW 1S,

PRIORIDAD CERO (TAREA NULA POR DEFII)
DIRECTORIO PARA 16 PRIORIDADES

DIHE..CAN: ¡DIRECTORIO DE CANALES EN USO
,REPI <CANñlES-l>
.UIORD

,ENDR

AD.AEEA:

A.C.:
ñ.C.SP:
CHECK:
CHEPAL:
CHEBLK:
DMAPEN:
ÁREA:
CHEHOM:

BI1. 4:
El1., 6:
RI1., 10:
El1., 12:
RT.69:
RT.,62:
El.. 100:
RI,. 102:

,,BL,KW.
„ WUKÚ
,,WORD
,.NORD
,.WORD
,.WORD
,.WORD
,WORD
„ BLKW
..RAD58

"WORD
..WORD
,,WORD
,,WORD
UORD
,,WORD
,,NORD
,.WORD

-1 ;SE INICIALIZA CflDft CAHA1 CON "-1"
; CON OBJETO HE MARCARLO DISPONIBLE

16.. ;AREA PARA CONK, A/D 16 CANALESC10 BUS)
;3fiNLi£flñ hHSH ÜtiFlíLCinS hKiíUKtá i/i l^U
-.BANDERA PARA RECONOCER INTERR. DE fl..C.
;STACK POINT. PARA INTERR. DE ft.C.
;BANDERA DE CHECKPOINI PENDIENTE
;• DE PALABRAS DEL CHECKPOINT
;# DE BLOQUES DE 256 PALABRAS DEL CHECKP,,
;CONTADOR DE ACCESOS DIRECTOS PENDIENTES

10 ;AREA PARA PROCREO.,. DE1 SISTEMA
./DK CHECK SOI/

¡GUARDA LA DIREC, DE IRAP4

¡GUARDft Lñ DIREC, DE IRAP10

¡GUARDA LA DIREC, DE ATENCIÓN AL TECLADO

¡GUARDA LA DIREC, DE ATENCIÓN AL RELOJ

TERMINA ^ARM,,NEU
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..LIST
.SBTU

•CSECI
G1ÜEI

MONIIOH (SCHEDUIER)

Mlfi
PERDIDO

& *

M 1

FECHñ:
ESO1M.HEU

20-MPÍY-B8

DISTRIBUYE EL TIEMPO DE FEOCESñDOE ENIKE IOS
DIFERENTES USUARIOS,.

ENIRflDAS GLOBftlES: KE1..SVS. USUARIO I/I ,*..

SALIDAS (GLOBALES): RE1..S/S. V'l.v USUfiSIO,

flNIECESOKES: INIERKÜPCION DE RELOJ DE TIEMPO EEfil<!"TIE..El)
LI.nMfJCMTK.E2)
ÍNICIPl(MTR,,E3J

SUCESOEES: G E I . . H f l C I U . ^ I , E l ? , U S . USIJfiKlOS Y IflREfi NUIft

REQUISITOS: i ) INICIAR Eí. BIRFCICRIO DEL LJECI'OE DE IBñNSñCCIONES SIRE.NUri
CON LAS DIHECCJONES INICIfiL&S DEi KEC1OK DE IRflHSftCCIONES

PARñ CrtDñ UNO DE LOS USUARIOS.
í;1- TNICIftl I2AR Ei, ['ECTOE DE TKñNSflCC IONES,,

SUBRUIINf) MIR.E1

MTR.El:

me
fiDC

REL
KEI

ENIRADA POR INIESKUPCION POR RIfi
DEBE ENTEftR CON PSIORIDftD 6 PARñ EUITAR
GUE SE INTERRUMPA EL MISMO ANTES DE MTR..E2

&YS ; INCREMENTA EL RELOJ
SYS-12 ; DEL SISTEPIfUDOBIE PALABRA)

2QS:

INSERTO PARñ DEIECrñE PEEDIDft MñNUftL DEL SWIICH
*Z?7, IOEHR :fiHSft QUE ES UNÑ PRUEBA
@*UNSWRE ;HñY SUITCH?

IOERR
TSIB
rsi
BMI
TSIB
EMI
J W
CU:

@*UNSWRE
20$
PESDIPO
IOERS

; S I HflY,,10 IEN6O?

;NO 1 0 IENGO
; S i LO HAV.LO 1ENG0.N0 MPlS PRUEBAS

¡NC CONT.Mir;-:? ; iHC CONIflDOR PñRfl CMCKFOINI
:MP CONT.M'IRi-g. *3603, :UH MINUTO?

CCMl.r-'TB+S ;S!.WJEL1>E ñ EMPEZAR Iñ CUENIft

CH:::CIJ ;CHECK PEHDIENTE?
CLIÍ
TST
BES

TVFE FAirft CHECIO
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i*: Bir «Mñ.usu. e#psw ; nono ANI.-USUARIO?
BNE MTR..E4 ; 31, ES PROGRAMA DE USUARIO

; VE A MTR,E4
CONI. MI R
CON!,NIR. v_ ]M,INI ;5 SEGUNDOS?
3$
CLR COHI.MIR
TVPE <riONOFOL IO>

INC
CMP
BNE

RII

MIM..E4: CIR
BIC

M I S . E 2 : MOV
GET..Í/I
MOl'
MOf
MOI/1
MOf
MOf
MOV
MFPI
POP

M I S . E 3 : TSI
SEO.

3$: J S R
JSR
SET.^I
EII
BEQ

CON I . MTR
#340,@#PSN
K8..-ÍSP)

BfiJfl Ifi PRIORIDflD
PONE R0 EN SI'ftCK
THAE DIRECCIÓN BfiSE EN R9
LOS REGISTROS DEL USUftRIQ:

GUflRDAR

R2..IT..R2(R0)

R4 V
85. V
SP
I^T.SP(R0J
CHECK
3$
TSI DMftPEN
BGI 3$

JSR
CLR

p c ACru vi
PC EL I,,US

;HOÍ?fl DE HftCER CHECKPOINl?

:SI,,DMñ PENDIENTES?

PC,CHEGEN;NO.GENERA CHECKPOINl
CHECK JCHECK GENERADO
: ACTUALIZA EL ESTADO DE LOS USUARIOS.
! ELIGE MUEl/O USUARIO
; TRAE DIRECCIÓN BASE DE USUARIO EN R0

«EDO.DES ;KI,.ESmDO<R8J ; DESBORDE?
MTR.NOD ; SALTA SI NO HAV DESBORDE
SUMA
BCC

ER

BIC

nov
PUSH
MTPI

MOV
MOU"

RTI

<REL,,SVS l/1T,,H£E0)> !/I,HECES)
1$
SUMA <*1 m .SYS+2 Vi , I I + 2 Í R 0 ) >, l-IT.,HE+2CR0>

SUMA <RE1.SYS+2. H . r i + 2 ( R 8 ) > . / I .HE+2CR0)
#EDO,DES,^T.ESTñDOCR0> : APAGA EL BIT DE DESBORDE
Í^T. .PCCS0) , r i .PCD(E0) ; GUARDft PC V PSW EN LUGftR
1^I,PSW(B0) 1^1.PSO(R0) ¡ESPECIAL DENIRO DEL IA,T,,
IXT.PSUÍR8) V\
SP
^T,RS(R0) RS
t^T,R4CR0),R4
l/I,.R3CR0).R3

