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INTRODUCCION

El Departamento de Mateméticas de la Facultad de Ciencias de la UNAM cuenta con una
“computadora PDP-11 /34, esta computadora permite el use simultdneo de sus recursos a varios
‘usuarios bajo el sistema operativo RSX-11M. Al hacer un anslisis del comportamiento del
sisterna operativo se noté que gran parte del tiempo se desperdiciaba en opermiohes de lectura
y escritura de programas & 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 e memoria secundaria para
hacer lugar al mismo programa.

El propésito de este trabajo ha sido el de desarrollar un método para que aquellos progra-

muas que esten siendo utilizados simulté.nean_lente 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 desarrollé un nuevo

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

En el primer capitulo se describe la forma en que trabaja el sistema operativo y las con-
"sideraciones que llevan a proponer el desarrollo de programas compartibles como una forma
de rejorar el rendimiento del sistemn. Se describe también el esquems que se ha desarrollado
para compartir cédigo y un método para generar programas con esta caracteristica.

En el segundo capfitulo se propone el desarrollo de un editor de textos para ejemplificar el
impacto de un programa compartible sobre el comportamiento del sistema operativo, Se esboza

brevemente la historia de los sistemas de edicién y se describe de manera general lo que es un
sistema de edicién.

En la tercera parte de este trabajo se describe la estructura del programa desarroliado,
apegado al esquema propuesio para compartir ¢6digo. Para ello se mencionan las caracteristicas
deseables en un buen editor de textos y los elementos considerados en la elecccién de aquellas
que tiene el editor desarrollado. También se deaériben los problemas surgidos al dotar de
-algunas de sus caracteristicas al editor y la forma en que se resolvieron. '



DESCRIPCION DE LA COMPUTADORA PDP-11

La computadora es una herramienta que se ha desarrollado para syudar al ser humano en su

Iabor intelectual, de la misms forma en que las méquinas del siglo XVIN le syudaron en zu
" labor manual.

Eatas herramientas serdn més itiles en tanto que podamos sprovechariasa al méximo de
sus capacidades. Este es el objetivo principal del presente trabajo, aunque sélo se considere
una parte de lo que es un sistemna de cémputo, su Unidad de Memorin. Antes de describir esta

unidad es conveniente repasar someramente lo que o8 una computadora digital, a in de tener
un marco de referencis.

Se puede decir que una computadora se compone de las siguientes unidedes:

UNIDAD DE PROCESAMIENTO. Eas Ia encargada de efectuar las operaciones que
le indiquen las instrucciones que componen el programa, para esto se sirve de las otras

unidades, que zon controladas por ésta. Para poder hacerlo cuenta con la Unidad de
Control y Ia Unidad Aritmética y Légica.

UNIDAD DE MEMORIA. En ésta se almacenan locz programas que gjecuta la Unidad
de Procesamiento, as{ como los datos que necesita y los resultados que genera.

UNIDAD DE ENTRADA Y SALIDA. Es la encargada de establecer la comunicacién
de la computadora con el exterior, esto se hace a través de diversoa dispositivos (terminales,
impresoras, discos magnéticos, cintas de papel y magnéticas, etcétern) .

Estas unidades interactian entre sf, generalmente existen cansles de comunicacién por los
que transitan los datos y senales de control, a dichos canales se les llama BUS. El diagramna
siguiente muestra una de las posibles formas en que se relacionan dichas unidades,



UNIDAD DE canal de direcciones
PROCESAMIENTO ‘
el $
DE MEMORIA
CONTROL
AI canal de
4 entraad-
UNIDAD salida
ARITMETICA N ENTPRADA-
LocIca SALIDA
canal de
datos

Estructura de una computadora digital

Las computadoras PDP-11 tienen une estructura diferente a la mostrada anteriormente.
Dicha sstructura, que ha 8ido la base en el disefio de nuevos sistemas de cémputo, es la misma
para todos los miembros de esta familia de computadoras, desde los sistemss dedicados a
aplicaciones especificas hasta loé grandes sistemas de tiempo compartido. A continuacién se
muestra el disgrama simplificado de la arquitectura de las computadoras PDP-11.
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SALLIDA

Diagrama de bloques del sistema FPDP-11

Como sc ve todos los elementos se comunican entre sf por un dnico canal de comunicaciones
(Mamado UNIDUS). Todo elemento que esté comunicado a dicho canal, incluyendo localidades
de memoria, los registros del procesador y los registros de los dispositivos periféricos, tiene
asociada una direccion, que es usada para hacer referencia a dicho elemento. De esta forma el

procesador puede manejar los registros de los dispositivos periféricos como st fucran localidades
de memorin.




Las lineas que forman e} canal de comunicacionss son bidirecclonales y ssincronss, de

manera que cada elemento del sistems pueds enviar, recibir o intercusnbisr Informecién sin
intervencién del procesador central.

Por otra parts, ¢l hecho de usar un solo canal de comunicacitn para todos los elementos
permite que oélo un elemento se comunique con 0410 en un momento determinado. Toda comu-
nicacién se efectiia estableciendo una relacién AMO-ESCLAVO, pues uno de los dispositivos
(el amo) toma control del canal de comunicaciones y maneja al otro (el esclavo) a través de las

N _ linesas de control.

Los elementos més importantes de este sistema son la unidad de procesamiento y la unided

de memoria, de manera Que es conveniente tener una visién méa detallada de su estructura y
sus funciones.

PROCESADOR CENTRAL. Se encarga de efectuar tanto operaciones aritméticas
y légicas como la decodificacién de instruccionss. Tiene un conjunto de 8 registros de
alta velocidad que pueden usarse como acumuladores, registros de {ndice, apuntadores a
memoria, spuntadores a una pils o aun para almacenar datos. De estos 8 registros (RO,...,
R7) el R7 se utiliza como apuntador a la localidad de memoria que contiene la siguiente
instruccién a gjecutar (contador del programa) y generslmente el R6 se usa como apuntador
s una pila, sefialando el 1ltimo elemento insertado.

15 0

R S

R6 -SSP

R7 -pPC

Registros del procesador



MEMORIA. La memoria puede verse como una serie de localidades con un némers
asignado a cada localidad (generalmente 1a primer Jocalidad tiene el ntmero 0 y asf suce-
sivamente). Debido a que en la memoria de la PDP-1] se pueden alojar tanto bytes de 8
bits como palabraa de 16 bits el nimero total de localidsdes de memorin no correspande
al ndmero de palabras, sino al de bytes.

Direcaién (Bvtec)

1 0 . LDireccitn
{nalawra)
3 2 2
5 4 14
7 [ 6
777775 777774 777774
177777 777776 777776

Estructura de la Mamoria

- La familia de computadoras PDP-11 esté disefiada ;;a.ra. direccionar hasta 2% (84 K) diferentes
localidades de memoria, cada una de ellas de 8 bits o bien 2'% (32 K) palabras-de 18 hitx cada
una. ' -

En el caso de que se desee manejar un sistema de tiempo compartido este espacio de
memoria resulta induficiente, por lo que se disefié un elemento que permite ampliar el espacio
de memoria direccionable, a este elemento se le lame Unidad de Mancjo de Memoria y con
ella se pucde direccionar un espacio de 2!8 {256 K) bytes 0 2'7 (128 K) palabras. Sin embargo
la presencia de la unidad de manejo de memoria es invisible para el usuario comiin, puesto que
solamente utiliza 16 bits para hacer referencia a los elementos de memoria.

El hecho de tener una unidad de mane¢jo de memoria permite, entre otras cosas, hacer
uso cficiente del espacio total en sistemas de tiempo compartido y proporciona ademaAs los

mecanismos de proteccién y relocalizacién necesarios en este tipo de sistemas.




Pars entender con mayor claridad estos conceptos y la forma en que ¢l sisterns operativo

RSX-11M hacte uso de la unidad de manejo de memoria se describe con mayor detalls su
k_‘funcionunien*.o.

La Unidad de Manejo de Memoria {UMM) tiene 2 conjuntos de B registros cads uno,
. lamados Registros de Pdginas Activas (RPA). Uno de los conjuntos 86l e accesible s programas

" del sistema operstivo y el otro es de uso general. En estos conjuntos se encuentra la informacién
~lol:re el eapacio de memoria que eatd utilizando el proceso actual. Cada uno de estos registros

de 32 bits es en realidad una pareja de regiatros de 16 bits; un Reqistro de Direccidn de la
Pdgina y un Hegistro Descriplor de lo Pdgina.

31 Y 31
R P A a P A O
B P*A 1 R PA 1
R’ P A 2 R P A 2
n DA 3 R P A 3
P A 3 R P A B
R P A 5 R P A 5
R PA [ R PA [
RPA 7 e A )

chistros del V'suario Reqistros el Sisteoma

R Reaistro de l_ Reqistro de ]
?PA Direccidn Decscrincidn

Registros de PAgineas Activas

Estos conjuitos de registros se usan de la siguiente forma:

El espacio de memoria direccionable por cada proceso es de 32 K palabras, por lo que se
-necesitan 16 bits para hacer el direccionainiento. A este espacio accesible al proceso se le Hlama
Espacio Virtual, dicho espacio se divide en § pAginas que pueden tener hasta 4 K palabras enda
una. Los 3 bits mds significativos de la direccién se utilizan para obtencr el RPA nsarindo u
csa paging, los 13 bits restantes se combinan con la informacién del registro de direecidn deln
pégina para formar una direccién en el Espacio Fisico de la memoria.
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Kste macaniamo es ol que permite separar ol aspacio virtual de un proceso en un conjusto
_de bloques en sl sspacio fisico de la wemoria, de manera que no se necusita de compactar Is
‘memoria pars hacer un solo bloque de gran tamafio. Por otra parte este esquams paurmite
facilments relocalisar programas, pues solamente es necesario cambinr el valur Gal registro da

dirececién de la pégina respactivo para que todos los direccionamientos se hagen s un blogque
diferente de la memoris fisica.

El registro descriptor de la pégina tiene la informacién necesaria para controlar el acceso a
la pégina correspondiente, de maners que un sistema opersativo de tiempo compartido no tiene
dificultad en establecer los mecanismos de proteccién necesarios para mantener Ia integridad
de los diferentes procesos.

La palabra con que se especifica una direccidn virtual se divide en 2 partes: el Campo de

. la Pdgina Activa (CPA), que consta de 3 bits, y el Campo de Desplasamiento (CD), que ocupa

los 13 bits restantes. Este Gitimo campo o su vex e divide en e} Nimero de Blogue (NB) y el
Desplazamiento en el Blogue {DB), ocupando 7 y 6 bits respectivamente.

15 13 12 0
CPA CAMPO DE DESPLAZAMIENTO
i2 65 o]

NGmero de splazamiento

bloque en el blogue

Direccién Virtuasl de la Memoria

Dada una direccién virtual el CPA escoge una entre 8 posibles péginas (0~7) y el CD
indica cial de las 4 K palabras de esa pigina se desen manejar. A continuacién se describen
los pasos que sigue la unidad de manejo de memoria para crear una direccidn fisica a partir de
una direccién virtual:

Utiliza €l campo de la pégina activa pars seleccionar uun registro de pagina activa (RPAn).



El campo de direccién de la pégina (12 bits) del RPA seleccionado se toms como 1a direecién
inicial de Ia pigina actual. Fata direccién estdé dada como e} ndmero, en wemoria faks,
del bloque inicial de 1a pégina.

Toma el némero de bloque de la direccién virtual y lo suma al valor qua tiens al campo de
direceién de ls phgina, obteniendo asf el nimero del bloque en memoria flsica que contiene
la direccién flsica deseads (13 bita).

Finalroente toma el valor correspondiente al desplasamiento dentro del bloque (8 bita) y lo
t con el nd de bloque obtenido en el paso anterior, de manecra que se obtiene
una direccidn de 18 bits.

