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INTRODUCCION 

El Departo.mento de Matemáticas de le. Facultad de Ciencias de le. UNAM cuente. con una 

computadora PDP-11/34, este. compute.dore. permite el uso simultáneo de sus recul'BOs e. varios 

usuarioa bajo el sistema operativo RSX-llM. Al hacer un análisis del comportamiento del 

sistema operativo se not6 que gran parte del tiempo se desperdiciaba en operaciones de lectura 

y escritura de programas a memoria secundaria, este problema se agrava al considerar que 

muchas de estas operaciones se. efectuan al trabajar diferentes usuarios el mismo programa, con 

lo que se puede llegar al caso de que el sistema mande un programa a Inemoria secundaria para. 

hacer lugar al mismo programa. 

El prop6sito de C11te trabajo ha sido el de desarrollar un método para que aquellos progra

mas que eRten siendo utilizados simultá.nean:iente no obliguen al sistema o. efectuar demasiadas 

operaciones de lectura y escritura a disco. En particular en base a este método y considerando 

el tipo de trabajo que comunmente se desarrolla en esta computadora se desarrol16 un nuevo 

editor de textos, que además permite un mejor ambiente de trabajo a los usuarios del sistema. 

En el primer cap[tulo se describe la forme. en que trabaje. el sistema operativo y las con

sideraciones que llevan a proponer el desarrollo de programas compartibles como una forma 

de m~jorar el rendimiento del sistema. Se describe también el esqueIIl& que He ha desarrollado 

para compartir c6digo y un método para generar programas con esta característica... 

En el segundo capitulo se propone el desarrollo de un editor de textos para ejemplificar el 

impacto de un prosruna compartible aobre el comporte.miento del sistema operativo. Se esboza 

brevemente la historia de IDll sistemas de edici6n y se describe de manera general lo que ea un 

•latema de edici6n. 

En la tercera parte de este trabe.ji:) se describe la estructura del programe. desarrollado, 

apegado al esquema propuesto para compartir c6digo. Para ello se mencionan les care.cterlsticas 

deseables en un buen editor de textos y los elementos considerados en la eleccci6n de aquellas 

que tiene el editor desarrollado. También se describen los problemas surgidos al dotar de 

algunu de 111111 cara.cterlaticaa al editor y le. forma en que se resolvieron. 



DESCRIPCION DE LA COMPUTADORA PDP-11 

La computad.ora ea una herramienta que ""' ha desarrollado para &yudar al eer humano •.n ru 

labor intelectual, de la miamA ÍOl'ml\ en que IU mÁqUÍJlU del siglo XVffi le ayudaron en 11U 

labor manual. 

Eatu herum\entu 11erán mú útil"" en tanto que pod.amoa aprovechMlu al múimo de 

.,. capacid&dee. E.te .,. el objetivo principal d'9l prwente trabajo, aunque aólo se rnnsi<lere 

una parte de lo que"" un •Ílltema de cómputo, au Unidad de Memoria. Antea de d"""ribir .. ta 

wüdad ea conveniente repasar aomeramente lo que• una computadora digital, a fin de tener 

- -co de ref'erencia. 

Se puede decir que una computadora se compobAI de 1u aiguientes unida.del: 

UNIDAD DE PROCESAMIENTO. Ee la encMgada de efectuar ¡,.. opera.ciones t¡ue 

le indiquen laa inatruccionee que componen el progra.tna, p&ra. esto se sirve de lM otra.a 

unidades, que son controladas por é.ita. Para poder hacerlo cuenta con ]& Unidarl de 

ConU<>I y la Unicad Aritmhtica y L6gica.. 

UNIDAD DE MEMORIA. En ésta se almacenan I"" progrPJI1A11 que ejecuta la. Unidad 

de Proc•amiento, u{ como ¡.,. d&toe que necesita y los resulta.doe que gener&. 

UNIDAD DE ENTRADA Y SALIDA. E. la encarga.da de establecer la comunicaci611 

de la computa.dora. con el exterior, esto se hace a través de divr.noe diopoeitivos (termina.lee, 

impreaoru, diacoa magnético.o, cint"" de papel y magnéticM, etcétera) . 

Estas unidades interactúan entre a{, generalmente existen canales de comunicaci6n por loe 

que trll.llllitan los datos y seña.lee de control, a dlc:hoe c&nales"" lea llama BUS. El •li•grama 

siguiente muestra un11. de las posibles formas en que ae relacionan dichaa unidades. 
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Eatructura d• una computadora digital 

Lu computadoru PDP-11 tienen una eatrudura diferente 11 la m<><1trada anteriormente. 

Dicha •tructura, que ha •ido la bue en el diaeiío de nuevooi siatemaa de cómputo, es la. misma 

para todos los m.iembros de esta. fa.milis. de comput11dora.s, desde loe 1iltemu dedicados a 

aplica.cionea eapecificu ha.sta. los gra.ndee siatemaa de tiempo compartido. A continua.ción "" 
mueatra. el diagrama aimpli6cado de la arquitectura de lu computadora.s PDJ'-11. 

PROCESADOR MEHORII\ 

D!SPOSI'l'IVO 
DE 

ENTRl\Dl\
SAI,llJI\ 

Diagrama de bloquea d•l •i•t•ma PDP-11 

Corno se ve todos loa elementos ae comunic&D entre a[ por un único canal de comunic:ac.ionem 

(llamado UNIDUS). Todo elemento que esté comunicado a dicho ca.na!, incluyendo localidades 

de memoria, los registro• del proceeador y los reailltroa de loe dilpoeitivoe periféricos, tiene 

asociada una. dirección, que es ueada para hacer referencia a dicho elemento. De eata forma ·el 

procesador puede manejar los registros de los diapoeitivoe periféricos como si fueran localidhdes 

de memoria. 
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l.u lfDw que fonnan el ean&1 ele c-kHkn• - bldlNcdoaaJa ., ...-....., 1M 
_. que cada elemento del •l.ttem.a puede ~. nclblr o ln~lar Wormtddn •ln 
.._l6n del procaador c:emral. 

Pw otra pal'H, •1 hecho de uar un 1101o canal de comunkul6n para todos to. •lci:aeutom 
penlllite que 1161o 1Ul mlemento .., ccmxunlque -=- ol1'0 en llll momento ddermin.ado. Toda comu
Dlucl6n .., .redóa •t&bleciendo una relac:l6n AMO-ESCLAVO, pues uno de I011 ditopml\i~ 
(el amo) toma control del canal ele comunicac:lon• 7 manr,l .. al otro (el e.clavo) a trade de lu 

Une• de control. 

Lom elemento. tu'* importan~ de e.te •U.tenla aon le. unidad de proceeamíento y In. unidad 

de memori .. , de 11nanera que • conveniente tener una vitoi6n m.ú detall-.da de •U .. tructura y 

- funcione.. 

PROCESADOR CENTRAL. Se encuca de efectuar tanto operac:ionce arittru!ticaa 

7 16';icu como 111. decodiflcul6n de irultruccio,_. Tiene un conjunto de 8 registra. de 

alte. velocidad que pueden un.ne como M:WDUladores, regitotroe de Indice, e.punte.dores a 

memoria, apuntadores a une. pila o e.un para almacenar datos. De esto. 8 regiatr011 (RO, ... , 

R7) el R7 se utiliza como e.puntador a la localidad de memoria que contiene la siguiente 

lnatrucción e. otjecutar ( cont-.dor del programa) y gener..Jmentc el R6 ee usa como &puntador 

a una pile., señalando el último elemento lnaertado. 

15 o 
R o 

R ,1 

R 2 

R 3 

R 4 

R 5 

R 6 - s p 

R 7 - p e 

Regiatroa dal proceae.dor 



MEMORIA. La memoria puede - como una IM!l'le ele loc&lld.i.dao con un nó.me?o 
ui&nado a cada localidad (seneralmen~ la pl'imer localidad tiene el n.UXU..O O y aal euce

aiV&IDl!nte). Debido a que en la memoria de la PDP-11 .., pueden alojCl.I" 1.a:nto hy\.,. de I! 

bita como palabru de 16 bita el número 1.ot.al de localid&da de memori" no coneoponde 

al ndmero de pal&bru, aino al ele bytea. 

Dire1..--~"· i.6n (Bvtci 

l o 
3 2 

5 4 

7 6 

777775 777774 

777777 777776 

E•tructura de la M•moria 

2 

üi:-ccc1{)n 

t rJa 1 ~-iur;1) 

777774 

777776 

Lo. f..milia de computo.doru PDP-11 está diBeño.da para direcciono.r ho.sto. 2 16 (64 K) diferentes 

l.ocalidades de mcmorin, cndo. una de ellaa de 8 bits o bien 215 (32 K) po.labrM de 16 bit• <ada 

una. 

E'n el caso de que Ae desee uianejar un aiatema de tiempo con1partido est<' rapario de 

memoria resulta ináull.ciente, por lo que se diseñó UD elemento que permite a.mpliar el ""pacio 

de mem«?ria direccionable. a este elemento se le llama Unidad de Manejo dr. Memoria y con 

ella se puede direccionar un espacio de 2'" (256 K) bytes o 217 (128 K) palahms. Sin embugo 

l& presencia de la unidad de manejo de memoria es invisible para el usuario común, pul't'to que 

solamente utiliza 16 bits para hacer referencia a loe elementoe de memoria. 

El hecho de tener una unidad de tnn.ncjo de memoria permite, entre otras canas, hacer 

uso eficiente del espacio total en sistemas de tiempo compartido y proporc.iona adcmAs los 

1necanismos de protecci6n y relocalización necesarios en este tipo de sisteinas. 

5 



Para entender con ~r claridad .. io. coneepto. y la rorma en que el •lstema <>ptt&lho 

RSX-UM hace u.o de la anidad de m~o de memoria M ~rih.. con ma,oor detall.o au 
Cuncioiam.iento. 

La Unido4 de Manejo de Mamoria ( UMM) tiene 2 conjuntce de 8 t"qÍatrOll e o.da uno, 

llamadoa Rc,,iMroa de Pdgi-.e Aceivo. (RP A). Uno de lo. conjunto. aólo .. 11.cc .. ible a proaraniu 

del •Ült.ema operativo y el otro .. de uao general. En •toe conjuntoe •• encuentra la inform...,i6n 

aobre el eapacio de memoria que eat4 utilizando el proceso actual. Cada uno de e11t011 regiatroa 

de 32 bita es en realidad una p~a de regiatro. de 16 bits; un Regi•lro de Dirección d< la 
Pdgino y un Registro Deacriptor de lo Página. 

31 o 31 

R p /\ o R p ,, ,, 

!> l' ,\ 1 R !' .. 
l< p A 2 H r ;, 

R !' /\ 3 R p 1\ 

R p /\ ~ R r , ... 

n p A 5 H p ,\ 

R p ll 6 H r l\ 6 

R p l\ 7 H p /\ 

Roqi.stros del Psuario Rcr.1 stros dt.• 1 :.;i st.crna 

R P 1\ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .... 
Rt:OC1 istro de 

o·r cci6n 
Reaistro dl~ 
oeScrinc16n 

Reg111tro11 de P6g1naa 4et1va• 

Esios conjuiitos de registros se usan de la tiiguiente forma: 

El espacio de memoria direccionable por cada proceso es de 32 K palnbrM, por lo r¡ue 'º 
necesitan 16 bits para hacer el direccionatniento. A este espacio accesible al proceso E>t-' lt• llruua 

E~pacio Virtual, dicho espacio se divide en 8 páginas que pueden tener hn.~ta 4 K pahlhrn .. ,·nrln 

una. Los 3 bits más significativos de la dirección ae utilizan para obtener el UPA ft.'itu-i·u!o ll 

(~sa página, los 13 hils restantes se comhlnan con la información del re~i!itro· de dirc<"dó11 c!t· ln 

página. paro. fortnnr una dirección en el E~pacio Fí~ico <le la 1nc1noria. 
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S.. -·nhnno •el que pcmlte -.pvv el -...eJo Yin1aal de u ,._ • taD ~ 

de blcM¡am • el -.paclo &leo de la -ria, ele -. qu.e DO • DK.salta de compedar la 
-a para haicer Wl 110lo bloque de sran tamaiio. Por otra parte este eequ.ma pamlte 

li.c!Jrneate :relor.allur pn>p-, pua 110lamente • ~ cambiar el ,,.._¡.,. . .iel resiabo de 

dlnccl6n de la P'cln& _,ec&ho para que todos loe direcciono.miento. oe hqan a un bloqu.o 

cUlenate de la mwmorla &lea. 

El resiatro .S.Criptor de la p6gina tiene la inf'onnación neceao.ri& p&r& controlar el &e~ a 

la P6Fn& correapondiente, de manera que un siatema operativo de tiempo compartido no t\ene 

4itkuhad • establecer Jo. mecaniamoe de protección neceoa.rios p&r& mantener la integridad 

de &c. cllferenie. procesos. 

La palabra con que ae empecitlca una dirección virtual oe divide en 2 partes: el Campo de 
lo P4-i"" Ac&i- (CPA.), que coona de 3 bita, 7 el Campo de Deapltuomiento (CD), que ocupa 

loa 13 bita re9tantm. Eete último campo a ou ves • divide en el Número de Bloque (ND) J el 

Dcapluomicn&o en d Bloque (DB), ocupando 7 y e bita reopectivamente. 

15 13 12 

1 C P A 1 CAMPO DE 

• • • 1 • • 
• 12 

N mero de 
bloque 

o 

DESPLAZAMIENTO' 

1 
1 

G s o' 
sp azamiento 

en el bloque 

Dirección Virtual de la Memoria 

Dade una dirección virtual el CPA escoge una entre 8 posible" páginu (0-7) y el CD 
indica cúal de las 4 K palabras de esa página se deoea manejiu-. A continuación ae describen 

loe plMKMI que 11igue la unidad de manejo de memoria para crear unn dirección fisica a putir de 

una dirección virtual: 

Utiliza el campo de la página activo. para seleccionar un registro de pár,ina activa (RPAn). 
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El campo de dlreccl6n de la P'cin& (12 bite) del R.PA ..i.ccloaado ee &ama como la dlreccl6n 

iDiclal de la p'cfna actual: Eeta dirección .. ~ dada como el ndmao, en mcmorl" &ka, 
del bloque lmcial de la pq!na. 