CI..RKR0)..R1
IT.R0(RSJ,R0

M I R . N O D :
B I I
ENE

«EDO.ñCI
MTR.RCT
ADD
ADC
ADD
BIS

MTPI

nov
mv
nov
wov
RTI

ESI'fiDOCEO) í fiCIITO?
; SI SALÍA

i-1T,TI(R0>.l-'I.,HE<R0)
H.HE+2CRB)
^I.TI+2CE0) H.HE+2ÍE0)
#EDO. fiC 1. yi. ES IADO(RS) : AC11Vf\

R3
S2

k'I.RHRO). Rl
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CHEGENs

PUSH
MTPI
MOV
MOV
MOl<
MOV
MOV
MOV
RTI

.ENIEB
BCS

Vi ,
SP
VT.R5CR0). R5
VI,.R4(R0D R4
VT..R3(F0),K3
VI..E2CR0) R2
H . . R K K 0 J . Kl

KESIAUPÍñ E? ESTADO REÍ USUARIO
i/T.PC'SCí M
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VI

IS
.MR]
BCS

R8

ACANALES-i #CHENOM. CHEB1K

i *flKEA,*Cf=INfH.ES-i S1003.CHEPAL

.CLOSE
ECS 14

SCC

*CHENOM.R1
PC RESPñIDfl

TVPE <ERROR RESPA1DO>
2$:
i$: IVPE

RTS

RESPAlDfl:

RESEKR:
RESFIN:

RESCOM:
RESBLK:
KESh^i'ií
RESBUF:

RIS TC
<ESROE CHECK>
PC

.LOOKUP «AREñ,#CANftlES~i Eí
BCS
PUSH
MOV
MOV
T4OV
MOV
MOV
MOV
JSR
BCS
MOV
CLR

RESFIN
S0
*í SESCOM
R6 KESBLK
(Rl).RESNOM
2CRD,RESNOrH2
4CR 1) ,RESNOM+4
SCRl),RESN0M+6
PCRESEND
RESERR
«•2, RESCOM
RESB1K

WHILE RESBLK .11. <SP> DO BEGIN SI
.READW #AREA,#CANAIES-1 «RESBUF
BCS RESERR
JSR PC,RESEÑO
BCS RESERR
INC RESBLK

ENDWHILE Rl
MOV
JSR
POP
.CLOSE
RTS
,NORD
.WOBD
,, 51 Kw
.EIKW

#3. RESCOM
PC RESEND
i*e
#CANA1ES-1
PC

ó
256.,

EM Ift OIRÁ COMPUIAPCRS
;fEN DISCO? EL ARCHIVO CUYO NCriSRE
;fiPUMIA EL REGISTRO El
¡BUSCfi El ARCHIVO A RESPftlDftií
;ERROR?
;NO.CONIINLJñ, PILA =»BLOQUES
íCOMñNDO PftSft LA OTRñ COhP,, «ENTER
;«BLOQUES
;NCMEHE DE1 ARCHIVO

JlIífiNSMIIE COMANDO ENIEE
;ERROR?
;COMñNÍO=NBIIE
:fi PARTIR DEL BLOQUE 0

• * 2 5 6 , RESB1K

¡COMANDO-CIÓSE

RESENB:

MOV #3??.IOERR
CLR @#I?2414
IF IOERR ,,L1,, #8 SHEN BEGIN R2

CLC
RTS PC

ENÜIF S2
MOV *-264. .8*¡7'24íf3
í'OV Í S E S C O M J 2*'.':'2-VL?.
MOl- *3 i 8*^ r24J4
MOV #-1,R3
WMILE R9 .NE. *S DO EECIN R3

I'STS @#l??¿\4
BMI RES 'ir
DEC V.b

ENBUHHE K3

;IRANSf1IIE VÍA
¡3 PAL, DE COMANDO V 256 DE DftTOS
¡AVISA ñ EMRGEN QUE ES PRUEBA

¡-WORD COUNI
¡DIREC, INICIAL
¡OUT REQ..OUI ÜIR..B1OCK M
¡ESPERA Ift RESPUESTA

¡LISIO?
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IYPE
SEC
RTS PC

P.ESIGE: IF 8 * 1 7 2 4 1 4 ..GE
CLC
RTS PC

ENDIF R4
TVPE TERROR 1.INK
SEC
RTS PC

<LINK NO RESPCNDE>

#0 I'HEN BEGÍN R4

*#* #**H<*****##****** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* S U B R U I I N A • • *
* *
* A C I U , [/ I *
* *

DIAGRAMA DE FLUJO Z5-N0V-7?

AClUflLiZft VI Y DETECTA DESBORDES DE USUARIO
ENTRADAS: USUARIO <IO DESTRUYE),

¡-"I *•
SEI „ SVS

SALIDAS: USUARIO-NUM.USU+S

EL í'.CANDI
ANIECESOKES: MIB.E1

A C T U . H :
NODO 1

MOL-1

MOk
CLR

WHIIE USUARIO

;NODO 2
E I I
BES
BIT
EEQ

R1..-CSP)
R 0 . - C S P )
ELI,, CANDI
*2.. USUARIO

I E . #NUM,USU,. DO BEGIN 1S
; IRAE DIR. USU, EN VI

!^T.,ESrADOCR6),Ííl ; GUARDA SU EDO EN Rl

«EDO.ME2 Rl ; EN MEZCLA?
A C T . l " ; NO, SflLTfl
ftEDO.DES.Rl ; OESB. DETECTADO?
flCT.3 J NO- SALTA,.
bE MAFCH COMO CANDIDATO AL USLjfiKlO
BIS Í^T.PRIOfiIDñDC}í0). El I,,CANDI
ER flCI. l f

;NODO 3
A C T . 3 :

IF REL..SYS+2 . 1 1 . W.HE+2ÍBB) IHEN BEGIN 2$
BR ACT.,4 ; IODA^IA NO IE TOCA,.
END 2%

EISE BEGIN 3S ; REÍ .syS+2->fI .HE+2
IF RE1..SVS+2 .NE. 1>I,,HE+2CR05 THEN EEGIN 4£

BR ACI.,11 ; REÍ .SVS+2HT.HE+2. Yfi IE TOCft.
END -4Í

ELSE BEGIN 5$ ; REL.SVS+2=^I,,HE+2. SIGUE COMPARANDO
CMP

flCT.17:

AD»
ENDWHUE i$

ENDIF
ENUIF 3$

REL..SVS
BLO ftC1.4 ; R E L . S Y S < H . H E Í TODAVÍA NO.
ER flCI.. 1 1 ; REL,,SYS = >I^T,,HE YA I E TOCA ENTRAR,,

* 2 USUARIO
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MOl t S í >••!-. R l

PTR PC

NCoO 4 i?i. ,.:.r¡iír:; •• MC s s r f i EM H O M

3ÍC •¡ri.l&O.HOK.Kl ; SE MñECñ "NO EN HOI
l\Cr>C z 2T t'MECñ 51 £STfl ACIIl 'O

B U -li-üO.flCl Rl ; USUARIO fíCllWO?
BME fiCT ? ; SI. Sflllfi

HCDO S USUfiRIO NO ftCIIl/O
SE KfiKCñ NO ELEGIBLE

BIC «EDO.SIE El
BR ÍHCT., 17

NOX f U5UÍ1RIO
SE CHRCfl SUSP,, O INI.