15 13 12 6 5 [}
Direccién Pagina NGmero de Desplazamiento
virtual Activa Bloque en cl Blogue
15 12 11 s}

Direceidn de la Pdgina

15 12 11

Namero . de Bloque
en Memoria Fisgica

17 (33

Direccién
Fisica

Construccién de una direccidén fisica




MANEJO DE MEMORIA EN RSX-11M

El sistema operativo RSX-11M establece varios niveles de organizscién de lu memwria. El pri-
mero de ellos es una divisién del espacio fisico en un conjunto de paritciones contiguas. El
tamafio y las direcciones que ocupan estas particiones se definen al momento de configurar el
" sistemna para una instalacién determinada. Generalmente estas particiones son controladas por

el sistems, pero existe la posibilidad de que un proceso pueds controlar una parte de algunsa de
elina. '

Dichas particiones pueden contener varias regiones, formando éstas un segundo nivel de
organizacién de la memoria. Estas regiones pueden deflnirse como estdticas o como dindmicas,
las primeras permanecen ocupando espacio de una particién hasta que alguna instruceién pida al

- sistems operative que desaparcican, en e) coso de las regiones dinAmicas el espacio de memoria
sblo es utilisado mientras algiin proceso esté trabsjundo con dicha regién.

Los diferentes procesos se gjecutan en regiones, que pueden ser creadas automaticainente
por el sistema en particiones controladas por &, o bien ser definidas y manejadas por el usuario
en una particién controlada por algin proceso.

En caso de que algiin proceso vaya a ejecutarse en una particién controlada por el sistema
éate verifica que haya suficiente espacio contiguo para acomodarlo en memoria. Si el espacio es
luﬁciente el cédigo correspondiente al proceso se carga en dicha regién y el procev..ao yao estd listo
para ejecutarse. En caso de que el eapacio contiguo no see suficiente para el proceso el sistema
trata de hacerle lugar, ejecuta un algoritmo de compactacién de la memoria si el tamano total
de los fragmentos libres es suficiente para que qu;pn el proceso (en este algoritmo se aprovechan
las caracteristicas de la UMM para relocalizar los procesos que mueve), si el espacio sigue siendo
insuficiente busca aquellos procesos 'cuyn prioridad sea menor que la del proceso demandante
o aquellos procesos que esten suspendidos en espera de algin evento externo y manda una
copia de dichos procesos, junto con la informacién sobre ¢l eatado del proceso, a alguno de los

clementos de memoria secundaria. Una vez que hay espacio para el proceso éste se cargay
puede ser ejecutado.

Es importante notar que al momento que el sistema trata de cargar un proceso para poder
cjecutarlo no toma en cuenta la relacién que pueda tener con los demds procesos, en particular
se puede llegar al caso extremo en que un procese tenga que ser enviado s memoria secundaria
para hacer lugar a una copis del mismo proceso que hays sido activado por otro usuario, con
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lo que el sistema estaria efectuando operaciones de escritura y de lectira en axceso, pues
suficiente con que se eavie la informacién sobre ¢l estado del proceso que ha sido suspendido y
no el eddigo.

El hecho de que diferentes usuarios esten haciendo uso del mismo programa simultenes-
mente también puede producir problemas, pues ol sistema operativo puede colocar en memoria

principal varias copias del mismo programa, que tengan como tnica diferencia los datos par-
ticulares de cada proceso. ’

Este esquema de mancjo de memoria permite mantener varios procesos residentes en iss
diferentes particiones, en donde se ejecutan en forma concurrente. El sistema trata de colocar
e} mayor niimero de procesos cn las particiones controladas por él, de manera que ¢l procesador
no tenga que esperar mucho tiempo para gjecutar algin proceso.

El espacio de memoria virtual asociado a cada proceso (32 K palabras) estd divididoen 8
ventanas, cads una de cllas estd asociada a una de las pdginas en que se divide el espacio fisico
del proceso, el tamaiio de estas ventanas var{a en multiplos de 32 palabras, hasta un miximo de
4 K palabras (e! tamafio de una pégina). Cada direccién virtual de 16 bits pasa por la unidad
de manejo de memoria en donde es interpretada y mapeads a una zona del espkcio fisic.s.

En general cstes ventanas y su manejo pasan inadvertidas para ¢l usuario cootin, sin
embargo el sistema operativo RSX-11M tiene entre las directivas accesibles a los usucarios un
conjunto de 8 directivas para el manejo de memoria. Con estas directivas se pretende propor-
cionar al usuario las herramicntas necesarias para permitirle aumentar el tamasno de 8. espacio
virtual, sin embargo también pueden usarse para desarroliar algin tipo de manejo de memoria
diferente al que tiene establecido el sistema operativo,

Estaa directivas son:

CRAW - Crea una ventana virtual, permite definir sus caracteristicas (tamaiio, regién en
que se creard, lugar que ocuparé en la regién; etcétera).

CRRG - Crea una regién dindémica en una particién controlada por el sistema. Especifica

el tamafio de la regién, cl nombre que tendrd, la particién en que creard la regién y los
derechos de acceso para los demés procesos. !
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ATRG - Ata una regién al proceso demandante, 1a regién puede v estftica o dindmica
(o= io atar al p: quell gi que qulera usar).

MAP - Mapea una ventana a uns regi6n. Toma los atributos duiiv 5 in regién y Ia
wventana al momento de crearlas.

DTRG - Libera al proceso de la regién especificada, automiticamente elimina e! mapeo
de las ventanss que aén esten mapeadas.

UMAP - Elimina e} mapeo existente entre la ventana especificada y alguna regidn.

ELAW - Elimina una ventans existente. En caso de que aiin estuviera mapeads a alguna

regién pri limina el D

El uso de estas directivas de manejo de memoria permite tener programas que utilicen més
de 82 K palabras de memoria, pues un proceso puede mapear sus ventanas a ciertas regiones
inicialmente y en el transcurso de su ejecucién mapear alguna de esas ventanas a otra regién.
Sin embargo en todo momento el espacio virtual que se maneja tiene a lo més 32 K palabras.
Al espacio total que puede tener un procero durante su ejecucién se Je llama Espacio Légicoy
puede crecer tanto como se necesite, pues no hay lfmite a su tamaiio. )

Espacio Fisico
Esnacio REGION A Espacio
Vivtual (tl) virtual {(t2)
v 0 v _0O
v 1 REGION B v 1
v o2 Vo2
. REGION C .
v 7 REGION D v 7
E.v.(tkl)= A + B + C + D E.V.(t2)= A + C + b + E
E.L.(tl)= A + B + C + D REGION E E.L.{(t2)= A + B + C'+ D +E

Espacio L6gico de Direccionamiento
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ESQUEMA PARA COMPARTIR CODIGCOD

Las directivas para manejo de ria pued para fines diferentes &l Ge aumentar of
espacio Mgico de los programas, en particular existe la poaibilidad de tener varios procescs
mapsando una o més de sus ventanas a una regién dn al mismo t}

{

Pars lograr este propdsito alguno de los procesos ticoe Gue crear una regién, usando la

- disectiva CRRG, definiendo también las restricciones de accewo m dicha regién. Unas ves que

se tiene creads ia regidn todos aquellos procesce que quieran mapearse s elln podrén hacerlo,
primero atando la regién al pr ¥y deapué d

cr y mapeando una ventana a dicha regién.
ESPACIO ESPACLO
VIRTUAL A / REGICN COMUN VIRTUAL B
|-RE-RATQS! RE_DATOS

ESPACIO FISICO

Mapeso de Ventanas Virtuales a Memoria Figice
Es importante notar que las ventanas de cada proceso que se mapean a la regién pueden
ser diferentes, de manera que la regién comin no ocupe el mismo espacio virtual pars los
diferentes procesos. También es importante darse cuenta de que los diferentes procesos no
estén restringidos a pertenecer a una particién en particuler, puede darse el caso de que tanto
los procesos como Ia regién comiin estén en Ia misma particién.

Esta forma de compartir regiones permite establecer un mecanismo para mancjar con-
currentemente un &rea de datos comiin. En este caso la situacidén puede presentarse como se
mucstra en !a figura anterior, puesto que las referencias que haga el cédigo a los elementos de
este regién son en términos de direcciones virtuales, de manera que Ia unidad de mancjo de ‘
memoria es la encargada de hacer el direccionamiento fisico correcto.

12



En caso de que la regién comdbn contenga cédigo date debard ser resntreanie, es decir no
deberd tener ningfin tipo de datos ni debe modificarse durante su gjeducién. P! hecho da
que el c6digo ssa reentrante garantisa que pusde ser suspendido en cualquisr puaio durants su
ajecucién como parte de algin proceso y que ese mizsmo cédigo pueda ser usado en oiro proceso,
al #nal del cual puede continuar con la gjecucién del pr pendido sin sfectarlo, de hocho
para sl proceso suspendido puede pasar inadvertida toda esta situacién.

Otro aspecto que debe considerarse al escribir rutinas reentrantes es ¢l manejo adecuado
de las referencias que hagan dichas rutinas = las locslidades de memoria. Se pueden mencionar
dos formas de resolver este problema en el sistema operativo RSX-11M.

1. Utilisando apuntadores a los datos, dichos apuntadores se pueden pasar a la rutins reen-
trante en los registroe del procesador. De esta forma se aprovecha el hecho de que cada
proceso tiene asociado un conjunto de valores pars sus registros y estos son almacenados
cada vez que el proceso es suspendido. Al manejar apuntadores todas las referencias a al-
guna localidad del espacio virtua! se hacen de manera indirecta, esto permite tener mayor

independencia de 1a rutins con respecto a la sona en que se encuentran los datos.

2. Haciendo referencia a elementos en una zona del espacio virturl que sea propia de cada
proceso. De esta forma la sona de datos debe eatar en las mismas direcciones del espacio
virtual de los diferentes procescs. En este ¢aso ¢l c8digo compartido puede encontrarse
en zonaa diferentes del espacio virtual de cada proceso, siempre y cuando, ademdés de
ser reentrante sea ejecutable independiente de la posicién en que se encuentre. La fgura
muestra un ejemplo de esta \ltima situacién.

REGION COMUHN

ESPACIO ESPACIO
VIRTUAL_ A VIRTUAL B
CODIGO

DATOS DATOS

ESPACIO FISICO conIao

Procesos Compartiendo una Reglidn de Cédige
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En base a lo mencionado en la seccién anterior se puede esquematizar la estructura de
programas con coédigo compartido como sigue:

Por una parte se define el médulo o médulos Que contienen a las rutinas reentrantes y por
otra pacte los mé6dulos que serdn particulares a csds usuario, en estos Gltimoe debe reacrvarse

una zona de la memoria para datos y otra con cSdigo que en particular debe hacer referencia
al cédigo comin.

Una ves que se han construido estos méduios, se debe establecer un mecanismo para colocnr
el cédigo de la rutinas reentrantes en una regién particular de la memoria, de tal forma que
eaté disponible para cuando algin proceso 1o necesite.

El sistema operativo RSX-11M permite manejar rutinas con cédigo compartido definicn-
do bibliotecas residentcs, éstas ne construyen utilivando ¢l Constructor de Tarcas (TKB), que
denera un archivo con la imagen del c6digo ejecutable y otro con una tabla que contiene In
informaci6én sobre la regién comin. Ya que se tiene el archivo con 1a imnagen del cédigo sc
reserva una region (estética) de la memoria y en ella se carga el cédigo.

Cuando se construye la imagen correspondiente al programa que empleu.n las rutinas co-
muncs se debe especificar la tabla con la informacién sobre las rutinas comunea. Al activar
_este programa las referencias al cédigo compartido ya estén resueltss y por la forma en que
se construyen las bibliotecas residentes dicho cédigo ya estd en memoria, de tal forma que el
proceso de cada usuario puede completar su ejecucién sin dificultad.

>MAC RUTCOM = RUTCOM .
>TKB

TEB>LB: [1,1]RUTCOM/ -HD/MM, LB: {1, 1] RUTCOM=RUTCOM
TKB>/

TKB>>STACK=0

TKB>PAR=COMUN : 160000 1000
TKB>//

>SET /MAIN:COMUN:1400:100:COM
>INS LB:[1,1)JRUTCOM/PAR=COMUN
>MAC PROG=PROG

>TKB

TKB>PROG=PROG

TKB>/

TKB>LIBR=RUTCOM:RO

TKB>//

Construccién de una Biblioteca Residente

14



Es importante notar que para construir programss con cédigo compartible siguiendo este
esquema no se utilizan explicitamente las directivas de manejo de memarie, lo que facilits su
desarrollo. Sin embargo, existe un gran problema con este método, la regién que contiene
el c6digo comparstible es eathtice, e decir ocupa lugar en memoria sin importar si el cédige
que contiene esté siendo usado o no. De hecho para crear la regién, cargarla con el cédigo y
eliminarla cuando ya no se une, se necesita la intervencién de un operador. E! hecho de que In
region nea esthtica se contrapone al objetivo que se persigue al utilizar cédigo compartido: hacer
mejor uso de Ia memoriz, pues habrd momentos en que Ia regién compartible estard ocupando
espacio en la memoria fisica sin que algin proceso Ia necesite, desperdiciando una zona de la
mgmnri- que podrfa ser usada por otros procesos.

