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INTRODUCCION

Las empresas han venido experimentando a lo largo de los
Gltimos afios un cambio fundamental en la forma en que el
cliente o consumidor de bienes y servicios percibe 1a
ventaja competitiva de una empresa con respecto a otra. Este
cambio fundamentalmente se refiere a un aumento considerable
en las exigencias de los consumidores con respecto a la
calidad de los bienes o servicios gue las empresas ofrecen,
y atn mds en la oportunidad y responsividad que estas
empresas tienen para ofrecer estos bienes o servicios. Esto
quiere decir gque el @esquema tradicional de lograr
competitividad por medio de bienes o servicios de costo
razonable y de buena calidad ya no es suficiente: Ahora el
consumidor gquiere respuestas r&pidas y oportunas a sus
necesidades. En el ambiente comercial de la década de los
90, el mercado ya no lo controla el producte o el servicio
brindado; ahora lo controla el consumidor.

Sin lugar a dudas, uno de los elementos mis lmportantes que
permite que una empresa sea mids &gil para responder a las
necesidades del mercado y mantenerse aventajada con respecto
a la competencia es la capacidad de la empresa para manejar
su informacién eficientemente.

La informacién es para las organlzaciones actuales tan
critica como lo fueron la tierra, las miquinas y la mano de
obra en la revolucién industrial.

La eficiencia del manejo de informacién en las
organizaciones depende de los sistemas de cémputo sobre los
cuales esté basado. Obviamente, entre mis compleja sea la
organizacién, mis complejo serd el manejo de informacién y
por lo tanto mis exigird al sistema de cémputo.

La administracién de los sistemas de informacién comprende
varias disciplinas. Estas disciplinas abarcan desde la
operacién, hasta la orientacién cstratégica a largo plazo
de los equipos.

cada una de estas disciplinas tiene una importancia
fundamental; sin embargo, probablemente la faceta nmés
critica de la administracién de los sistemas de cémputo es
el manejo de problemas.

Los problemas pueden ser resultado de una mala planeacién en
la capacidad del sistema, o de una mala administracién de
cambios ( que representan otras disciplinas de 1la
administracién de los sistemas de informacién ); sin embargo
siempre representan un impacto muy fuerte a la imagen de la
organizacién a la vista de los usuarios finales de los
servicios que proporciona el sistema de cémputo, usuarios
que pueden ser internos a la organizacién o, aGn més grave,
sus clientes.



Es por esto que la resolucién pronta de los problemas que se
presenten en la instalacién y que impidan el proporcionar un
servicio puede tener repercusiones econbmicas muy
importantes.

La presente tesis trata acerca de la estructura interna de
un sistema operativo 1llamado "MVS®, que por sus siglas
significa "Memoria Virtual MGltiple" ("Multiple Virtual
Storage"). El1 MVS fue disefiado para obtener el méaximo
provecho de 1los Sistemas/370 y Sistemas/350 de IBM,
arquitecturas que por su capacidad, confiabilidad y relacién
costo/beneficio son de las mas usadas por las empresas més.
grandes e importantes del mundo.

Para poder establecer con claridad el objetivo de esta tesis
es necesario cubrir algunos conceptos relacionados al manejo
de problemas en las instalaciones que cuentan con una
plataforma basada en MVS y en general, cualquier
instalacién basada en una "Mainframe", es decir un gran
procesador central ).

Para cumplir con la parte de manejo de problemas, cada
organizacién cuenta con un "staff" de soporte técnico, cuya
funcién es generalmente la de diagnosticar y resolver los
problemas que pudieran surgir en su instalacién, instalar
software nuevo, asi como dar mantenimiento y hacer
modificaciones al ya existente. Este "Staff" lo integran
personas con un elevado nivel técnico que les permite
hacerse cargo de la mayoria de los problemas que surgen en
su instalacién.

Sin embargo, en ocasiones se presentan problemas que debido
a su complejidad técnica o deblde a la falta de informacién
mis detallada en cuanto al producto, no pueden resolverse
con recursos proplos de la instalacién. Para estos casos,
existe en IBM una fuerte estructura de soporte destinada a
auxiliar al cliente en 1la determinacién, diagnéstico vy
correccién de problemas relacionados a todos los productos
de Software que esta compafila ofrece. Esta estructura consta
de varios niveles de soporte, niveles que van desde el
representante de soporte, que es el punto de contacto Gnico
con el cliente, hasta los equipos de desarrollo del
producto. En cada nivel de soporte existen diversas
herramientas que facilitan de alguna forma el diagnéstico de
alglin posible defecto en el cédigo del producto.

Las herramientas con las que cuenta el representante de
soporte son por ejemplo: una base de datos internacional
llamada “RETAIN", en donde se centralizan log reportes de
problemas de productos de IBM que han ocurrido en todo el
mundo, ademds de las correcciones a los defectos que ya se
han detectado y diagnosticado, correcciones que se 1llaman
"Arreglos Temporales a Programas" ("Program Temporary Fix",
PTFs ).



Esta base de datos permite identificar problemas ya
reportados en otras instalaciones y acelerar el procesg de
correccidn.

Sin embargo, el nGmero de problemas gque sSe pueden
diagnosticar directamente por medio de la base de datos ( es
decir, sin hacer un anilisis mis detallado ) es pequefic en
relacién al nfimero de problemas que se presentan en todas
las instalaciones. Esto es debido a muchas causas: El disefio
de los equipos es tan flexible y versdtil que practicamente
ninguna instalacién en el mundo entero es igual a otra,
adem4s las aplicaciches que se corren en las distintas
instalaciones son practicamente Gnicas, de tal forma que es
dificil ( aungue no imposible ) gue alguna combinacién de
elementos que de lugar a un problema se de en otra
instalacién,

En conclusién, se puede decir que en la gran mayoria de los
problemas gque se presentan en cualquier instalacién y que
llegan a manos del representante de soporte se tiene que
hacer un anélisis muy detallado de los sintomas y de las
circunstancias en que se produjo este.

Este andlisis requiere siempre de un conocimiento muy sélido
acerca de la estructura interna del sistema operativo y del
producto que se trate, asi como una gran familiaridad con
las diversas herramjentas con las que se cuenta. Estas
herramientas son: Manuales de usuario, manuales de "Areas de
Datos" ("Data Areas") que es en donde se puede encontrar el
formato de las estructuras légicas gque usa el producto
(conocidas como "Bloques de control"), manuales de légica
del programa, los cuales contienen una descripcién muy a
detalles del flujc de operacién del mismo y por dltimo las
microfichas que contienen el cédigo fuente documentado (en
lenguaje ensamblador )} de los médulos que forman al
producto.

Toda esta informacién en su conjunto es vastisima y muy
completa. Como compafifa, IBM siempre se ha caracterizado por
producir la documentacién m&s completa del mercado con
respecto a sus productos de software.

Sin embargo, esta informacién tan completa y tan vasta no
necesariamente es asimilable ni mucho menos sencilla; y esto
es especialmente cierto en el caso del MVS.

El MVS es el sistema operativo "Punta de Lanza" que ofrece
IBHK. Este sistema operativo es el que m&s capacidad ofrece,
Y por lo tanto es el m&s complejo.



La informacién que existe con respecto al MVS se puede
dividir en cuatro grandes grupos:

1) Manuales de informaci6bn general, en los cuales se
"pPlatica" de manera muy somera finicamente las funciones y/o
el punto de vista del usuario final con respecto a alguno de
los componentes del MVS,

2) Manuales referentes al uso del producto y operacién del
producto, entre los cuales se encuentran los manuales de
mensajes o de instalacién.

3) Manuales de diagnéstico que contienen informacién técnica
y muy especifica necesaria para diagnosticar determinados
tipos de problemas; entre estos manuales se encuentran los
manuales de légica, que para el caso del MVS representan la
documentacién mas detallada en cuanto al mnismo. Estos
manuales de 16gica son una excelente referencia para conocer
con lujo de detalle el flujo de cualquier parte del proceso
del MVS.

4) Y por Qltimo las microfichas, que como se mencioné
contienen el cbédigo fuente, documentado, de todo el producto
MVS.

A pesar de esta informacién tan vasta, en el proceso de
diagnéstico de un problema, el paso de un manual de
informacién general ( o de un manual de diagnéstico } a un
manual de légica o a una microficha es como verse envuelto
de repente en un mar de acrénimos y términos inentendibles,
diagramas complejisimos y flujos de l6gica exéticos.

El entender un manual de l6gica no es una tarea imposible;
de hecho, los manuales de IBM resultan textos muy completos
y muy bien estructurades; lo que los hace complejos es la
naturaleza misma del MVS: compleja y vasta.

Existe, a juicio del autor del presente trabajo, una brecha
de informacién entre los manuales a los que tiene acceso
todo usuario { manuales de uso del producto, de
diagnéstico y de informacién general ) y log manuales de
16gica o las microfichas del producto.

El presente trabajo surgié como idea cuande el autor empezd
a trabajar como representante de servicio de Software para
IBM. Este trabajo intenta de alguna forma cubrir esta
“Brecha" que existe entre los manuales neramente
descriptivos y los manuales altamente especializados. Es de
alguna forma, el manual que el autor hubiese guerido tener a
la mano para entender una serie de conceptos muy complejos.

Los objetivos de esta tesis, tal y como se plantea su
estructura son fundamentalmente dos: Proporcionar una
herramienta de f&cil utilizacién y consulta a todas aguellas



personas involucradas en la deteccisén, diagnéstico vy
correccién de problemas relacionados con el cédigo del MVS,
esto incluye tanto a representantes de servicio como a
“System Programmers" ( las personas del "Staff" de soporte
que se encargan de la solucién de problenmas ) de
instalaciones gque corran bajo una plataforma MVS. Esto con
la idea en mente de proporcionar una solucién lo mis r&pida
posible a una falla en el sistema, y sobre tocdo, en su
componente m&s critico: El sistema operativo.