"I ?\ S Í : «SUSOÍNIE1 ; NI SUS Mi INI?
BEQ ClC'í. 3 ; S í SfilTfi

¡•ÍOBC 8 USUfflUO SUSPEHDIE-0 O INIER35UMPIBO
BIC *EDO.EI.E SI
BE ñCT, , l?

HOBO 9 USUñRIO NI I H I E . NI SUSF.
SE MfiECñ COMO CflNDIDflTO ñ l ÜSUñRIO

fiC I „ 9 :
B!S I-"I .PRIORrfiñD'SO) E Í I . C ñ N D I
BIS í-EDO.ELE iM
BR ftCT , 17

üSlIñEIO EM HOKñ
SE Hflr¡Cñ EN HOEfl

C I . . l l :
BIS ftEDO.HOR El

NODO 12
SE E l i GE ftl USUñRIO
BIS l ' í T. ,P!n0SIDAr ' l ?9) . El I XfiNDI

iCDO 13
SE MñECfl ELEGIBLE
BIS #EDO,,ELE. Rl
3IT *EDO.fiC7,El
BE3 ñCT.. 1? ; HO Sñllfi

HCDO 15 EL USUARIO ESI'fi fiCIÍ^O
SE MfiRCñ DESBORDE
BIS #EDO.DES Kl
BR ñ C T . l ?

E I. I

• • J I I l !-:,? E L I .US
PE ICE I M D
EL IGE
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jSUBSUIINA ****** Til 1 , US

;ELIGE USUARIO PARA CONCEDERLE EL PROCESADOR

¡ENTRADAS:

¡SALIDAS:

•ANIECES0RE5:
¡SUCESORES:

EL I.CANDI..
DIRÉ.PRIOR,
El I.. CON TA

USUARIO=NUEI/O USUARIO
EL I, CON TA,,
MTR.*
PRIORIDAD V ELIGE

EL I , .US:
..BflDIX

MO^
JSR

JSR

MOL-*
RTS

R0. . - ÍSP)
PC,PRIORIDAD

PC, ELIGE

<SP>+ m
PC

í GUARDA R0
j OBTEN PRIORIDAD
; RQ - PRIORIDAD
; ELIGE USUARIO

; USUAÍ?IO=NUEK) USUARIO
; RESTAURA R0

; REGRESA

FIN DE E l l . . U S / m B . E l

SUBRUIINA **** PRIORIDAD ****CLOCAI DE E I L U S )

OEIIENE EL * DE PRIORIDAD DEL NUEl'O USUARíO POR MEDIO
DEL MÉTODO DEL CONTADOR

EN IRADAS: EL I .CANDI.
EL I.CONTA

SALIDAS: R0-ELI .PRIOK.
EL I.,COHTñ

ANIECESORES: EL I.USíSUERUIINA LOCAD

PRIORIDAD:

ELI.PBI0H-H9
;DEFINICIOh!ES PARA APEGARSE
J fil DIAGRAMA DE. PLUGO,.

NODO1

NODO 2

NODO 3
PRI.3:

DEL DIAGRAMA
mU Rl.-CSP)
TST ELI..CANDI
BNE PRI.3

NO HAV CANDIDA IOS
CLR ELI.PRIOR
ER PRI.r

SI HÑV CANDIDATOS, DEIERMINA PRIORIDAD NOMINAL:

HAY CANDIDATOS?
SI.

;NODO 5

;H0D0 6
P R I . . 6 :

MOV EH.CONÍ'A,R0
INC El I.CONTñ
MOI^ E L I . C O N T A . E L I . . T M
XOR R0.ELMM
MOl̂  ELI..TM R8
ASR R0
XOR R0.ELI , ,TM
BIT ELI..TM, ELI..CANDI

BNE P R I . 6

IHflE CONIADOR

i ELI.IM=CONTADOR fiCIUflLIZftDO.
ELI.. I'M-LOS QUE CAMBIARON,
R 8 = I 0 S GUE CAMBIñRON.
RQ«IOS QUE CAMBIARON-EL NOMINAL
E L I . T M - E 1 NOMINAL.
EL USUARIO DE PRIORIDAD NOMINAI

ES CANDIDATO?
S I , SflLTfi.

LA PRIORIDAD NOMINAL NO ES CANDIDATO
MOt* EL I.CANDI ELI..TM

# A D16,ELI ,PRI0R

í SE DETERMINA LA PRIORIDAD NUMÉRICA FINAL:
PRI , ,65 : TST ELI..IM

BMI PRI..7
ASI ELI..TM
DEC ELI.PBIOB
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BH n-:1.35
i N O D O ? TER!*!Í!-!ÍI
FRI.?:

[JO-.. (3!:)-:- K;

•r;K r:'í LÍ¡ G..:3]?LITÍN-! P E ' O E
; -¡SX-ñDí-^ i-: EL'í ,.U=-•ri'!i

SIGUEN

¡SUBRUÍÍHñ El ;

;ELIGE EL USUftSIO CON Líi FRIOKIDfiD QUE Hfî
;EN7Iír. IñSEñS 'OE ^DIFERENTE PRIQÜIDGD**
íENIRfiBftS: DIEE..ÍEIOR
; E l I .PBIOR-8e
;SALIDftS: USURRIO
ANTECESORES: EL I, US (SUBEUTINfl IOCfil)
E I I 6 E :

ftSL SS
USUARIO

; r iii JJt EL I tu

.END

ílOCftl DE E l i .US)

EN R0
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..LISi
,,5EITT.
.CSECT ILftMfi

INTERRUPCIONES

:; í I fi

¡K>'" í;*.^ W. »K***s!f * * * « * > i t * * *

ASCHIl-'O: ES0U1..NEU

M

.EÜ

i,. I'flB:

rx

. ? H N I

"GET. . ! / I
j t t p

.! HOSD

„ N08D
..¡.10RD
.LJORD

.UORD
, LJOSD

. UOKD
1 K)ED

.LfOKD

ttñ.Ml

. .Sf l IE:

, WORD
.LJOSD

' . ü C ñ D

..fiSCIZ

EIC

..MENSME:

r-os
• • 0 1 '

BJ'I

E L - ( S P )

Ri
Bl.lLft.LIM
UílXON

*LL-ft.Ml
«4 Rl

, ESPERO
..SÑLE
..ñDC
,DñX
.DAV
..STRftNSMíIE
.TRfiMSMIIE
• SÍIECIEE
•SECIBE
.DESBORBE
.RETORNO
„BUSCñ
,,CREft
..DESECHfi
..SESCRIBE
•GUflRDfl
• SLEE
•MENSAJE

IM-ILfi , , rRB>

AJÍ HERÍA iNkñiiSft SE

*EDÜ,,MEZ l/I..ESrflDO(R0)