Táma el ndmero ele bloque de la cllrecci6n virtual 'J lo IUD1a al valor que ti- el campo de 
dinccl6n ele la p'&ina, obteniendo aat el número ct.I bloque en memoria tl.ica que contiene 
la dincci6n ti.lea d--.da (12 bita). 

rmai-te toma el Yalor correapondiente al dapluamlento dentro del bloque (8 bita) y lo 

coacatena con el número de bloque obtenido en el p&80 anterior, de manera que ee obtiene 
una dlreccl6n ele 18 bite. 

Direcci6n 
Virtual 

1 5 "12 11 

1 5 1 2 11 

Dirccc1ón 
I·' Í si t.:.:l 

1 5 

Dirección 

Numero de 
:-'Jemor ia 
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1 3 

de 

12 

N mero de 
Bloque 

la PSgina 

Bloque 
F!sica 

6 5 

Desplazamiento 
en el Bloque 

o 

Conatrucci6n de una dirección fiaica 

8 

o 
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MANE.JO DE MEMOB.IA EN RSX-llM 

El •iatema operativo RSX-11M "5tablece vari°" niveles de organiaación do lo. m<<m<>rl&. El pri

mero de ello• "" una diviaión del espacio fiaico en un conjunto de J14rticione.o contlguu. El 

tamaño y las dirttcionee que ocupan eatu pa.rticionen "" definen &! momento da configurar el 

sistema pru'a una inst&!o.ción dctennino.d&. Generlllmente eata!I particiones aon conlrolo.daa por 

el •istema, pero existe la pooaibilid&d de que un proceao pueda controlar una parte de &!guna de 

ellas. 

Dichas particiorus pueden contener variaa rcgionu, formando éolta.. un segundo nivel de 

or&ani:&ación de le. memoria. ERu regionee pueden definirse como ""táticas o como dinámlcu, 

lu primeras permanecen ocupando eiop:.cio de una partición huta que alguna instrucción pica&! 

aiatema opcre.tivo que deeapar~, en el cll..t!o de !u regiones dinámica.a el e.pacio de memoria. 

e6lo M utili.:&ado mientru algún proceso esté trab-.lando con dicha región. 

Loll diferent"" proceaoe se ejecutan en regiones, que pueden aer creadas automaticiunente 

por el aiatema en particiones controladas por él, o bien ser definidas y manejada11 por el 1111ua.-io 

en una partición controlada por algún proceso. 

En caso de que .Ugún proceso vaya a ejccut&Ne en una partición controlada por el oiotema 

&te verifica que haya. suficiente <!Bpacio contiguo pe.ra a.comodarlo en memoria.. Si el eepacio "" 

auflciente el código correapondiente al proceso se carga en dicha región y el proc""o ye. esté. U.to 

pa.ra ejecutarse. En caso de que el espacio contiguo no sea suficiente pa.ra. el proceso el aiBtema 

trata de hacerle lugar, ejecuta un algoritmo de C_'."mpa.ctación de la memoria si el tamaño tola.\ 

de loe fragmentos libres es suficiente para que quepa el proceso (en ente &!goritmo oe apravcchan 

lu característica.a de la UMM para reloc&!izar \09 procesos que mueve), si el eapacio sigue siendo 

inauficiente busca aquellos proceaoe cuya prioridad sea menor que la del proceao demandante 

o a.quelloa procesoe que esten suspendido• en e.pera de algún evento externo y mlltl<la una 

copia de dichos procesos, junto con la. información 10bre el estado del proceso, a alguno de loa 

elementos de memoria secundaria. Una. vez que hay espacio para el proceso éste ae carga y 

puede ser ejecutado. 

Es importante notar que al momento que el siatema trata de cargar un proc...o para poder 

ejecutarlo no toma en cuenta la relación que pueda. tener con lo& dcmM procesot'I, en pa.rticulu 

se puede llegar al caso extremo en que un proceso tenga que ser enviado a wCmoria acc:u nda.ria 

para hacer lugar n. una copia del mismo proceso que hayo. sido activado por otro usua.rio, con 
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lo que el •iatema eataria efectuando opencionee cle '9Critura y de lectcra en axceoo, pUM • 

au4ciente con que .., envie la Womución BObre el ..tado del proceeo que ha aido auapendido y 

no el e6diao. 

El hecho de que difenml.ell uauarioe eaten haciendo uao del mismo prosrama .imultanen.

mente tambihi puede producir problenuui, puea el amtema operativo puede coloca.r en memoria 

prineipal variu copiu del mismo programa, que tencan como única diferenci" 109 dat09 par

ticularea de cada proc....,. 

E.te e.quema de maru:jo de memoria permite awntener vari.,. procea09 resident< .. en lu 

diferent.,. particionea, en donde ae ejecutan en forma concurrente. El swtema trata de coloca.r 

el ~or número de prc>Ce909 en lu particion.,. controladu por él, de manera que el proc.,..ador 

no \en&• que eaperar mucho tiempo pa.ra ejecutar a1aún proceeo. 

El .,.pacio de miemoria virtual uociado a cada proceso (32 K palabru) eat' dividido en 8 

ucnto_., cada una de ellu .,.t, uociada a una de lu P'ginas en que .., divide el .,.po.cio fllico 

del proc90, el tamaño de .. tu ventanu varía en multlploe de 32 palabru, huta un máximo de 

4 K palabru (el tamaño de una p6gina). Cada direcci6n virtual de 18 bita pan por la unidad 

de manejo de memoria en donde ee interpretada y mapeada a una 1ona del esp;..,io fúiic.,. 

En &eneraJ cstu venta.1111.a y su m&nejo puan inadvertidu para t!l uaua.rio com.ún, sin 

embargo el awtema operativo RSX-UM tiene entre lu directivaa acceBiblea a loe 118<!3.rÍ()S un 

cmüunto de 8 directivu para el manejo de memoria.· Con eatu directivu ae pretend• propor

cionar al usuario lu herramicntu n«esariu para pennitirle aumentar el tamaño de •~1 espl'Lcio 

virtual, 1in embargo también pueden usarae para
0

deaarrolla.r algún tipo de manejo de memoria 

diferente al que tiene eatablecido el sistema operativo. 

Eatu directivas son: 

CRAW - Crea una ventana virtual, permite definir aua caracterlaticaa (tamaiio, región en 

que.., crear,, lugar que ocupar' en la regi6n, etc~tera). 

CRRG - Crea una región dinámica en una partición controlada por el sistema. Eapecillca 

el tamaño de la región, el nombre que tendr,, la partición en que crear' la región y !<>11 

derechos de acceso para los demás procesos. 

10 



ATJlG - Ata una resi6D al proc•o demalldanie, la retiión pae<k, "-' att\tk& o din.link& 

(• SMC..ario atar al proc90 aquellaa n&ion9 que quier& u.su). 

MA.P - Mapea una ventana a una reci6n. Toma loe aUibut.o. d""•'-•· ~ la resión 'I le. 

...-\&Da al momento de crearlaa. 

DTB.G - Libera al procemc> de la región e.pecillcada, au~om.&ticamente elimina el mapeo 

de lu ventanu que aán M\en mapeadu. 

UMAP - Elimina el mapeo existente entre la ventana especiJkada y alguna región. 

BLAW - Elimina una vantana exiatente. En cuo de que aún eatuviera mapeada a alguna 

reción primero elimina el mapeo. 

El WIO de eataa directivaa de manejo de memoria permite tener programas que utilicen mú 

de S2 K palabru de memoria, pu• un proc-. puede mapear •ua ventanu a ciertaa regionem 

inicialmente y en el tranacurao de mu ejecución mapeu al¡una de eaaa ventanu a otra región. 

Sin embarao en todo momento el •pacio virtual que H maneja tiene a lo má.o 32 K palabru. 

Al •pacio total que puede tener un proceflo durante mu ejecución oe R llama Eapaeio L6gico 'I 

puede crecer tanto como .., neceaite, puea no ~ lúnite a au tamaño. 
Esoacio F!sico 

Esn.:icio REGION A 

Virtual 
t2: 

V o V o 

V REGION B V 1 

V 
2 

REGION e 

V 7 REGION D 
,. 7 

E.V. (tl); A + B ·~ e + D + e + ll + 

E.I,, (tl)~ l\ + u + e + D 
REGION E E.L.(t2)= l\ • B + e + D + 

Espacio Lógico de Direccionami•nto 
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S8QU&MA PARA. COMPAJl.Tllt. CODJQO 

Lu cllrect¡,... pan. ~ de amnoria pueden UMl'M pan lln• dif'eren\cl &! <>e ~ el 

wp111tk> l6cico de loe ~. en panicular cidat.e la poaibllldad de "'1tt T&riol p
~do una o mú de aua Tent- a una reci6a coa:r6u. al mllimo tiempo. 

Para Jopar •te prop69ito alcuno de loe p- tiene que crear una rqi6o, uaando la 
dinctna CR.RG, deftniendo tambiál tu ....tricckm• de acc .. o a dicha re&i6o. Una vea que 

• u.ne cnada la resi6o todoa aqwa11 .. proc- que quieran map.,.,.., a ello. podr"1 hacwlo, 

primero atando la reción al proc"90 y deepu& creando y mapeaodo una ventana a dicha reai6o. 

REGICN COMUN 

ESPACIO FISICO 

ESP/\CIO 
'JI.RTLl/\L ll 

Napeo de Ventana• Virtual•• a M•moria F1a1ca 

Ea importante notar que lu veotanu de cada proceao que ae mapeao a la región pueden 

ur clif'eftllte9, de manera que l& reci6n co&W. DO ocupe el mismo eapacio virtual para loa 
diferentee proc-. También ea importante darse cuenta de que loa diferente& procr,..,. no 

están reatriogidos a pertenecer a una partición en particul&r, puede darse el c""o de qu~ tanto 

los proceaoa como la región común estén en la mimma partición. 

Eata forina de compartir regionea permite eatablecer un mecanismo para manejar con

currentemente un '=rea de datoe común. En este caao la situ11..<:i6n puede pres~ntarsc como ae 

muestra en h. figura anterior, puesto que las referencias que haga el código a Jos elenu~ntos de 

esta región son en términos de direcciones virtuales, de manera que la unidad de man('jo de 

memoria es la encargada de hacer el direccionamiento físico correcto. 
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BD cuo de que la NCl6n -6n con'-&& c64lso '-'e debe>& _, ratdralll•, • dadr no 
deber' '9ner ninet\n Upo da da&a9 ni debe modllcane durantti '"' ~eéud6n. El hecho dli 
que el c6dl&o - reentrante pnntisa que p-.S. - irmpendido en cualqui<>r punto dv.rant.e n 
~ucl6n como parte de aJc;in proc:e.> 7 que - mlmno c6dJ&o pueda - u.ndo en otro proceeo, 
al IDal del cual puede continuar con Ja t:lecucl6n del proce90 suapendido •in afectarlo, de bocho 
para el proc_, 9'Upendldo puede puar lnadveñicla toda ella •ituad6n. 

Otro upecto que debe conaiderarme al mcriblr rutlnu reentranta • el manl\io adecuado 

de lu reCerenclu que hqan dichu rutlnu a lu localidadeoi de memoria. Se pueden IDl!ncionar 

d .. Cormu de resolver este problema en el aiatem.a operativo RSX-UM. 

l. Utillaando apuntadores a loe datos, dichOll apuntadoree.., pueden puar a la rutina reen

trante en loe regiatroa del proc-.dor. De-~ forma ae aprovecha el hecho de que cada 

proceao tiene uociado un coitjunt.o de valo~ para a\111 regiatroa y e.tos aon ah:ruu::enados 

cada vez que el procuo .,. 1119pendido. Al mu~ar apuntadoreo t.odu lu reCerencil!.I a al

suna localidad del mpaclo virtual ae hacen de manera indirecta, eat.o permite tener mayor 

independencia de la rutina con reopecto a la aona en que ae encuentran loe data.. 

2. Haciendo referencia a elernentoo en una zona del espacio virtual que aea propia de cada 

procmo. De ella forma la sana de datos debe eatar en Jao mismu direccionm del espacio 

virtual de loa düerenta proceeos. En este caso el código compartido puede encontraroe 
en zonas diferentes del espacio virtuo.I de cada proceso, siempre y cuando, ademú de 

ser reentrante sea ejecutable independiente de la posici6n en que ee encuentre. La figura 

muestra un ejemplo de esta última situo.ciói:,i. 

/ 
RF.GION COMUN 

ESPACIO ,\"''°'º VIRTU/\l, /\ VIRTU1\l. n 
CODIGO 

DATOS D/\TOS 

ESP/\C l O FISICO COO! r.o 

Procesos Compartiendo una Región de Código 
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En bue a lo mencionado en la ee<:ción anterior.., puede e.quematiaar la .,.lructur& de 

progriu:nu con códi&o compartido como eigue: 

Por una parte •e deftne el m6dulo o m6duloe que cooiienen a laa rutinae ,..,.,nlra11t.,. y por 

otra parte loe móduloe que serán particulares a cada UJIWU'io, en estoe últimoe debe r<"•••rvaue 

una sona de la memoria para d&tOA y otra con código que en particular de~ hacer refrrc~udn. 

al código común. 

Una vez que ae han conatruido .,.toe m6duloe, llfl debe establecer un mecaniamo para colocnr 

el código de la rutinu reenlrant.<?s en una rqión particular de lo. memorio., de tal forma que 

est.6 diaponible para cuando algún proceso lo nec8ite. 

El •ietem& operativo RSX-11M permite man~ar rutinu con códi&o compartido definien

do 6i6liotec.u ruidentea, éatu .e conetruyen utlllaando el Connructor de Tareoa (TKn), que 

genera un archivo con la imagen del código ejecutable y otro con una tabla que conti~nr la 

información sobre la región común. Ya que se tiene el archivo con la imagen del có<li.-o se 

r...,rva una región (estática) de la memoria y en ella se carga el código. 

Cuando se construye la imagen correspondiente al programa que emple~ l.u rutinas co

mune5 ee debe eepecillcar la tabla con la información .abre lae rutinae comun"•· Al activar 

8te programa lu reíerenciu al código compartido ya 8tán reeueltu y por la ionna en que 

se construyen las bibliotecas residentes dicho código yo. está en memoria, de t.-.i forma que el 

pl'0Cf90 de cada usuario puede completar su ejecución ein dillcultad. 