Esta tesis representa un documento de consulta en donde el
lector encontrard la descripcion del funcionamiento de los
componentes mis importantes del MVS, en particular del
llamado “Programa B&sico de Control" {"Basic Control
Progranm", BCP), es decir, de la parte medular del MVS. Desde
luego que esta tesis no pretende cubrir absoclutamente todos
los componentes del MVS, ni tampoco ser exhaustiva al
abordar cada uno de ellos. De hecho, se limita a aportar un
enfoque no encontrado en otro tipo de documentacién: Un
enfogque que abarca una descripcién funcional del componente
en cuestién y una vista global de los blogues de control méds
importantes, su funci6én y su interrelacién.

El otro objetivo es proporcionar a cualguier lector con
conocimientos basicos de informatica un texte en el gque esté
explicade sencillamente que es un sistema operativo, para
que sirve y ademds lo introduzca a la estructura interna del
sistema operative que probablemente sea el wmis compleje
creado hasta nuestros dias: E1 MVS.

Esta tesis puede resultar especialmente atractiva a
cualquier persona que, por ejemplo, programe en alghn
lenguaje de alto nivel, pero tenga nulo o poco conocimiento
acerca del sistema operativo sobre el cual programa,
especialmente en ambientes de "Mainframes'" IBM.

Para lograr ambos objetivos, el texto estd estructuralmente
dividido en cuatro capitulos hasta cierto punto
independientes, pero ordenados en una secuencia légica:

El capitule I revisa algunos conceptos ba&sicos acerca de
proceso de datos, que son pre-requisitos para la comprensién
de temas m&s avanzados. En este capitulo se tratan temas
como: Qué es un sistema operativo, qué es ensamblador, etec.
Para las personas que tengan un conocimiento sélido en estos
temas puede servir de repaso, o puede simplemente omitirilo.

El capitulo II trata acerca de la arquitectura del
sistema/370. Esta arquitectura es la que explota el sistema
operativo gue se estudia en esta tesis: E1 MVS. Este
capitulo puede resultar interesante incluso a personas gue
lleven mucho tiempo programando en ambientes basados en
sistema/370. Este capitulo revisa conceptos clave para
comprender gran parte de la filosofia de disefio del MVS.
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El capitulo III cubre a detalle algunas de las é&reas
funcionales del MVS/XA. Se hace é&nfasis especialmente en los
blogques de control més importantes y en sus interrelaciones.
Esto es debido a que en el proceso de diagnéstico de un
problema, usualmente 1la informacién més vallosa es un
"Vuelco" ("Dump") de 1a memoria del sistema en el momento de
la falla. Este "Dump" contendrd entonces los blogues de
control que guardan la informacién concerniente a lo que el
sistema estaba haciendo y como lo estaba haciendo en el
momento de la falla. El texto trata de mantener un estilo
descriptivo, sin mencionar datos muy especificos, si no mas
bien el "Colmo" hace tal o cual cosa el sistema operativo.
Esto, a juicio del autor, es lo que hace falta la mayoria de
las veces en la docunentacién disponible; 1los datos
especificos y técnicas de diagnéstico se pueden encontrar en
los manuales de diagnéstico del producto.

En el capitulo IV se mencionan algunos avances en el
desarrollo del MVS, en especial la introduccién del
sistema/390 con su contraparte en software, llamado el
MVS/ESA. Se tratan de manera muy ¢general las nuevas
tendencias del MVS, tal como el manejo cada vez més
acentuado de los datos en memoria para evitar las
operaciones de Entrada y Salida { I/0 ) excesivas.

0jald el lector encuentre en esta tesis un material de
referencia valioso, que facilite 1la solucién de 1los
problemas que se llegan a presentar en una instalacibn que
cuente con un sistema operativo MV5; problemas gue
desgraciadamente, 1la mayoria de 1las veces se tornan
criticos y en los que no sicmpre es posible dedicar horas de
lectura para comprender el funcionamiento de cierto
componentae del sistema.

11



CAPITULO I.- CONCEPTOS PRELIMINARES
1.1 CONCEPTO DE SISTEMA OPERATIVO

Un sistema operativo aes una coleccién organizada de
programas y datos especificamente disefados para manejar los
recurses del computador, facilitar la creacién de programas
de computacién y controlar la ejecucién de los mismos; en
otras palabras, explota a los recursos disponibles
eficazmente para realizar alguna tarea productiva.

Considérese una conmputadora recién salida de 1la 1linea de
ensamble. Este conjunto de elementos electrénicos no puede
hacer absoclutamente nada: no puede leer datos de un disco,
no responde ordenes de un operador, no puede cargar ni mucho
menos ejecutar un programa. Sin embargo, a casi todo el
mundo le es familiar el hecho de que em relativamente facil
comunicarse con una computadora y hacer que esta realice
algGn trabajo productivo. Esto no es totalmente cierto,
realmente el usuario no se estd comunicdndose con la
computadora, sino que realmente estd comunicandose con un
programa o grupo de programas gue de alguna manera aisla al
usuario del equips y le presenta una cara mis sencilla,
mucho mas amistosa. Este grupo de programas es el SISTEMA
OPERATIVO.

El proporcionar una interfaz con e) equipo sencilla de usar
es quiz& la funciédn més aparente del sistema operative, sin
embargo, la funci6n de un sistema operativo va mi&s alls de
simplemente mostrar una faceta ™amigable" al usuaric. Un
slatenma de procesanmiento de informacién, basado en la
computadora representa una combinacién de recursos de eguipo
{"Hardware”), de soporte l6gico y datos (“Software"). Estos
recursos son costosos, por lo gue resulta esencial gue estos
recursos se utilicen tan eficientemente como sea posible. Un
aietema operativo, especialmente gi se trata de un sistema
computacional grande, ests proyectado para que sea un
administrador de recursos, asignando o distribuyendo los
recursos de hardware y software eficazmenta.

De hecho, un sistema operative bien proyectadoc ne trata
tnicawmente con el equipoc o con e1 soporte 1l6gico o
precisamente con la administracién de dates, sino con la
optimizacién de la forma en la cual tcdos estos recursos
funcionan juntos para lograr algtn objetivo deseado.

1.2 RECURSOS DEL SISTEMA

Ya se menciondt que una tarea fundamental de los sistemas
operativoes es administrar efilcientemente los rascurses con
los gue cuenta el sistema computacional. De una forma o de
otra, el sistema operativo afecta a todos los recursos
involucrados en una instalacién de computacién, estc es, a
los recursos de hardware Yy a log recursos de softwars.
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1.2.1,~ Recursos de hardware

Se refieren al sistema fisico de computacién. Estos
recursos, de una forma muy general, se pueden dividir en:

-Unidad Central de Procesoc ("Central Processing Unit", CPU )
Es la parte del sistema en donde se realizan las operaciones
de aritmética y 16gica. Es la encargada de leer
instrucciones guardadas en la memoria Y ejecutarlas,
cargando los datos guardados en memoria dentro de
“Registros" y una vez ahi manipulédndolos de acuerdo a las
instrucciones que se ejecuten.

-Memoria principal

También llamada memoria real o nficleo, es la parte del
sistema en donde se almacenan las instrucciones que le
indican a la CPU qué hacer y ademis almacena los datos que
va a manipular. Solo se pueden ejecutar instrucciones vy
manipular datos que se encuentren en memoria principal.

-Dispositivos de Entrada/Salida ( "Input/Output", I/0 )

Sson el medio de comunicacidén al exterior del sistema.
Ejemplcs de estos dispositivos de 1/0 son por ejemplo una
pantalla o un teclado, (la pantalla sirve de medio de
comunicacién del sistema hacia el usuario ="OUTPUT"- y el
teclado como medio de comunicacién del usuario hacia el
sistema ~"INPUT"-), una impresora, etc.

~pispositivos de almacenamiento auxiliar

Es el dispositivo de almacenamiento masivo de informacién
(discos, cintas, etc ). Los datos contenidos en este
almacenamiento auxiliar no son ni ejecutables (si estamos
hablando de instrucciones) ni wmanipulables (si estamos
hablando de datos) sino hasta que se transfieren de 1la
memoria auxiliar (dispositivos de almacenamiento auxiliar)
hacia la memoria principal.

cada uno de estos elementos tiene un costo para la
instalacién distinto., Este costo incluye no solo 1o que
cussta econdémicamente el equipo sino también lo que
contribuye al rendimiento global de la instalacién. Entre
més alto sea este costo para cierto componente, mds critica
serd la adecuada utilizacién de este componente. E1 sisgtema
operativo tiene que estar m&s al pendiente de la utilizacién
de un componente con un alto costo gque de un componente con
bajo costo.
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Generalmente la CPU y 1la memoria principal son los
componentes con mas alto costo, por lo cual el sistema
operativo tratard de tener procesando el mayor tiempa
posible a 1la CPU y ocupada la memoria principal lo més
eficientemente posible. Debido a gque Bu costo es muy alto,
tener sin procesar a 1la CPU o desocupada a la memoria
representa ya un gasto en si, pues se espera que amorticen
su costo realizando trabajo productivo.

1.2,2.- Recursos de software

Estos recursos incluyen a programas y datos. El sistema
operativo debe garantizar que los datos y programas sean
accesibles a todos los usuarios ¢ue requieren acceso a
ellos, perc garantizar igualmente tantc la integridad de
estos datos ( que no los actualicen dos usuarios al mismo
tiempo, por ejemplo ) como la seguridad de los mismos ( que
no los accesen aquellog usuarios que no tienen necesidad de
ello ).

1.3.- PROGRAMAS Y LENGUAJES DE PROGRAMACION

Se menciond anteriormente que el sistema operativo es una
colecciébn de programas que de alguna manera hacen eficiente
la operacién del computador. Ahora se hard una explicacién
breve de lo gque es un programa, y que es lo que "ve" la
computadora cuando ejecuta un programa.

Un programa lo podemos daefinir como una coleccién légica de
instrucciones de computadora gque se usan para controlar el
manejo que esta haga de datos especificos, para obtener un
resultado concreto.