(¡EDO.ACT t-T

C5P)+ VA

MTR, Ú

( S P 5 + R 1
<SP)+ R0

WIR..E2

(SP)+ Rl

' RC

; GUARDA RQ
JGURRDñ Rl
;TKfiE DIHEC.DE RETORNO
¡TRfiE NUMERO SE TRñP
;COMPRUEBfl l^fil IBEZ

;HUMERO i/ftlIDO CONTINUA

rO SE IMPRIME
Iv1 SE SñCft DE MEZCLA

LECTOR DE IRANS, EN FIÍ3
;GCTO CftlCUlADO

IRAP
IRAP
IRñP
TRftP
IKftP
IRfiP
IRAP

IRñP
IRfiP
IRñP
IRñP

0
\
2
3
4
5
6

8
9
10
1 1

18,,

; * DI-: IRAPS * 2

SUSPENDE ftl USUftRIO-'

•;SftCA SE ni-2Ci.fi

iKESIflUEfi IÍ3
íSESraiJRfi KS
;SfllI'Ñ AL mN

¡SESI'ñURñ El
¡RESTñURft ES

MIS.
;PPENIfE Eí-
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Jfi;:

, E f-lV:

JÍ'ÍP

i'j'.V'

BIT
3EQ
BIS
JMP

• Í I C

JM?

MO!/1

BIT

L iS

?-%
FÍC
JMP

KIR..E2

(SP5+..R1
ÍSP)+.R3
»lP60Oñ•P8
2*
*1j2ÍSF)
MTR.E2
PS |3#5f> X
» I , 2 ( S P )
MTR..E2

(SP>+. Rí
CSP)+.R0
*1?6000,E0
3 *
*1,2CSP)
MIR.E2

#1,2<SPJ
WIR-..E2

v-hv

IlíflcSx0:

REC,
Ji'íF

:fiCC.sSfi TñBLfi CON Ei ¡Níjlf
jíírqGft EL CAPP.V
;V RI-GÍIESA

;EESTflUSfl Rl
iK'ESI'fiUEfl ES

;SI.CONTINUñ
;PRENDE EL CflRRV
;V REGKESñ
;IRfiNSFIERE EL WIOR
;ñPñGñ EL
;Y REGRESñ

íEESIBUBfl SI
jEESI'flUKFI R8

R1,I/T.,S!JSCK0>

;SI.CONTINUA
;PRENDE EL CflRRY
;Y REGRESfl
¡TKftNSFIERE EL
;ftPAGft EL CftRRV
;Y REGRESA

rSUSPENDE Lfl IflREA
;CflUSft=NUMEEO DE

S i C

noy
noí-
MOt- B
ñSL
CM?
BÍ'L
3IC

no¡^

•í.eíSP)
R2.-ÍSP)
R3.-CSP)
6 C S P ) , R 2
9CR25 R l
Rl
#NUM,USU, R l
RECIAL
*EDO.SUS,H
# 1 , 1 0 . ( S P )
(S? )+ . R3
(SF5+ R2
CSPJ+..R1

,,£STADO(R0)

iCLEftR CARRY
¡GUARDA R2
¡GUARDA R3
;E2-ftSEA DE TRANSMISOR
5 K 1 - * DE RECEPTOR
;R1 = INDICE DE RECEPI'OB
¡RECEPTOR BALIDO?
¡SI .CONTINUA
;NO.LEVANTA SUSPENSIÓN
¡PRENDE El CARRY
¡RESTAURA REGÍ TROS

MTR.E2
DIEE.MUMÍRO Rl

E * :
P.EQ
CliP
ENE
hic
BU;

ñss
noi-'
nowB
MOL-'
ffOy

í í : OÍOkB
INC
Rí 'T
TNC

i!*": IHC
'¡'¡L.T

5$: KOk

BS
.SRECIBE:

BiS
f'íOy

.RECIBÍ-::
S¡C
r'os'
T1 '•"•!'

rió:/

=i>EDO. SUS • k l „ ESTADOCR1)
TRAESP
•8.*2.kI,SUS
TRAESP
#EDO.SUS-H..ESraDO<R0)
#EDO.SUS, I/I „ ESIADOCR1 '>
USUARIO,R0
R0
VI,,R9(R1) R3
RQ,SCR3J
S4CR25 R0
0 4 Í R 3 5 . R l
(í?0)+, CEJ) +
S2CR2)

62^3)
5S
@2 C R3)
43;
RB. @^!CR2)

TRAESF

*ED0.SUS^JI,.ESTAD0(R3)
Sí. l-'I.SUSCRBl

#1 6CSF)
R2.- (SP)
T>" , — ( 3 P 1
6ÍSP) K2

;Y Sfil lf l ñ t MONITOR
;R1-DIRECC.DEL EECEPIOR EN

;EL LECTOR DE TRANSACCIONES
¡RECEPTOR SUSFENDIDO?
"NO ESPERA
¡ESPERA TRANSMISIÓN?
;NO ESFERA.ESPERA TU
JlEWHTfl SUSFENSION Al IRftNS.
;LEWNTfi SUSPENSIÓN AL RECEP,,
; E 9 = * DE TRANSMISORA

;R3=ftREA DE RECEPIOS
;flNOTA PROCEDENCIA OE IRANSNISION
¡TRAE APUDAT
¡IRAE APUOAI R
¡TRANSMITE
¡ACTUALIZA CUENTA DE IRANS,,

¡SI,ACTUALIZA CüEÑIA DE RECEP.,

¡NO.ACTUALIZA CUENTA DE RECEP,,
¡CUENTA DE RECEP.AGOI'ADA?
¡ACTUA1IZA APUDAI T
¡ACTUALIZA ñPUDAI R
¡SALTA AL MONITOR

¡SUSPENDE Lft TAREA
;CñüSñ=NUMERO DE

;CLEflR CftRRY
;GUñRDft R2
:GUARDA R3
:K2=flREA BE RECEPTOR
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ftSL
CMP
BPL
BIC
SIS

RECESP: MCV
MOL-1
IW
MOE/
JMP

IRANS,,l"'AL:

BU
EEQ
CMP
ENE
MOI/
MOI/
ASR
CMP
BNE
BIC
E I C
MOI/
MOI/

3í

8ÍK2). Rl
Rl

INC
BLT
INC
ER
INC
BL1

5$: MOI/
MOV
BR

.DESBORDE:
MOI/
RDD
MOI/
RDD

1 $ : MOI/

ADD
ÍNC
BMI
TSI

-MO1/
MOI/
8TI

..BEIORNO:

TST
ISI
MOI/
MOI/

O
MOI/
MOÍ/
MOI/

.BUSCfi:

lí:

MOI/
JMP

JSR

BCC
-JMP
MO¡/

O
hOl/

TRflNS.^íV.
«EDO.SUS. ¡"I
*1, 1B..ÍSD
<SP)+. R3
CSP5+ R2
(SP)+ Rl
C5P)+,R8
MTR.E2

DIHE.NUM(Bl). Rl

•EDO.SUS. I/
SECESP
#6.*2,!/I..SUS
RECESP
l/T.,R0CRI).R3
USUARIO -CSP)
CSP)

RECESP
#EDO,.SUS. I/'I ,ESTñDO(R0J
•EDO.SUS.t'I.ESTADOCBl)

3$
@2
5 *

RL34ÍR3)
R0,@4(R2)
RECESP

#-6,Rl
Wl.m RB
@4CSP),-CSP)

CR0)+, GÍSP5

#2 (SP)
Rl
lí
(SP5 +
(SP)+. Rl
CSP)+,R9

:£!•••# DE TEfiNSMISOB
;St=INDIC£ DE TRANSMISOR
;TRfiNSMISOE 1/ftLIDO?