>MAC RUTCON • RUTCOM 
>TltB 
TltB>LB: [1, 1]RUTCOM/-HD/NN, ,LB: [1, 1)RUTCOM•RUTCOM 
TltB>/ 
.TJtB>STACK•O 
TKB>PAR•COMUH: 160000: 1000 
TKB>// 
>SET /MAIH:COMUN:1400:100:COM 
>IHS LB:[1,1]RUTCOM/PAR•COMU11 
>MAC PROG•PROG 
>TKB 
TKB>PRDG•PROG 
TKB>/ 
TKB > LIBR•RUTCOM: RO 
TKB>// 

Conatrucción de una Biblioteca Reo1dente 
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Ea importante notar que para construir procramu con código compartible eiguiendo cote 

esquema no ee utilizan explicitament.e lae directivaa de manejo de memorir., lo ql\e fru:ilita au 

denrrollo. Sin embargo, exiate un gran problema con eate método, la ro11ión <¡ue conlien" 

el códi&o compartible ea estática, .,. decir ocupa lu¡¡ar en memoria ain importar ,.¡ el cód~o 

que contiene está •iendo usado o no. De hecho para crea.r la resión, ca.rgarln. con el código y 

eliminarla cuando ya no ae uae, ae necesita la intervención de un operador. El hl.-cho dr. que ln. 

re¡¡i6n sea estática"" contrapone al objetivo que se penigue n.1 utilizar código compartido: hacer 

mejor uao de la me.moría, pues habrá momentoe en que la región compartible estará ocupa.ndo 

eapacio en la =eworia flaica ain que algún procemo la n~""ite, desperdici.,,do una. urna de la 

memoria que podrla ser uaada por otroe procell09. 

Como alternativa & este ~todo ae desarrolló un esquema. diferente pa.ra conatruir pro

sramu con c6di¡¡o compartido, dicho esquema p.-nta mayores dillcult&d.,. para e9Cribir IOOI 

prosramu, pu.,. se utilizan lu d~tivae de man~o de memoria para establecer la corre•pon

dencia entre el código compartible y los diferentee proceioe que lo nec"8ilen. A continuación "" 

describen los elementoA que ae tienen que coruiiderar al con.atruir los módulos par& apegaree a 

eate nuevo mecanismo. 

Al escribir el módulo que contiene las rutina. reentrantes se debe considern.r que los dat.oll 

ocuparúi al¡¡un& zona del espacio virtual. Esta zona debe ser redpetada por toda. loe progra.rnu 

que quieran wiar las rutina.s compartiblca, de hcclio para las rutinM comp1trtibl"" '" 'º"" de 

datoe pertenece a su espacio virtual. Un factor que in8.uyó notablemente en la decisión de 

co....,rvar esta zona. del espacio virtual para los dat.oe fue la velocidad de respuesta del programa 

dmarrollado, en general es mú rápido un direccionamiento absoluto que uno indirecto. Esta 

re9tricción puede ser elimina.da en otro tipo de p~amas, sobre todo aquelloe que no tengan 

que .,.tablecer diálogos muy prolongados con el u.uario. 

Tambiw se debe escribir un cargador para el código reentrante, e5tc c&<gador .Olo debe ser 

activado en C&!IO de que aún no exista. la región con el código compartihlc, as( que debe crear 

la región común, mapear una venta.na a clln y copiar el código de laa rutinas en dicha zona. 

Eate programa trabaja en sincronía con el programa que utiliza las rutinas compa.rtiblea, el cual 

pcrllllLJlcce suspendido mientras el cargador hace su trabajo, una vez que la región común tiC!.ne 

el código compartiblc el primer progra.ma puede continuar flU ejecución. 

El programa que invocará el usuario sólo debe tener el área de da toe (que ser& exclusiva del 

usuario en cuestión) y el código necesario pn.ra establecer w1a venta.na a la. región con el código 
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compartible. Como .., ha viato ""te programa puede pedir al 1la&enu. operativo la activ&el.Sa 

del cargador en cuo de que aún no exiata la resión comlln. Para conatruir t>Oto.. doo progTamu 

ae utiliza el TKB de la apente forma: 

Se conatruye una ima¡¡en ~ecutable para el programa que invocar' cada uauario, al ha.cedo 

ae debe generar una tabla con lu dlreccion .. virtuales que hqan sido uociadu a Ju di.otintu 

variabl .. del 'rea de dat... Utlllaando ... ta tabla ae e9Cribe un módulo en el que lt! delinea 

•tu miamu vviab1- como un co~unto de afmboloe con loe va.lores ya deierminad.,.. J;Ate 

último módulo ae ellHIDbla para dempuéa liga.- con lu rutinas compartibl .. , de JJlAJlera que 

e.tu :ra puedan re.olver lu referenclu a lu Y&riab1- particular.. de cada uauulo. 

E.Ita forma de re90lver lu referencia. que hacen lu rutinu compartibleo a variable• del 

úea particular a cada proceao no ee la máa simple, pu...., puede definir dentro del módulo que 

contiene a .. tu rutlnu un úea isual (tanto en •U tamaño como en ou poaición en la memoria 

Yinual), al úea de clatoe del programa que utilice dic:hu rutinaa, sin embargo uaando eata 

última forma el tamaño del cargador aumenta por un úea que no .., Wlar,, u{ que en un 1tfin 

de reducir el tamaño de loe pro¡ramu ae opt6 por el miEtodo ya deacrito. 

De eata forma cuando algún usuario active al proceao que usará. el códÍ¡o comparLible 

la resión común ..,., creada en cuo de que s.ún no exista, y cada nueva invocación de dk.ho 

programa sólo incrementará. el espacio de memoria utilizada en el ta.maño que ocupf! cada. área 

de dato.. Una ves que todoe loe proce909 que compartan eata región común tenninen su trab~o 

el aiatema operativo se encargar' de eliminarla de la memoria principal, liberando aal todo el 

•pacio que se hay& usado. 

Como .., ve .. te proceao .,. mú elaborado que el propuesto por loe diaeñadorea del siatema 

operativo, 11in embargo la ganancia que se obtiene en cuanto a memoria diaponible juatiftca el 

trab~o adicional. 
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Jll!ll"ER.l:NCIAS 

Para una <l..cripción mú comple~ de lo que .. un •iatema de cómputo "" puede conaultar 

cualquier libro de Orf1Gl1Üación de Computadoraa, de .. toe"" pueden recomendar IHAM-84J, 

{ST0-75(. Respecto al cuo panicular (PDP-11) la motjor referencia e11 el manual del proc .. ador 

(DEC-715(; en algunoe libro..., dcacribe esta fllJllilia de computadoru de una forma mÁI •imple, 

por ejemplo (ST0-75], [MAC-81(, (WAK-81(, .. te úfümo hace una breve mención a lo que .. 

códlao reentrante. Una deKripci6n mú completa de 1- caracterúiticu que debe tener el códi¡¡o 

para Mr reentrante"" encuentra en (GRJ-78(. 

La información concerniente al manejo de memoria, en el upecto !Iaico, st¿ tomad" 

principalmente del manual del proceeador y al&unm conceptoe de (WAK-81]. 

Una buena referencia para .. tudiar lo que ea un •iatema operativo y la forma en ee admi

nimtra la memoria se puede encontrar en (CAL-82], (RSI-75J, (LIS-81] y (LOR-81]. 

En cuanto al funcionamiento del aiatema operativo RSX-llM, la información ~completa 

•U - lo8 diferentai manual .. del aiatema. Una deKripción general eat¿ en (DEC-77a(, la 

dacripción de lu directivu al ••tema operativo .. au:uentra en !DEC-77bJ (ahl también ee 

hace mención a lo que ea manejo de memoria en eete slltema operativo). finalmente todo lo 

relativo a lu bibliotecu residentes ae encuentra en (DEC-77cJ. 
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EDICION DE TEXTOS 

Un editor ea un programa de compuladora que permite cre&r, revisar y modificar documentos, 

entendiendo por docum.ento cualquier CO$& que pudiera encontrane en una p'&ina impraa. 

Cuando el tipo de documento que maneja el editor "9tll formado por cadenaa de c&r..,.terr,., 

ae tiene un Editor de Tezto•, con ~I ee pueden producir tanto prograrnu para computadora 

como teoxtom 1implM. Exiaten otra. tipoe e9pecialee de editor.., como 1.,. Edi!oru Grdfico1, 

que permiten crear y modificar grálicu (en alcunm cua. ae manejan editor.,. gr!ftca. parl\ 

aplica.cionm muy particul&ree, como el diseño de circuito. electrónicoe). En lo que tttita de eote 

trabe.lo ae coneideran unicamente edltorea de textm. 

El proceeo de edición de text"" actualmente .,. muy simple para el Ulua.rio, tanto que ac 

ha lleaado al punto de tener siatemaa especializadoe haci .. el desarrollo de pro1rarn"" en &!gún 

lengultje particular (editottti guladoe por I& sintaxüi) 7 haeia la elaboración aoliaticada de textoe 

(procesado,... de palabra), sin embargo la edición de textos no aiempre ha sido tau •imple como 

lo ea actualmente. Para comprender con mayor claridad la situación impero.nte al in)cio de este 

trabmjo es conveniente revisar, aunque aea someramente, el desarrollo de loe editores. Una ves 

e9tablecido el Qllll'co de referencia ae muestra un modelo para describir un •iat~ma dc edici6n. 

BREVE JlESE!iiA HISTOB.ICA 

En los principioll de la computación no exiatla el trabajo interactivo entre el uauario y la 

~uina, de hecho para programar una computadora era necesario conocer muy a fondo la 

eetructura interna de la misma, puee la oecueoci~ de W.truccioo"" se catablecia alambrando l..a 

tarjetu de control; como ae ve el U80 de las computadoru estaba reservado a un arupo muy 

reducido de penoou. Ademú de Mr un proceeo muy tedioso tambi~n era un proceso muy 

vulnerable a loe errores, lo que hacia muy lento el d•arrollo de los programas. Por otrft parte 

todoe los recureos del eietema estaban asignadoe al proceso que se estuviera ejecutando, ftunque 

dicho proceso no tuviera necesidad de algunos de ella.. Estas situadooes Con:aron la creación 

de 1<>11 aiatema"' operativoa, de manera que loe rccuraoe de la computadora fueron uaadoe de una 

forma mú racional; al mismo tiempo ac simpli8.caron loe mecanismoe de acceso a loe recursos 

de la computadora. 

Los primeros sistemas operativos utilizaron laa tarjetM perfora.da.ti como c1 medio t'n que 

el usuario podía escribir su prOgrama de manera tal que la computadora· también i1udiera 

entenderlo. De esta forma el proceso p&rn. crear y ejecut&r un program& se hac (a en dos partH: 
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l. La elUanci6a del coatjun&o ele ~ q-. ............ r.a el Pftlll'UD& .. efectuaba aln IUnc4n 
com.cto con la _¡,,1\adma, utiliADdo liMqaiaM puf'ondmu de tarjeta•. :r,:, muario -

·.el .-pwable c1e--.v IMIK.wl•mnM - \uje&M., en cuo de q..., hubi .. n. aleúD -
...... loaliAdo., _.,.ido. 

2. u-.... elaborado., orauüa&do el conjunw .a. tarjetu era ªalimentado" a .la comput .. dora, 

.,.... •hada utilisando una lectora de tarjfte9 puf'oradu. Dicho conjunto de tarjetu era 

tra&ado por la computadora como .., lo ~·un subconjunto de lu millmas tarjetu, 

... krjcfM .U undnll; en c... de que M t~ de un progr11ma en Ju tarjetNi de control 

• iDdicab& a la CGIDputadon. que debla da -pilarlo y, en cuo de no haber errott11 en 

dicho proce90, ~tarlo -do como dato. otro ... bconjunto de tarjetu. 

r... plOC9C> .,a era mú simple que el uaterior ., permitió el den.rrollo de prasr- • 

- tiempo, llln embu&o p_taba_-.iu dille1akadM; por <\iemplo cualquier corrección, 

por pequeña que fuera, obfisaba a alimentar .. -o todo el coatjunto de tarjetu y en cuo 

...... la conecci6D Fu ..... llObre lo -=rito en .,..._ ele lu tarjetu &ta debla ..... eliminada 1 

_pl ... d. por otra con el texto .,. conqido; a - tenla que hacer el miamo can1bio en variu 

tarjet.. era ~ilidad del pnipamador localisar cada una de lu tarjet~ involucrad.. y 

hacer la IDIOdifleac:ión c~ente. 

Al&uno. de estos problemu - ..,...\vieron con perf'oradoru de tarjeta& mú 8!>&.ticadu, por 
t;jmnplo erua capacea ele mam- en memoria b euacterea tecleadom y eaperar una indicac:i6A 

pua poceder a perforar la tarjeta, de esta Forma cxiaUa la pou"bilidad de corresir al¡una parte 

dal texto antes de perl'orar la ~ tambi&a ~ paaible duplicar uaa tarjeta, de manera q• 

........P••ar una palabra por ..va - obli&aba al ~ a reeocn"bir toda la tarjeta. FA 
importanie notar que esta Facilidad a6lo era pridica a lu palabras en cueation teDfan el miamo 

p6-Q ele CVKtaea. 

A pesar de - inovacions la edición ele~ -auía 11iendo un proceeo muy tediomo, 

para ~ aJau- ele b pl'Oblemaa que aún anliülllan "" creuon editor•• ile c-jd-. Eatm 
erua programaa que eaperabaD. como da- dom ~ ele tarjet-. uno cOll el propana a 

editar y otro .,.... lu _.diftr-"- que debla .._ al primer cQl\junto. Para poder itacer 

eat.a t&n!aa el editor _,.,iaba (impllcitamente) a e.da tarjeta del primer cot\iunto de clac- Dll 

nlÍlllao de línea. de esta forma lu operaciones a """''uar ae especificaban por ....a- (n.U

de tarjeta y openci6a a eFeetuar can dicha tar,jea). Con estoa editores .O - podlaa TI>hoer 
a conegir aquellaa porciooM del texto que .,a hubieran puado. por lo que la lleCllel!cia de 

19 



instrucciones estaba ordenada por el número de línea. 