En la computadora, la informacién ( lo cual incluye tanto al
programa como & los datos ) estd representada en una forma
entendible a la computadora: En forma de un patrén de Bits,
que en conjunto, representan a esta informacién. Eatos
patrones de bits se representan como nGmeros hexadecimales
(u octales para algunos sistemas ) para manipular los bits
an conjunto.

Las instrucciones de computadora { lenguaje méquina ) son la
serie de instrucciones que 1a midquina es capaz de entender y
ejecutar. Cada instruccibén estd representada por un ntmero
de "n" digitos hexadecimales, dependiendo de la magquina de
la que estemos hablando. Estas instruccliones estén disefiadas
para ejecutar funciones muy bisicas, como por ejemplo sumar
dos nGmeros.
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Resulta poco préactico codificar directamente programas con
instrucciones de magquina: Son practicamente ininteligibles
al ojo del ser humano, son muy dificiles de escribir y atn
m&s de depurar. Un programa para sumar dos n(meros, escrito
en lenguaje mdquina del SISTEMA/370 de IBM se veria asi:

00000: 05C05850 COlES860 C0221A56 5050C026
00010: D205C030 CO2AD203 C036C026 Q7FE0000
00020: 00000200 00000100 00000000 E3D6E3C1
00030: D3I7A4040 40404040 00000000 F1F2FIF4
00040: FS5...000000n

Programa para sumer dos n(meros en representacién
hexadecimal.

Figura 1.1

El nGmero de mi&s a la izguierda representa la localidad de
memoria y los nGmeros de la derecha representan los datos en
si. Como se puede apreciar, resulta sumamente complejo
entender una serie de nGmeros asi, aln cuando estos nfmeros
estdn ya representados en forma de n(meros hexadecimales,
mis "entendibles" que representados en forma de bits. El
mismo programa representado con bits se veria como en la
figura 1.2.

00000000000000000000000000000101110000000000000000000010010
00000000000000010000110100100000010111000000000110000110...

Representacién binaria de un programa
Figura 1.2

Debido a esto se han desarrollado formas mas convenientes
para el ser humano de codificar programas, esta formas son
conocidas como "Lenguajes de Programacién''. Para convertir
de estas formas entendibles a)l ser humano a una forma
entendible a la mdquina, existen programas "“Procesadores de
Lenguajes", Entre los programas procesadores de lenguajes
tenemos a los “"Compiladores" y “"Ensanbladores”.

1.3.1.- Compiladores

Los ‘'Compiladores" al igual que los "“Generadores!" o
"Intérpretes" trabajan con programas escritos en "Lenguajes
de alto nivel", 1los cuales son lenguajes mucho més
entendibles al ser humano que el lenguaje méquina o el
lenguaje ensamblador. Estos lenguajes permiten progranar
evitando todos los detalles necesarios para programar en
lenguaje ensamblador; se dice que son '"Orientados a
proceso": El programador especifica una serie de enunciados
que serdn ejecutados para llevar a cabo alguna tarea en la
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computadora. Estos enunciados son, en general, mucho nés
amplios que un enunciado de ensamblador y por lo general mas
parecidos al inglés. Los 1lenguajes de alto nivel
generalmente ast&n orientados a una clase particular de
aplicaciones, permitiendo asi codificar los enunciados con
expresiones usuales en ese campo particular de interés: Un
lenguaje de alto nivel para aplicaclones cientificas como
FORTRAN permite codificar expresiones mateméticas
préicticamente igual gue como se escribirfan en papel, en
canbio, un lenguaje de programacién orientade a negocios
tendrs expresiones similares a las que se usan en ese medio
para describir una operacién matemitica.

No importa en que lenguaje de programacién se codifique un
programa, finalmente siempre tiene que convertirse en
instrucciones de mdquina para que la computadora lo entienda
y lo pueda ejecutar.

El proceso da convertir de un lenguaje orientado a proceso a
instrucciones de mé&quina (lenguaje m&quina) se 1llama
"compllacién", y esto es llevado a cabo a través de un
programa "Compilador®. El listado original en el gque estén
escritas las instrucciones en el lenguaje gue se use se le
conoce como "Cédigo Fuente" y al resultado de su conversién
a lenguaje de méguina se le conoce como "C6digo Objeto".
Para cada enunciado escrito en lenguaje de alto nivel, se
generan muchas instrucciones de lenguaje miguina

Los compiladores son necesariamente dependientes del
lenguaje que esté siendo procesado, sin embargo, los etapas
de las que se compone el proceso de compilar un programa
siempre son las mismas:

1.~ El programa fuente se lee y analiza enunciado por
enunciado.

2.~ Se realiza un andlisis "Léxico® para identificar
palabras reservadas, variables, simbolos de operador,
constantes, etc.

3.- Se realiza un ap&lisis de "Sintaxis® para identificar el
tipo de enunciado y verificar que la estructura del mismo es
admisible.

4.- Se construyen tablas de simbolos, expresiones, vy
enunciados para poder construir referencias a los mismos.
5.- Se realiza un apadlisis del flujo légico del programa y
un andlisis global de errores.

6.~ Se generan instrucciones de méquina y se optimiza el
c6digo maquina generado si es necesario.

7.~ Se genera un “"Médulo Objeto" y un listado del programa.

El compilador no tiene nada que ver con la ejecucién del
programa en si. Una vez que generd el c¢bdigo objeto, no se
necesita del programa compilador para que el programa
compilado corra.
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Algunos compiladores tienan la opcién de generar un listado
del cédigo objeto en el lenguaje compllado con su traduccién
al lenguaje ensambaldor ( que se ver§ mas adelante ).

1.3.2.~ Ensambladores

Los ensambladores trabajan con "Lenguaje Ensamblador™. E)
lenguaje ensamblador es un lenguaje de menor nivel que los
lenguajes compilados, es de hecho, una representacién
simb&lica de 1las instrucciones de lenguaje midquina, en el
cual se representa cada instruccién por un neménico qgue haga
recordar 1o que hace una instruccién. Podemos decir que es
lo mismo que el lenguaje miéquina, representado de otra forma
Y con algunas ventajas. Por ejemplo, la inatruccién %iaw
suna el contenido de dos registros ( por ejemplo el registro
5 mds el registro 6, en cuyo caso se codificaria como
"1A56"), en lenguaje ensamblador se codifica como:

AR 5,6

El neménico AR ("Add Register", suma reglstros ) es més
f&cil de recordar que el nGmero "1AM, Al ntmero ( como "1AY)
que representa alguna instruccién se le conoce como *"C&digo
de operacitén® ( "Opcode™ ) y a los datos que lleva después
{sobre los ¢ue opera) se le conocan como "“Operandos®.
Ademds, el lenguaje ensamblador permite hacer referencias a
clertas 4reas de memoria en donde se encuentran almacenados
datos por medio de simbolos, es decir, en lugar de hacer
referencia a 1la localidad de memoria 00028 &e hace
referancia , por ejemplo, al simbolo "SUM". El1 mismo
programa de la figura 1.1, «codificade en lenguaje
ensamblador se veria como en la figura 1.3.

Como se ve en la figura 1.3, cada instruccién de lenguaje
ensamblador genera solo una instruccién de mdquina ( excepto
las "Macros™ que se ver&n mas adelante ) y hay instrucciones
de 1lenguaje ensamblador que no corresponden a ninguna
instruccién de méquina (p.e. la instruccién "USING" del
ejemplo anterior). El programa "Ensamblador™ no es mas que
una especie de "Traductor" de nembnicos a instrucciones de
miquina.

Hay instrucciones de ensamblador que no tienan wuna
contraparte en instrucciones de maquina ( en otras palabras,
no se "traducen") y sirven para indicarle ciertas cosas al
ensamblador ( por ejemplo, en la figura 1.3 la instruccién
USING le indica al ensamblador qué registro sers usado como
base ).

El proceso mediante el cual se "traducen" las instrucciones
de ensamblador ( neménicos ) a instrucciones de miquina
("Opcodes") se conoce como "Ensamble" y a la accién en s se
le conoce como “Ensamblar™ un programa.
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LENGUAJE MAQUINA LENGUAJE ENSAMBLADOR

00000: 05CO 1 BEGIN BALR 12,0
2 USING +,12

00002: 5850 COL1E 3 L 5, CONSTANT

00006: 5860 C022 4 L 6, CONSTANT+4

0000A: 1A56 5 AR 5,6

0000C: 5050 C026 6 ST  5,SUM

00010: D205 CO30 CO2A 7 STARTB  MVC WORKA,MSG

00016: D203 CO36 CO26 8 MVC WORKA+6(4) , SUM

BR 14

0001C: O7FE 9

0001E: 0000

00020: 00000200 10 CONSTANT DC Ffrs5127

00024: 00000100 11 De F!256/

00028: 12 sSUM bs F

0002C: E3D6E3CID37A 13 MSG DC C/TOTAL’

00032: 404040404040 14 WORKA jale] cLe’ ¢

00038 15 DS CLA4

0003C: F1lF2F3F4F5 16 ZONEDEC DC C’12345/
Figura 1.3

Programa en lenguaje ensamblador para sumar dos nGmeros.

Las "Macro instrucciones" o "Macres" son secuencias bien
definidas de instrucciones de lenguaje ensamblador a las
cuales se les da un nombre. Por ejemplo, si se usa la misma
secuencia de instrucciones para mandar un mensaje a la
consola del operador una y otra vez a lo largo de un
programa, es mucho mas cémodo para el programador "Llamar" o
hacer referencia a una macro que escribir una y otra vez las
mismas lineas de cédigo.

Sin embargo, como el cédigo del cual se compoha una macro no
se codifica directamente sobre el programa fuente, este
c6dige debe residir en algGn sitio. Generalmente se cuenta
con una "Biblioteca de Macros" ( una biblioteca es un
archivo que reside en un dispositivo de almacenamiento
auxiliar, generalmente discos, que contiene cédigo objeto de
programas de usuvario o del sistema), de tal forma gque se
puedan recuperar las instrucciones que componen una macrc.