Como alternativa a eate método se desarrollé un esquema diferente para construir pro-
gramas con cédigo compartido, dicho esquems presenta mayores dificultades para escribir los
programas, pues se utilisan las directivas de manejo de memoria pars establecer la correspon-
dencia entre el c6digo compartible y los diferentes procesos que lo necesiten. A continuacién se

describen los elementos que se tienen que considerar al construir los médulos para apegarse a
este nueévo mecanismo.

Al esieribir ¢l médulo que contiene las rutinas reentrantes se debe considernr que los datos
ocuparén alguna zona del espacio virtual. Esta zona debe ser respetada por todos los programnas
que gquieran usar las rutinas compartibles, de hecho para las rutinas compartibles la zona de
datos pertenece a su espacio virtual. Un factor que influyé notablemente en la decision de
conservar esta zona del espacio virtual para los datos fue la velocidad de respuesta del programa
desarrollado, en general es més répido un direccionamiento sbsoluto que uno indirecto. Esta
restriccién puede ser eliminada en otro tipo de p;ogrunu, sobre todo aquellos que no tengan
que establecer didlogos muy prolongados con el usuario.

También sc debe escribir un cargador para el cédigo reentrante, este cargador solo debe ser
activado en ¢8s0 de que ain no exista ln regién con el c6digo compartible, na{ que debe crear
la regién comiin, mapear una ventana a clla y copiar el cédigo de las rutinas en dicha zona.
Este programa trabsja en sincronfa con el programa que utiliza las rutinas compartibles, ¢l cual
permanece suspendido mientras el cargador hace su trabajo, una vez que la regién comin tiene
el c6digo compartible el primer programa pucde continuar su ejecucién.

El programa que invocaré el usuario sélo debe tener el 4rea de datos {que serd e.xclusiyn del

usuario en cuestion) y cl cédigo necesario para establecer una ventana a la regién con el céddigo
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compartible. Como se ha visto eate programs puede pedir al sistema operativo la activacién
del cargador en casc de que atin no exista la regién comdn. Para construir sston doa progrumas
se utiliza el TKB de la siguiente forma:

Se construye una imsgen gjecutable pars el programa que invocarf cada usuario, al hacerlo
se debe generar una tabla con las direcciones virtuales que hayan sido asociadas a [as distintas
variables del drea de datos. Utilisando esta tabla se escribe un médulo en el que se definen
estas mistoas variables ¢como un conjunto de s{imbolos con los valores ya determinaduvs. Este
dltimo médulo se ensambla para después ligarse con las rutinas compartibles, de manera que
estas ya puedan resolver ias referencias a las variables particulares de cada usuario.

Easta forma de resolver laa referencias que hacen las rutinas compartibles a variahles del
frea particular a cada proceso no es la mds simple, pues se puede definir dentro del médulo que
contiene a estas rutinas un &rea igual (tanto cn su tamaific come en su posicién en la memoria
virtual), al drea de datos del programa que utilice dichas rutinas, sin embargo usando esta
dltima forme ¢l tamafio del cargador aumenta por un &rea que no se usars, as{ que en un afén
de reducir el tamaiio de los programas se opté por el método ya descrito.

De esta forma cuando algin usuario active al proceso que usaré el céd'igo compartible
la regi6n comiin seré creada en caso de que adn no exista, y cada nueva invocacién de dicho
programa sélo incrementaré el espacio de memoria utilizada en el tamaiio que ocupe cada &rea
de datos. Una ves que todos los procesos que compartan esta regién comiin terminen su trabajo
el sistema operativo se encargaré de eliminarla de la memoria principal, liberando asf todo el

espacio que se haya usado.

Como se ve este proceso es més elaborade que el propuesto por los diseiiadores de!l sistema
operativo, sin embargo la ganancia que se obtiene en cuanto a memoria disponible justifica el
trabajo adicional, ‘
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REFERENCIAS

Para una descripcién més completa de {0 que es un sistema de cémputo se puede consultar
cualquier libro de Organisacién de Computadoras, de estos se pueden recomendar {HAM-84],
[STO-75]. Respecto al caso particular (PDP-11) la mejor referencia es el manual del procesador
{DEC-78); en algunos libros se describe esta familia de computadoras de una forma més simple,
por ejemplo {[STO-78], [MAC-81], [WAK-81], este tiltimo hace una breve mencién a lo que es
cédigo reentrante. Una descripcién més completa de las caracteristicas que debe tener el cédigo
para ser reentrante se encuentra en [GRI-78].

La informacién concerniente al manejo de memoria, en el aspecto fisico, estdé tomada
principalmente del manual del procesador y algunos conceptos de [WAK-81].

Una buena referencia para estudiar lo que es un sistema operativo y 1a forma en se admi-
nistra la memoria se puede encontrar en [CAL-83}, [HSI-75], {LIS-81] y [LOR-81}.

En cuanto al funcionamiento del sistema operativo RSX-11M, la informacién més completa
_estd en los diferentes manuales del sistema. Una descripci6n general estd en |DEC-77a}, la
_ descripcién de las directivas al sistema operativo se encuentra en [DEC-77b} (ah{ también se
hace mencién a lo que es manejo de memoria en este sistema operativo), fnalmente todo lo
relativo a las bibliotecas residentes se encuenira en {DEC-77c|.
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EDICION DE TEXTOS

Un editor es un programa de computadora que permite crear, revisar y modificar documentos,
entendiendo por documento cuslquier cosa que pudiers encontrarse en una pégina impresa.
Cuando el tipo de documento que manecja el editor eatd formado por cadenas de caracteres,
se tiene un Editor de Textos, con él se pueden producir tanto programas para computadora
como textos simples. Existen otroa tipos especiales de editores, como los Editores Gréficos,
que permiten crear y modificar gréficas (en algunos cascs se manejan editores gréficos para
aplicaciones muy particulares, como el diseno de circuitos electrénicos). En lo que resta de este
trabajo se consideran unicamente editores de textos.

El proceso de edicién de textos actualmente es muy simple para el usuario, tanto que se
ha liegado al punto de tener sistemnas especializados haciz el desarrollo de programas en algin
lenguaje particular (editores guindos por la sintaxis) y hacia 1a claboracién sofisticada de textos
(procesadores de palabra), sin embargo 1a edicién de textos no siempre ha sido tau sitnple como
lo es actualmente. Para comprender con mayor claridad la situacién imperante al injcio de este
trabajo es conveniente revisar, aunque sen someramente, ¢l desarrollio de los editores. Una ves
establecido el marco de referencia se muestra un modelo para deacribir un asistema de edicidn.

BREVE RESENA HISTORICA

En loa principios de la computacién no existia el trabajo interactivo entre él usuario y la
méquina, de hecho para programar una computadora era necesario conocer muy a fondo la
estructura interna de la misma, pues s secuencia de instrucciones se cstablecia alambrando las
tarjetas de control; como se ve el uso de las computadoras estaba reservado a un grupo muy
reducido de personas. Ademés de ser un proceso muy tedioso también era un proceso muy
vulnerable a los errores, lo que hacfa muy lento el desarrollo de los programas. Por otra parte
todos los recureos del sistema estaban asignados al proceso que sc eatuviers ejecutando, aunque
dicho proceso no tuviera necesidad de algunos de ellos. Estas situaciones forzaron la creacién
de los sstemas operativos, de a que los rec

de la computadora fueron usados de una
forma mas racional; al mismo tiempo se simplificaron los mecanismos de acceso s los recursos
de la computadora.

Los primeros sistemas operativos utilizaron las tarjetas perforadas como ¢l medio en que
¢l usuario podia escribir su programa de manera tal que Ia computadora también pudiera
entenderlo. De esta forma el proceso para crear y ajecutar un programa se hac{a en dos partes:
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1. La elaboraciém del conjunto de tazjetas que componian ¢l programa se efectuaba sin ningdn
~ contacto con la computadora, utilisando méquines perforadoras de tarictas. Tt ususrio era
"ol responsable de ordensr adecusdamente sus tazjetas y en caso de que hubiera. algin error

debia localisario y corregirio. : ’

2. Una ves elaborado y organizado el conjunto de tarjetas era “alimentado” a la computadors,
esto se hacfa utilisando una lectora de tarjetas perforadas. Dicho conjunto de tarjetas era
tratado por la computadora como se lo indicase un subconjunto de las mismas tarjetas,
las tarjetas de control; en caso de que se tratase de un programa en las tarjetas de control
e indicaba s la computadora que debis de compilarlo y, en caso de no haber errores en
dicho proceso, gjecutarlo tomando como dstos otro subconjunto de tarjetas.

Eate proceso ya era més simple que el anterior y permitié ¢l desarrollo de prograrmes en

menos tiempo, sin embergo p ba serias dificultades; por ejemplo cualquier correccién,
por pequefis que fuera, obligaba a alimentar de Dmevo todo el conjunto de tarjetas y en caso
de que la i6m fuera sobre lo escrito en alguna de les tarjetas ésta debia ser eliminada y

reemplazada por otra con el texto ya corregido; si se tenia que hacer el mistno cambio en varias
tarjetas era respansabilidad del programador localisar cada una de las tarjetas involucradas y
hacer la modificacién correspondiente.

Algunos de cstog problemes se resolvieron con perforadoras de tarjetas mis sofisticadas, por
ejemplo eran capaces de mantener en memoria los caracteres tecleados y esperar una indicacibn
para peoceder a perforar la tarjeta, de esta forma existia la posibilidad de corregir alguna parte
dal texto antes de perforar la tarjeta; tamhién era posible duplicar una tarjets, de manera que
reemplazar una palabra por otra no obligaba al programador a reescribir toda la tarjets. Es
importante notar que esta facilidad s6lo era préctica ai 1as palabras en cuestion tenfan el mismo
nfmero de caracteres.

. A pesar de estas inovaciones la edicién de programas segufa siendo un proceso muy tedioso,
para resolver alguncs de los problemas que aiin subsistian se crearon editores de tarjetas. Estos
eran programas que esperab comn d dos comjuntos de tarjetas, uno con el prograzma a
editar y otro con las modificacrionea que debfa hacer al primer cony Para poder hacer
estas tareas ¢l editor asociaba (implicitamente) a cada tarjeta del primer conjunto de datos un
nimero de linea, de esta forma 1as operaciones a cfectuar se especificaban por parcjsa (nimero
de tarjeta y operacién a efectuar con dicha tarjeta). Con estos editores ao se podfan volver
n corregir aquellas porciones del texto que ya hubieran pazado, por lo que la secuercia de
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instrucciones estaba ordenada por el mimero de linea.

) Con la evolucién de los sistemas operativos también se di6é una evolucién en los ambientes

.de trabajo, asf con los sistemas operativos de tiempo compartido ya aparecieron programas
editores interactivos. Estos editores se trabajaban generalmente en terminales con impresién
en papel y la unidad de trabajo era una linea de texto. Los primeros editores se basaban en
el mismo modelo concepturl del trabajo con tarjetas perforadas, generalmente asociaban un
nimero a cada linea (en la mayorfa de estos editores dicho niimero estaba implicito pero en
otros se mostraba explicitamente) y las instrucciones de edicién segufan el mismo formato que
los editores de tarjetas. De ahf que a dichos editores se les llamara editores de linea.

Con estos editores ya fue posible hacer operaciones especificando un contexto, de mane-
ra que el editor primero localizaba el texto en cuestién y después hacia la edicién; ademds
ya fue posible efectuar operaciones de edicién sobre porciones del texto que estuvieran antes
de la linea vigente en ese momento, aunque en la mayoria de los casos el movimiento estaba
limitado a sélo unas lineas. Esto era debido a restricciones en la memoria, pues como no
era suficiente para tener todo ¢l texto presente se tenia que dividir en bloques y sélo una
porcién se encontraba disponible, de esta forma exist{a completa libertad para moverse sobre
e] texto del bloque actual, sin embargo no era posible moverse libremente de un bloque a otro,
generalmente sc estaba restringido a moverse unicamente hacia adelante y psra poder regresar
'hnbfi..que terminar la edicién y volver a emperar. Esta restriccién se debia principalmente
a que los sistemas de mianejo de archivos unicamente permitfan accesos muy eficientes sobre
archivos secuenciales. Entre estos editores destacan EDJ (en sistemas desarrollados por DEC),
ED (en UNIX) y CANDE (en las computadoras B6700).