:SI..CONIINUA
iNO.LEkñNTft SUSPENSIÓN
: PRENDE El CñP.RV
; RESTAURA REGÍ TROS., , ,

;V Sf i l IB fll KONIIOR

;R1=DIRECC,,DE1 TRANSMISOR EN
;EL I/ECTOR DE TRANSACCIONES
;TRf)NSMISOR SUSPENDIDO?
¡NO.ESPERfl
;ESPERA RECEPCIÓN?
;N0 ESPERfi.ESPERA IU
;R3=AREA DE TRANSMISOR
; ÍSP> =«• DE IAREA*2
; í S P ) = # DE IARER
: # DE TAREA=DESTINO DE IRAMS.?
"NO ESPERí-l
ílEl/ANTA SUSPENSIÓN AL IRñNS.
¡LEJANÍA SUSPENSIÓN AL RECEP.
;TRflE APUDAT DE IRftNSM.,
;IRAE APUDAI DE RECEP,,
TRANSMITE
sfiCTUfILIZft CUENTfl DE RECEP,,
; CUENTA AGOTADA O 0 ) ?
;S1.ACTUALIZA CUENTA DE IBfiHS..
;V SALÍA AL MONITOR
;N0.ACTUALIZA CUENTA DE IRANS,
;CUENTO »E 1RANS.AGOTADA?
^ACTUALIZA APUDAI DE TRANS,,
;ACrUflUZA APUDAI DE RECEP,,
;SALTA AL MONITOR

;81-CUENTA DE IRRNSFEREHCIAS
;R0"'D1EEC.DE REGISTROS DEL DESBORDE
;PILA=DIRECCION DE 6 PALABRAS
;ACTUALIZfi DIR.DE BEIORHO A LA IAREA
¡GUARDA REGISTROS A PARTIR DE Lfi
¡DIRECCIÓN DE 6 PALABRAS

¡flCrUñLIZfi DIREC. PARfi GUfiRDflR
;INCREMENTO CUENTA DE TRANSFERENCIA
: F I N ?
;SI, ,LIMPIA LA PILA

íRESTAURA Rl Y B3

CSPJ +
ÍSP1 +
MT,,PCD(R0>.

,PSD(ÍÍ0>.
80
(R8) R5
CR0J.R4

8.ÍR8KR3
6(B0) ,a2
4CR0). Rl

1/I,
SI,
12.
10.

JDESECHA'R! Y'^t/iÉaos" " """"

CSP) ¡SUSIITUYE DIREC.DE RETORNO
2 Í S P ) fSUSIITUVE PSW ANTES DEL DESBORDE

;R0=DIR£C.DE REGISIROS ORIGINñlES
^SUSTITUYE REGISTROS ANTES DEL DESBORDE

MIB.E2

PC GEL.CANñL

1S
ARCH.S

4CSP).R3
Ri.eaa^
R L i'T.L•". : J . E S I F I Í E G )

;PIDE CANfiL DISP,
; íTSN Rí

;SALTO S I HUBO FRACASO
;PUSH R3
;APUNTADOR AL fiREA
;CANAL = Rl

;CflNfiL PfiEA R U I
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MCI-1

fíOU
0CR3). I/J UIILERIfl+2<R0)

• ^ . . U H I E R I A S9
.LQQKUP
BCC 2$
JMP ARCH.,3
ASL Rl
l';Oi> USUftRíO. DIRE.CñNCRl)
JMP ARCH.4

;POP R3
;CERO
••APUNTADOS
! SEQUEST

W.UII lERI f t

;ERROR?, SAL IA

:COI OCR USUfiRIO

.CKEft:

!£:

JSS

BCC
JMP
KOi>

f ¡01"'

rio^B
f :oV'B
rioV
f-iO¡/
TS1
I3PL
MCV

NO.CESO:

l í :

MO1/

MOL-1

CLR
ftDD
-ENTER

3JCC

JMP
RSL
MOl^
JMP

, DESECHA:

1$:

! 3 :

JSR

BCC
JMP
MOl̂

CLR
fiOLJB

Mev
CI.B
ñ^ü
.DELEIE
BCC
JMP
JÜP

PC. GEI..CflNAl

l í
fiRCH.0
R3..-ÍSP)
R4,- íSP)
SÍSP5.R3
Rl,e2CR3)

Rl,I^T.,UTÍLERlñ(E0)
e<R3)^I.UTHERIA+2CR8
S4CR3). R4
R4
NO,CERO
#1. R4

R4, \/l ,UI II.ERÍA+4CR0)
(SP)+ R4
<SP)+*R3
l^T.UTILERIA+SCR05
#1^1.UTILERÍA RQ

1*
ARCH,,3
Rl
USUARIO.,DIRE.,CANtRl)
ARCH.,4

PCGEI.CflNftl

t í
ARCH.6
R3.-CSP)
4CSP).I?3
1^..UIILERIA(R0)
R1,1/I.UTILERIA(R0)
Q(R3) kI.UTIlERIA+2CH0:
CSP)-!-.. R3
kT.UTILERIA+4CR0)
*l-JI ,,UI It ERIA.. R0

2$
ARCH,3
APCH.,4

;PIDE CANñl DISPONIBLE
; EN Rl

;SALTA SI NO HftY DISPON.
;PUSH R3
íPUSH R4
;APUNTfiDOS AL ASEA
"CANAL a R1

¡CANAL
J ÍARCHIk

;BLQUES
;ES POS I UTO BLGUES?
; S I . S A L m
;COL OCA UNO

¡BLOQUE > 0
;POP R4
;POP K3
;CERO
JAPUNIADOR ñ VI, UTILERÍA
;REOUEST
;SKIP SI HO HAY ERROR
;ERROR?,SALTA

;PON DUEÑO DE1 CANAI

;PIDE CANAL DISPONIBLE
:• "EN Rí

iSflLlfl SI NO HAV DISPON,
;PUSH R3
;APUNTADOR ñ l ÁREA
;FON CLAkE
;PON CfiNAL

1 ¡PON fiRCHIk
;POP R3
;CERO
;APUNIADOR ñ VI, UTILERÍA
;REQUEST

;ERROR?. SALÍA

ÍÍÓk

HSL
CMP

B I S
noy
1 :O¡. 3

R2.-CSF)
R3, -CSI)
6(SP) R3

DIRE.CflN(R2>,USUñRIO

ESC. INI''

R2
;PUSH R3
;ftPUNTfiDOR A AíiEA

;CANñL

;EL CñHAL PERIENECE A
; ESTfi TAREA?
:NO. SflLTfl
¡SUSPENDE Lft TñREA
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MOV"
MOU1

ADD

.wsirc
EK

ES
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860*3) ..l/T..UIUERIA+2(R0)í BLOQUE
S2ÍR3)..l/T.UmEEIA-M<R0) ¡DATOS
S4CH3),H,,UIILERIA+G(R0);CUENTFl
•COMPLETA, H.UTILERIf t+e. . (R0);DIRECCIÓN DE COMPlEIft
• t -T.UTIIERIfl R0 ¡APUNTADOR A ! / I , ,UIILERI«