Con Ja evoluci6n de 10& sistcmBB operativos también se di6 una cvoluci6n en los ambientes 

. de trabajo, así con los sistemas operativos de tiempo compart·ido ya aparecieron programas 

editort.a interac:tivo:r. Est08 editores se trabajaban generalmente en terminales con impresión 

en papel y la unidad de trabajo era una linea de texto. Los primeros editores se basaban en 

el mismo modelo conceptual del trabajo con tarjetas perforadas, generalmente asociaban un 

número a cada )[nea (en la mayoría de estos editores dicho n1ímero estaba implícito pero en 

otros se mostraba explicitamcntc) y las instrucciones de edición seguían el xnismo formato que 

loe editores de tarjetas. De ah! que a dichos editores se les llamara editore3 de línea. 

Con e.tQS editores ya fue posible hacer operaciones especificando un contexto, de mane

ra que el editor primero localizaba el texto en cuestión y después ha.cía la edición; además 

>'ª fue poeible efectuar operaciones de edición sobre porciones del texto que estuvieran antes 

de la línea vigente en eac momento, aunque en la mayoría de loe casos el movimiento estaba 

limitado a sólo unas Iíneu. Esto era debido a restricciones en la memoria, pues como no 

era suficiente para tener todo el texto presente se tenía que dividir en bloques y sólo una 

porción "" encontraba dillponible, de esta forma existía completa libertad para moverse sobre 

el texto del bloque actual, •in embargo no era posible moverse libremente de un bloque a otro, 

aeneralmente se cataba restringido D. moverse unicamente hacia e.delante y para poder regresar 

habla que terminar la edición y volver a empezar. Esta restricción se debía principalmente 

a que lm ailltemu de man~o de archivoe unicamente permitfan accesos muy eficientes sobre 

áfthivm lleCUencialM. Entre Mtoe editores destacan EDI (en sistemas desarrollados por DEC), 

BD (en UNIX) y CANDE (en Ju computadoras D6700). 

A pesar de lu ventitju que ae obtuvieron en estos editores aún exlatfan limitaciones impor

tante., el hecho de trabitjar con líneas como unidad restringfa el tipo de instrucciones posibles, 

de hecho operacionea m'8 soflllticadas como localizar caden&11 de caracteres que no estuvieran 

en la misma linea eran imposiblea. Otra limitante importante era el tamaño de la linea de 

trabitjo, cuyo tamaño máximo generalmente era de 80 caracteres (restricción heredada de los 

editores de tarjetas perforadu). Un upecto que también puede considerarse como restrictivo 

era el coajunto de caracterea man'liables, pues muchos de estos editores sólo permitlan man'liar 

letru ~lu (Mta ?Mtricción estaba determinada por el tipo de terminales existentes, que 

a au va lo hablan heredado de las máquinas peñoradoru de tarjetas). Con todo y estas restric

ciones lm editorea de linea ya fueron empleadoe para la elaboración de textos por computadora, 

ain embargo lo. problemas que presentaban desalentaron a muchos posibles usuarios. 
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Al&UJl09 de lm problemaa de lm editores de Hnea fueron superados con la aparición de 

.. lm .cditarca ele c:o....,Cere•, en elloa todo el texto se ve como una gran cadena de caracteres (en 
la ~ria de J,. Ca&Oll la representación visual se muestra como un cortjlinto de líneas pero 

internamente no existen fronteras). Entre estos editores destaca TECO, pues no sólo se puede 

. editar interactivamente con él sino que se pueden elaborar todo tipo de programas que hagan 

.. ·manipulación de texto {ordenamientos, busqueda de palabraa, etcétera). Esta característica ha 

. permiticlo que TECO sea usado como núcleo de editores máa aollsticadoe. 

Con la aparici6n de las terminalea de despliegue en pantalla de video se cre¡µ-on otro tipo de 

edito .... , puem ai bien ea cierto que todo lo que se hacía en una terminal con impresión en papel 

M podía hacer en una terminal de video no se aprovechaban las capacidades de catas últimas. 

X.O. primeroa editorea que manipularon la pantalla de las terminales de video mostraban una 

aecci6n del doc11111n1to en la pantalla pero sólo se podía editar una parte de ella, generalmente 

anaU-. 

Texto de µrueba pilra el editor de venta
na. En este ti::o de editorec; la 11antalla 
se divide en dos partes. la rrimera se 
usa para el texto y la otra '.lara indicar 
las instruccione~ de edición. Este edi
thr e5 conocido co~o VUE.I 

*Area de instruccionesl 

Editor da Ventana 

La lllll¡Jmfa de ate tipo de editores eran en realidad extenaionea a los editores exiatentes 

<-cenenl editonm da linea), a eatos editor•.., lea llamó editorea de uentana, como un ~eniplo 
• tieM a VUl!l, que• una extenaión. de TECO para terminalea VT-100. Eate editor divide la 

. pantalla en 2 sonu, en una de ellu se tiene una parte del texto {20 líneas) con un cursor que 

indica en que parte de 6 se est~ trabltjando y en la. otra aparecen las i1111trucciones de edición 

conr- el ..uario ~ eacribien.clolu. 
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En los editores de pantalla generalmente 
todu la p.<lntallit se usa para mostrar una 
parte.del archivo.• 

Editor de Panta11a 

Aunque eete ambitmte de trab.,¡o er& mejor que el eitia\ente anteriormente aún no 11e ex
plotabu laa capaeidade. de laa ""1ninalee de video. En Ul72 .., propUBÓ un modelo conceptual 

de laa caraeterlaticaa que cleb(a tener un e4ilor de J>Onlalla, entre -taa destacan: 

El tato .., conaidera como una p6sina que 11e extiende indefinidamente tanto a lo largo 

como a lo ancho 7 el _caraeter del extremo auperior isquierdo -tá en el oñgen del archho. 
Zxiáe una aeiia1 YiauaJ que indica en que porción del texto .., ~ trab.,jando, a esta .eiial 

ae le llama c•r-. 

El wouario puede dmpluane llObn el documento usando Mclaa eepeciaJea pan indicar na 

-imiuliaa, aenenJ-te eato. -..imMmtoa - ~a la pasici6n actual del cunar. 

Laa modiflcaeionm al tato • pueden hacer colocando el cU1110r eobre el caraeter deaeado 

7 ....Kribiendo -'- 'J. 

En culquier momento el -aario ve una veni6n actualisada y precill& de la porci6n del 

docun.nto que quepa en la pantalla. 



Generalmente en este tipo de editores las iruitruccionea de edición se invoce.n usando teclu 
de control, pueot todo aquello que sea imprimible eo considerado texto a iruoertar. 

Este tipo de editor ea el que se encuentra regularmente en toda iruitalación; la mqor(a son 
venion• 110f!mtic&das del modelo deKrito, pues permiten manipular bloques de texto (p&labras, 

oraclonea, pmafos), recuperar texto ya borrado y algunos Incluyen instrucciones que facilitan 
la programación en algún lengue,je en particu\&J' (por ejemplo en Z y en EMACS se pueden 

dcllnir puejas de delimitadores y usarlos en instrucciones especialea, de manera que al pedirle 
que encuentra le. p&J11ia de le. pa\e.bra BEGIN el cursor se posicione sobre la pal&bra END· 

correepondiente). En le. meyor(a de eatoe editores ya no exillt.en reatriccionee en cu&nto al 

manejo del texto, puea alempN está dillponible todo; I& manipul&eión del uchivo con el texto 
ea impllcit&, lo que libera al u11nario de \u limit&eionea de otro tipo de editores. Estos editores 
aon W. IDÚ conocidoe actualmente y entre ellos podemos dest&ear a EMACS (cuy& versión 

reducid& pan. microcomput&doru ae llama MINCE o PERFECT WRITER), Z, VI y el editor 

de _TUBBO PASCAL. 

Por otra pllrie a daunoll&r0n editores que manipulan documentos en Urminoa de 1u 
c.Cnidt&ro; el primero de elloa, NLS, podla mazutiar textos en bue a su jera:rc¡ula, este tipo de 
eclitor• fueron la bue pera cleaanolb en otru áreu pues & prlru:iploe de loa &ñas 70.., extendió 

ene concepto hacia loe .Jitora• piodoa por la a;"ntam, en loe que ae impone la eatruettitt.- de 
un lenpaJe de propamaclón. E.toe editores tratan de asegurar que el programa en den.rrol\o 
ae apccue a la aintaxia del lenaue,je, ademáa en algunm de estos ailltemu a la. vez que ..., edita 

el Pnisnm"· ee a-era una rep-tacióD intermedia para que el compilador tr&ba,je aobre ella 

e \u ·~u reoitantea del proc:-. de compilación (an'1iaw semántico y generación de código). 
r.w tipo ele editor ha tenlclo un sru. auge a última.a f"Chas, pues actualmenw ee le. trM& de 

lnuerW a amb¡..m. ele deMrrollo de proarunu. Entre U. más conocidaos de éttoe proyectos 

u encuentran el Sintetiaador de prorrarnu ~ Come!! y el eüotema Interliap. 

Temblma uau.do una •tructua particular • han delanollado ~uadorc• de palabra.t 

laterecth'oe, •t01 proaraznu permiten manipul&r Facilmente documentoa efectuando oper&

cion• muy particul-: centrado de texto, alineación con reo.pecto a loe margenes, indentación 
de púratoe, numeración de p4ginas y en algunos cuoe .., tiene ellabeo autom,tico (si un& 

palabra )'a no cabe en la. linea actual M parte de acuerdo & lu reglu sinU.Cticu de la cñmatica); 
111 esta dltbna caracteriatlca no se tiene, generalmente se proporciona la de no trunear-aquellu 

palabru que exced&n loa mar¡eneo de la hoja, dichas pu.labras se acomodan en lu l!ne&S oi
¡uientes y &dem'8 se distribuye el espacio libre proporcionalmente entre las palabraa restantes 
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de la linea original. Uno de loe pro<'.,...S- de pal&bru mú conocido .. WORD STAR, que 

t&mbién puede ~ para editar prop-. 

Con la aparición de terminalea DlÚ 11<>tlatieadu han ·~ido edtloru rrd/icoa, 'l ... per

miten el manejo de elemen- que anterionoml&e no ee uaaban. E.te tipo de oimtemu oriai· 
D&lmente oe uaaba para el ..Ueiio ouriliado por computodoro "I con ei 1ran dsarrollo que han 
Unido 1u comput&doru ~. ha •ido pcmible cnar oiaUm&a de d .. arrollu de prosrunu 

• loa que • cmnbinan la -1pulación de elamen- pfJlcoa con la edici6n, de tal forma q.,. 
a _,. .... cill& la U.tera.cción con elloa. E.eo. üo&emaa ae uaan tambiúi en la compoeickSD de 
documentoa cu:ro texto inclup almbologla dif-te a la proporcionada por un teclado llimple 

(wa buen ~plo de .. 1.c tipo de documenta. a el texto de lu publicacioneo matemiticu). En 
.-útemu el U.uuio cU.pone J'& de un& ,,.,._t&ci6n (en I• pantalla) de la r- n que 
quecl&r6 au docu.-nto. CoQIO .... pi.,. impoftaata de - owi- •t• SAIAl.l.T'Al.K-BO 
como oiatema de deunollo,. WORD rep-t&tho de 1.,. proc...dora de palabru aollaticadoo. 

MODELO DEL SISTEMA DE EDICJON 

A. lo larao de eote trablt.jo • ha tratado lo que ÍW>cionalmente • conaidera como un editor 

de texta. inter&etno, por lo que eo conveniente C-.lisar e.toe conceptoo. 

Todo aiatema de edkión puade deac:ribina en da. formu: dmde el punto de ñt& .i.1 
U8Uario "I dade el punto de "'"''- del di.señ~ "I realisador del oiatema. 

Para el uoua.rio el ailtema tiene doe comPQllfllltea fund.mentaleo: Un Modelo COJKcptul 

del oU.tem& y la /nler/- con que trab-,ja. 

El modelo conceptual deacribe el ambi-e en que ee puede trab-,ju, proporciona waa 
abatracci6n del documento ,. oua eleinentoa, 7 permite al uouario anticipar el efecto de lu 
opcr:u:iones que ordene sobre el documento. De lo anterior ae despreonde la importaacia. de un 

buen modelo conceptual, •in embarco en muchoa IOiatemaa de edición dicho modelo no 8\6 bien 

especiticado, ya aea pon¡ue M poco vi..<iible o pocque- no ea consistente. En eeta. ~ el a.o 

del sistema ea poco ntiaíactorio, pues quien in-actúe con ~l no podri eotable<:tt prilloolpiaa 

que guien su trab-,jo. El modelo conceptual no ..Slo es dore ayuda para el usuario del aiatema. 
pues tambikl puede aer usa.do como un auxiliar- por alguna pcnona que preCellda cle.anollar 

su propia versión de dicho simteui&y por lo que una buena especi6:cación Ie-ará muy útil. 
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Como <tiemplo de modelo conceptual ee puede mencionar el de to. primerca M"- d9 

linea, que pretendían simular el "mundo" de lu tarjetu perf.oradu, de .. ta forma el ._..1o 

a6lo podla ver la linea (tarjeta) en que ae tra~aba y lu operaclon .. que e(e<:tuaba ae aplkabaa 
aobn dieha linea. 

Otro ejemplo i.nter..ante y de mu actualidad lo con.etituyen loe editorea de pantalla. en 

que ae pienu el documento como una hoja con an col\iunto de lln'!u. Eata boja a de tamaño 

inllnito, tanto a lo luso como a Jo ancho, en •te cuo ae tiene a Ja vista un oubcol\iunto dd 

texto total (geAeralmente lo que cabe en Ja pantalla), ea como tener una ttndija por la qi.c ae 

puede obMnar el texto, con la poeibilidad de manr dicha ventana al punto que ae ~; blúo 
•te modelo laa operacionea aon &obre porciOllae del texto ain importar loe UmiU. da U- o 

p6&iau. 