A pesar de |an ventajas que se cbtuvieron en estos editores atin exist{an limitaciones impor-
tantes, el hecho de trabajar con lfness como unidad restringfa €l tipo de instrucciones posibles,
de hecho operaciones més sofisticadas como localizar cadenas de caracteres que no estuvieran
en la misma Ifnea eran imposibles. Otra limitante importante era el tamafio de la linea de
trabajo, cuyo tamaiio m&ximo generalmente era de 80 caracteres (restriccién heredada de los
editores de tarjetas perforadas). Un aspecto que también puede considerarse como restrictivo
era el coxuunto de caracteres manejables, pues muchos de estos editores sélo permit{an manejar
letras maytsculas (esta restriccién estaba determinada por el tipo de terminales existentes, que
& su vez bo habfan heredado de las miquinas perforadoras de tarjetas). Con todo y estas reatric-

~ ciones los editores de Mnea ya fueron empleados para la elaboracién de textos por computadora,

sin embargo los probl que pr taban desalentaron a muchos posibles usuarios.

20



Algunos de los problemas de los editores de linea fueron superados con la aparicién de
‘f‘lol editores de caracteres, en ellos todo el texto se ve como una gran cadena de caracteres {ex

la mayoria de los casos la representacién visual se muestra como un conjunto de Ifneas pero
Cint nte no existen front ). Entre estos editores destaca TECO, pues no sélo se puede
T editar interactivamente con él sino que se pueden elaborar todo tipo de programas que hagan
‘l"nlnipnlu:ién de texto {ord i , busqueda de palabras, etcétera). Esta caracterfstica ha
. permitido que TECO sea usado como niicleo de editores méa sofisticados.

" .. Conla aparicién de las terminales de despliegue en pantalla de video se crearon otro tipo de
_editores, pues si bien es cierto que todo lo que se hacfa en una terminal con impresién en papel
se podfa hacer en una terminal de video no se aprovechaban las capacidades de estas 1ilti

Los primeros edntom que manipularon ia pantaila de las terminales de video mostraban una
ién del d en la pantalla pero sélo se podfa editar una parte de ella, generalmente

unas lines.

ﬁexto de prueba para el editor de venth
na. En este tipo de editores la pantalla
se divide en dos partes. la primera se
usa para el texto y la otlra nara indicar
las instrucciones de edicién. Este edi-
tor es conocido como VUE.

*Area de instruccionesf

\— ' _J

Editor de Ventana

La mayorfa de este tipo de editores eran en realidad extensiones a los editores existentes
: (on general editores de linea), & estos editores se les Ilamé editores de tana, como un ejempl
- se tiene & VUE, que e una extensién de TECO para terminales VT-100. Este editor divide la
. pantalla en 2 zonas, en una de ellas se tiene una parte del texto (20 Ifneas) con un cursor que
“indica en que parte de &l se esté trabajando y en la otra aparecen las instrucciones de edicién

fo el jo vaya escribiendol




En los cditores de pantalla generalmente
toda la pantalla se usa para mostrar una
parte del archivo.®

N _J

Editor de Pantalla

A

' aath

que este bi de trabajo era mejor que el existent. teri te adn no se ex-
las capacidades de las inales de video. En 1972 ee propusé un del ptual

: de las caracteristicas que debfa tener un editor de pantalla, entre estas destacan:

El texto se considera como una pégina que se extiende indefinidamente tanto a lo largo
como & lo ho y el ter del superior izquierdo estd en el origen del archivo.
Existe una sefial visual que indica en que porcién del texto se est£ trabajando, a esta sefial
se le llama cursor. :

El io puede despl bre ol d a 1 peciales para indicar sus
movimi [ 1 te estos imi son relati a la posicién actual del

. Las modificaciones al texto se pueden hacer col do el cursor sobre el caracter deseado
. y reescribiendo sobre £l

La insercién de nuevo texto se hace en la posicién que sejiala el

En Iqui to el 30 ve una i6n actualizada y precisa de la porcién del
a to que quepa en la pantall




Gencralmente en este tipo de editores las instrucciones de edicién se invocan usando teclas
‘de control, pues todo aquello que ses imprimible es considerado texto a insertar.

Este tipo de editor es el que se tra regul

te en toda instalacién; la mayorfa son
fisticadas del

y delo descrito, pues permiten manipular bloques de texto (palabras,
oraciones, phrrafos), recuperar texto ya borrado y algunos incluyen instrucciones que facilitan
la programsacién en algin lenguaje en particular (por ejemplo en Z y en EMACS se pueden
definir parejas de delimitadores y usarlos en instrucciones especiales, de manera que al pedirle
que encuentra la pu-qj- de 1a palabra BEGIN el cursor se posicione sobre la palabra END-
correspondiente). En la mayorfa de estos editores ya no existen restriccionea en cuanto al
manejo del texto, pues siempre esté disponible todo; la manipulacién del archivo con el texto
es implicita, 1o que libera al usuario de Ias limitaciones de otro tipo de editores. Estos editores
son los més conocidos actusimente y entre ellos podemos destacar a EMACS (cuya versién
3, 3

r Ppars mi putadoras se llama MINCE o PERFECT WRITER), Z, VIy el editor
de TURBO PASCAL.

Por otrs parte se desarrollaron editores que ipulan 4 tos en térmi de su
estructura, el primero de elios, NLS, podia mansjar textoa en base a su jerarqufs, este tipo de
editores fueron la base para desarrollos en otras ress pues a principios de los afios 70 se extendis
ests concapto hacia los editores guiados por la sintazis, en los que se impone la estructura de
un lenguaje de programacién. Estos editores tratan de asegurar que el programs en desarrollo
se apegue a la sintaxis del lenguaje, ademés en algunos de estos sistemss & 1a vez que se edita
ol prograzoas ee geners una representacién intermedia para que el compilador trabaje sobre ella
on las etapas restantes del p de pilacién (anédlisis seméntico y generacién de c6digo).
Este tipo de editor ha tenido un gran auge a Gitimas fechas, pues actual te se les trata de
integrar & ambjentes de desarrolio de programas. Entre los més idos de estos proyect

se an el Sintetizador de programas de Cornell y el sistema Interlisp.

Teambién usando una estructure particular se han 4 ollado p dores de palabras
interactivos, estos progr permit lar facilmente documentos efectuando opera-
ciones muy particulares: centrado de texto, ali 16n con reapecto a los margenes, indentacién

de pérrafos, numeracién de péginas y en algunos cesos se tiene silabeo automético (si una
palabra ya no cabe en la linea actual se parte de acuerdo a lag reglas sintécticas de la grématics);
si esta Glthma caracteristica no se tiene, generalmente se proporciona Ia de no truncar-aquellas
palabras que excedan los margenes de la hoja, dichas polabras se acomodan en las lineas si-
guientes y ademés se distribuye el espacio libre proporcionalmente entre las palabras restantes
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de ia lnea original. Uno de los procesadores de palabras més conocido es WORD STAR, que
también puede usarse pars editar progratnas.

Con 1a apasicién de terminales mis sofisticadss han sparecido editores grdficos, que per-
miten el manejo de elementos que anteriormente no se usaban. Este tipo de sistemas origi-
oalmente se usaba para ¢l diseno sunmhiado por computadora y con el gran desarrollo que han
tanido las putadoras p les, ha sido posible crear sist de desarrolle de programas
en loa que se combi Ia manipulacién de clementon grificas con la edicién, de tal forma qne
o8 muy sencilla la interaccién con ellos. Estos sistemas se usan también en la composicién de
documentos cuyo texto incluye simbologia diferente a la proporcionada por un teclado simple
(un buen ejamplo de estc tipo de documentos en el texto de las publicaciones mateméticas). En
eatos sistemas el nsuario dispone ys de una representacién (en la pantalla) de In forma en que
quedaré su d ito. Como ejemplos importantes de estos sistemas esté SMALLTALK-80
como sistemna de desarrollo y WORD representativo de los prc d de palabras sofisticados.

MODELO DEL SISTEMA DE EDICION

A 10 largo de este trabajo se ha tratado lo que funcionalmente se considera como un editor
de textos interactivo, por lo que es conveniente formalizar estos conceptos.

Todo sistema de edicién pusle describires en dos fi desde el p de vista del
usuario y deade el punte de vista del disedzdor y realizador del si

Para ¢l usuario ¢l sistexna tiene dos componentes fundamentales: Un Modelo Conceptual
del sisterza y la Interfax con gue trabaja.

El modelo conceptual describe el ambiente en que se puede trabajar, proporcions una
abstraccién del documento y sus elementos, y permite al usuaric anticipar el efecto de laa
operzciones que ordene sabre el docuinento. De lo anterior se desprende la importancia de un
buen modelo conceptual, sin embargo en muchos sistemas de edicién dicho modelo no esté bien
especificado, ya sea porque es poco visible o p

qQue no es consi te. En estos casos el uso
del sistema es poco satisfactorio, pues quien interactie con él no podri establecer primcipios
que guien su trabajo. El modelo conceptual no sélo es de ayuda para el usuario del siatema,
pues también puede ser usado como un auxiliar por alguna persona que pretenda dessrrollar
su propia versién de dicho sistema, por lo que una buena especificacién le serd muy ik
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Como ejemplo de modelo conceptual se puede mencionar el de los primerce editorss de
linea, que pretendfan simular el “mundo™ de las tarjetas perforadas, de esta forma el usaario
adlo podia ver la linea (tarjeta) en que se trabajaba y las operaciones que efoctuaba se aplicaban
sobre dicha lfnea.

Otro ejemplo intereaante y de mis actualidad lo constituyen los editorea de pantalla, en
que se piensa ¢! documento como una hoja con un conjunto de lineas. Esta hoja es de tamaiio
infinito, tanto a lo largo como a lo ancho, en ests caso se tiene a la vista un subconjunto del
‘texto total (geaeralmente lo que cabe en la pantalla), es como tener una rendija por la que se
puede observar el texto, con la posibilidad de mover dicha ventana al punto que se desse; bajo
aste modelo las operaciones son sobre porciones del texto sin importar los lfmites de l{ness o
péginaa.

Hodelo conceptual de editor de pantalla

Generalmente los futuros usuarion del sistema sugieren a los diseiiadores [as caracteristicas
que debe tener, de dichas sugerenciaa surge el modelo conceptual. Sin embargo cada L
establece para sf un modelo del sistema; que en la forma p ] en que entiende al model
conceptual, los elementos del sistema y la forma en que ss relacionan, asf como las operaciones
que puede aplicar a dichos elementos y la forma de invocarlas. FEate madelo es conocido como
Modelo del Usuario y generalmente se forma a través de las experiencias que deja el intaractuar
con el sistema, aunque también influye Ia informacién abtenida en ls documentacién existente
' (manuales) o por consjos de algén otro usuario.




El modelo del usuario no siempre concuerda con el modelo conceptual del sistems, cuando
- el usuario aSlo usa algunas de las operaciones posibles o cuando las aplica limitadas a operar s6lo
sabre ciertoa elementos se puede pensar que 81 modelo es un subconjunto del modelo conceptual;
¢n cambio si usa las operaciones existentes para crear otras u otra forma de aplicarles, definiendo
asi operaciones no contempladas originalmente en el modelo conceptual, se puede decir que su
modelo es unn extensién del modelo conceptual; finalmente en algunas ocasiones el modelo del
usuario es equivalente al modelo conceptual, aunque esta equivalencia sea operativa puede ger
que légicamente sean diferentes, es el caso en que un editor de pantalla es visto por el usuario
como un documento que se mueve hacia cualquier lado, dejando ver una porcién del texto a
t és dc una vent fija, ¥ 110 comno se desctibié antes.

El otro elemento que forma parte del sistema es la interfaz con que trabaja el usuario,
ésta es el conjunto de elementos de que dispone ¢l usuario para comunicarse con el sistema de
edicién. Los elementos de que consta son tres: Los dispositivos de entrada, los dispositivos de
salida y ¢l lenguaje de interaccién.