¡BEGUEST
ARCH.5

; TRANSFER=0

CSP)+ R3
(SPÍ+.R2
ABCH..1

:POP
¡POP

R3
R2

•GUñKDfl:
MOl'
MOV
MOL-1

MOl^
ASL
CMP

ENE

MOl^B
ADD
.CLOSE
WV
ER

MOl/
BK

R2 - ( S P )
R3.-CSP)
SCSPJ R3
@ÍR3),R2
R2
DIRÉ,.CflN(R2), USUARIO

# ? * 0400 VI.(J11LERIfiCRt
8CR3), VI UIIIER Ift(RB)
«n.UTILERÍA. R9
# - 1 J D I R E , , C A N ( R 2 >
ARCH.,4

(SP)+ R3
CSP)+,R2
ARCH..1

¡PUSH R2
¡PUSH R3
¡APUNTADOR AL ÁREA

; iftCANftL
'• S2"R2*2
¡El CANftL PERTENECE
; A ESTA TAREA?

;N0. SA1IA

¡CANAL
¡APUNTADOR A H „ U I I E E R I A
¡REQUEST
¡1 IBERA El CANflL

¡POP R3
¡POP R2

..SIEE:
v\QV
MOl^
MO!/
MO!^
f!SL
CMP

BHE
BIS

R 2 , - ( 3 P J
R3,-<SP)
- 6 Í S P ) , R3
<R3),R2
R2
DIRE..CANÍR2),USUARIO

LECI..INI/
^EDO.SUS^l/I -ESIADOÍR0)

íPUSH R2
¡PUSH R3
¡APUNTADOR AI ÁREA

¡CANAL * 2
¡EL CANAL PERIENECE A
í ESTfi TAREA?
¡NO. SñLI'ft
¡SUSPENDE 1A TAREA

ADD
.REñDC

ER

1 0 . ^ 0 4 6 0 . l^.UIILERIA(RB) ¡CLfil̂ E
G C R 3 ) I LG 3 J I T U L E R I P l C R 0 ) ;CñNflL
S6CR3) •kl..UIILERIA+2CR0>íBLOQUE
S2ÍR3) ^I..urilERIA+4(R0)JDATOS
84CR3)Jl/'I,,UIILERrfi+6CR0);CUENTft
•COMPLETA, KI ,UTIIERIft+8. CR0);DIR DE COMPLETA
#WT.,UTILERÍA. RB ¡APUNTADOR ñ l/T..UTIIERIñ

JREQUEST
(SP)-t R3 ;POP R3
CSPJ+.R2 ;POF R2
AKCH,,5

CLR
MOk1

MOl^

rwBR

@8,,CR3)
#2,VI, R0CR0)
CSP5+ R3
(SPÍ+.R2
fiRCH.l

;IRANSFER • Q
;CANA1 INmLIDO

¡POP R3
¡POP R2

ARCH..S:
CLR
ES

l/I.E0(RB)
ftSCH..l

íllMPIft ROÍIBREft)
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A R C H . 3 :

ARCH , 1 :

ARCH , 4 :

ARCH. 2 :

: tw

SIS
BR

3IC
135

6»S2.H,RGÍR0)

ABCH..2

AfiCH,.2

MOL-1 R8, @S» CR3)
\W CSP)+. R3
MOl̂  ÍSPJ+.R2
ENE ARCH.2
GET..IT
?.IC *EDO..SUS. l ' I .ES l
BS AKCH..3

JÍIP

COMPLETA:
ASI.

¡••10!-1

B i C
D I T

HflRD , Ei>

S'C

SOR:

íiís

. ÍSP)+ Rl

IfTR.Eá

Rl
DIRE,,CANCS1).R1
DÍRE..NUMCR1J,R1

#)..P(Ü
HARD,ERROR

#1. ^I .PSW(Kl)
PC

#1 W'l'pSWfRl)
PC

; SUBHUIINA GEI.CANAL
GEI.CftNflL^

0 I B 0 :

Sí CAN:

NO.CAN:

CÍR

CMP
BGE
TST
EMI

líB

CiC
S'TS

RJ

R1 CAN,I IM
NO.CAN
DIRE.CAN(RÍ)
SI.CAN
#2,R1
OTRO
Rl

PC

¡COLOCA ESROE EN ROÍTfiEEftJ

¡PEENDE

:fOP S3 CDE SLEE O SESCRIBE)
:POP 82 CDE SIEE O SESCRIBE)

¡LEWHIñ SUSPENSIÓN

:POP Rl
;POP R0
:REGRESñ ñ MIR,,E2

;#CñNflL * 2
;#TA8Efl
;IDENTIFICft Lft

SUSF.
T-RFOR?

;SI.SALÍA
;NO HUBO ERROR

;REGRESft A H U Í

!CftRSY<TASEA)»l
¡REGSESft A R U I

;PRENDE CARRV

¡AUN Hftv' CANfilES?
;NO, SftHA
;ESI'A DISPONIBLE?
: S I - SfiLTA
¡Rl-Rl+2
: BUSCA OTRO CANAL
: í? l=Rl /2
;LIMPIA CAÍ3RY

, ENí
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,LISI
.SBTTL INICIA
..CSECT INIC
..MCALL .SRESEI.. .. ITYOUÍ
.GLOBL PERDIDO

INI..CH- 1
INI .Cf t - 2

* I N I *

ARCHIVO: ESOII..NEU
FECHA: 28-MAV-80

INICIfilIZfi LAS TABLAS V FRIABLES GLOBALES REQUERIDAS FARR EL
FUNCIONAMIENTO DEL MIR CON DOS PROCESADORES,,

ENIRADAS:
NUM.PROGSCSE DETERMINA EN LA ETAPA CE ENSAMBLADO)
DIHE.ORKSE DETERMINA EN Lft ETAPA DEI 1 INKES)

SALIDAS:
DIRE.NUM
DIRE..PRIOR
^ECT.TRANS
USUARIO
Í5EL , 3VS
El I , CONIA

INICIA: .SRESEI
ÍVFE <SO1.NEU 2?-
IVPE OISIEMA OPESftlIl^O MUUirflREfi>
MOP1

SUB
ASR
MOt^
BIC
SWAB
ADD

#FINDAT,CHEPAI

CHEPAi
CHEPftL,CHEBlK

CHEBLK
•1,CHEBLK

.LOOKUP #AREA,#CANA1ES-1

IEECHE:

3$:

4 í :

BCC
JMP

I.EECHE
NOCHEC
.READW
BCC
JMP
.GLOSE
BCC
JMF

¡CHEPAI-* DE PALABRAS DEI CHECKPOINI

;CHEBLK=# DE BLOQUES DE 2 5 6 . P f i l .
*CHENOM;EXISIE CHECK,. PARA CONTINUAR?