Las macros, ademids sirven como una interfaz entre el
programa y el sistema operativo. Cuando un programa desea
hacer uso de un servicio que proporciona el sistema
operativo, por ejemplo, leer un registro de un archivo se
utiliza la macro "“READ" . Esta macro, que reside en
bibliotecas de macros del sistema, tiene el c&digo necesario
para establecer las condiciones necesarias para que una
rutina del sistema se encarge de leer un registro de un
archivo, ademis que se entiende que este cb6digo estd 1lo
suficientemente probado para usarse con confianza.
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Cualquier programador podria codificar su propia rutina de
lectura de datos o de cualquier otro servicio del sistema
operativo, pero esto serfa altamente ineficiente en tiempo y
recursos, adem&s de gque solo después de un uso repetido de
la rutina se podria garantizar su confiabilidad. El sistema
operativo existe precisamente ( como ya sa coments antes )
para proveer de este tipo de servicios.

Cuande se hace una 1llamada a una macro, usualmente se le
tienen que dar como entrada una serie de "Parametros® que
son la indicacién de lo que tiene que hacer exactawmente
.Para el ejemplo antericr, a la macro "READ" se le tendria
que indicar en que archivo y en que volumen reside el
registro que se tiene gue leer, ademis de la longitud del
registro a leer y la direccién del inicio del &rea en
memoria donde se va a dejar el registro leido.

1.3.4.~ "Linkedicién®

Los programas en lenguaje ensamblador s8e escriben,
generalmente, en forma modular. Se evita codificar programas
demasiado largos, que serian difficiles de depurar vy
mantecner, en su lugar, se codifican "M&6dulos® pequefios y con
funciones bien definidas. Dentro de cada méduloc a su vez se
separa l6gicamente el flujo del programa en secciones
llamadas "Secciones de Control® ("Control Sections" o
CSECTS). Estas CSECTS son como pequefios médulos dentro de
médulos, también cada una con una funcién muy particular.
Cada médulo, por convencidn, tiane un nombre Gnice y dentro
de cada médulo existen una o mas CSECTS con un nombre Gnico.
Un programa complejo, entonces se compone de uno o né&s
mbédulos interactuando unos con otros. Dentro de un médulc se
le puede pasar control a otro m&dulo o se pueden referenciar
valores que residen en otro médulo { lo que se conoce como
"Referencias Externas® ). Generalmente el programa se
compone de un m&dulo principal (programa principal) que
sirve de manejador de una serie de médulos (subprogramas).

Con esta perspectiva en mente, se puede observar que no es
sencille construir un programa completo, que este
autocontenido en su totalidad, partiendo de una serie de
médulos interconectados entre si, llamadas a macros, etc. El
proceso se puede dividir en dos etapas: Ensamble vy
"Linkedicién". .

a) Ensamble

El primer pasc es el ensamble de cada mbdulo en particular
que componga al programa. El ensamble se efectGa en dos
etapas: En la primera, se le asigna una direccién a cada
simbolo y se identifican las macros ( localizdndolas dentro
de alguna biblioteca de macros o dentro del listado fuente
mismo )} y son “Expandidas", es decir, se generan
explicitamente cada una de las instrucciones de las que se
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compone la macro. En la segunda etapa, los cbédigos de
operacitn simb6licos y los operandos son reemplazados por
cédigos de instruccién de miquina Y direcciones,
respectivamente. Ademds el mddulo objeto y un listado del
programa ( con el cédigo fuente en lenguaje ensamblador y el
c6digo objeto en instrucciones de méquina ).

Para poder combinar una serie de mb6dulos en uno solo se&
requiera que los m6dulos sean "Relocalizables”. Generalnmente
los m&dulos se codifican independientemente unos de otros y
cada médulo asume por simplicidad que su direccién inicial
(es decir, la direccién en donde esta su primera
instruccién) es la direcci6n cero.

sin embargo, cuando los médulos se combinan y se colocan
unos tras otros, la direccién iniclal de los mé&dulos no va a
ser la direccién cero, salvo tal vez, la direccién del
méduloe que aparezca antes que todos. 5i las referencias a
direcciones de memoria dentro de los médulos se hicieran de
manera absoluta, cuando se camblara el origen de las
direcciones, esta referencia perderia su significado, pues
apuntarfa a una direccién en la gue seguramente ya habra
otra cosa.

Para evitar esto y permitir que los médulos cambien su
localizacién dentro de memoria sin perder sus apuntadores
(es decir, sus referencias ) se hace gue las direcciones a
las que se hace referencia se compongan de una BASE que
adquiere el valor de la direccién origen del médulo al
momento de la ejecucidn, sea cual sea esta direccién, y un
"Desplazamiento”.

Por ejemplo, en la figura 1.4(A) se muestra un programa gue
hace referencia a dos valores gue residen en las localidades
de memoria %1100’ y Xx/1200'. El programa har& lo que se
quiere { en este caso, sumar los dos nGimeros ) siempre y
cuando estos nGmeros residan en estas localldades. Supéngase
ahora que este mismo programa se carga en una localidad
diferente ( la localidad x’/3000/ ). Si este programa se deja
tal y como estaba codificado, segquird buscando los valores
de los nmeros en las localidades x/1100’' y x’1200’, aungue
ahora estas localidades ya no estdn en el 4&rea que 1le
corresponde a este programa, es decir, el programa
simplemente dejar4 de apuntar a los datos que realmente
quiere accesar. En la figura 1.4(B) se muestra un programa
que usa el esquema Base~Desplazamiento para direccionar a
sus datos. Como se observa en la figura, no importa donde se
carge el programa, este siempre apuntard a los datos que
debe.
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b) "Linkedicién"

El segundo paso consiste en formar un todo a partir de los
médulos, macros, referenclas a simbolos, etc. que entren en
juego. Para esto se utiliza otro programa , el cual de hecho
se utiliza no solo para el caso del lenguaje ensamblador,
también para los compiladores, llamado "Editor de enlace® 6
"Linkeditor", el cual recopila todo el cbédigo necesario para
formar un programa completo y funcional a partir de:

1.~ Cé6digo objeto de los mbdulos gque se necesiten, que
residen en bibliotecas de usuario.

2.- C&digo objeto de funciones del sistema, que residen en
bibliotecas del sistema.

3.- Informacién de control suministrada por el programador
para controlar la ejecucién y el resultado de la edicién de
enlace. ( informacién de control, que le informari al editor
de enlace gqué bibliotecas accesar, por ejemplo ). Ver figura
1.5.

El "Linkeditor™ asigna una direccién inicial al primer
médulo y va asignando direcclones consecutivas a cada uno de
los m&dulos que tengan relacién, hasta formar un solo bloque
de cbdigo.

El "Linkeditor" se encarga de resolver las referencias que
se hagan de un médulo a otro médulo ajeno a el ( resolver
una referencia significa simplemente asignarle a un simbolo
una direccién dentro del médulo ), es decir, resolver las
referencias externas.

El resultado de la linkedicién es un "M6dulo de carga”, el
cudl es ralecalizable y tiene en &1 todo el cédigo necesario
para operar, excepto servicios del sistema operativo, como
el cbédigo gue maneja las "Llamadas a Supervisor®
(“Supervisor call®", SVC) que es cédigo comGn a todos los
programas que corren bajo el control del sistema operativo y
que ocupan Areas fijas de memoria, dado que resultaria
ineficiente incluir en cada programa todo este cédigo, que a
fin de cuentas es comGn a todos.

De hecho, una Macro que invoque a una funciédn de supervisor,
no contiene en ai el c&digo gque realizars determinada
funcién del sistema operativo, sino solo las instrucciones
que le pasardn de manera correcta los pardmetroe de
funcionamiento de la rutina de supervisor (sistema
operativo) y le "Preparard el terreno"” a esta rutina para
que haga su trabajo correctamente.

Este médulo de carga, es el que se carga cuando se invoca al
programa para su ejecucién.
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El m&dule de carga serd guardado en bibliotecas de carga y
los médulos fuente se guardardn en bibliotecas fuente para
que, si por alguna razén, es necesario hacer una
modificacién al programa, esta modificacién se haga en los
médulos fuente y se lleve a cabo el procesoc de ensamble ( o
compilacién ) y el de "linkedicion®.

1,3.5.= Ejecucién de programas

Los programas, una vez cargados en nemoria, empiezan a
ejecutarse partiendo de la direccién inicial del mismo,
direccién que suele denominarse punto de entrada ( "Entry
point® ) que no tiena porque coincidir con la direccién mas
baja del programa, a la cual sa le llama punto de carga
("Load point" ). Es decir, supongamos que el cuerpo de un
programa ocupa desde la direcciédn 0000 a la direcciédn 1000,
pero la primera instruccién ejecutable del programa se ubica
en la dirececién 010, pues en las direcciénes 000 a la O0OF
hay caracteres que representan un identificador del
programa, caracteres que definitivamente no son ejecutables.

1.3.6 Ejecucidén de trabajos

Se le llama "Trabajo" ( "JOB" ) a la serie de programas
relacionados que comprenden la totalidad de un procesamiento
aplicativo. Por ejemplo, para procesar la némina de una
empresa, se deben correr varios programas qua ejecutan
tareas especificas en cierte orden, como pueden ser el
programa gque permite la captura de las percepciones, el
programa que calcula los impuestos y deducciones, y al
programa que imprime los recibos y cheques de némina. Es
obvio que se requiere que el proceso sea en un orden
especifico, pues no se pueden imprimir los cheques si antes
no se han calculado las deducciones, impuestos y percepcién
neta de cada empleado.

La ejecucidén de un solo programa de procesamiento sme llama
"pPagso de trabajo® ( "Job Step® ). Para que un proceso se
lleve a cabo es necesario codificar y "“Submitir®™ ( es decir,
ordenar gue se ejecute ) un "Job" compuesto de uno o mas
"Job Steps". Este "Job" 1le indicard a 1la computadora
mediante instrucciones especiales qué programas debe correr,
en gque orden, que dispositives de I/O usar, gua archivos
tomar, etc.