0 -----------t------f 

-----------

Modelo conceptual ele editor de pantalla 

Generalmente loe futuroa uauari"" del sistema •ucieren a loe diaeñadoree lu caractafaticu 

que debe tener, ele dichu •uaerenciu aurp el modelo conceptual. Sin embar&o cada ueuario 
.. tablece para al un modelo del aiatema; que ... la rorma peraonal en que entiende al moct.Jo 
conceptual, loe elementoe del eletema y la rorma - que .. relacionan, uf como lu opendae• 
que puede aplicar a dichoe elementoe y la ronna de invocarla&. Eate modelo ... conoeido -

Modela del Unt.aria 7 1eneraJmente ae rorma a tn.vm de lu experienciu que d~a el lni-taar 

c- el eiatema, aunque taml>Wn lnftuye la ~i6n obtenida en la documeataci6D ~ 

(manaalee) o por c~ de aJsdn otro-"'· 



El modelo del UB1111.rio no siempre concuerda con el módelo conceptual del sistema, cuando 

el usuario sólo usa algunas de lu operacione11 posibles o cuando las aplica limitadas a operar s6lo 

11obre cicrt.oA elementos ae puede pensar que su modelo es un subconjunto del modelo conceptual¡ 

en c&IDhio si usa las operaciones existentes para crear otras u otra forma de aplicarlas, definiendo 

uí operaciones no cont.cmpladas originalmente en el modelo conceptual, se puede decir que su 

modelo es unn extensión del modelo conceptual¡ finalmente en algunBB ocasiones el modelo del 

uanuio es equh·alcnte al 1nodelo conceptual, aunque esta equiValencia 11ea operativa puede ser 

que 16gica.ment.e sean diferentes, eR el cafto en que un editor de pantalla es visto por el usuario 

como un documento que se mueve hacia cualquier lado, dejando ver una porción del texto a 

t.rav& de una ventana fija, y no como se describió antes. 

El otro elemento que for1na parte del sistema es la interfaz con que trabaja el usuario, 

éata ea el conjunto de elementos de que dispone el usuario para comunicarse con el sistema de 

edición. Loe t!lcmento11 de que consta son tres: Los dispositivos de entrada, los dispositivos de 

salida y el lcnguaüe de interacción. 

L09 diapoaif.ivo• de entrado permiten al usuario añadir elementos al documento, indicar 

al •itl\e:ma la operación a efectuar y ma.rc&r los element08 editables. En la mayoria,de las 

ocuionm .Sto H tiene un dispoeitivo de entrada, el tecla.do de la terminal, que en general es del 

tipo conocido como.QWERTY (por lu 6 primeras letr1U1 del primer renglón de teclaa); aunque 

ha habido inten&o9 por cambiar la diapoeici6n de lu teclaa este tipo de teclado he. adquirido 

7a una pr9e0cia mu7 dificil de superar, •in embargo su diseño inicial (que correspondle. al 

teclado de una máquina de eacribir) ha sido ampliado con teclu de uso especial: un tecle.do 

aum&ic.o e9pecial, t.eclaa para indicar movimient<>fi en la pantalla y teclas para indicar funciones 

e8peciale8. 

Loa tec:ladoe CM!tl dentro de la categoria de diapo•itiuoa do to>:to. Otra clase de diopositivoe 

M>D loa de elección o de bof.6n, en loa que al oprimir un botón especial Be invoca alguna acción 

(en algunoe c...O. "8\oB botont!9 oon parte de la extenai6n que ae hace al teclado búico). 

Tambi&l existen loo ll&mados di•pontiuoa do localiJUJción, estos generalmente son elemen

&o9 que trauforman coordenadas ane.16gicu X-Y en ous correspondientes digitales, el uso más 
común que H da a atoe dispoa.itivoe es para mant;jar la posición en que ee efectuan lu opera.

cianea de edición; entre estoe element<>11 loe m'8 conocidos son loe ratonea, trackballa, palancaa de 

juego OOJ'•ticko), tableroa digitalú:ador•• y pantallaa •o,..ibl .. al tacto (touch acreen), de estos 

loe mú populares son los ratones pues combinan también el dispositivo de elección al tener dos 
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o tres botones que se usan para indicar alguna operaci6n una vez que se ho. localizado la sección 

que Re desea trabajar. Es conveniente mencionar que la mayoría de los teclados modernos han 

.sido dotados de algunas teclas que permiten simular dispositivos de localización y de elección 

(las teclas P""ª indicar movimiento en In pantalla y las teclas de funciones especiales). 

Por otra parte se ha intentado usar como dispositivo de entrada algunos elementos recono

cedorea de aonido 1 sin embargo esto sólo ha sido a nivel experimental y aún no se tiene mucho 

cxito. 

En lo que toca a los di•pooitivo• de oalida (que tienen como función la representación visual 

de loe elemento& editables y el resultado de las operaciones efectuadas) los primeros fueron los 

llamados tdetipoa. a estos siguieron las terminalea de aalida en papel y los primeros monitorea o 

pantallaa de video, que eran funcionalmente iguales a las terminales de impresión pues mostra

ban lo mismo que en ellas. Actualmente los monitores permiten mover facilmcnte el cursor, 

inaertar o borrar caracteres o líneas y mover el texto hacia arriba o hacia ab~o. A última.a 

fechas ee han desarrollado ¡..,. llamadas estaciones de trabajo, que se basan en computadoras 

dedicadas a trabajoa generalmente de diseño (en ingeniería), estas estaciones tienen monitores 

de muy alta reaolución (high reaolution raster display) y permiten manejar diferentes tipos de 

caracteres, con lo que se puede tener en pantalla representaciones muy realistas de lo que ser' 

el documento final. 

El lenguqje de interacción ea el que especifica la forma y el significado de las instrucciones 

que pueden "9pecilicarse al editor, para esto se divide en tres componentes: sem'ntica, •intá.ctica 

y lhica. 

La componente oemántica eBpecifica la funcionalidad del lengultje, "" decir que operaciones 

110n v'lidas para cada elemento, que informaci6n necesita el sistema para llevarlas a cabo, que 

H11ultadoe producir' cada una y que erroree pueden ocurrir. 

La componente ointáctica especifica las reglas bajo las que los elementos atómicoe se unen 

para formar oraciones. La sintaxis empleada debe ser simple de aprender y usar, para ésto 

e11 conveniente que aea corusistente para todas las operaciones. La sintaxis de laa operaciones 

que se pueden efectuar en el sistema de edición cae en alguna. de esta.e tres categorías: prefija, 

inllja y poatfija. En una aintcu:io prefija lo primero que se especifica es la instrucción deseada 

y después los elementos con que se trabajará.. Si se usa notación po•tfija primero se especifican 

los elementos sobre los que se trabaja y posteriormente la operación. Finalmente en la notaci6n 
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infijo la operación a efectuar va entre loa element .. 10bre Jo. que ae traboje.. 

En e.lgunoe lenaueJe. la aintaxia utilizada pe.re. eapeciflcar laa instrucciou"" .., ?.., un oolo 

tipo, lo que hace una interfas mú consüitente; en aquelloe aistemu que permil.en in.otniccionm 

con diferentea clases de aintaxüi un& de éataa as inllja (generalmente para operu iones quo 

involucran doe operandoe) y ae recomienda no me11Clar prefija y poatflja. 

La componente U:r:ica. .. peciflca la forma en que la información proveniente de loe dU.poai

tiT09 de entrada ae combina para formar loa elemento.. uaadoe en la componente aintáctica; n 

la información mínima con que oe trabe.Ja se le llama lexema. Dependiendo de la form.11."en que 

ae eepecifiquen 109 1exemaa la.e interfac .. &e clnslflcan en : interfaces orientadas a instn1cciones 

textualee, interfacee orientada.e a teclas de funcione11 e interfaces orientadas a menúa. 

En lu inter/acea orientada.a a inatruccione• tez:tualc.:r el u.eun.rio 11e comunica con el sistema 

eecribiendo texto, que indica la operación deseada. E.te tipo de interfaz fue de IM primeras en 

uaarae, principalmente en loe editores de linea y Jo. editores de ventana (CANDE, ED, TECO 

'T VUE eon editores que tienen este tipo de interfaz). Eata interfas no ea muy fácil de usar, pues 

requiere que el usuario recuerde la forma exacta de escribir la.o inatruccionea (lo que e• muy 

dificil ai lo. nombre11 no •e han elegido bien), por otra parte hace que el aüitema :...a lento puea ae 

pierde mucho tiempo eecribiendo cada i.n5trucci6n. Algunoe de estoe problema.o oe reaolvieron 

al defl.nir el nombre de cada instrucción con pocu letras, pero al ganar en re.pides "" perdía 

claridad. 

Como una alternativa mM eficiente surgieron lu interface• orientad°" a teelcu de funcione., 

en lu que cada instrucción tiene asociada una t..;,la e11pecial. El hecho de tener teclas eepecialea 

asociadas a cada instrucción facilita el uso del aüitema, pues el usuario puede etiquetar cada 

tecla con el nombre de la instrucción, de tal forma que no ea necesario recordar loa nombres de 

las instrnccionC8. En esta interfaz surge otro problema: se necesitaban tantu ted&s especiales 

como diferentes instrucciones tuviera el sistema o visto de otra forma el BU.tema sólo pod(a 

tener tantas instrucciones como teclas especiales tuvieran las terminales (si eran ternlinn.les <l.c 

diferentes tipos el problema se agravaba, pues el número de teclas cspecialea es diferente de 

una a otra y además cada tecla especial genera un c6digo que en la mayoría de la. caaoo o6lo 

es común a las terminales fabricadas por la müima compañia). Una forma de resolver ""te 

problema ea utilizando l&a teclas comunes (de texto) como teclas de función, para esto se usan 

algunas teclBB especiales (ESCAPE, CONTROL, ALTERNATE) de manera que al usarse en 

combina..ci6n se genera el equivalente al código de una función especial, a este mecanismo ae le 
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llama aobrecarga del teclado. En ""te caao no .., pueden etiquetar Ju tcdu de funcion.,. pu"" 

ee ocultaría el eignificado original de cada tecla; por .. te motivo "" buaca que !& 11.SO<'.iación 

de cada función con una tecla particular permita a.J usuario recordar ía.cilm·~:;::.t~ "'.i dignificado, 

para tale11 aaoc:ia.cion .. se •iguen i¡enera.lmente dos criterios: 

Loe nombr"" originalea de lae teclae deben dar información eobre la función ""O<"ia,ln (la 

tecla I aeociada a la función de inserción). A eata forma de nsociar teclaa y funeionea "" 

le llama nemónica; EMACS "" un buen <'jemplo de un •iatema con este tipo de interfaz. 

La posición de lae teclBB debe indicar la Í.Jllltrucción asociada (un ejemplo típico "" la 

poeición de lae teclaa que indica.n los movinüentoo del cureor en la pantalla). A c•ta 

aeociación oe le llama topológica; WORD STAR eo un eistrma que utiliza ""te tipo de 

interfaz. 

Un aspecto que debe tenerse siempre en cuenta eti que la asociación de teclas y funrione11 

oólo debe hacer•e oiguiendo uno de loo criterioo, no hacerlo ..,.¡ podría reoultar en una interfu 

poco consistente y por Jo tanto dificil de WIU. De cualquier forlna. el uso de uua interfaz 

orientada a funciones requiere que el usuario adquiera habilidad en el manej? de un t~dado 

diferente al usual, lo que eo dificil para al¡¡unaa peraonaa. 

Como una alternativa para oimpliflcar lo. interfu del siatema con el uouuio se deourollaron 

inter/acea onºentadaa a menú.s, de esta forma el usua.rio siempre tiene a su dispo8ición una lista 

de lao operacionea que puede efectuar de donde elige cúal eo la deseada, en algunoo oi!ltcma.. lu 

operacionca aparecen rcpresentadM por figuras 9ue sugieren eJ eft."C to de la acción a tomar 1 en 

cuyo cnso la elección se ha.ce señala.ndo la figura deseada. Este tipo ele interfaz libera al usuario 

de la necesidad de memorizar lo. sintaxis de las diferentes instrucciones y la lista <le operacioncA 

futiblcs en co.da nivel de operación, sin embargo tiene un gran inconveniente: el menú ocupa 

una zona del área visual que podría usarse para mostra.r una porción mayor dcJ docmnento. 

Como wia alternativa algunos sistemas tienen inteñaces orientadas a menús pero sólo C'IU'Uldo 

el usuario lo pide ( "pop-up menus" ), este tipo de interfaz se ha popularizado pues j'll no ea 

costoso (ni en tiempo ni en eapacio) gcncrnr ventanas eapecialcs para loa menús. adcnui.s para 

d caso de que se generen figuras se han acoplado lor ratones como loa elementos que pcr1niten 

selc.::cionar facilmente la acción deseada, ofreciendo aaí sistema.a muy wn.migablea". 

Corno se ve el lenguaje de interacción Re puede pensar con10 constituido por un conjunto de 

bloques, que son las diferentes component<'s qnP. se han menc.ionnclo. Esto facilita <>l clbwrlo de 



•lakmu pneral.,.., p\IA!8 no.., depende de 1u cuacwi.tlcu de loe dlapo..ltlvm para detenn!DU' 
el •i.tem& :ra qufl una vu definida la componenta -.ántica (que en ¡¡eneral ea la miama para 

todo9 la. u.temu de edición) .. pueden mapear diluentes componentca siri!út·'.c."'° a ella 7 111 

llU ._ dif'enmte. componente. 16xlcu a cada componente sintáeti<a. 

CO?-lºONENTE 

SE~IANTICA 

COMPONENTE 

SINTJ\CTICA 

COMPONENTE 

LE XI CA 

Eatructura de DiTele• del lenguaje de interacción 

Por au parte el diseñador del aistem& de edición considera que el sistema eetá conatituido 

por elementoe con funcionet1 mú .,.peciftcaa. Aaí a ¡irandet1 raagoe se tiene un m6dulo proc••ador 
dd lenguaje de inatruccionea, un módulo de deapliegue del documento, un módulo de edición y 

un módulo de interoc:eión con d aiatemo o~rot!DO· 

Procesador Despliegue 
del lenc¡ua- del 

E<.lici6n 
je de ins- documento truccioncs 

1 1 1 
l. J. 

Intcracci6n 
con el 
sistema 

oucrativo 

C~nente• del •i•t ... de edición 



Las estructuras de datos bá.sicas son dos áreas de trabajo, llamadas "buffer" de edición 

y "buffer" de vi:iión. La. prin1cra se mueve a través del archivo, determinando la porción de 

texto que puede ser afectada por la operación actual de edición. El trabajo del editor se facilita 

bastante si el área de trabajo es lo suficientemente grande para almacenar todo el documento, 

aunque generalmente este no es el caso pues el espacio asignado al área de trabajo está limitado 
por las ca.ractcrística.s del sistema. Para determinar aobre que porción del documento se trabaja 

el módulo de edición tiene un apuntador, llamado apuntador actual de edici6n. Por su parte 

el "bufFer" de visión guarda la porción de texto que se muestra al usuario. Generalmente esta. 

última está contenida en la. primera. 