*AREA. #CñNALES-Í..#1060.CHEPftL. #0;SI , ,L£ELO

ERRCHE
#CANALES-1

NXHEC: TVPE
JSR
JSR
JSR
BIS

ERRCHE
TVPE
mu
JSR
JSR
JSR
BIS
JSR
JMP
<INICIA>
PC. INIf/T
K. wiwm
FC IMVl
vr

<CONIINUA>
#INT.CH.R1
PC-IHTESR
P C INICAN
PC, INIt^I

PC, INIPER
MTR,,E3
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JMP MTE.E3
ERRCHS: IYPE <EKEO1Í INICIA>

,EXII

¡NIERR: CLR DMAPEN
PUSH USUARIO
MOL' #2, USUARIO
WHIL.E USUARIO ..LE..

GET,,VI
TSI
BEQ
BIC
BIS
CLR
MOV
CLR

3£: ADD
ENDNHÍIE AC1
POP USUARIO
RTS PC

;AHSA ñ IOS AFECIflDOS
#NUM,.USU DO BEGIN ftCl

VI .SUSCRB)
3$

#1 I/T.PSWCR0)

«2 USUñRIO

IHICflN: ;LNICIflIlZO LOS CflNfilES UO
CLS Rl
WHILE Rl .LI.. *CAN.IIM DO EEGIN II

ENDIJHILE II
KTS PC

K0
INICIfiLIZft EL l/ECI.DE 1RRNS.
DIRECCJOM DEL LECTOR DE TRANSACCIONES
PRIMER ÍJSUfiKIO..

UHUE
MOV «2, USUARIO

USUARIO ..LE. WMUM.USU DO BEGIN U S
INICIAL IZA ENTRADA EN El DIRECTORIO POR NUMERO
MOV USUARIO. Rl
IF DIRE.ORICR1) .NE. #9 IHEN BEG3N 12*

MOL-1 R0,DIRE.,NUM(Rt)
SE IRANSFIERE EL DESCRIPTOR DE TAREA AL VECTOR
DE TRANSACCIONES
MOV D1RE,ORI(R1),R1
MOV CRl),t^T.NOMBRECR0)
MOV 2 < R 1 ) I / r . N 0 M B R E + 2 ( R 8 )

1 .HEÍR0)

EN Rí DIRECCIÓN DEI DESCRIPTOR,
NOMBRE DE LA TAREA,,

HORA DE EN IRADA,

INI..1

INI

CKF

CLR
HiV
PEO

SEC

ROL

ENE
MOL'

INICIfit
MOI^
ASI.
MOk
INICIftl

CIR
CiR

8 . < R l ) , l > I . T K R 0 )
13,. CR13 !/'l,. I I + 2 C R 9 )
R3
1 2 . ( R l ) R2
I N I . , 2

IIEMPO DE INIERARRIBO.,

PRIORIDAD POR NUMERO,,
SI PRIOR-0, SALÍA
SE TRANSFORMA 1A PRIORIDAD

DE NUMERO A POSICIÓN
DENTRO DE LA PALABRA,.

. P R I O S I D ñ D í R B )

R3
R?
INI . 1

PRIORIDAD POR POSICIÓN.
DIRECCIÓN ABSOLUTO DE INICIO
DIRECCIÓN ABSOLUTA RETORNO
ÁREA PARA EL STACK

ISA ENTRADA EN El DIRECTORIO POR PRIORIDAD
PRIORIDAD POR NUMERO,.
MULTIPLICA POR DOS .
COI OCA EN DIRÉ,PRIOR.,

1 6 . . Í R 1 ) . VI.RETORNOCRB)

12,
82

(Rl) R2

USUARI0,DIRE,.PR10RCR2)
IZA ESIADO DE LA TftREft
*EDO.MEZ,f'I.ESTADO(R0)
ÍT.SUSCRQ) ¡DESCRIPIOR DE SUSPENSIONES
1/I.INTÍR8) DESCRIPTOR DE INTERRUPCIONES
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EiS£ BEGIN 13S
WV •K-'ECl,. IRftNS DIRE..NUMCR1)

ENDIF 13$
ftDD

ADD
ENDWILE 11$

1 11 I Kflft

INI1/I:

INIPER:

t i :

EÍS

CIÉ
CÍE
CIR
CIR
CLR
MOV
CLR
CIR
CLR
RTS

MOV
MOV

mv
mvMÔ
MOl/
mv
mv
mv
mvCLR

f\OV
MOV
CIR
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
CLR

CLR
RTS

CLR

mvMOV
TST
BPL
TVPE
ER
BIS
TSTB
BPL
MC*/
mvTS1
BPL
TVTJC

WI.,LOB. E0

#2,USUARIO

PC

USUARIO
CHECK
DMAPEN
CONT.MIR
CONI.MIR+2
# - 1 . A. C „
RE1,,SVS
REÍ.. SVS+2
EL I.CONTA
PC

@*4. R I . 4
#T4,, 10HAN,@#4

#340 @#6
@*10.RT.18
#T4.10HAN,@*1Q
@#12,. RT. 12
# 3 4 0 Í @#12
•*A.C,.HftN,G*£4
#340 @#26
#LLA.EI S*34
@*3S

#TECHAN. 8#69
@#S2.RT.,e2
@#62
@#17f54S
@#100, RT.106
* M ' I E . E l , e # A O í 0 0
SiH02.SI .18a
#301,6*102

#240,@#Í26
*SWIHAN,S#2?0

#AD?HAN, QWl.ffí)
*308,@WI .fi¿-l-2
• INTNES, 8*1/1.CK
@#l/I..CK+2

@#(/I DA+2
PC

@*1??5G0
#3??.IOEKR
#1,@#UNSWRE
IOERR
33;
<Fñl IA SWIFCH>
6$
*181,e*UNSU»E
@#UNSNRE
3S
#Z7?. IOEER
*AD.GO @#ftD .Sl'ñ
IOERR
1$
íTüi TÚ rún~>

MUEÍ/E EL fiPUNrfiDOR
DEL LECTOR DE TRANS..

S IG. USUARIO

: I N I C I f i l I 2 ñ l/ftRIABIES

¡PREPARA l/ECIOR DE INIERRUP,,
;GUARDA LA DIREC, DE IRAP4
iINST.. lNl/f t l . ,BUS ERROR, STACK OW,

¡GUARDA LA DIREC DE IEAP10

;POWEE FAILURE

: LLAMA PRIORIDAD 0 , HODO KERNEE.
¡PlíEPAEft TF.CI.ftDO

;DESACII^A RÍE
¡GUARDA IA DIREC. DE AIENCION A RIR
; CAMBIA DIRECCIÓN DE ATENCIÓN

;E1IR.£1 PRIORIDAD 6, MODO KEENEL. CARRV
;INTERPROC,LINK

¡UNIBUS SWirCH

¡DIRECCIÓN DEL HAND1ER CONl/ERSOR AD
¡KERNEL PRIORIDADES
¡VECTOR DE INI.. PARA REIOJ PEOG.,

;ñCII l /R PEEIFERICOS
¡DESACTIVA IECLADO
;A^ISA QUE SE TRATA DE UNA PRUEBA
¡PIDE El SWITCH SIN INIERRUP,,

;PIDE EL SWIICH
; I 0 TENGO?