1.4 PROCESAMIENTO CONCURRENTE
1.4.1 Introduccién
Ahora se abordard la evolucién que han tenido los sistemas

operativos, haciendo é&énfasis en el cambio de la filosofia de
disefio de los mismos a través del tiempo.
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En esta seccién se ver& como se ha mantenido un esfuerzo
constante en el disefio de los sistemas operativos por
mantener lo més eflcientemente utilizados 1los componentes
del sistema. Se revisar&n en forma muy general diversos
métodos de manejo de 1/0 gue buscaban el mantener a la CPU
ocupada el mayor tlempo posible y como estos métodos
finalmente desenbocaron en 1as formas m&s comfinmente
utilizadas y m&s ampliamente aceptadas de disefio para
procesamiento concurrente: La Multiprogramacién y el
Hultiprocesamiento.

1.4.2.~ Evolucién de los sistemas operativos

Los primeros sistemas computacionales no posefan un sistema
operativo. Los programadores escribian sus programas en
lenguaje méquina y los operaban directamente sobre la
consola del operador. Primerc, el programa era cargado en
memoria desde un panel de interruptores, mediante una cinta
de papel perforada © mediante tarjetas perforadas. Daspués
se tenian que oprimir los botones indicadoe para cargar la
direccién de inicio del programa. Mientras el programa
corria el operador/programador podia supervisar la ejecuciébn
a través de luces indicadoras en la consola. Si se descubria
algin error en el programa podian parar la ejecuciédn del
mismo, examinar los contenidos de memoria y los registros, y
corregir el programa directamente en la consola. La salida
del proceso era impresa o bien perforada en tarjetas o cinta
de papel para su posterior impresién.

Un aspecto importante de este entorno era su naturaleza
interactiva. El programador era el operador. Cada
programador que deseaba correr su programa debia reservar un
tiempo de migquina determinado para hacerlo, lo cual suponia
que el tiempo que se reservaba no siempre fuera el mAas
adecuado para lo gque se queria hacer.

Conforme pasdé el tiempo, se desarrollé nuevo software vy
hardware que hacfan el trabajo més f&cil, se inventaron las
lectoras de tarjetas, impresoras de lineas, cintas
nagnéticas, etc. Adem&s se disefharon ensambladores,
“"Linkeditores", cargadores, etc. gue hicieron la tarea del
programador m&s facil. Se crearon bibliotecas de funciones
comunes, de tal forma que para incorporar una de estas
funciones a un programa sole era necesarioc cargar una copia
de una ya escrita, en lugar de tener que codificarla de
nuevo.

Las rutinas que realizaban funciones de If0 fueron ( y de
hecho son ) especialmente importantes. Cada nuevo
dispositivo de I/0 tenia sus proplias caracteristicas, 1lo
cual requeria que para usarlos se escribieran rutinas
cuidadosamente planeadas y con pleno conocimiento del
dispositivo. Se creé asi una subrutina especial era escrita
para cada dispositivo, estas subrutinas se les denomina
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"Manejadoras de dispositivos® ( '"Device Drivers" ). Un
driver “conoce" como se deben utilizar las
banderas,"Buffers", registros, bits de control, bits gde
estado, etc.

Mas tarde aparecieron los compiladores para FORTRAN, COBOL y
otroe lenguajes, haciendo la tarea de escribir programas
aplicativos m&s fAcil, pero la operacién de la computadora
en 8i m&s compleja, debido a los pasos que requeria
desarrollar, depurar y correr un programa.

Era realmente notable 1la gran cantidad de tiempo de
preparacién que era necesario para correr un "Job" asi, gue
tenia varios pasos: Un paso para cargar el compilador, otro
para cargar el médulo fuente, etc. 5i ocurria un error en
cualquier parte del proceso, se tenia que reprocesar todo de
nueve,

Poco después se introdujo el concepto de "Secuencianiento
automatico de jobs", y con esto, el primer sistema operativo
rudimentario era creadc. Lo que se deseaba era un
procedimiento que automiticamente transfiriera control de un
"Job" al siguiente. Se codificé lo que actualmente se conoce
como un "Monitor Residente®, el cual, como su nombre lo
indica, es un pequefio programa de monitoreo de "jobs" que
siempre reside en memoria.

Inicialmente, cuando la computadora era prendida el control
de la computadora era tomado por el monitor, el cual podia
transferir el control a un programa. Cuando el programa
terminaba, este regresaba control al monitor y este le daba
control al siguiente programa. Una vez concluidos 1los
programas de un "Job", se ejecutaba el siguiente "Job" y asf
sucesivamente.

Para poder saber que programas debia correr y en gue orden,
era necesario codificar una descripecién del proceso, en la
que se le indicaba gque programas correr, en gue cinta
residian, que archivos de entrada iba a usar, que archives
de salida, etc. Estas sentencias de control reciben el
nombre de Tarjetas de Control " control Cards". El término
de tarjeta viene del hecho de que se codificaban en tarjetas
perforadas.

El monitor poseia un interprete de tarjetas de control, el
cuil leia 1las tarjetas de control de una lectora de
tarjetas, e interpretaba lo que estas trataban de decir.

AGn con la implantacién del secuenciamiento autom&tico de
"jobs", la cPU todavia permanecia inactiva grandes
cantidades de tiempo, el problema lo representa la
diferencia intrinseca de velocidades entre la CPU y 1los
dispositivos de I/0, los cuales son mucho mas lentos, debido
a2 los elementos mecadnicos que los integran.
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Esta (relativa) lentitud de los dispositives de I/0 provocan
que la CPU frecuentemente estén esperando por I/O.

Aunque con el paso del tiempo los dispositivos son cada vez
mas répidos, también se han incrementado las velocidades de
la CPU, y tal parece gue en proporcién se sigue utilizando
mis del 80% del tiempo en operaciones de IfO.

Una de las primeras acciones para tratar de balancear esto
fue la introduccién de unidades de cinta magnética (bastante
mé&s répidas ) para sustituir lectoras y perforadoras de
tarjetas. En lugar de que la CPU leyera directamente de la
lectora de tarjetas, 1la informacién de las tarjetas era
coplada a una cinta magné&tica. Cuando la cinta estaba
suficientemente 1llena, era desmontada y 1llevada a 1la
computadora central para ser leida por esta. De igual forna,
la salida del proceso era escrita a cinta, para después ser
perforada en tarjetas, o bien impresa si ese era el caso. El
proceso de copiar la informacién de tarjetas a cinta o
viceversa se hacia independientemente de 1la computadora
central que procesara la informacién, a esto se le conoce
como proceso "Fuera de Linea®™ ("Off-Line™), y a menudo se
usaba un computador pequefio para tal propésito.

Otra solucién para tratar de aliviar la relativa lentitud de
los dispositivos de 1/0 es la técnica de "Buffering". Esta
técnica intenta mantener a la CPU y a los dispositivos de
I1/0 ocupados todo el tiempo. La idea es muy simple, después
de que los datos se han leido y la CPU estid a punto de
operar sobre ellos, se hace que el dispositivo de entrada
comience a leer la siquiente informacién de entrada
inmediatamente, colocdndola en un 4rea de memoria que se
conoce come "Buffer", de esta forma se tiene a la CPU y al
dispositivo de 1/0 trabajen simultineamente; esto permite
que, con suerte, cuando la CPU esté lista para procesar los
siguientes datos, estos ya estén en memoria. La CPU empezaré
a procesar estos nuevos datos, mientras el dispositivo de
1/0 ya estar8 leyendo los que siguen, y asi sucesivamente.

Para el caso de la salida del proceso, los datos generados
por el proceso se colocan en los "buffers", para que, a su
paso, el dispositivo de salida los imprima,perfore,etc.

En la préctica la técnica de “"Buffering® rara vez mantiene a
la CPU y a los dispositivos de I/O todo el tiempo ocupados;
sin embargo, hace mis uniformes las variaciones en el tiempo
que se emplea en procesar un registro. Si la velocidad
promedio ( en registros por segundo ) de la CPU y los
dispositivos de I/0 son la misma, la técnica permite que la
CPU esté ligeramente adelante o atrds de los dispositives,
operando ambos a toda velocidad.
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Sin embargo, si la CPU, es en promedio mucho mds rdpida gque
los dispositivos de 1/0 ( como generalmente es el caso ), la
técnica es poco eficiente.

Después aparecieron sistemas de disco que mejoraron
enormemente la operacién "Off-Line®, El problema principal
en loe sistemas de cintas era que , por ejemplo, no se podia
escribir leer en un extremo de la cinta mientras se escribia
en otro. Es decir, se tenia que escribir toda la cinta antes
de ser reembobipada y leida. los sistemas de disco
eliminaron este problema, a través de una cabeza mévil que
permite al sistema moverse répidamente de un drea a otra de
un disco; por ejemplo de un &rea donde se est&n escribiendo
datos provenientes de una lectora de tarjetas a otra édrea
donde se requiere leer datos escritos por nmedic de un
teclado.

En un disco, las tarjetas pueden leerse directamente de una
lectora de tarjetas y escribirse en el disco. La localidad
de estas "im&genes" de tarjetas se gquarda en una tabla
mantenida por el sistema operativo, Cada "Job" se anota en
esta tabla cuando se lee. Cuando el "Job" se ejecuta, sus
requerimientos de lectura de tarjetas se satisfacen, no
leyendo de upa Jlectora de trajetas, sino del disco.
Similarmente, cuando el "Job" requiere que su salida sea
impresa, lo que se hace es copilar 1la informacién
directamente a un ‘"buffer" del sistema, y de ahi se
transfiere al disco. cCuando el "Job" acaba de ejecutar, la
impresién se realiza.