Los dispositivos de entrada permiten al usuario afiadir elementos al documento, indicar
" al sistermna la operacién a cfectuar ¥ marcar los clementos editables. En la mayorfa-de las
ocasiones sblo sc tiene un dispositivo de entrada, el teclado de la terminal, que en general es del
tipo conocido como‘QWERTY (por las 8 primeras letras del primer rengl6n de teclas); aunque
ha habido intentos por cambiar la disposicién de las teclas este tipo de teclado ha adquirido
ys una presencia muy dificil de superar, sin embargo su disefio inicial {que correspondia al
teclado de una méquina de escribir) ha sido ampliado con teclas de uso especial: un teclado
numérico especial, teclas para indicar movimientos en la pantalla y teclas para indicar funciones
especiales.

Los teclados caen dentro de la categoria de dispositives de texto. Otra clase de dispositivos
son los de eleccion o de botdn, en loa que al oprimir un botén especial se invoca alguna aceién
(en algunos casos estos botones son parte de s extensién que se hace al teclado bisico).

También existen los llamados dispositivos de localizacidn, estos generalmente son elemen-
tos que transforman coordenadas analégicas X-Y en sus correspondientes digitales, el uso més
comuin que se da a estos dispositivos es para manejar la posicién en que se efectuan las opera-
ciones de edicién; entre estos elementos los mis conocidos son los ratones, trackballs, palancas de
Juego (joysticks), tabdleros digitalizsadores y pantallas sensibles al tacto {touch screen), de estos
los més populares son los ratones pues combinan también el dispositivo de eleccién al tener dos

7
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o tres botones que se usan para indicar alguna operacién una vez que se ha localizado la seccién
que ne desea trabajar. Es conveniente mencionar que la mayoria de los teclados modernos han
sido dotados de algunas teclas que permiten simular dispositivos de localizacién y de eleccién
(las teclas para indicar movimiento en la pantalla y las teclas de funciones especiales).

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

cedores de sonido, sin embargo esto s6lo ha sido a nivel experimental y aiin no se tiene mucho
exito.

En lo que toca a los dispositives de salida {que tienen como funcién la representacién visual
de los elementos editables y el resultado de las operaciones efectuadas) los primeros fueron los
llamados teletipos, a estos siguieron las terminales de aalida en papel y los primeros monitores o
pantallas de video, que eran funcionalmente iguales a las terminales de impresién pues mostra-
ban lo mismo que en ellas. Actualmente los monitores permiten mover faciimente el cursor,
insertar o borrar caracteres o lincas y mover ¢l texto hacia arriba o hacia abajo. A dltimas
fechas se han desarrollado lus llamadas estaciones de trabajo, que se basan en computadoras
dedicadas a trabajos generalmente de disefio (en ingenieria), estas estaciones tienen monitores
de muy slta resolucién (high resolution raster display) y permiten manejar diferentes tipos de

caracteres, con 1o que se puede tener en pantalla representaciones muy realistas de lo que serd
‘el documento final.

El lenguaye de snteraccidn es el que especifica la forma y el significado de las instrucciones

que pueden especificarse al editor, para esto se divide en tres componentes: semdntica, sintéctica
© ¥ léxica.

La componente acmdntica especifica la funcionalidad del lenguaje, es decir que operaciones
son vilidas para cada clemento, que informacién necesita el sisterna para llevarias & cabo, que
resultados producird cada una y que errores pueden ocurrir.

La componente sintdctica especifica las reglas bajo las que los elementos atémicos se unen
para formar oraciones. La sintaxis empleada debe ser simple de aprender y usar, para ésto
es conveniente que sea consistente para todas las operaciones. La sintaxis de las operaciones
que se pueden efectuar en el sistema de edicién cae en alguna de estas tres categorias: prefija,
infija y postfija. En una sintaxis prefijo lo primero que se especifica es la instruccién deseada
y después los elementos con que se trabajaré. Sise usa notacidn postfija primero se especifican
los elementos sobre los que se trabaja y posteriormente la operacién. Finalmente en la notacidn
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infija |a operacién a efectuar va entre los elementos sobre los que se trabaja.

En algunos lenguajes la sintaxis utilizada para especificar las instrucciones e 4o un solo
tipo, lo que hace una interfaz més consistente; en aquellos sistemes que permiten instrucciones
con diferentean clases de sintaxis una de éstas es infija (generalmente para operaciones que
involucran dos operandos) y se recomienda no mezclar prefijn y postfija.

La componente léxca especifica la forma en que la informacién proveniente de los disposi-
tivos de entrads se combina para formar los elementos usados en la componente sintdctica; a
1a informacién minima con que se trabaja se le lame Jexema. Dependiendo de la forma en que
se especifiquen los lexemas las interfaces se clasifican en : interfaces orientadas a instrucciones
textuales, interfuces orientadas a teclas de funciones @ interfaces orientadas a menis,

En las snterfaces orientadas a insiruccioncs texiuales el usuario se comunica con el sistema
escribiendo texto, que indica la operacién deseada. Este tipo de interfaz fue de Ias primeras en
usarse, principalmente en los editores de linea y los editores de ventana (CANDE, ED, TECO
y VUE son editcres que tienen este tipo de interfaz). Esta interfax no es muy fécil de usar, pues
requiere que el usuario recuerde la forma exacta de escribir las instrucciones (lo que es muy
dificil si los nombres no se han elegido bien), por otra parte hace que el sistema sea lento pues se
pierde mucho tiempo escribiendo cada instruccién. Algunoce de estos problemas se resolvieron
sl definir el nombre de cada instruccidn con pocas letras, pero al ganar en rapides se perdia
claridad.

Como una alternativa mé&s eficiente surgieron las interfaces orientadas a teclas de funciones,
en las que cada instruccién tiene asociada una tecla especial. El hecho de tener teclas especiales
asociadas a cada instruccién facilita el uso del aistema, pues el usuario puede etiquetar cada

_ tecla con el nombre de la instruccién, de tal forma que no es necesario recordar los nombres de
las instrucciones. En esta interfaz surge otro problema: se necesitaban tantas teclas especiales
como diferentes instrucciones tuviera el sistema o visto de otra forma el sistema sélo podfa
tener tantas instrucciones como teclas especiales tuvieran las terminales (si eran terminales de
diferentes tipos el problema se agravaba, pues el nimero de teclas especiales es diferente de
una & otra y ademés cada tecla especial genera un c&digo que en la mayor{a de los casos sélo
es comtn a las terminales fabricadas por 1a misma compaiifa). Una forma de resolver este
problema es utilizando las teclas comunes {de texto) como teclas de funcién, para esto se usan
algunas teclas especiales (ESCAPE, CONTROL, ALTERNATE) de manera que al usarse en
combinacién se genera el equivalente al cédigo de una funcién especial, a este mecanismo se le
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Nlama sobrecarga del teclado. En este caso no se pueden etiquetar las tcclas de funciones pues

se ocultar{a el significado original de cada tecla; por este motivo se busca que I 2sociacién
" de cada funci6n con una tecla particular permita al usuario recordar facilmovce su significado,
para tales asociaciones se siguen generalmente dos criterios:

Los nombres originales de las teclas deben dar informacion sobre la funcidn asociada {la
tecla I asociada a la funcién de insercién). A esta forma de nsociar teclas y funciones se
le llama nemdnica; EMACS es un buen ejemplo de un sistema con este tipo de interfax.

La posicién de las teclas debe indicar la instrucecién ssociada (un ejemplo tipico es Ia
posicién de las teclas que indican los movimientos del cursor en la pantalla), A eata
asociacién se le llama topoldgica; WORD STAR es un sistema que utiliza este tipo de

interfaz.

Un aspecto que debe tenerse siempre en cuenta es que la asociacion de teclas y funciones
s6lo debe hacerse siguiendo uno de loa criterios, no hacerlo as{ podrfa resultar en una interfas
poco consistente y por lo tanto difficil de usar. De cualquier forma el uso de una interfaz
orientada s funciones requiere que el usuario adquiera habilidad en el manejo dec un teclado

diferente al usual, lo que es dificil para algunas personas.

Como una alternativa para simplificar la interfaz del sistema con el usuario se desarroliaron
interfaces orientadas a mentis, de esta forma el usuario siempre tiene a su disposicién una lista
de las operaciones que ﬁuede efectuar de donde clige ciial es 1a deseada, en algunos sistemas las
operaciones aparecen representadas por figuras que sugieren el efecto de la accién a tomar, en
cuyo caso la eleccién se hace senalando la figura deseada. Este tipo de interfaz libera al usuario
de 1a necesidad de memorizar la sintaxis de las diferentes instrucciones y ia lista de operaciones
factibles en cada nivel de operacién, sin embargo tiene un gran inconveniente: el meni ocupa
una zona del &drea visual que podria usarse para mostrar una porcién mayor del docuinento,
Como una alternativa algunos sistemas tienen interfaces orientadas a menis pero s6lo cuando
el usuario lo pide (“pop-up menus"), este tipo de interfaz se ha popularizade pues yn no es
costoso (ni en tiempo ni en espacio) generar ventanas especiales para los menus. adeinéds para
vl caso de que se generen figuras se han acoplado lor ratones como los elementos que permiten

selcecionar facilmente la accién deseada, ofreciendo asf sisternas muy “amigables™.

Como se ve ¢l lenguaje de interaccién se puede pensar como constituide por un conjunto de

bloques, que son las diferentes componentes que se han mencionado. Esto facilita el diseno de
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siatemas generales, pues no se dapende de las caractaristicas de los dispositivos para daterminar
el sistema ya que una ves definida la componente seméntica (que en general es la misma para
todos los sistemas de edlexdn) se pueden mapear diferentes componentes sintécti-za a efla ys
_suves diferentss componentes léxicas a cada componente sintdctica.

COMPONENTE

SEMANTICA

COMPONENTE

SINTACTICA

COMPONENTE

LEXICA

Estructura de niveles del lenguaje de interaccién

Por su parte el disefiador del sistema de edicién considera que el aistema esté constituido
por clemehto‘ con funciones mds especificas. Asf & grandes rasgos se tiene un médulo procesador
del lenguaje de instrucciones, un médulo de deapllcgue del documento, un mé6dulo de edicidn y
un médulo de inter ién con cl sist oper

Procesador

del lengua— Desgéiegue Edicién
je de.ins— documento

trucciongs

l_'_—'—_'l.

Interaceibn
con el
sistema

overativo

Componentes del sistema de edicién



Las estructuras de datos bésicas son dos dreas de trabajo, llamadas “buffer” de edicidn
y “buffer” de viaidn. La primera se mueve a través del archivo, determinando la porcién de
texto que puede ser afectada por la operacidén actual de edicién. El trabajo del editor se facilita
bastante si el drea de trabajo es lo suficientemente grande para almacenar todo el documento,
aunque generalmente este no es el caso pues el espacio asignado al 4rea de trabajo esté limitado
por las caracteristicas del sistema. Para determinar sobre que porcién del documento se trabaja
el médulo de edicién tiene un apuntador, llamado apuntador actual de edicién. Por su parte
e] “buffer” de visi6én guarda la porcién de texto que se muestra al usuario. Generalmente esta

Gitima estd contenida en la primera.

El procesador del lenguaje de instrucciones es el m6dulo que efectiia la interaccién con el
uiuario, a través de los dispositivoa de entrada y usando el Lenguaje de Interaccién, de manera -
que una vez reconocida la instruccién deterrnina cual es la rutina seméntica que debe invocarse,

para ésto pasa a la componente de edicién In peticién del trabajo.

La componcente de edicidn es la encargada de efectuar las operaciones que afectan el “buffer”
de edicién en su contenido, dichas operaciones se pueden clasificar como operaciones de recorri-
do, operaciones de edicidn {las que modifican el documento) y operaciones de visualizacidn.
Entre las operaciones béaicas de edicién se encuentran: insertar texto, cambiar texto, borrar
texto, copiar texto, mover texio; estas operaciones generalmente implican operaciones de re-
corrido y visualizacién. Las operaciones de recorrido modifican ia pogicién de los apuntaddres a
las fress de trabajo y la porcién de texto que se encuentra en ellas. En general estas operaciones
son realisadas como parte de las operaciones de edicién, sin embargo algunas veces se efectiian
por peticién directa del usuario; entre las posibles instrucciones de movimiento sobre el texto se
tienen: avanrar o retroceder un cierto nimero de caracteres o lfneas y Ia localizacién de alguna

" endena especial.