¡Al/ISA GUE SE IRAIfl DE UNA PRUEEft
¡HAEILITft El COHI/ERSOR



145

MCI-
MOL-
CLE
MOl-^
MOL^
TST
BPL
TYPE
CI.F.
TVPE
MO!/'
RTS

*CK ,. líitlUf WÍK.K,
&CK.GO, Ü*¡"K S í
S#Dfl,STAT
#37?,IOERR
#8,8#! .KSTRE
IOERR
2 $
<FftLTA LINIO
IOERR

<EN OPERñCION>
ítl30.,SíM7754S
FC

EL RELOJ PROG. FfiRH
¡CONL-ERSQR 1600 kECES POR SE
¡ I N I C I R H Z f t COHL^ERSOR D'A

¡PRUEBA El L INK

;NO MAS PEUEEñS DE

¡HfiBII.II'fl HIR

; #u « * * * * * * > K Ü < * I'ñSEfi NULA
; Lft TflREft Ni:Lfí NO NECESITA DESCRIPTOR FORQUE SUS PARÁMETROS SON PUESTOS
;EN H , . * DESDE EL MOMENTO DEL ENSñMEIñDO.

.BIKW 29 ¡STñCK PñRfi IflREA NU1A (ACEPTO S NIP'EIES
;DE INIERRUPCION)

TfiE.NUIft:
BE TfiR,,NULñ

S E S E E S

INTNES"8

DA-350

CK.STfl-l?04B4

CK. 60=^109003101
CK, 1680=62.,
DA,,STñ=l?'0410

DA,

RD

.Y-170414

,HHN:

MOl^E
BIC
RSL
MOl'
INCE

MO!/

R0,-<SPJ
@#AD.STA+1,
* í77760 R0
E0
@#PlD,EUF,AÜ
SÍNAD STA+1
CSP)+R0

ES

..AREACR05

ETI

;DIREC.INIP,RUP,,NO ESPERADA
¡LECTOR DE INT. FARfi
¡ñNflLOGO DIGITOI
LECTOR DE INI , PftEA RELOJ PROC,
LECTOR FARA EL CONFESOR D/A
5STATUS DEL CONl^ERSOR
;BUFPE1Í DE ENTRADA DEL. CONFESOR
;P TPOLfiR. CANPL0, INI . ENAE., CK , OfERFl OW
¡SI'ñTUS DEI RELOJ
;PEESET DEI RELOJ
;EEPEAI,O^.INT.EHAB,100K.ENABLE
;PRESEI PARA 1690HZS. AFROX.
;STATUS DEL CQNL-'ERSOR DIGITAL AHAIOGO
;PUERTO DIGITAL ANÁLOGO X
¡PUESTO DIGITAL ANÁLOGO Y

;GUARDA R0
¡OBTEN * DE CANAL LEÍDO
¡AISLA EL # DE CANAL(4 BITS)
¡MULTIPLÍCALO POR 2 PARft USARLO COMO ÍNDICE
¡GUARDA LA lECTUSft DONDE CORRESPONDE
¡INCREMENTA EL # DEL CANftL
;RESTAURA R6
;REGRESfi AL INTERRUMPIDO

lECHflN:
SIS PC

;HñNDLER DEL IEC1AD0

INKHAN: ¡HAHDLER DEL LINK
KIH PC

j . : * * * * * * * E M R G E N * * * * * * * * * * * * * * * * * *

14.. 10HAN:
B i l *ftt.USU,E-*PSW
BNE EXPULSA
ISTB IOERR
BPL EENUNCIñ
MOP* # 1 7 7 4 6 0 . IOEKK

íIRAPS A MEMORIA 4 Y 10
¡ INFRñCTOR=TAREfl O SISIEMA?

JERA SOLO UNA PRUEBA?

UE HUBO ERROR
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RENUNCIA:
JSR PC, EX. NO!-C
BIC #340.. @*PSW
TVPE <RENUNCIA>

1$ : .ITVOUI #7
BR í $

;NO ERA PRUEBA ALGO ANDA PÉSIMO
; PREPARA RETORNO A RT i 1
;BAJA LA PRIORIDAD

; RlARMA

EXPUISfi: ¡SACA DE MEZCLA AL INFRACTOR

UOCfiL.IZAlO EN L-'ECI .IRANS,
PUSH R9.S1
GET..VI
BIC #EDO,.f
CLR Rl ;QUIIALE SUS CANALES DE
WHILE Rl . 1 1 . «CAN.LIM DO BEG1N XI

IF DIRE.XANCRn .EQ,, USUARIO IHEN BEGIH X2
vn>
ASR
.CLOSE
ASL

ENDIF X2
ADD #2. R1

ENDWHIIE XI
TVPE <EXPU1SION>
POP R 1 , B 8
BIC #34
JMP MTR..E2

# - 1 DIRE.CANCR1)
Rl
Rl

•Rl

;BAJA Lfl PRIORIDAD

ft.C.HfiN:
ISI
BEQ
CI.S
PUSH
MFPI
PUSH
MOV

1S: BR
REESIftSIECE:

RESÉ I
MOV
POP
MTPI
MOI^
MOL-1

BIC
MOV

13>: MCl^
2$:

DEC
BNE
TVPE
fíOV
JSP
JSS
POP
RTI

A.C.
REESIABLECE
A.C.
R0..R1 R2 .R3 R4, R5
SP
e#psw
SP.ft.C.SP
¡s

A.C.SP SP
@#PSW
SP
# - 1 . . A. C,.
#101,@#UMSWSE
«340. S#PSW
# 1 0 . . R l
#~1 ,R0
DEC R0
BNE 2S
Rl
13
<INIERIÍUPCION C..ft
• I N I . C f t , R l
PC. INTERR
PC, INIPER
85.114.83.82,81,88

:INTERRUPCIÓN DE ft.C.
:Wfí O l^IENE?

;SE t 'ñ .PONlE A INFERNAR
;GUARDA REGISTROS WLftTILES
AGUARDA SP DEL MODO ANIERIOR
;GUARDA PSW
;INCLUVENÜO EL SlflCK POINIER

Jf tENE.RElNlClf i EL PROCESO
; l / O SE PERDIÓ

;REsmURA PSW
¡RESIfiURA SP DEL MODO ANIERIOR
; BANDERA REESTAB..
;NO SUELTES EL SWITCH
;BA¿ft LA PSIORIDflD
¡ESPERA 5 SEG. A QUE SE ESTABILICE

¡REIMICIfilIZft PERIFÉRICOS

SWIHAN:

PERDIDO

1$:

TS1B
BPL
R1I

' B I S
JSR
BIC
TVPE
.nvoui

@*UNSWRE
PERDIDO

#340.@WSW
PCKI .NOI /0
#340,0WPSW
<SWIICH PE.

5HANDLER DEL SNIICH<RñSCftIE)
íftPAGA WfiTCHDOG IIMER
iPERDI El SWITCH?

;NO,,CONIINft LA OPERACIÓN
;SI,.TOMA EL 1UGAR DEL SUPLENTE

;PREPARA RETORNO A R U I
;BAJfi Ifi PRIORIDAD

;AL ARMA



MOV
MOV
MOV
MO
r-ioi/

hKSET
.SSEoET
P.1S

81.
RT,
BI
El,
BI.
BI.

re

,4 @#4

, 10 e#i0
,12,8*12
, 380 S#I80
102 H#1R3

END