El proceaador del lenguaje de instruccionea es el módulo que efectúa. la interacción con el 

usuario, a través de los dispositivos de entrada y usando el I.enguaje de Interacción, de manera 

que una vez reconocida la instrucción determina cual es la rutina semántica que· debe invocarse, 

para ésto pasa a la componente de edición la petición del trabajo. 

La componente de edici6n es la encargada de efectuar las operaciones que afectan el "buffer" 
de edición en su contenido, dichas operaciones se pueden clasiftcar como opern.ciones de recorn'

do, operaciones de edici6n (las que modifican el documento) y operaciones de viaualizaci6n. 

Entre laa operaciones báaicas de edición ae eni:uentra.n: in.aertar texto, cambiar texto, borrar 

texto, copiar texto, mover texto; estas operaciones generalmente implican operaciones de re

corrido y visualización. Las oper11.eione!! de recorrido modifican la posici6n de los apuntadof.es Íl 

las úeas de trablljo y la porción de texto que se encuentra en ellas. En general estas operaciones 

llOn realisadu como parte de las operaciones de edición, sin embargo algunas veces se efectúan 

por petición ditec:ta del tUUario; entre las posibles instrucciones de movimiento sobre el texto se 

tienen: a11Gnsar o retroceder un cierto número de caracteres o líneas y la localizaci6n de alguna 

cadena ""pecial. 

El m6dulo de deaplie11ue del documento está. encargado de transformar la representación 

interna del documento (uaada para facilitar las operacionefl del editor y disminuir el tiempo 

empleado en transferencias del exterior} en un coajunto de s!mbolo• comprensibles. Una de las 

tendenciu en lo5 nuevos editor~ ... es m<tio1·ar el diseño de este m6dulo, generando representa

cione. mú cercanas a la presentación final. La relación existente entre las Arcas de trabajo 

para edición y visión toma muchas formas siendo lo más común -que en los editores de pan

talla el •buffer" de visión esté contenido en el "buffer" de edición, lo que agiliza el cambio de 

una pantalla a otra, en este caso se tiene una señal luminosa asociada al apuntador a.c:tunl de 

edición; a esta señal se le llama curaor. Originalmente el módulo de visión trataba de usar toda 
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la pantalla para moetrar el texto , pero actualmente ISB termine.les tienen integre.de.a funciones 

que facilitan la divisi6n de le. pantalla en ventanas, de tal forma que en una de ellas se puede 

tener parte de un archivo y en otra una porción diferente (ya sea del mismo documento o de 

otro). 

Todas la operaciones descritas anteriormente suponen que el texto se encuentra accesible, 

esto "" logra generalmente usando las facilidades que ofrece el sistema operativo para el manejo 

de archivoe. De eataa operaciones y otrBB relacionadas (interacción con la terminal, etcétera) 

se encarga el módulo de interacción con el sistema operativo. 

La descripción en términos de e.atoe elementos ha sido para facilitar su comprensión, sin 

embargo tal diviai6n no es tan estricta pues le. relación existente entre estos elementos es muy 

compleja, de hecho muchas de le.a operaciones de edición llevan implfcite.s funciones de todos los 

módulos, siendo lo mú común la alteración de ioa diferentes "buft'crs", lo que a su vez implica 

algunas operaciones del sistema operativo. 

Un aspecto que no debe dejar de considerarse por parte del diseñador de un sistema de 

edici6n es el ambiente en que funcionará.. Las facilidades y restricciones que imponen los 

diversos tipos de sistemas de cómputo determinan lllgun:ui de l""' carru:te:::-!stices de un sistema; 

por ~emplo1 en un •iatema operativo de tiempo compartido no se debe construir un programa 

que acapare loe recurBOll, imposibilitando el trabajo de otros usuarios. En este sentido algunos 

editores aprovechan !u ventajas que ofrecen las terminales inteligentes pu.re. dejar que ellas 

bacan parte del trabajo de edici6n, esta forma de trabajar taIIlbién tiene sus problemas, en 

CIUO de que el autema operativo falle no se puede a.segurar que el documento refleje el eetado 

en que el usuario lo dej6. 

32 



JU:JPERENCIAS 

La información máa completa respecto a los sistemas de edición se puede encontrar en los 

art{cul.,. de Meyrowits y VanDam [MEY-82a}, [MEY-82bj. Otra fuente, en donde se encuentra 

butante información 110bre algunos editores particulares (Z, EMACS, ETUDE) son la memoriM 

de la Conferencia oobrc Manipulación de Texto IACM-81]. 

Entre IOll artículoe clásicos es conveniente revisa.r el de Irons [IR0-72j, pues muchos de los 

concepkJa se mencionan en este arUculo por vez primera. También es conveniente revisar el libro 

de Estructuru de Datoe de Wirth [WIR.-75j, en ~l se describe un editor de tarjetas. Además 

lOll manual .. de los diferentes editores accesibles (CANDE, TECO, EDI, PERFECT WRITER, 

TURBO PASCAL) dan buena idea de IM características de cada sistema. y del tipo de editor 

que rep....,ntan. 

Loe editores guia.dos por lo. eintaxis están adquiriendo bastante importa.ncia, para un estu

dio máa profundo eobre este tema se puede consultar [BAR-84j, en este libro se trata. lo relativo 

a. aiatemae interáctivoe y hace bMtante enfasis en estos sistemas. También se pueden consultar 

lu. memoriu del simpoeium eobre Ingeniería. de Software en IC<I nmbientea de desarrollo de 

Propamu (ACM-84j. 



SISTEMA DESARROLLADO 

Las características de un sistema de edición determinan en buena medida el uso que se baga de 

tq, es por esto que al diseñar un sistema interactivo se debe tomar muy en cuenta la relación 

1LUC se va a. tener con el usuario {es a lo que ee conoce como Factore:J llumanos), en general 

~e trata de explotar sus capacidades proporcionándole mejores condiciones de trabajo; en ese 

~cntido se deben considerar loe siguientes elementos: 

RETROALIMENTACION. El sistema debe mostrar los efectos que caus6 la s.cci6n indicad" 

por el usuario. La respuesta debe ser inmediata y obvia, además de mostrarse en el lugnr 

que él lo espere. 

CONSISTENCIA. El sistema no debe ser o.mbiguo. Debe ser posible describir las acciones 

del usuario en base a un conjunto de reglas, de ta\ forn1a que una vez aprendidas en un 

~ontcxto se puedan aplicar a otros. En este sentido es convf!niente que dicha.a reglas sean 

tomadas de laa de olr0tt sistemas con que intcractua el usuario. 

MEMORIA. El sistema no deb.e exigir que el usuario tenga muy buena memoria, es preferi

ble confiar en la mcmorin. de la computadora. En este sentido son más facilcs de manejar 

aquelloa 11istcma.a en que se eflpecifican las instrucciones en base a menús. 

SIMPLICIDAD.El usuario debe considerar al sistema como un elemento muy fácil de 

ma.neja.r, en base a operaciones muy simples. 

ORIENTACION. Se debe indicar al usuario en d6nde está y como regresar a donde estaba 

o cómo hacer alguna operación. En base a estns consideraciones es que se han hecho muy 

populares aquellos eilltcma.s intern.ctivos con ayuda en línea. 

USUARIO. Finalmente debe considerarse qué tipo de persona es la que hará uso del sis

tema, esto determina. el balance entre las operaciones que efectuará. el usuario y las que 

oerán responsabilidad drl sistema. 

En base a estas consideraciones ee pueden menciona..r la:s siguientes como características 

deseables en un sistema. de edición: 

EDITOR DE PANTALLA. La tendencia actual es a usar exclusivamente termino.les de 
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video en las sesiones de edición. La pn.nta.lla. de la terrninal será una. ventana al docurncnto, 

lo que permitirá tener un panora.n1n. más amplio de su estado actual. Esta ventana se puede 

desplazar h. través del archivo en dirección vertical u horizontal. Generalmente se tiene un 

indicador de ln posición actual, éste se maneja dependiendo de lns capacidades del editor 

(movitnicntos por caractcr 1 por palabra, por línea, etcétera). En esta pantalla se debe 

reS<?rva.r espacio para información al usuario {nombre del archivo, línea actual, etcétera), 

este cspn.cio no debe Her muy grande pues es más importante mostrar una buena porción 

del documento. 

MANEJO TRANSPARENTE DE LOS ARCHIVOS. Debe manejar loa archivos de manera 

elegante. Si se tiene un archivo de tamaño mayor al disponible en el área de trabajo una 

parte estará en dicha &rea y la otra en memoria scc:unda.rin. Este manejo deberá ser invisible 

para el llffuario¡ para él debe ser posible editar cualquier p_nrte del archivo y nunca estará 

en una posición en que sea imp<>Bihlc pasar a otro purito del archivo. 

ARCHIVO DE TRADAJO. Se debe trabajar sobre una copia del archivo a editar, de tal 

manera que sea p08ible regresar el documento a la forma en que estaba antes de editarlo. 

Tnmbién es conveniente tener la posiblidn.d de generar copias con carnbioa a diferentes 

archivOft sin salir de la edición. 

AREAS DE TRABAJO Y VENTANAS MULTTPLES. Debe permitir la edición de más 

de un archivo n la vez., por lo que tendrá va.rin.s árcM de trabajo, una para. en.da archivo. 

Ademé.a debe ser capaz de tno•trar catos al mi.amo tiempo en la pantalla. (dividiéndola) y 

de transferir texto de un área a otra.. 

VELOCIDAD. La respuesta a las intruccioncs que dé el .usuario debe ser instantánea. 

También es deseable que la pnntl\lla muestre el resultado final de una cadena de instruc

ciones y no loe resultade>ti parciales correspondientes 1:1. cada una de ellas; ésto es para evitar 

confundir o. lOB U8Uarios y tener une. respuesta más rápida. 

DEFINICJON DEL TECLADO." No es conveniente usar lns tecl!lll de funciones pues esto 

complica la adaptación de loe mecanógrafos. Por otra pnrte loa códigoa generados por estas 

teclu no son comunes entre loa diferentes tipos de terminal. Así, es conveniente limitarse 

al teclado alfanumérico y de puntuación, cuyo código es estándar. En este sentido la única 

posibilidad que queda pa.rn indicar ln.s instrucciones es usando caractere3 de control; esto 

es debido a la forma en que se interpretan los cn..ractercs comunes. 
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INSTRUCCIONES NEMOTECNICAS. L"" instrucciones ne=otécnicas son lllás fáciles de 

recordar y tienden e. distribuirse mejor sobre el teclado; de esta forme. es Ulás rápida. y fácil 

la comunicación del usuario con el sistema, pues puede usar ambas manos para especificar 

las instrucciones. 

INSERCION O REEMPLAZO AUTOMATICO. Desde el =omento de iniciar le. sesión 

de edición se debe permitir alguno de estos modos de trabajo. Si se tiene inserción au

tomática todo el texto que se teclee (caracteres e.lfanurnéricos y de puntuación) se inserte. 

en la Poeici6ri. que marca el cursor, recorriendo el texto original y el cursor tantos lugares 

como caracteres •e hayan inaertado. En caso de tener reemplazo automático cada carac

ter tecleado euatituye al caractcr bajo el cursor, avanzando el cursor une. posición. En lo. 

lll&Yorla de loe editores de pantalla. el modo de inserción automática. es el use.do desde un 

principio. Sin importar cual sea el modo inicial de trabajo debe ser posible trabajar de la 

otra forma. 

RECUPERACION DE LO BORRADO. Se debe proporcionar e.lgún mecanismo para que el 

uauario recupere el texto que se hayo. borre.do indebidamente durante su sesión de edición. 

En algun08 sistemas este mecanismo se usa también paro. copiar o tro.nsferir un bloque de 

texto. 

SALVAR EL ESTADO DE EDICION. Es conveniente tener la posibilidad de suspender 

la edición en cualquier momento para hacer algún otro trabajo con el sistema. operativo y 

continuar deapu& como si no hubiera ocurrido ne.da. 

ADAPTABILIDAD. El usuario debe tener le. poeibilidad de adaptar el sistema de edición 

para facilitar su trabajo espec!llco. Esto incluye la posibilidad de definir el tipo de objetos 

con que trabajaran !u operaciones del editor; por ejemplo si se trabaja con progre.mas 

ae pueden definir procedimientos, propoeiciones y expresiones como objetos de edición. 

También debe ser posible cambiar la configuraci6n de 18.8 instrucciones pudiendo definir 

nuevos nombres pare. ellas, al gusto del usuario. 

MANEJO DE ERRORES. No ec debe ignorar que todo usuario puede cometer errores, 

por lo que el editor debe estar preparado para actuar de o.cuerdo al tipo de error cometido; 

por '.Jjemplo, en c:aso de una instrucci6n ilegal (por no existir o no ser válida en cierto 

contexto) ea conveniente usar le. bocina para llamar la atención del usuario y mostrar un 

mensaje en el &rea de información (por cierto los mensajes del sistema. al usuario no deben 
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incomodarlo ja.iná.s, por lo que deben ser claros, concisos y diplomáticos). 

El sistema desarrollado no tiene todas las características del editor ideal, en general dotarlo 

de tales carH.Ctcrísticas implica crear un programa muy grande, lo que no es conveniente para 

un sistema en un ambiente de tiempo compartido en una computadora. con poca memoria. 

Un aspecto que se consideró fue la posibilidad de aumentar las operaciones de edición que se 

pudieran efectuar, de manera que en aspectos de edici6n el sistema fuera robusto. 

Algunaa de eatu características no son fáciles de realizar, para hacerlo se tuvieron que 

definir eatructurllll de datos eapeciales y loa algoritmos adecuados a ellas. Para simplificar la 

descripción del sistema se describen dichas estructuras y algoritmos en termines de cada una 

de lu caractcrÍBticu del sistema. 

MANEJO DE LA PANTALLA. El manejo de la pantalla ea responsabilidad del módulo de 

despliegue. Para que la pantalla refleje la versión actual del estado del texto ea conveniente que 

la terminal haga parte del trabajo. En algunos sistemas de edición (sobre todo en computadoras 

penonalea) el man(\jo de la pantalla se hace sobre una zona eapecial de la memoria, esta zona es 

conaiderada el "buffer" de visión, de manera que para reflejar el resultado de alguna operación 

huta con copiar ill parte afectada del "buffer" de edición al de visión; en este tipo de sistemas 

el manejo de la p&ntlllla P""" inadvertido parn el usuario. En el sistema desarrollado el área 

de trabeJo del módulo de visión está contenida en la del módulo de edición pero no se tienen 

tales facilidade11 y Ju operaciones para Ja actualización de la visión se baaan en las funciones 

que poeeen laa terminales; para esto toda terminal debe poseer las eiguientea características: 

P09ibilidad de mover el cursor en cualquier dirección a partir de la poeición en que se 

encuentre (movimient09 relativoa). 