El mdédulo de deapliegue del documento esté encargado de transformar la representacién
interna del documento {usada pera facilitar las operaciones del editor y disminuir el tiempo
empleado en transferencias del exterior) en un conjunto de sfmbolos comprensibles. Una de las
tendencias en los nuevos editores es mejorar el disefio de este médulo, generando representa-
ciones m£s cercanas a la presentacién final. La relacién existente entre las #reas de trabajo
para edicién 'y visién toms muchas formas siendo lo més comiin que en los ‘editores de pan-
talla el “buffer” de visién esté contenido en el “buffer” de edicién, lo que agiliza el cambio de
una pantalla a otra, en este caso se tiene una gefial luminosa asociada al apuntador actual de
edicién; a esta senal se le llama cursor. Originalmente el médulo de visién trataba de usar tode
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‘la-pantalla para mostrar el texto , pero actualmente las terminales tienen integradas funciones
" que facilitan la divisién de la pantalla en ventanas, de tal forma que en una de ellas se puede

tener parte de un archivo y en otra una porcién diferente (ya sea del mismo documento o de
otro).

Todas 1a operaciones descritas anteriormente suponen que el texto se encuentra accesible,
esto se logra generalmente usando las facilidades que ofrece el sistema operativo para el manejo
de archivos. De estas operaciones y otras relacionadas (interaccién con la terminal, etcétera)
se encarga el mddulo de interaccidn con el sistema operativo.

La descripcién en términos de estos elementos ha sido para fecilitar su comprensién, sin
embargo tal divisién no es tan estricta pues la relacién existente entre estos elementos es muy
compleja, de hecho muchas de Ias operaciones de edicién llevan implfcitas funciones de todos los
médulos, siendo lo mé&s comiin la alteracién de los diferentes “buffers”, lo que a su vez implica
algunas operaciones del sistema operativo.

Un aspecto que no debe dejar de considerarse por parte del diseniador de un sistema de
edicién es el ambiente en que funcionard. Las fecilidades y restricciones que imponen los
diversos tipos de sistemas de cémputo determinan clgunss de les caracterfstices de un sistema;
por ejemplo, en un sistema operativo de tiempo compartido no se debe construir un programsa
que acapare los recursos, impoasibilitando el trabajo de otros usuarios. En este sentido algunos
editores aprovechan las ventajas que ofrecen las terminales inteligentes para-dejar que ellas
hagan parte del trabajo de edicién, esta forma de trabajar también tiene sus problemas, en
caso de que el sistema operativo falle no se puede asegurar que el documento refleje el eatado
‘en que el usuario lo dejé.

32



. REFERENCIAS

La informacién méas completa respecto a los sistemas de edicién se puede encontrar en los
artfculos de Meyrowitz y VanDam [MEY-82a), [MEY-82b. Otra fuente, en donde se encuentra

. bastante informacién sobre algunos editores particulares (Z, EMACS, ETUDE) son la memorias
de 1a Conferencia sobre Manipulacién de Texto |[ACM-81}.

Entre los articulos clésicos es conveniente revisar el de Irons |[IRO-72|, pues muchos de los
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de Estructuras de Datos de Wirth [WIR-75], en él sc describe un editor de tarjetas. Ademés
los manuales de los diferentes editores accesibles (CANDE, TECO, EDI, PERFECT WRITER,

TURBO PASCAL) dan buena idea de las caracter{sticas de cada sistema y del tipo de editor
. que representan.

i
Los editores guiandos por la sintaxis estdn adquiriendo bastante importancia, para un estu-

dio mia profundo sobre este tema se puede consultar [BAR-84], en este libro se trata lo relativo
a sintemas interdctivos y hace bastante enfasis en estos sistemas. También se pueden consultar

lan mnmonu del simposium sobre Ingenierfa de Software en lez nmbientes de desarrollo de
Programas [ACM-84]. : )



SISTEMA DESARROLLADO

Las caracteristicas de un sistemn de edicién determinan en buena medida el use que se haga de
¢l, ¢s por esto que al disefar un sistema interactivo se debe tomar muy en cuenta la relacién

- iue se va a tener con ¢l usuario {es a lo que se conoce como Factores Humanos), en general
sc trata de explotar sus capacidades proporciondndole mejores condiciones de trabajo; en ese
sentido se deben considerar los giguientes elementos:

RETROALIMENTACION. El sistema debe mostrar los efectos que causd la accién indicada

por el usuario. La respuesta debe ser inmediata y obvia, ademds de mostrarse en el iugar
que &l lo espere.

CONSISTENCIA. El sistema no debe ser ambiguo. Debe ser posible describir las aceiones
del usuario en base a un conjunto de reglas, de tal forma que una vez aprendidas en un
contexto se puedan aplicar s otros. En cste sentido es conveniente que dichas reglas sean
tomadas de las de otros sistemas con que interattua el usuario,

MEMORIA. El sistema no debe exigir que el usuario tenga muy buena memoria, cs preferi-
ble confiar en la memorin de la computadora. En este sentido son m4s faciles de manejar
aquellos sistcmas en que se especifican las instrucciones en base a meniis.

SIMPLICIDAD.E] usuario debe considerar al sistema como un elementoe muy fécil de
manejar, en base a operaciones muy simples.

ORIENTACION. Se debe indicar al usuario en dénde estd y como regresar a donde estaba
o cémo hacer alguna operacién. En bese a estas consideraciones es que se han hecho muy
populares aquellos sistemas interactivos con ayuda en lines.

USUARIO. Finslmente debe considerarse qué tipo de persona es la que hara uso del sis-

terne, esto determina el balance entre las operaciones que efectuaré el usuario y las que
" serén responsabilidad del sistema.

En base a estas consideraciones se pueden mencionar las siguientes como caracter{sticas
deseables en un sistema de edicidn:

EDITOR DE PANTALLA. La tendencia sctunl es a usar exclusivamente terminsles de
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video en las sesiones de edicién. La pantalle de la terminal serd una ventana al decumento,
o que permitira tener un panorama mas amplio de su estado actual. Esta ventana se pucde
desplazar a través del archivo en direccién vertical u horizontal. Generalmente se tiene un
indicador de la posicién actual, éste se maneja dependiendo de las capacidades del editor
(movimientos por caracter, por palabra, por linea, etcétera). En esta pantalla se debe
reservar espacio pare informacién al usuario {nombre del archivo, linea actual, etcétera),

este espacio no debe ser muy grande pues es més importante mostrar una buena porcién
del documento.

MANEJO TRANSPARENTE DE LOS ARCHIV0S. Debe mancjar los archivos de manera
elegante. Si se tiene un archivo de tamafioc mayor &zl disponible en el 4rea de trabajo una
parte estara en dicha drea y la otra en memoria secundaria. Este manejo deberd ser invisible
para el usuario; para €l debe ser posible editar cualquier parte del archivo y nunca estard
en una posicién en que sea imposible pasar a otro punto del archivo.

ARCHIVO DE TRABAJO. Se debe trabajar sobre una copia del srchivo a editar, de tal
manera que sea posible regresar el documento a la forma en que estaba antes de editarlo.

Tarmbién es convenicnte tener la posiblidad de generar copias con cambios e diferentes
archivos sin salir de la edicién.

AREAS DE TRABAJO Y VENTANAS MULTIPLES. Debe permitir la edicién de mds
de un archivo a la vez, por lo que tendré varins &ress de trabajo, una para cada archivo.
Ademsds debe ser capaz ‘de mostrar estos a) mismo tiempo en la pantalla (dividiéndola) y
de transferir texto de un 4rea a otra.

VELOCIDAD. La respuesta a las intrucciones que dé el usuario debe ser instanténea. .
También es deseable que la pantalla muestre €l resultado final de una cadena de instruc-
ciones y no los resultados parciales correspondientes a cada una de cllas; ésto s para evitar
confundir ¢ los usuarios y tener una respuesta mds ripide.

DEFINICION DEL TECLADO. No es convenicnte usar las teclas de funciones pues esto
complica la adaptacién de 108 mecanégrafos. Por otra parte los eddigos generados por estas
teclas no son comunes eutre los diferentes tipos de terminal. Asf, cs conveniente limitarse
al teclado alfanumérico y de puntuacién, cuyo c6digo es esténdar. En este sentido la tnice
posibilidad que queda parn indicar las instrucciones es usando caracteres de control; esto

es debido a la forma en que se interpretan los caracteres comunes.

35



INSTRUCCIONES NEMOTECNICAS. Las instrucciones nemotécnicas son més ficiles de
recordar y tienden a distribuirse mejor eobre el teclado; de esta forma es m4s réipida y facil

la comunicacién del usuario con el sistema, pues puede usar ambas manos para especificar
las instrucciones.

INSERCION O REEMPLAZO AUTOMATICO. Desde el momento de iniciar la sesién
de edicién se debe permitir alguno de estos modos de trabajo. Si se tiene insercién au-
tomética todo el texto que se teclee {caracteres alfanuméricos y de puntuacién) se inserta

“en la imsiciéxi que marca el cursor, recorriendo el texto original y el cursor tantos lugares
como caracteres se hayan insertado. En caso de tener reemplazo automéitico cada carac-
ter tecleado sustituye al caracter bajo el cursor, avanzando el cursor una posicién. En la
mayorfa de los editores de pantalla el modo de insercién automitica es el usado 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 algin mecanismo para que el
usuario recupere el texto que se haya borrado indebidamente durante su sesién de edicidn.

En algunos sistemas este mecanismo se usa también para copiar o transferir un bloque de
texto.

SALVAR EL ESTADO DE EDICION. Es conveniente tener la posibilidad de suspender
‘Ia edici6n en cualquier momento para hacer algin otro trabajo con el sistema operativo y
continuar después como si no hubiera ocurrido nada.

ADAPTABILIDAD. El usuario debe tener la posibilidad de adaptar el sistema de edicién
para facilitar su trabajo especifico. Esto incluye la posibilidad de definir el tipo de objetos
con que trabajaran las operaciones del editor; por ejemplo si se trabaja con programas
se pueden deflnir procedimientos, proposiciones y expresiones como objetos de edicién.
También debe ser posible cambiar [a configuracién de las instrucciones pudiendo definir
nuevos nowmbres para ellas, al gusto del usuario.

MANEJO DE ERRORES. No se debe ignorar que todo usuario puede cometer errores,
por lo que el editor debe estar preparado para actuar de acuerdo al tipo de error cometido;
por jemplo, en caso de una instruccién ilegal (por no existir o no ser vélida en cierto
contexto) es conveniente usar la bocina para Hamar la atencién del usuario y mostrar un
mensaje en el drea de informacién (por cierto los mensajes del sistema al usuario no deben
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incomodarlo jamés, por lo que deben ser claros, concisos y diplométicos).

El sisterna desarrollado no tiene todas lasg caracteristicas del editor ideal, en general dotarlo
de tales caracteristicas 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 considerd fue la posibilidad de aumentar las operaciones de edicién que se

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

Algunas de estas caracteristicas no son ficiles de realizar, para hacerlo se tuvieron que
definir estructuras de datos especiales y los algoritmnos adecuados & ellas. Para simplificar la
descripcién del sistema se describen dichas estructuras y algoritmos en terminos de cada una

de las caracteristicas del sistema.

MANEJCO DE LA PANTALLA. El manejo de la pantalla es responsabilidad del médulo de
despliegue. Para que la pantalla reflcje 1a versién actual del estado del texto es conveniente que
la terminal haga parte del trabajo. En algunos sistemas de edicién {sobre todo en computadoras
personales) el manejo de la pantalla se hace sobre una zona especial de la memoria, esta zona es
considerada el “buffer” de visién, de manera que para reflejar el resultado de alguna operacién
basta con copiar Ia parte afectada del “buffer” de edicién al de visién; en este tipo de sistemas
el manejo de la pantalla pasa inadvertido para ¢l usuario. En el sistema desarrollaedo el drea
de tribqjo del médulo de visién estd contenide en la del médulo de edicién pero no se tienen
tales facilidades y las operacionea para Ia actualizacién de la visién se basan en las funciones
que poseen las terminales; para esto toda terminal debe poscer las siguientes caracterfsticas:

Posibilidad de mover el cursor en cualquier direccién a partir de la posicién en quc se
encuentre (movimientos relativos).