Este tipo de procesamiento se llama "Operacién En Linea
Periférica Simultdnea” (¥Simultaneous Peripheral Operation
On-line®, SPOOLing ). La técnica de "Spooling" lo que hace
escencialmente es usar al disco como un "buffer" muy grande,
para leer de los dispositives de I/0 cuanto sea posible y
para aceptar archivos de salida hasta que los dispositivos
de salida estén disponibles.

La té&cnica de "Buffering" traslapa el I/O de un "Job" con su
propio proceso. La ventaja del "Spooling" sobre el
"Buffering" es que el "Spooling" traslapa el I/0 de un "Job*
con el proceso de otros "jobs"™. AGn en sistemas muy simples,
el "Spooler" puede estar leyendo la entrada de un "Job"
mientras se estd imprimlendo la salida de otro "Jobs".
Durante este tiempo, puede ser que otro "Job" ( o jobs )
estén ejecutando, leyendo sus "tarjetas" del disco e
"imprimiendo" sus salidas en el diseco. El "Buffering" sole
puede traslapar el I/O de un "Job" con su propio proceso,
mientras que el "Spooling" puede traslapar el If/0 de muchos
"Jobs" con el proceso de muchos otros.
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Est& técnica es ya parte esencial de muchos sistemas
operativos ( como el MVS, que se estudiard en el capitulo
III), sin embargo cuando se introdujo el sistema/360 de IBM,
su sistema operativo ( el 0S/360 ) no contaba con
“spooling” ( a mediados de los 60’s ). El "Spooling" fue
agregado como una caracteristica especial por el centro de
computacién de Houston de la NASA ( era el “Houston
Automatic Spooler Program", HASP ).

La técnica de "Spooling" tiene un efecto directo sobre el
rendimiento del sistema: Por el costo de espacio en disco y
algunas tablas en memoria, la CPU puede traslapar el proceso
de un "Job" con el 1/0 de otros "jobs", de tal forma gque se
mantenga tanto a la CPU como a los dispositives de I/0
trabajando mucho mas tiempo.

Adicionalmente a esto, el ‘“Spooling" introduce una
estructura de datos importante : Un "Pool de Jobs".
Implantar la técnica de "spool" resulta en una serie de
"WJobs" leldos y esperando en disco, listos para correr. Un
"Pool de Jobs" en disco permite que el sistema operativo
seleccione gque "Job" <correr& a continuacién, para
incrementar la utilizacién de la CPU; esto se conoce como
w"planificacién" (Scheduling) de "Jobs".

1.4.3.~ Multiprogramacién.

Tal vez el aspecto m&s importante de 1la FPlanificacién
("Scheduling” ) de "Jobs" sea la habilidad de implantar lo
que se conoce como “Multiprogramacién". La operacién "Off-
line", el "Buffering”, y el "Spooling" para traslapar el I/O
de jobs con el proceso de otros, tiene sus limitaciones. Un
usuario alslado no puede, en términos generales, mantener a
la CPU y a los dispositivos activos simultineamente todo el
tiempo.

El avance de la tecnologia permitié la construccién des de
CPUps cada vez mds rapldas. Las técnicas anteriormente
descritas no fueron ya capaces de garantizar nada que se
aproximara a un nivel aceptable de utilizacién de 1la
maguina, La entrada y salida continuaron siendo tan
importantes como antes, pero el tiempo necesario para
terminar una operacién de I/0 parecia interminable, cuando
se les comparaba con las velocidades de las nuevas méquinas.

La técnica de multiprogramacién es una solucién al problema
de incrementar la utilizacién de la CPU haclendo que esta
gsiempre tenga algo que ejecutar.

La idea fundamental es como sigue: El1 sistema operativo
egscoge uno de los "Jobs" del "Job Pool" y empieza a
ejecutarse, eventualmente el "Job" tendrd& que esperar por
algo, como por ejemplo que se monte una cinta, que se tecleé
un comando desde el teclado, o gue se complete una operacién
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de I/O0. En un sistema no multiprogramado ( uniprogramado )
la CPU simplemente estarfa inactiva; en un Bsistema
multiprogramado, el sistema operativo simplemente se
cambiard a otro trabajo y lo empezar& a ejecutar. Cuando
este segundo trabajo necesite esperar por algo, la CPU se
cambiard a otro trabajo, y asi sucesivamente. Eventualmente,
el primer trabajo habra terminado de esperar y retomarf el
control de la CPU, Esto permite que mlentras exista algo que
ejecutar, la CPU nunca estar& inactiva.

Siempre que se trate de procesos concurrentes ( procesos gque
se ejecutan en memoria al miswo tiempo ) se tiene que buscar
un conmpromiso entre dos conceptos: Pl rendimiento y el
tiempo de respuesta; el rendimiento es la cantidad de
trabajo que procesa la computadora, el tiempo de respuesta
es la medida de tiempo que transcurre desde el comienzo de
un trabajo hasta la terminacién del mismo. Los objetivos de
cualquier sistema se definen en términos de "Maximizar el
rendimiento, conservando un tiempo de respuesta razonable,
Y es importante observar que «stos dos objetivos entran en
conflicto. En un mnismo sistema pueden estar compitlende
programas dque atienden a los usuarios en tiempo real ( es
decir, sistemas a los cuales se les hace un requerimiento
desde una terminal y se espera una respuesta en un tiempo de
unos cuantos seqgundos a lo mis, sistemas llamados "On-line"
o en linea ) y programas que estin ejecut&ndose pero no se
interactGa con ellos, sl no que simplemente se espera de
©llos un resultado al final de su ejecucién ( por ejemplo,
un sistema que actualice cuentas de tarjetas de crédito,
cuyo resultado final serdn los recibos con el estade de
cuenta de cada usuario de tarjeta de crédito).

1.4.4 Multiprocesamiento.

Otro método de optimizacién de uso de recursos que es
bastante reciente y es consecuencia de un impresionante
avance en la tecnologia de procesadores ' es el
“Multiprocesamiento". El término se refiere a dos o =mis
procesadores compartiendo memoria real y manejados por un
solo sistema operative. Con la multiprogramacién se tiene
dos o0 mAs programas y un solo procesador. Debido a que solo
hay un procesador , es imposible ejecutar dos o més
instrucciones al mismo tiempo. Con el multiprocesamiento,
esto ya es posible, ya que cada uno de los procesadores del
"Complejo" pueden estar ejecutando instrucciones distintas a
la vez. Esta configuracién con varios procesadores
incrementa de manera espectacular la potencia de cdlcule del
sigtema; sin embargo, crea otros problemas. Por ejemplo, se
debe tener un control estricto de el accese a las mismas
direcciones de memoria al mismo tiempo, pues mientras uno de
los procesadores estd cambiande el contenido de una
localidad de memoria, el otro la puede estar accesando, lo
cual puede provocar resultados impredecibles.
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Para resolver esto, los sistemas operativos deben contar con
mecanismos de "Serializacién" de recursos, que permltan que
mientras un procesador esté& accesando algGn recurso, el otro
procesador no intente hacerlo al mismo tiempo.

En el siguiente capitulo se introducird la arquitectura del

sistema/37¢ de IBM, la cual soporta al sistema operativo
MVS, el cual se estudiara en el capitulo III.
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CAPITULO II.~ LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA/370

El presente capitulo cubrird los conceptos bisicos acerca de
la arquitectura del Sistema/370 { en general como 8e
programa, se usa y controla el sistema ), necesarios para
entender la filosofla de disefio del MVS, que se estudiard en
el presente trabajo.

2.1 INTRODUCCION

El Sistema/370 es, en concepto, un sistema de gran
capacldad, orientado a su wuso tanto en aplicaciones
comarciales que requieran una alta actividad de I/0, como en
aplicaciones nuréricas intensivas. Tiene capacidad de manejo
de grandes cantidades de informacién a través de numerosos
dispositivos de 1I/0, asi como de manejo en memoria de
operaciones numéricas vectoriales y escalares con gran
velocidad, Es, en resumen, un sistema de uso general en
ambientes que justifiquen la gran capacidad de wanejo de
datos que proporcicna el sistema., Actualmente podemos decir
que marca la pauta de siptemas de gran capacidad a nivel
mundial; Las principales y m&s grandes compafifas del mundo
cuentan al menos <con una plataforma basada en el
Sistema/370, o bien de su sucesor el Sistema/390.

Un objetivo de disefio del Sistema/370 es su modularidad. Es
declr, a los usuarjos se les da capacidad de escoger entre
una gran cantidad de opciones, tanto en hardware como en
goftware, no s6lo en su conflguracién inicial, sino que esta
capacidad continGa a medida que las necesidades del sistema
crecen o se medifican.

Aungque se sale de los objetivos del presente trabajo dar una
descripci6n detallada de todas las opciones posibles, se
puede mencionar por ejemplo gque no s88lo hay una gran
variedad de CPU’s, hay tamblén un rango muy grande de
capacidades de menmoria principal para cada modelo, una
impresionante cantidad de dispositives de I1/0, desde los
tradicionales ( impresoras, terminales, discos, unidades de
cinta ) hasta dispositivos "Estado del arte" como impresoras
laser, unidades de respuesta de audio, discos 6pticos, etc.

En términos de flexibilidad podemos hablar de la capacidad
del sistema para manejar, tante procesos "batch", como
procesos en ambiente de telecomunicaciones { en linea )
concurrentemente.

Adem&s, toda la serie de CPU’s, nemorias principales, Yy
dispositivos de I/0 nacidos a partir del Sistema/370 son
totalmente compatibles entre ellos, los programas escritos
en un sistema, corren sin modificacién en otro Sistema/370 ,
no importa cuén diferentes sean uno del otro en cuanto a
velocidad, I/0, memoria.
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Adicionalmente, cada Sistema/370 es capaz de soportar a
diferentes eistemas operativos, dependiendo de las
necesidades de la instalacién, por ejemplo VM, VSE, MVSs,
etc.