P09ibilidad de colocar el cursor en cualquier parte de In pantalla (movimientos abso!Utoa). 

Facilidad de limpiar la pantalla., ya sea en su totalidad o de la posición en que ae encuentre 

el cursor hasta el final de la pantalla o de la ICnea. 

Poaibilidad de insertar una línea en blanco en la posición que marque el cursor. Como 

efecto de esta operación las HnellS comprendidllll entre el cursor y el final de la pantalla se 

desplazan un lugar hacia abajo, perdiéndose la última Hnea. 
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Posibilidad de borrar la línea en que se encuentre el cursor. En este caso las líneas que se 

encuentren por debajo del cursor se desplazan un lugar hacia arriba, dejando una línea en 

blanco al final de la pantalla (es responsabilidad del sistema llenar esta última Hnea con el 

texto adecuado). 

Posibilidad de insertar un caracter en la posición que marque el cursor, los caracteres que 

estén en la misma lúiea y hacia. la derecha a partir del cursor se mueven un lugar a la 

derecha, perdiéndoee el último de ellos. 

Posibilidad de borrar el cara.e ter señalado por el cursor, en este caso los caracteres que se 

encuentran a la derecha del cursor se recorren un lugar a la izquierda.1 quedando un espacio 

en blanco en la última posici6n (tambien es responsabilidad del sistema llenar este lugar 

con la informaci6n adecuada). 

De las caracter[sticas anteriores las de inserción o borrado de líneas o caracteres son lns más 

importantes, pues en caso de no disponer de ellas la operación de insertar un cara.cter implica 

la restauraci6n de In pantalla desde lo. posici6n del cursor hasta el final de la líneo., lo que a 

eu vez implica envia.r a la terminal cadenas de caracteres más grandes. Estos problemas se 

presentan también al insertar Uneaa o borrar; para el usuario el sistema ta.rda en responder a 

aua operacionea. 

Como los c6digos con que"" especifican las funciones que reconoce la terminal son diferentes 

de un tipo de terminal a otra ee tienen definidas dos tabla.s, para poder =ejar dos tipos 

diferentes de terminales; al iniciar la sesi6n se pregunta al usuario cúal es el tipo de terminal 

que deaea usar. Como se verá Inás adelante esta definici6n de la terminal también afecta la 

deftnici6n del teclado . 

. MANEJO DE ARCHIVOS. El tÍrea de trabajo del m6dulo de edici6n tiene un tam.año de 4800 

caracteres (60 Uneas de 80 caracteres), de manera que no todos los archivos pueden tener en 

ella todo el texto. Para poder hacer uso más eficiente de los archivos (menos operaciones de 

entrada o salida) es preferible hacer accesos directos al archivo, pero en el sistema operativo 

en que se trabaj6 se necesita que los archivoo tengan registros de longitud fija; como el tipo de 

archivo esU.ndar tiene registran de longitud variable se elabor6 un m6dulo que copia el archivo 

ori&inal en otro con registros de longitud fija (originalmente los registros son de BO caracteres). 

Al generar la copia. del archivo se mantiene intacto el documento original, la único. forma de 

borrarlo es bajo petici6n explfcita del usuario. Por otra parte el archivo de salida debe tener la 
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misma estructura del archivo original por lo que existe otro módulo que transforma un archivo 

con registros de longitud fija en otro con registros de longitud variable. 

El módulo responsable de tener en el área de trabajo la parte necesaria es d nió<lulo 

de recorrido. Para poder llevar a cabo este trabajo parte el archivo en conjuntos de líneas 

contiguas, originalmente 11610 hay dos bloques: el que corresponde a la sección cargada en el 

úea de trabltjo y la parte rcata.nte; conforme se avanza en el proceso de edición el archivo se 

va partiendo en más bloques. Para llevar un registro de estos bloquee se tiene un arreglo en 

donde se determina cada bloque. 

Diviai6n del archivo en bloquea 

Eata atructura permite manPjar el archivo con menos operaciones de tramfereocia, pues 

a cuo ele borrar o insertar Hneu no a nec•ario remtructurar tod<> el archivo, sólo se ha.ce en 
.. el bloque coneepoodiente y en caso de no ser 11u8.cient.. el espacio ocupado originalmente por 

dkbo bloque •te .. añade al final del archivo. De •ta·forma los bloquea eat"1 deai>rdenadoa 

flalc-*41, pero lóslcameot.. est"1 en el orden desu.do . 
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Archivo con bloques desordenados 

A.REAS DE TRABAJO Y VENTAN AS MULTIPLES. El área de trabajo está diseño.do. para. 

que pueda mantl,iar máa de un archivo a la vez, también permite insertar o borrar líneas sin 

demuiadOOI movimien\oe. Para lograr esto se tiene un administrador del '-rea de trabajo, éste 
divide la memoria aaignada en un coajunto de lineas y la.e coloca. en una. liata áe ••paeio 

dúponibfe, de eeta. forma. ea.da vez que se necesita. una nueva lrnea se toma de dicha. lista.. El 
adminietrador de la memoria también •e encarga. de que las HncM que son borra.das del texto 

puen a la lista de espacio dieponible. Esta lista se maneja. como una pila., la última. línea. 

i.nMrtada es la primera en salir. 

....--::-... 
L!nea,,; 
desocupadas 11---------1 Líneas 

_pedidas 

Liata d• ••pacio diapon1bl• 



El área de trabajo del módulo de edición es también una. lista., de manera que lógicamente se 

tiene un conjunto de líneas contiguM pero fisicn.mcnte están separadas. El hecho de que scu. 

una lista permite que en une. misma área de memoria fisica se encuentre más de un archivo a 

la vez, pues para cada uno sólo basta tener la cabeza de la lista. En la versión actual s61o se 

maneja un archivo pero no es demasiado problema. extenderlo a manejar doa o más. 

El área de trabajo tiene máa líneas de la.s que caben en una pantalla., esto es para agilizar 

el cambio de la porción de texto que se muestra. en la. pantalla a la sección anterior o posterior. 

Por otra parle en cuo de que el usuario agote lu llnea.s disponibles o se acerque a alguno de 

loe extremos del bloque usado el sistema invoca al módulo de recorrido para que actualice el 

área de trabajo con otro bloque del archivo. 

Como ya ae mencionó el manejo de la pantalla. es responsabilidad del módulo de visión, en 

cuo de que ae éaU trabrJando con varios archivos está contemplada la posibilidad de mostrar 

al menoe doe de elloe simultáneamente. Para esto se parte la panta.lla. con una línea horizontal, 

dejando en la mitad inferior el archivo con que se esté trabajando en ese momento. La.s opera

cionem que "" pueden hacer entre estas zonu de trabajo están restringidas a transferenci~ de 

porclons del texto moetrado en una de ellu a la otra. Futura.o versiones del sistema de edición 

pueden eliminar este tipo de restricciones. 

VELOCIDAD. En general el tro.bajo de edición se hace rápidamente, pues las operaciones en sí 

no aon muy compll\laa y loe algoritmos con que se realizan tampoco. Sin embargo la respuesta 

del 1iatema me •iente lenta. Para entender porqué el sistema no es rápido en su respuesta es 

conveniente revisar brevemente su funcionamiento. 

El •istema ae encuentra siempre en una iteración: 

Lee instrucción 

Decodifica instrucción 

Ejecuta in•trucci6n 

Muestra roaultado. 

Como "" ve para que la pantalla muestre el resultado de alguna operación: es necesario 

que dicha inatrucción haya pB.Ba.do por las tres étapu anteriores. De éstns 1,. de 1.ectura es la 

que tarda máa tiempo en efectuarse, pues depende de la velocidad con que el usuario escriba 

la inatrucci6n y eea transferida de la terminal a la. computadora. La forma más eficiente de 



progra.mu este tipo de sistemas es apegandose al siguiente esquema: 

c=.,Mueetra 

En caso de tener elementos 

disponibles en el disposi

tivo de entra.da: 

__________. Suspende la acción actual 

reaultador<-.........__. Decodifica instrucción 

. -..............Ejecuta ins~rucción 
Reanuda la acción suspendida. 

Obvia.mente la computa.dora no debe eetar preguntando si es nec:esa.rio suspender el proceso 

actual (moetrar el resultado), lo majar es manctiar estas situacioncs en base a un mecanismo de 

manejo de iuterrupcionea,· de esta forma el sistenia siempre está trabajando y en el momento 

en que ocurra el evento (hny datos en Ja terminal) se sUBpende lo que se estnba haciendo y se 

atiende Ja interrupción {taina el dato de entrada y ve si ya hay alguna instrucción por procesar), 

una vez atendida Ja intcrrupci6n continua con el proceso suspendido. 

AJ usar eete mecanismo ·la respuesta al usuario es instantánea, lamentablemente no siempre 

ea posible llevarla a Ja práctica. En primer lugn.r es nece.aario tener instrucciones que permitan 

leer datos en caso de que Jos haya, Jo que en general no se tiene en los lenguajes de programación 

de e.lto nivel (PASCAL, C); la mayoría. de laa veces cata parte se tiene que programar a nivel 

de lenguc¡je e,..om6lador. Estu instrucciones están limitadu por !11.B caracterfsticns del sistema 

opera.tivo, mientras máa grande y complajo sea son menos las facilidades que tiene el usuario de 

alterar su conflcuración. Por otra parte el hecho de manejar código reentrante es otra limitante, 

pues el código de 111.8 operaciones de entrada y salida también debe ser reentrante. Bajo estas 

condiciones el manejo de las interrupciones puede ocasionar algunos problemas, por lo que se 

decidió ape¡ane al primero de los esquemas. El problema del manejo de interrupciones usando 

código reentrante puede ser tema de otros trabajoe. 

En lo que respecta al manejo de cadena.s de instrucciones el sistema las ejecuta por se

parado, el algoritmo que se usa no revisa si aún hay trabajo por hacer antes de mostrar un 

r.,.ultado, para lograrlo es necesario trabajnr con el esquema de manejo de interrupciones; de 

eata forma se puede crear t1ru1. cola de instrucciones por ajecutar y tratr.r de atenderlllB antes 

de modiftcu Ja pantalla. 

TECLADO. Para especificu 111.8 instrucciones se utilizan lllB teclaa de control, el usar esta.a 
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teclas limita el número de instrucciones diferentes al número de teclas de control que se tienen 

(32); de estas teclas algunas (aproximadamente ocho) están reservadas por tener un significado 

. especial ( 1J!!!!!!!!!1 "" ~ - Q!l ; Q;!J "" ~ - J:!) ; C!!!!l "" ~ - Ql ) 
lo que limita aún más el número de caracteres disponibles. En la versi6n actual no se tienen 

muchas instrucciones, pero en caso de ser necesario se puede usar uno de los caracteres de 

control (ESCAPE) para indicar inatruccion"" forme.dBS por cadenas de más de un caracter de 

control. El hecho de usar de esta forma el teclado BSegura que el sistema funciono. igual en 

cualquier tipo de terminal, sin embargo para el usuario común es difícil aceptar tener teclas 

especiales en su terminal y no poder usarlas. Ya se ha mencionado el problema que representan 

lu tec:lu especiale.~ pero considerando que serla muy poco conforte.ble un sistema de edición 

que no permitiera usar lu teclas de manipulación del cursor se decidió aceptarlas para indicar 

el movimiento del cursor. Esto limite. todavía más las teclas de control disponibles, e.demás 

de que en algunas terminales las teclas de movimientos del cursor no generan un caracter de 

control, sino una. cadena (2 ó 3), lo que complica el me.nejo de los caracteres de entrada y el 

reconocimiento de lu instrucciones indicadas por el usuario. 

INSTRUCCIONES NEMOTECNICAS. Se decidió usar uno. o.sociación nemotécnica para las 

teclu que indican las operaciones de edici6n. Como ya se mcncion6 los caracteres de control 

disponibles son pocoe y por otra parte los nombres de varias operaciones empiezan con la misma 

letra, de manera que Is. asignaci6n de co.re.cteres de control a ce.da operaci6n fué un poco dificil. 

Las operaciones que reconoce el sistema. y los caracteres de control asociados a cada una. son: 

CARXCTER 

DE CONTROL 

Cl!:!5l (]) 

c:mriJ CE 

CiDE (!!) 

c:mriJ - C!l 
LmE - CD 

lNSTRUCCION 

Avanza al siguiente bloque de 24 líneas (una pantalla). 

Baja el cursor uns. línea, si en esta línea el último 
caracter está a la izquierda. de Is. posici6n actual el 
cursor se ajuata a dicha columna. 

Define el tipo de termina.! que se está. usando. 

Elimina la linea en que se encuentra el cursor. 

Finaliza la sesi6n de edición y genera un archivo con 
el texto editado. 

Localiza una cadena de texto. 

Inserta una linea en blanco, el cursor se pooiciona bajo el 
primer caracter distinto de blanco (indentación automática). 

Define el Nombre del archivo a editar. En caso de que dicho 
archivo no exista lo creo. con el nombre especificado. 
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CARACTER 

DE CONTROL 

INSTRUCCION 

Rcate.ure. le. pantalla.. 

Sube el cursor une. linee.. 

Muestra la Ventana que contiene las 24 Hneas anteriores. 

Borra el ca.racter anterior al cursor. 

Avanza el cursor una posición. 

Retrocede el cursor una posición. 

Sube el cursor una. Unce.. 

Da.ja el cursor uno. linee.. 

INSERCION AUTOMATICA. :MientrM no se he.ye. especificado e.lgune. instrucción todo e.que\ 

ce.re.cter que no sea de control (e.líe.numéricos y de puntuaci6n) es interprete.do como un ce.racter 

que se debe inaerte.r en la poaici6n que marque el cursor. Actualmente no se proporcione. la. 

p01ibilidad de reemplazar automá.ticamente el caract~r que se encuentre bajo el cursor, pero no 

ea difícil añadir esta. care.ctedstica e.l sistema.. 