Posibilidad de colocar el cursor en cualquier parte de la pantalla (movimientos absolutos).

Facilidad de limpiar la pantalla, ya sea en su totalidad o de la posicién en que se encuentre
el cursor hasta el final de la pantalla o de la Ifnea.

Posibilidad de insertar una linea en blanco en la posicién gque marque el cursor. Como

efecto de esta operacién las lfineas comprendidas entre el cursor y e! final de la pantalla se
desplazan un lugar hacia abajo, perdiéndose la dltima linea.
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Posibilided de borrar la linea en que se encuentre el cursor. En este caso las lineas que se
encuentren por debajo del cursor se desplazan un lugar hacia arriba, dejando una lfnea en

blanco al final de la pantalla (es responsabilidad del sistema llenar esta 1iltima l{nea con el
texto adecuado).

Posibilidad de insertar un caracter en la posicién que marque el cursor, los caracleres que

estén en la misma linea y hacia la derecha a partir del cursor se mueven un lugar a la
derecha, perdiéndose el dltimo de ellos.

Posibilidad de borrar el carecter sefialado por el cursor, en este caso los caracteres que se
encuentran & la derecha del cursor se recorren un lugar a la izquierda, quedando un espacio

en blanco en la dltima posicién (tambien es responsabilidad del sistema llenar este lugar
con la informacién adecuada).

De las caracteristicas anteriores las de insercién o borrado de lineas o caracteres son las mas
importantes, pues en caso de no disponer de ellas la operacién de insertar un caracter implica
la restauracién de la pantalla desde la posicién del cursor haste el final de la linea, lo que a
su vez implica enviar a la terminal cadenas de caracteres més grandes. Estos problemas se

presentan también al insertar lineas o borrar; para el usuario el sistema tarda en responder a
sus operaciones. ’

Como los cédigos con que se especifican las funciones que reconoce la terminal son diferentes
de un tipo de terminal a otra se tienen definidas dos tablas, para poder manejar dos tipos
- diferentes de terminales; al iniciar la sesién se pregunta al usuario ciial es el tipo de terminal

que desea usar. Como se verd m#s adelante esta definicién de la terminal también afecta la
definicién del teclado.

MANEJO DE ARCHIVOS. El iren de trabajo del médulo de edicién tiene un temafio de 4800
caracteres (60 lineas de B0 caracteres), de manera que no todos los archivos pueden tener en
ella todo el texto. Para poder hacer uso més eficiente de los archivos (menos operaciones de
entrada o salida) es preferible hacer accesos directos al archivo, pero en el sistema operativo
en que sé trabaj6 se necesita que los archivos tengan registros de longitud fija; como el tipo de
archivo estdndar tiene registros de longitud varisble se elaboré un médulo que copia el archivo
original en otro con registroe de longitud fija (originalmente los registros son de 80 caracteres).
Al generar la copia del archivo se mantiene intacto el documento original, la dnica forma de
borrario es bajo peticién explicita 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 médulo que transforma un archiva
- con registros de longitud fija en otro con registroe de longitud variable.

) El médulo responsable de tener en el drea de trabajo la parte necesaria es el mdédule
de recorrido. Para poder llevar & cabo cste trabajo parte el archivo en conjuntos de lincas
contiguas, originalmente s6lo hay dos bloques: el que corresponde a la seccién cargada en cl
drea de trabajo y Ia parte reatante; conforme se avanza en el proceso de edicién el archivo se
va partiendo en més bloques. Para llevar un registro de estos bloques se tiene un arreglo.en
", donde se determina cada bloque. :

[ —

Divisién del archivo en blogues

) Esta estructura permite manejar el archivo con menos operaciones de transferencia, pues
on caso de borrar o insertar l{neas no es necesario resstructurar todo el archivo, sé6lo se hace en

: ol bloqua correspondiente y en caso de no ser suficients el espacio ocupado originalmente por

 'dicho bloque éete se afiade al final del archivo. De esta forma los bioques estén desordenados
flsicamente, pero l6gicamente estdn en el orden deseade.



Archivo con bloques deaordenades

AREAS DE TRABAJO Y VENTANAS MULTIPLES. El 4rea de trabajo estd disefiada para
que pueds manejar mis de un archivo s la vez, también permite insertar o borrar lineas sin
demasindos movimientos. Para lograr eato se tiene un administrador del Area de trabajo, éste
divide la memoria asigneda en un conjunto de lineas y las coloca en una lista de espacio
disponible, de esta forma cade vez que se necesits una nueva linea se toma de dicha lista. El
administrador de la memoria también ae encarga de que 1as lineas que son borradas del texto

pasen = la lista de espacio disponible. Esta lista se maneja como una pila, 1a dltima lines
insertada es la primers en salir.

Lineas : Lineas
desocupadas _pedidas

Lista de espacio diaponible:



El &rea de trabajo del médulo de edicién es también una lista, de manera que 1égicamente se
" tiene un conjunto de lineas contiguas pero fisicamente estidn separadas. El hecho de que sea
una lista permite que en una misma 4rea de memoria fisica se encuentre més de un archivo a
ia vez, pues para cada uno sélo basta tcner la cabeza de la lista. En la versién actual sélo se

maneja un archivo pero no es demasiado problema cxtenderlo a manejar dos o més,

El 4rea de trabajo tiene més lineas de las que caben en una pantalla, esto es para agilizar
el cambio de la porcién de texto que se muestra en la pantalla a 1a seccién anterior o posterior.
" Por otra parte en caso de que el usuario agote las lineas disponibles o se acerque a algunb de
los extremos del bloque usado el sistema invoca al médulo de recorrido para que actualice el
Area de trabajo con otro bloque del archivo.

Como ya se mencioné el manejo de la pantaila es responsabilidad del médulo de visién, en
caso de que se esté trabajando con varios archivos estd contemplada la posibilidad de mostrar
al menos dos de ellos simultdneamente. Para esto se parte la pantalla con una lfnea horizontal,
dejando en la mitad inferior el archivo con que se esté trabajando en ese momento. Las opera~

. ciones que se pueden hacer entre estas zonas de trabajo estén restringidas a transferencias de

_ porciones del texto mostrado en una de ellas a la otra. Futuras versiones del sistema de edicién
' pueden eliminar este tipo de restricciones.

VELOCIDAD. En general el trabajo de edicién se hace rApidamente, pues las operaciones en si
no son muy complejas y los algoritmoe con que se realizan tampoco. Sin embargo la respuesta

del sistema se siente lenta. Para entender porqué el sistema no es rdpido en su respuesta es
conyeniente revisar brevemente su funcionamiento.

El sistema se encuentra siempre en una iteracién:
Y

Lee inatruccidn
Decodifica instruccién

Ejecuta instruccién

Muestra raesultado.

Como sc ve para que la pantalla muestre el resultado de slguna operacién es necesario
que diche instruccién haya pasado por las tres étapas anteriores. De éstas la de lectura es la
que tarda més tiempo en efectuarse, pues depende de la velocidad con que el usuario eseriba
la instruccién y sea transferida de la terminal a la computadora. La forma més eficiente de
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progruxiu este tipo de sistemas es apegandose el siguiente esquema;

En caso de tener elementos
disponibles en el disposi-
tivo de entrada:

/ Suspende la accidén actual
‘ Muestra resultado Decodifica instruccién
\Ejecuta instruccién
' Reanuda la accién suapendida.

Qbviamente la computadora no debe estar preguntando si es8 necesario suspender el proceso
actual (mostrar el resultado), lo mejor es manejar estas situaciones en base a un mecanismo de
manejo de interrupciones; de esta forma el sistema siempre estd trabajando y en el momento
en que ocurra el evento (hay datos en la terminal) se suspende lo que se estaba haciendo y se
atiende Ia interrupeibn (toma el dato de entrada y ve si ya hay algnna instruccién por procesar),
una vez atendids la interrupcién continua con el proceso suspendido.

Al usar este mecanismo la respueste al usuario es instantinea, lnmenteblemente no siempre
es posible llevaria a la préctica. En primer lugar es neceaario tener instrucciones que permitan
leer datos en caso de que los haya, lo Que en general no se tiene cn los lenguajes de programacién
de alto nivel (PASCAL, C}; la mayor{a de las veces csta parte se tiene que programar a nivel
de lenguaje ensamblador. Estas instrucciones estén limitadas por las caracter{sticas del sistema
operativo, mientras m#s grande ¥ complejo sea son menos las facilidades que tiene el usuario de
alterar su configuracién. Por otra parte el hecho de manejar c6digo reentrante es otra limitante,
pues el c6digo de las 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
decidié apegarse a] primero de los esquemas. El problema del manejo de interrupciones usando
cédigo reentrante puede ser teme de otros trabajos.

En lo que respecta al manejo de cedeneas de instrucciones el sistema las ejecuta por se-
parado, el algoritmo que se usa no revisa si ain hay trabajo por hacer antes de mostrar un
resultado, para lograrlo es necesario trabajar con el eaquema de manejo de interrupciones; de
esta forma se puede crear uns cola de instrucciones por ejecutar y tratar de atenderlas antes
" de modificar Ia pantalla. :

TECLADO. Para especificar las instrucciones se utilizan Ias teclas de control, el usar estas
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teclas limita el nimero de instrucciones diferentes al nimero de teclas de control que se tienen
(32), de estas teclas algunas (aproximadamente ocho) estén reservadas por tener un significado
’especial‘( (EETURS) =~ [CTXL) - (Nl ; (IF}~ (TR0} - [ (E = XD - @)
lo que limita atin mis el nimero de caracteres disponibies. En la versién actual no se tienen
muchas instrucciones, pero en caso de ser necesario se puede usar uno de los caracteres de
control (ESCAPE) para indicar instrucciones formadas por cadenss de més de un caracter de
control.. E]l hecho de usar de esta forme el teclado asegura que el sisterna funciona igual en
cualquier tipo de terminal, sin embargo para el ususrio comiin es dificil aceptar tener teclas
especiales cn su terminal y no poder usarlas. Ya se ha mencionado el problema que representan
las teclas especisles pero considerando que serfa muy poco conforteble un sistema de edicién
que no permitiera usar las teclas de manipulacién del cursor se decidi6é aceptarlas para indicar
¢l movimiento del cursor. Esto limita todavis mas las teclas de control disponibles, ademis
de que en algunas terminales las teclas de movimientos del cursor no generan un caracter de

control, sino una cadena (2 6 3), lo que complica el manejo de los caracteres de entrada y el
reconocimiento de las instrucciones indicadas por el usuarjo.

INSTRUCCIONES NEMOTECNICAS. Se decidié usar unn ssociacién nemotécenica para las
teclas que indican las operaciones de edicién. Como ya se menciond los caracteres de control
disponibles son pocos y por otra parte los nombres de varias operaciones empiezan con la misma
letra, de manera que la asignacién de caracteres de control 2 cada operacién fué un poco dificil.

Las operaciones que reconoce el sistema y los caracteres de control asociados 2 cada una son:

CARACTER INSTRUCCION
DE CONTROL

(T - (B Avanza ul siguiente bloque de 24 lfneas (una pantalla).
- B Baja el cursor una linea, si en esta lfnea el Gltimo
caracter estd a la izquierda de la posicién actual el
cursor se ajusta a dicha columna.
S - O Define el tipo de terminal que se est4 usando.
(0 - Elimina la linea en que se encuentra el cursor.
ccon - Finaliza ia sesién de edicién y genera un archivo con
: el texto editado.
- 2 Localiza una cadena de texto.
D - 8 Inserta una linea en blanco, ¢l cursor se posiciona bajo el
o primer caracter distinto de blanco (indentacién automética).
) - (/)

Define el Nombre del archivo a editar. En caso de que dicho
archivo no exista lo crea con el nombre especificado.
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" 'CARACTER

INSTRUCCION
DE CONTROL
. . - Restaura la pantalla.
Yooy - 2B Sube el cursor una linea.
o - Muestra la Ventana que contiene las 24 lineas anteriores.
[rn) : ] Borrs el caracter anterior al cursor.
=) Avanza el cursor una posicién,
=) Retrocede el cursor una posicién.
[ ] Sube el cursor una lnea.
N Baja el cursor una linea.