Por Gltimo, uno de los principales objetivos de disefio del
sistema es tratar de eliminar o al menos disminuir los
efectos de una falla del sistema. A través de la interaccién
del hardware con el sistema operativo, se reintentan
operaciones fallidas o bien se ignoran las fallas de la
m&quina, tratando de aislar estas fallas gque resultarlan en
un mal funcionamiento del sistema en su conjunto para que
afecte a la menor cantidad de usuarios posible.

2.2 MEMORIA PRINCIPAL

Cada localidad de memoria del Sistema/370 tlene un nombre, a
aste nombre se le conoce como "Direcclén". En cada localidad
de memoria se pueden almacenar 8 bits ( un byte ) de
informacién ( figura 2.1 ).

La unidad de almacenamiento accesible nds pequefia en el
Sistema/370 es el byte. La convencidén que se usa para
designar a los bits de un byte se representa en la figura
2,1, Los bits son numerados del 0 al 7, contando de derecha
a izgquierda, en donde el bit 0 es el mds significativo y el
bit 7 es el menos significativo.

Por convencién y comodidad, el contenido de las localidades
de memoria y la direccién de las mismas, no se representan
como un patrén de 8 bits, si no como unh nfimero "Hexadecimal.
A lo largo de este trabajo se representardn los n(meros
hexadecimales como:

%' HGmero Hexadecimal’

En la organizacién de la memoria del Sistema/370 se conoce
como "Palabra" (*Word") a un grupo de 4 bytes, "NMedia
palabra" son dos bytes y una “Doble Palabra" son 8 bytes de
memoria. Una palabra estd representada por B8 digitos
hexadecimales.

La memoria principal comienza con la direccién cero que
corresponde al primer byte de la memoria, y esta direccién
se incrementa en uno para cada byte sucesivo. Debido a gue
cada byte tiene una direccién fGnica y es 1la unidad
direccionable mis pequefia dentro de la memoria principal, el
byte es considerado el blogue bésico de construccién de la
memoria del Sistema/370.
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El Sistema/370 estd disefiado para trabajar con datos de
longitud variable y longitud fija: Direccionando el primer
byte de un campo Yy especificando el nfGmero de bytes
deseados, se puede tener un campo de longitud variable en
memoria principal, el cual puede comenzar y acabar en
cualquier direccién de memoria.

Existen algunas instrucciones de miquina que necesitan que
los datos sobre 1los cuales va a operar se encuentren
alineados en una "Frontera", que puede ser de media palabra,
de palabra o de doble palabra. Las "fronteras" son como
lineas imaginarias que dividen a la memoria en medias
palabras, palabras Yy dobles palabras, Las direcciones
alineadas en fronteras son mGltiplos de la longitud de esa
frontera. ( figura 2.2 )

Las direcciones de mnedias palabras siempre empiezan en
direcciones que terminan en nGimero par (x’0,2,4,6,8,A,C,E ),
las palabras siempre empiezan en direcciones que terminan en
x‘0,4,8,C’ y las dobles palabras siempre terminan en x’0,8’.

2.3 FORMATOS DE DATOS

El Sistema/370 soporta diversos formatos de datos cuyo uso
depende de la aplicacién que se quiera dar a estos datos,
por ejemplo: Caracteres, NGmeros enteros o de punto
flotante, Indicadores, etc.

2.3.1 Formate EBCDIC

El primer formato es el EBCDIC ("Extended Binary Coded
Decimal Interchange Code'), también conocido como Decimal
Zoneado ("Zoned Decimal"). El cédigo EBCDIC usa 8 bits ( un
byte ) para representar un caracter de datos, y normalmente
se eXpresa en términos de dos digitos hexadecimales, por
ejemplo el caracter "A" se representa en EBCDIC como x’/C1l/
{6 1100 0000}, Dado que el _coédido se compone de 8 bits, se
pueden representar 256 ( 2% ) caracteres EBCDIC. Aunque el
Sistema/370 usa un gran porcentaje de estos, los més usados
son: 26 letras may(sculas y 10 digitos numéricos.

El formato EBCDIC es un formato de datos que se wusa
extensivamente en el Sistema/370. Debide a que aplica
principalmente a datos "Alfanuméricos" ( es decir, letras,
nGmeros y caracteres especiales ), se usa para representar
datos en memoria que se leen desde una terminal, una lectora
de tarjetas, etc., o datos que se guardan en un dispositivo
de memoria auxiliar ( cinta magnética, discos, etc ), o
datos que se envian a un dispositive de salida como una
impresora.
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2.3.2 Formato Empacado Decimal

El c¢6digo EBCDIC no es usado por el Sistema/370 para
realizar operaciones aritméticas. Para esto, existen otros
formatos de datos disponibles.

Los nemeros decimales en formato EBCDIC se representan
anteponiéndoles uha "F" ( x’F0’ es la representacidén de un
cero, mientras que x’'F7’ es un silete }. Si se necesitan
guardar cantldades considerables de datos numéricos en
memoria, este formato ocuparia grandes cantidades de memoria
ineficientemente. Para evitar esto, se cuenta con un formato
"Decimal FEmpacado", el cual, como su nombre lo indica
conserva la orientacién decimal, pero reduce la cantidad de
memoria requerida. El formato decimal empacado es como
sigue: Los datos numéricos sin signo se representan como el
nGmero decimal tal como se escribirfa pero con el digito
hexadecimal x’F‘ al final. Sin embargo, si el ndmero tiene
signo, el @ltimo digito representa el signo. Los signos
vdlidos para decimales cmpacados son:

Binario Hexadecimal Signo
1010 A +
1100 [o] +
1110 E +
1011 B -
1101 D -

Ejemplos de nfmeros decimales empacados sin signo:

Nmero Formato Representacién
7502 EBCDIC F7 F5 FO Fe2
EMPACADRQ 07 50 2F
1472859 EBCDIC F1 F4 F7 F2 F8 F5 F9
EMPACADQ 14 72 85 9F

Ejemplos de decimales empacados con signo:

+2378 EBCDIC F2 F3 F7 C8
EMPACADO 02 37 8C
-7874 EBCIDIC F7 F8 F7 D4
EMPACADO 07 87 4D

Los simbolos "preferidos" para representar el signo positive
y negative son x‘C’ (1100) para positive y x/D’ (1101) para
negativo.

Como se observa, los datos se guardan de manera més
eficiente en forma empacada. La disminucién de bytes
requeridos para guardar un nGmero en memoria es mayor ( en
porcentaje ) entre mds grande sea este nGmero.
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Existen instrucciones en el Sistema/370 para reallzar
operaciones aritméticas en forma decimal empacada, de
longitud variable, Sin embargo, no se pueden realizar
operaciones matemdticas con datos en formato EBCDIC.

2.3.3 Formato Binario

Este formato puede parecer confuso; los datos en formatos
EBCDIC o empacados decimales se representan por una serie de
bits "Binarios™. Los datos en formato binarioc no sélo estan
formados por bits binarios, si no que también representan
nlmeros binarios, no nimeros decimales., Esto es, cada bit
sucesivo ( de derecha a lzguierda |} representa un
multiplicador ( cero o uno ) de 2 elevado a una potencia. En
otras palabras, en formato EBCDIC el nGmeroc x‘F2’ representa
al ntmero 2, en formato binario representa al ntGmero 242,

si este bit de signo vale ceto el nlimero es positive, si
este bit vale uno, el nGmero es negativo y el nGmero esta
representado en la forma de "Complemento a dos".

El formato binario representa una forma muy r&pida y
eficiente de guardar y procesar datos en el Sistema/370. Una
palabra puede representar un valor numérico de mias de 2
millones. Esta eficiencia que se menciona viene del hecho de
que los datos se procesan en el Sistema/370 dentro de 16
"Registros Generales", con los cuales, debido al disefio del
hardware, el tiempo reguerido para cargar y recuperar datos
de estos registros generales es ninimo. Estos registros
generales, que se estudliaridn nids tarde, guardan exactamente
una palabra de informacién.

Esto es especialmente significativo para crear y accesar
direcciones en memoria principal; se hace notar que estas
direcciones representan nlmeros que est&n expresados en
formato binario y representan una parte significativa de la
actividad de procesamiento que se lleva a cabo dentro del
sistema.

2.3.4 Formato de Punto Flotante

Este formato resulta irrelevante para la comprensién de
temas posteriores por lo gue se omitird de esta discusién.
Solo se mencionar4 que en este formato los datos numéricos
se representan por medio de un exponente y una mantissa.

El formato decimal empacado es usade frecuentemente en

aplicaciones comerciales. Estas aplicaciones, tipicamente no
realizan una gran cantidad de operaciones numéricas.
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El formato de punto flotante es usado frecuentemente en
aplicaciones cientificas, en donde estidn involucradas
cantidades muy grandes o muy pequefias. Este tipo de
aplicaciones usualmente requieren gran cantidad de c&lculos
matemiticos.

El formato binario es una buena opcién para informacién de
control, como contadores, gque son usados para tener
registro, por ejemplo, de cuantas veces se ha pasado por
alguna parte de un programa, o cuantas veces se ha realizado
un "loop". Estos nlmeros son generalmente integroas ( sin
parte decimal ) y normalmente no son parte de los datos que
seré&n lmpresos.

2.4 LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO ("Central Processing uUnit",
CPU )

Ya se ha visto que la memoria principal en el Sistema/370 se
usa para mantener ( o guardar ) datos e instrucciones. Sin
embargo, la memoria principal es un dispositive pasive.
Realmente no "Hace" nada, el trabajo real de la computadora
‘es realizado en la upidad central de proceso ( CPU ), La CPU
es el centro de control y trabajo del gistema.

2.4.1. Estructura lé6gica de la CPU

La figura 2.3 muestra la relacién entre la CPU y la memoria
principal. Muestra que las instrucciones a ser ejecutadas y
los datos a ser manipulados Bon obtenidos de la memoria
principal.

La figura 2.4 muestra la organizaci6én de la CPU. La CPU
tiene dos secciones que llevan a cabo cada una de sus
funciones principales: Una Unidad Aritmético-Légica
("Arithmetic Logic Unit", ALU ) y una "Secclén de Control
del Sistema® ("System Control Section™ ).