MANEJO DE ERRORES. Actualmente el sistema s61o reconoce como errores los caracteres de 

control que no .,.tán aaociadoa a ninguna instrucci6n. Otro tipo de errores no están considera

d""• pu• la mayorla. de loe efectoe ce.usados por 1&11 operaciones de edición se pueden revertir. 

Por <tiemplo: 

Si ae.inaert6 texto de más se puede borrar. 

Si ae movi6 el cunior e. algún lugar no desee.do se puede regrellar. 

En rea.lide.d de laa operaciones de edición le. de borrar texto es la más dificil de anular, pues no es 

f4cil recordaJ" exactamente todo el documento, por otra parte e.un recordando el texto borre.do 

es mucho el tiempo que se desperdicie. al volverlo e. ~ertar; como ne ve es este. operaci6n le. 

que debe oer posible revertir. Una forme. de manejar esta operación pe.re. poder recuperar lo 

borra.do .ea eata.bleciendo una zona do texto borrado, en enta. zona se coloca. el texto conforme 

aé va.ya borr&ndo. La mejor forma de manejar el texto borra.do ca u.se.ndo una pila eircular, 

de me.ncre. que IOB últimos elementos borre.dos aean recupera.bien. En realidad es preferible 

manejar dos estructuras, une. para caracteres y le. otra. pa.ra líneas. El hecho de ine.neja.rlw; 



como eatructuru circulares perrnite limitar las posibilidades de recuperaci6n a los elementos 

que se hay&n borrado más recicntnmente. 

de la 

Pi1a c1rcu1ar 

Ua upedo que m importante mencionar ea que el mecanismo mis <1oflnticado para el man<;jo de 

· enora (en •te cuo recuperación del texto borrado) no funciona para todoe l<>B caaOB, siempre 

hq alpna forma de trab~ar de ~era que el siRema no pueda IQ'Udar a enmendar el error . 

. SALVAR EL ESTADO DE EDICION. Para poder salvar el estado de edición ea necesario 

~ una hiatoria del trab~o realizado, de manera que al reanudar Ja sesión se tome de ah! Ja 

inf'onnaci6n que coloque al sistema en el punto en que se le daj6. 

Uno de lo. upecto. que inftuy6 en la deciaión de no permitir eataa operacionea fu6 el 
tamaiio del úea ele dato. que ae ocuparla, pue1 por cada activación del editor .., carga en 

~a el bloque correspondiente al úea de datos del usuario. Como .., ha mencionado, en 

•te alatema lo que ae_comparte ea el 4rea de código no Ja zona de datos de manera que crear 

un propama con un úea de datoa gr&nde va contra la 8loeofra de diseño de este aistema. 

ADAPTABILIDAD. Uno de loa aspectos que inftuyen notablemente en el WIO de un •istem& 

de edlcl6n • la comodidad que ae proporcione al usuario; .son mú uaadoa aquelloa eclitorea en 

que el ~ del uauario m DWT •Imple. Por ajemplo al editar un prosrama • ZDUJ' coDIOdo 

*-la pmlbllldad de ~ con una 110la lnatru.ccicSa la palabra DD coneapon_dlente a UD& 



palabra BEGIH. Para lograr este tipo de operaciones hay dos poslbilidades: configurar el sistema 

para un tipo de aplicaciones o permitir que el usuario lo configure a su gusto. Obviamente la 

segunda de estaa alternativas es más atractiva para el usuario, sin embargo los problemas para 

llevarla a -la práctica son muchos. Esta característica no está incluida en la primer versión del 

sistema pero conforme se vaya definincdo el tipo de aplicaciones en que se usa el sistema se 

podrá determinar la forma que debe tomar con respecto a su adaptabilidad, pues las estructuras 

necesariu dependen del tipo de objetos que se manejen. 

La mayor{a de loa algoritmoa empleadOll son simples y fáciles de programar en un lenguaje 

de programaci6n de alto niuol (ALGOL, PASCAL, C), pero las características del sistema (debía 

_ser un editor con código compartido) restring{an el conjunto de posibles lengUll,jes; de hecho 

para uegurar que se hacen loe direccionamientos en la forma que lo exige el código reentrante 

parece ser inevitable progran1ar en el lenguaje enaamblador de la computadora (MACR0-11). 

Afortunadamente el compilador del lengunje C no genera código de máquina directamente, 

como lo h1M:e el compilador de PASCAL, genera un programa en lengua.je ensamblador; de 

manera que se eligió el lenguaje de programación e paro. desarrollar el sistema. 

De todo el eiatema la mayor parte (aproximadamente 80 %) está. escrito en C y el resto en 

lenplt,je enaamblador;_ e<ita últi.nui. parte corresponde principalmente a las rutinas de entrada 

y salida. El haber trabajado en un lenguaje de alto nivel permitió desarrollar el siatema en 

un tiempo relativamente corto, pues ademú de ser más pequeñas las rutinas son también más 

lesible11 y por lo tanto menoe euceptihle<i a errores. 

Cada un& de las rutinas que se programó en C tuvo que pasar por un proceso posterior a la 

compilación, pues el program& generado en lenguaje cnsamblad_or debía ser editn.do para cambiar 

109 modos de direccionamiento principalmente. La micyor!a de laa rutinas fueron modificadas 

fúilmente, pu.,. las estructuras de control del lenguaje C se traducen a estructuras muy simples 

en lengult,je ensamblador. La única dificultad se presentó a.l traducir IM estructuras CASE, 

pues el compilador construye una tabla de direcciones relativas, pero una vez determinn.da la 

manera de traducir las direcciones relativas a. direcciones absolutBS no hubo mayor problema. 

En el anexo A ae mueatra una rutina. en el lengunje de progrn.mación C, el equivalente en 

lenau.,¡e ensamblador generado por el compilador y lo. forma en que quedó después de haber 

•ido modillc,;.da. para poder ser compartida. 
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R .. pecto & loe algoritmos de edición laa ide&a generalce están en el libro de Kernigha.n y 
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tipo de aplicacionee (por ejemplo el administrador del área de edición ae basa en la idea de 

&dminiatr&dor de memoria usado. en siatcmM operativos). 

Ea interesante revisar la formo. en que algunBI! componentes de un siatema de edición se 

han .deaarrollado en aiotem.as muy conocidos (EMACS, ETUDE, Z), la información disponible 

·ee eni:uentra en lu memoriu de la primero. conferencia aobre manipulación de texto [ACM-81]. 



CONCLUSIONES 

. Se ha moatrado un procedimiento efectivo pata construir programas con código compartido 

en un •i9tema operativo que originalmente no contempla este t.ipo de programas. Este proce

dimiento, que permite -ar la memoria principal de manera mú eficiente, es aún más efectivo 

que el mlt.odo propumk>.por loa diseñadores del aist.ema, pues el código sólo permanece en 
memoria euando lo nec.,.ite; a diferencia de lu bibliot.ecu residentes, que siempre ocupan la 

memoria, aun ai estu bibliot.ecu no 11e uaan. 

Para moatrar el im~t.o que tienen los programas compartidos se elaboro un editor de 

textos con cócliao compartido, pues mucho del tro.bajo que se realiza en el sistema de cómputo . 
del Departamento de Matem4ticu de la Facultad de Ciencias ea de edición de textos. Además 

de reducir el número de transferencias a memoria. externa. este nuevo sistema. de edición posee 

carac:teriatic:aa que hacen m6a agradable y simple el trabajo de edición, pues fué diseñado 

con.eiderando las caracterfaticaa del editor ideal. 

En el .nexo B • mu•tran doe mapaa de la memoria, el primero culUldo cinco u.uarias 
trab..iua con el aiakm& de edición u.ado antes de este t:r ... bajo y el segundo cuando el mismo 

númao de muan- trabajan con el nuevo siatema. Como ae ve el espacio de memoria. utilizado 

•mucho llMDOr, lo que deja una buen• cantidad de memoria para otro tipo de trabajoe. 

Por otH )IUW •te traba.jo aient• lu baaea pa.ra otro tipo de trabajos. Por ejemplo se puede 

experimentar en aimtemaa opera.\ÍY09 realn. En eate sentido puede pensante en una modillceci6n 

al lliatema opera.U.o pua que la cener-.ei6n de c6digo compartible sea m re.ponaabilidad y no 

del -io (pva ato deben modifl.carae el conatru.ctor de tareaa y el cargador). Tunbién 

pia.de pe- - incorponr un m•r ~o de las operacÚ>nes de entrada, de tal forma que 
M Ma&& QD --.immo de lll&ruUo de interrupciones con código compartible (eeto redundarla en 

- lliatem.á con lllllUor respuesta al usuario). El •iat.ema de edición tl!Uilbim. puede ser extendido, 
pr'-du.i-nw en lu operaciones de edición que puede efectuar. 



> 
:>TYPE -P Et.e 

·•tnelude <stdio.h> 
•tnclud• •d•t.c• 

•dita<aecion.obJ) 
int accion 1 
char obJ 1 

·< 

> 

re~ist•r int sta~ 
switch < accion > 
< 

case INS : 

case NULIN: 

stat = inserta(obJ> 
break i 

stat = inslin<> J 
break 1 

case INSTAD: 

d•fault.: 

stat = ••tetabC) 
br•ak 

st.at = ERROR 
break 1 

E·1.c li&tado 
> 

ANEXO A 



>TYPE -P 
/ Decus 

_edit.al 

··-= 

.5: 

.61 

,71 

,31 

,777771 

.2: 

. u 

El.& e l"at.ch 
... ••et. 
.psect. 

J-.r 
.. OV 

br 

IOOV 

Jsr 
t.st. 
•ov 
br 

j5r 

•ov 
br 

Jsr 
•ov 
br 

clr 
br 

d•c 
C'"P 
bhi 
.... 1 
Jap 
ef's•ct. 

.ward 

.Psect. 

"'º" 
JlhP 

.Psect. 

.even 
• .ilobl 
• .ilobl. 
,!!llobl 
1!ilobl 
,!!llobl 
.nlobl 
,psect. 
.even 

level 9, Co•l"ilat.io~ dat.•I 'Tue Sep 10 10121101 1905' 
e"'d•t.a 
c•cade 

r5rc-5v"" 
4(rS>.rO 
,3 

6( r5»-< ,.,. ) 
PC•-insert.a 
(5p)t 
rO•r4 

ll'C•-in•lin 

"º'""' .2 

.. C•-••t.et.ab 
rO• r4 

.... 
• 2 

ro 
rO• •2 
,7 
ro 
*•77777<rO> 
c ... ,.wcn 

r4,r0 

cret."'"' 
e"' da t. a 

_edit.a 
_inslin 
_n.et.et.ab 
_inserta 
csv"' 
crct."" 
c'"'code 

• psect. c...,dat.a 
.even 
• psect. c""n1wcn 
.even 

Cl.S list.ado 



>TYPE -P E1."AC 
.titl• edita 

f/ Decus C ~et.ch level 9, Coa~ilation date: ºTuv 5•~ 10 1e:21:01 198~" 

.P,.ect. ••resk 
•dita: 

Jsr rSrc~v• 

"'º" 4 < r5 >,ro 
br ,3 

.4: 
.. ov 6(r5h-C•~> 
Jsr .-c,insert.• 
tst (SP)+ 
•ov rO.r4 
br .2 

.s: 
Jsr PC'• insl in 

"'º" r0rr4 
br .2 

.• u 
Jsr ~c•••teot.ab 
•ov rO.r4 
br .2 

,7: 
clr r4 
br .2 

.3: 
l!IOV PC• rl 
add •.77777- .. rl 
dec ro 
cap ro.•10 
bhi .14 
asl ro 
add rl• ro 
aov e rO>, rt 
add PC• rl 
J•P e r1) 

.777771 
)( .-2 

.word .4-xr 15-xr .6-x 

.2: 
ft10V r4•r0 

.1: 
JIRP cret.• 
.even 
.51lobl edit.a 
o!tlobl inslin 
.9lobl n1et~t.ab 

• .ilobl inserta 
, "lobl csv• 
.>.llobl cret.S 
.po;ect • ••resk 
• even 
.even 
.~nd 

El ,MAC l ist.ado 

·' 



ANEXO B 

'·>PAR 
LDR 000000 000000 HAIN TASK 

·svB .. l'IR 070000 010000 11AIN TASK 
'l'CPPAR 100000 026000 HAIN TABK 

GEN 126000 632000 HAIN SYS 
126000 061400 SUB <. • .VUE) 
207400 061400 SUB <VUETS ) 

271000 061400 SUB <VUET3 ) 

352400 061400 SUB <VUET6 ) 

434000 061400 SUB <VUET7 ) 

51~400 010000 SUB < ••• svs> 
> 
> 
> 
> 
:>PAR. 

·LDR 000000 000000 HAIN TASI< 
SYSPAR 070000 010000 H1UN TASK 

· FC,.,.AR 100000 026000 111\IN Tl\SK 
GEN 126000 632000 HAIN SYS 

126000 027000 SUB (, •• EDS) 
REGCOl1 155000 025700 SUB DYNAHIC 

202700 010000 SUB ( ••• SYS> 
> 
> 
.> 
:>PAR 
LDR óooooo 000000 HAIN TASK 
BYSPAR 070000 010000 HAIN TASK 
FC:PPAR 100000 026000 HAIN TASK 
GEN !26000 632000 Ml\IN SYS 

•.26000 027000 SUB (, .• EDS) 
REGCDl'I 155000 025700 S!JD DYNAHIC 

:.!02700 027000 ~UE• <EL•Sf7 ) 

:..~:-Sl 7CO 027000 SUB <El1ST6 ) 

2607')0 027000 SUD •:EDST4 ) 

31'17700 02·1000 r-ua <Ef1ST3 ) 

3367'l0 1.>ioo·:·.o Slllt < ••• sYSl 
.. 
... 
>F·AR 
LDR ºººººº ºººººº 11roIN TASI< 
!WSPAR ·:·7'>000 "10000 Ml\HI TASI< 
FCF•Pf\R 100000 0'.'·'ººº M1"lrN T1"\SK 
GEN .!.::!t',00~) ,.t.;3::.: .. ·.>o MliIN fiYS 

1 :"'ººº 01 ()(\{L) 3'-'!t ( ..• SYS> 
REGCOM 1 '.~~iOOt) 'i:!s::,_,.) ::;u1.1 l•Yilt~HIC 

:!ó\' :n.:;. ·'):""!"/()(.) SUIJ <EDST'I ) 
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