INSERCION AUTOMATICA. Mientres no se haya especificado alguna instruccién todo aquel
. caracter que no sea de control {alfanuméricos y de puntuacién) es interpretado como un caracter

que se debe insertar en la posicién que marque el cursor. Actualmente no se proporciona la
posibilidad de reemplazar automAticamente el caracter que ge encuentre bajo el cursor, pero no

©  es dificil afadir esta caracteristica al sisterna.

MANEJO DE ERRORES. Actualmente cl sistemn 86lo reconoce como errores los caracteres de
control que no estén asocindos a ninguna instruccién. Otro tipo de errores no estén considera-

dos, pues la mayorfa de los efectos causados por las operaciones de edicién se pueden revertir.
Por ejemplo:

§i se.inserts texto de més se pucde borrar.
Si se movié el cursor a algun lugar no desendo se pucde regresar.

En realidad de las operaciones de edicién 12 de borrar texto es la més dificil de anular, pues no es
fheil recordar exactamente todo el documento, por otra parte aun recordando el texto borrado
" _es mucho el tiempo que se desperdicia al volverlo a insertar; como se ve es esta operacién la
" que debe ser posible revertir. Une forma de manejar eatn operacién para poder recuperar lo

borrado es estableciendo una zona de tezto borrado, en estn zona se coloce el texto conforme
" se vays borrando. La mejor forma de manejar ‘el texto borrado es usando una pile circular,

de manecra que los dltimos elementos borrados sean recupersbles. En realidad es preferible

manejar dos estructuras, una psra caracteres y la otra para lincas. El hecho de manejarlas

44



‘como estructuras circulares permite limitar las posibilidades de recuperacién a los elementos
que se hayan borrado mds recienternente.

To{:e de la
pila

Primer elcmento
inscrtado

Pila circular

. Un aspecto que es importante mencionar es que el mecanismo més soflsticado para ¢l manejo de
"cl'ot_q' (en eate caso recuperacién del texto borrado) no funciona para todos los canos, siempre
hlu alguna forma de trabajar de manera que el sistema no pueda ayudar a enmendar el error.

‘SALVAR EL ESTADO DE EDICION. Para poder aalvar el estado de edicién es necesario
tener una historia del trabajo realizado, de manera que al reanudar Ia sesién se tome de ahf Ia
informacién que coloque al sistema en el punto en que se le dejé.

. Uno de 'los aspectos que influyé en Ia decisién de no permitir estas operaciones fué el
" tamadic del. &rea de datos que se ocuparfa, pues por cada activacién del editor se carga en
memoria ¢l bloque correspondiente al &rea de datos del usuario. Como se ha mencionado, en
‘ eate sistema lo i;ue se comparte es el drea de cédigo no la zona de datos de manera que crear
un programa con un érea de datos grande va contra la flosoffa de disefio de este sistema.

ADAPTABILIDAD. Uno de los aspectoa que influyen notablemente en el uso de un sistera
" de edicién es la comodidad que se proporcione al usuario; son més usados aquellos editores en
‘que el trabajo del usuario es muy simple. Por ejemplo al editar un programs es muy comodo
tener Ia posibllidad de encontear con una sola instruccién la palabra END correspondiente s una
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palabra BEGIN. Para lograr este tipo de operaciones hay dos posibilidades: configurar el sistema
pare un tipo. de aplicaciones o permitir que el usuario lo configure a su gusto. Obviamente la
segunda de estas alternativas es més atractiva para el usuario, sin embargo los problemas para -
llevarla a la préctica son muchos. Esta caracteristica no estd incluida en la primer versién del
~ sistema pero conforme se vaya defininedo ¢! tipo de aplicaciones en que se usa el sistema ee
podié determinar 1a forma que debe tomar con respecto a su adaptabilidad, pues las estructuras
‘necesarias dependen del tipo de objetos que se manejen.

La mayoria de los algoritmos empleados son simples y féciles de programar en un lenguaje
de programacidn de aito nivel (ALGOL, PASCAL, C), pero las caracterfsticas del sistema [debia
ser un editor con cédigo compartido) restringian el conjunto de posibles lenguajes; de hecho -
para ascgurar que se hacen loa direccionamientos en la forma que lo exige el ¢édigo reentrante
parece ser inevitable prograniar en cl lenguaje ensamblador de la computadora (MACRO-11).
Afortunadamente el compilador del lengusje C no genera c6digo de méquina directamente,
como lo hace el compilador de PASCAL, genera un programa en lenguaje ensamblador; de
manera Que se eligié cl lenguaje de programacién C para desarrollar el sistema.

De todo el sistems la mayor parte (aproximadamente 80 %) ests escrito en C y el resto en
lenguaje ensamblador; esta ultime parte corresponde principalmente a las rutinas de entrada
¥y salida. El habér trabajado en un lenguaje de alto nivel permitié desarrollar el sistemna en

un tiempo relativamente corto, pues ademés de ser més pequenas las rutinas son también mis
legibles y por lo tanto menos suceptibles a errores.

Cada una de las rutinas que se programé en C tuve que pasar por un proceso posterior a la
compilacién, pues el programa generado en lenguaje ensamblador debfa ser editado para cambiar
los modos de direccionamiento principalmente. La mayorfa de ja8 rutinas fueron modificadas
fécilmente, pues las estructuras de control del lenguaje C se traducen a estructuras muy simples
en lenguaje ensamblador. La dnice dificultad se present$ al traducir las estructuras CASE,
‘pues el compilador construye une tabla de direcciones relativas, pero una vez determinada la
manera de traducir las direcciones relativas a direcciones absolutas no hubo mayor problema.
En el anexo A se muestra una rutina en el lenguaje de programacién C, el equivalente en

lengusje ensamblador generado por el compilador y la forma en que quedd después de haber
sido modificz.da para poder ser compartida.
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GCONCLUSIONES

Se ha mostrado un procedimiento efectivo para construir programas con cédigo compartido
en un sistema operativo que originalmente no contempla este tipo de programas. Este proce-
dimiento, que permite usar Ia memoria principal de manera més eficiente, es ain mas efectivo

que ¢} método propuesto por los disciindores del sistema, pues el cédigo s6lo permenece en
do lo

18 &

ite; a diferencia de las bibliotecas residenten, que siempre ocupan la
memoris, aun si estss bibliotecas no se usan.

Para mostras-el impic'.o que tienen loa programas compartidos se elaboré un editor de
textos con cddigo compartido, pues mucho del trabajo que se realiza en el sistema de coOmputo -
del Departamento de Matemséticas de ia Facultad de Ciencias es de edicidn de textos. Ademés
de reducir ¢! nimero de transferencias a memoria externa este nuevo sistemn de edicién posee

caracteristicas que hacen méx nps_dsble y simple el trabajo de edicién, pues fué disefiado
considerando las carncterfaticas del editor idesl.

En o B se t

an dos pas de Ia in, el primere cuando cinco ususrios

trabajan con ¢l sistema de edicién usado antes de este trabajo y ¢l segundo cuando el mismo

nimero de usuarios trabajan con el nuevo sistemnn. Como se ve el espacio de memoria utilizado
es mucho menor, 1o que dejs una b tidad de m

ia para otro tipo de trabajos.

Por otra parte sste trabajo sienta lus bases para otro tipo de trabajos. Por ejemplo se puede
experimentar en aiatemas operativos reales. En este sentido puede pensarse en una modificacién

. al sisterna operativo pars que la generscién de ¢édigo compartible ses su responsabilided y no
del ususrio (pare esto deben modificarse el conatructor de tareas y el cargador). También
y'u_ode pensarss en incorporar un mejor manejo de las opemciimes de entrada, de tal f A que

* a8 tengs ud mecanismo de jo de interrupci con cédigo compartible (eato redundarfs en
un sistema con mejor respuesta al usuario). El sistema de edicién también puede ser extendido,.
primordialmente en las operaciones de edicién que puede efectuar. .




ANEXO

2T -P E1.C
®include. <stdio.h>
®include °“def.c*

- aditalaccionrobld)

int accion §
char obd 3
35 S

register int stat j
switch ( accion )
€
case INS ¢
stat = inserta(obd)
break
case NULIN:?
stat = inslin()
break
case INSTAB:
stat = metetab()
break

default:
stat’ = ERROR ;
break 3
>
return(stat)

.
- E1.C listado
e




>TYPE -P _E1

+8 . .
/ Decus C match level 9» Compilation date! *Tue Ser 10 18:25:01
+msect cvdats
rsect c~code
—editasl oo
Jsr rSrcsv”
mov A(TrS)srr0
br 3
X H
mov 6(r3)s~{ar)
Jsr Pcr_inserta
tst (sp)t
" mov rOsra
. br 2
-
Jder rCr_inselin
mov rOrv4
br .
«63
Jsr rcr_metetab
nov TOrT 4
br 2
78
clr r4
br 2
« 3¢
dec rO
cmp rOrs2
bhi 7
asl r0
Jdmp X.77777(r0)
JPs@ct c¥mucn
«77777%
. eward 4945946
. «raect c¥code
e 2!
mov rayro
«13
- JamP cret~
srsect cvdata
even
.41obl _edita
Sedlobl. _inslin
«2labl _metetab
«d910bl _inserta
+4lob) cosv”
«dlobl cret”
.Fsact c~code
seven :
.rseCL  c~data
seven
rsect  cVmwen
.even

£1.8 listado

1985°




>TYPE -P E1.MAC
' «stitle edita

)/ Decus C ratch level 9, Compilation date:! °*Tue Ses 10 1B:21:01 198%°
Fusect Stresk

edital
Jsr rircsve
mov 4¢rS)sr0
. br «3
<42
mov 6(r5)y-(spr)
dstr rCrinserta
tst (sr)+
nOov rOsr4
br .2
53
Jar ecrinslin
mnov rOrra
. br 2
1Y 3
Jsr rcrmetetadb
mov rOrr4é
br 2
72
clr r4
br 2
33 . R
mov PCy ri
add 8772772711t
dec ro
cmF rOr810
bhi .14
asl ro
add rlry ro
mov (r0), ri
add PCy rt
PR Jmp (rl1)
427777 -
LK = -2
cword s A=y S—xr e b-%
Y4 -
mov rdsr0 .
12
JmF crets
ceven

edlobl edita
eAlobl inslin
«dlabl metetab
«sdlobl inserta
«dlobl csvs
«sdlabl crets
.rsect $$resh
.even
seven
cend

Et .MAC listado

g




b ol

vivy

C>PAR
JLDR
“SYBPAR
"FCPPAR
GEN

L »PAR

S LDR

. BYSPAR
T FOPPAR
L GENT

| 'REGCOM

>FAR

- LDR

SYSFAR

| FCRPAR
. GEN

= REGCOM

000000
070000
100000 .
124000
126000
207400
271000
352400
434000

- 51%400

Q00000
Q70000
100000
124020
126000
155000
202700

000000
Q70000
100000
126000
124000
15506G0
20279G
DIL7CD
260790
307700
A3&7H0

OG0000
70600
100000
124009
126000
1ANLL00

000000
010000
026000
632000
061400
041400
061400
061400
041400
0310000

000000
010000
024000
632000
027000
025700
010000

000000
010000
0246000
&32000
Q27800
028700
027000
027050
27000
027000
2100050

000000
A10000
00000
£330

D20 AN N0

HAIN
MAIN
MAIN
MAIN
SUR
SuB
SuB
suB
sus
SUk

MAIN
MAIN
HMAIN
MAIN
SUB
SURB
SUB

MAIN
MAIN
MAIN
MAIN
j=11)
SUB
SUR
SUR
sun
CUR
SUR

HAIN
MAIM
HMAIN
MAIN
Uk
Sun
S

TASK
TASK
TABK

8YS

(s e e VUE)
(VUETS )
(VUET3 )
(VUETS )
(VUBET? )
(¢ s 8Y8)

TASK
TASK
TASK

sYS
(veEDG?
OYNAMIC
(...5Y8)>

TASK
TABK
TASK

SYS

(e« EDS)
NYNAMIC
(ELST7 )
(ERSTS )
(EDST4 )
(ENST3 )

Lese8YS)

TASK
TASK
TRSK
8YSs
t...8Y8)
LYiMIC
(ENSTA )
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[ACM-81]

" lACM-84]

{BAR-84
[CAL-82]

' |DAV-82

- {DEC-718]
 [pEC-T1a)
[DEC-TTH|
[DEC-17¢| -

[FIN-82)
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