2.4.2 Unidad Aritmético Ldgica ("Arithmetic Logic Unit",6ALU)

La funcién de la unidad aritmético 1l6gica ( ALU ) es
realizar operaciones sobre los campos de datos. En general,
la ALU contiene la circuiterfa necesaria para realizar
operaciones aritméticas, como suma, resta, multiplicacién y
divisi6n,asi como operaciones légicas ( AND, OR y XOR ),
comparaciones, movimientos entre campos, y desplazamientos
de bits.

Se puede observar de la figura 2.4 que las operaciones con
datos de tamafio fijo usualmente son realizadas en registros.
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El Sistema/370 cuenta con ] clases de registros, los cuales
son:

Registros generales {"General Purpose Registers",GPRs)
Registros punto flotante ("Floating Point Registers",FPRs)
Registros de Control ("Control Registers",CRs)

2.4.3 Registros Generales

Uno de los usos de los registros generales es realizar
operaciones en datos binarios de punto fijo. Sin enmbargo

como se verd mds adelante, se usan para una gran cantidad de
cosas, de ah{ el nombre de "Generales®. Existen 16 regismtros
generales, numerados del 0 al 15 ( x’0‘ al x'F’ ). Cada uno
de estos registros mide 32 bits ( una palabra ). Para el
caso de aritmética binaria, el primer bit se usa como signo,
Los registros tienen el mismo formato gque una palabra en
memoria principal, aungque no residen en memoria principal,
Las operaciones con medias palabras se expanden
automiticamente a una palabra en un registro ( es decir, se
le agregan ceros a la media palabra mds significativa del
registro ).

2,4,4 Registros de Punto Flotante

Los registros de punto flotante se usan para realizar
operaciones en datos de punto flotante. Existen 4 registros
de punto flotante, cada uno de los cuales mide dos palabras
( 64 bits ) y est&n numerados como 0,2,4 y 6. Estos
registros no son los mismos gque los registros generales
0,2,4 vy 6.

2.4.5 Registros de Control

Existen 16 registros de control, cada uno de los cuales
tiene una longitud de 32 bits ( una palabra ). Estos
registros se usan para guardar informacién de control, y el
programador del sistema no tiene acceso a ellos.

En la figura 2.4 se muestra que las operaciones con datos de
longitud variable no se realizan en registros. En este tipo
de instrucciones, una sola instruccién causa que los
operandos se lean de memoria, que la operacién sobre estos
datos se realice, y gue el resultado se retorne a memoria.
Las operaciones aritméticas en formato decimal empacado y
las operaciones de manipulacién de caracteres se realizan de
esta forma,

Las operaciones gue involucran registros son generalmente
mis rdpidas que las operaciones de memoria a memoria debido
a la circuiteria mis répida usada para los registros. Por
esta misma razén, las operaciones de registro a registro son
m4s rdpidas que las operaciones de registro y memoria.
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2.5 SECCION DE CONTROL DEL SISTEMA ("System Control
Section", SCS )

Tanto las instrucciones como los datos se cargan en memoria
principal; de aqul se puede deducir que debe existir "Algo"
que controle el acceso a esta memoria y la operacién de la
CPU en general. Ese "Algo" es la "Seccién de control del
sistema" ( SCS ) cuyas principales funcicnes son:

1) Localizar, leer y ejecutar instrucciones del programa gque
se encueptre en memoria y
2) Localizar y leer datos sobre los que va a operar la ALU.

2.6 INSTRUCCIONES DE MAQUINA Y FORMATOS

Las instrucciones especifican la operacién que se va a hacer
y la localizacién de los datos sobre los cuales se va a
operar. Los datos pueden estar tanto en memoria principal,
registros generales o ambos., La memorla principal se accesa
con una direccién que mide 24 bits en el Sistema/370 o 31
bits en el Sistema/370 con Arquitectura Extendida ( esto se
verd un poco mis adelante ) mientras que los registros
generales se direccionan con 4 bits. Como resultado de esto,
las instrucciones pueden ser de diferentes tamafos,
dependiendo de donde se localicen los datos. Las
instruccicnes pueden ser de una, dos 0 tres medias palabras
y siempre estan alineadas en frontera de media palabra.

Los formatos de instrucciones muestran donde estdn los
operandos y por lo tanto implican una longitud (figura 2.5).
Estos formatos son:

Reglstre a Registro ("Register to Reglister") { RR )
Registro y Memoria ("Register and Storage") { RS ©¢ RX )
Dato implicito y Memoria ("Implied and Storage") {S5)
Memorja y dato inmediato ("Storage and immediate") ( SI )
Memoria a Memoria ("Storage to Storage™} { 85 )

En el método de Registro a Registro ( RR ), ambos operandos
estdn contenidos en registros y el resultado aparece en uno
de los registros.

En el método de Registro y Memoria ( RS y RX ) uno de 1los
operandos estid en memoria principal y el otro est& en un
Registro. El resultado de la operacién puede aparecer, ya
sea en un registro o en memoria principal.

En el nétodo de Memoria y dato inmediato ( S ) uno de los
operandos estd en memoria y ocupa un byte de la instruccién
misma, Este byte dentro de la instruccién es llamado el dato
inmediato, El resultado aparece en memoria.

En el nétodo de dato implicito y memoria ({ SI ) unc de los
operandos reside en memoria y el otro es un dato implicito
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del sistema, como la “Hora del dfa" ("*Time of Day
Clock",TOD) .

En el m&dtodo de memoria a memoria ( S8 ) los campos de datos
se traen de la memoria principal, se opera y el resultado es
colocado de nuevo en memoria principal.

2.6.1 Cédigos de operacién

Nétese en la figura 2.5 que el primer byte de cada
instruccién es un "C6digo de operacién® ("Operation Code*,
Opcode ), excepto en el caso de las instrucciones de formato
8, aen el que el "opcode” mide dos bytes, Bl "Opcode"
especifica:

La operacién a ser realizada.
El formato de los datos.
La longitud de la instruccién.

2.6.2 Direcciones de operandos

El resto de la instruccién se usa para especificar la
direceién de los datos { para el caso de las instrucciones
con formato S, donde los datos estén contenidos en la
instruccién misma, el resto de la instruccién especifica a
los datos mismos ). Los campos en las instrucciones que se
usan para referenclar los datos en memoria se llaman
“Operandos de direccién®. Aquellos que se utilizan para
referirse a datos en registros se 1llaman "Operandos de
registro.

como ya se dijo, los datos en memoria se direccionan por su
primer byte. Sin embargo, la computadora necesita saber
cuantos bytes debe tomar. Para el caso de instrucciones gque
tratan con datos de longitud fija, el formato de los datos
est& implicito en el cbdigo de operacién de la inetruccién,
estas instrucciocnes "saben" de que tamafio es el campo de
datos sobre el que van a operar. ( por ejemplo, existe una
instruceién que suma una palabra completa a un registro
“ADD" y una instrucci6én "ADD HALFWORD" que suma siempre una
medla palabra a un registro ).

Las instrucciones SS siempre tratan con datos de longitud
variable y no pueden predecir o "saber" el tamafio de campo
de datos que el programador usari. El programador debe
proporcionar las longitudes de los campos de datos en 1la
instruccién, La figura 2.5 muestra como las instrucciones en
formato SS usan un campo de 8 bits ( 1 byte ) para
especificar la longitud ( noétese gque los campos estén
etiquetados como L en la figura ). En el caso de un sblo
campo de 8 bits, se asume gue los dos operandes son de la
misma longitud ( gue puede ser tan grande come 256 bytes ),
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Por ejemplo, la instruccidén MOVE que se usa para movar datos
de un campo a otro, usa una sola longitud de 8 bytes, Para
al caso de campos que se especifican con dos longitudes de 4
bits cada una ( una longitud para cada operando ), los
operandod pueden tener longltudes distintas de hasta 16
bytes de longitud. Como estas instrucciones tratan con datos
decimales empacados, los campoe pueden contener hasta 31
digitos decimales y un signo.

2.7 LA PALABRA DE ESTADO DE PROGRAMA ("Program Status Word",
PSW )

Una instruccién se direcciona también por su primer byte,
del mismo modo @ue se direcclona un campo de datos. La
cuesti6tn ahora es 1la forma en gue la CPU 1localiza 1la
instruccién gque ejecutard. Para este efecto se usa la
“Direccién de la Instruccisédn® ("Instruction Address®, IA).
La IA sBe encuentra en un registro especial 1llamado 1a
Y“Palabra de FEstade del Programa® ("Program Status Word",
PSW). La PSW es una doble palabra gue se usa para qguardar
informaci6n que muestra el estado de la CPU en todo momento.
Como se muestra en la figura 2.6, en el Sistema/370 la IA
estd guardada en los 24 bits menos significativos de 1a
segunda palabra de la PSW.

En el Sistema/370-XA ("Extended Architecture"”) se extendié
este campo de IA a 31 bits, con lo que el Sistema/370-XA es
capaz de direccionar 2 GBytes de memoria con 31 bits, en
contra de 16 Mbytes que era capaz de direccionar el
Sistema/370 con 24 bits.

La PSW ademAs de la IA, quarda informacién adicional del
estatus de la CPU que se ir& apalizando poco a poco ( figura
2.8 ). Entre esta informacién adicional se encuentra un bit
que nos indica si se estd direccionando con 24 o con 31 bits
(bit 32 de la PSW }.

Por el memento s6lc se explicard la funcién del campo de IA
en la PSW: La IA normalmente contiene 1la direceibn de 1a
sigujente instruccién a ser ejecutada. Como una direccién
“Apunta" hacia donde se encuentra algo, se puede decir que
la IA apunta a la direccién de la siguiente instruccién a
ser ejecutada.

2.7.1 Ejecucibn Secuencial

Cuando la CPU estd lista para realizar una instruccién, toma
la direccién contenida en el campo IA de la PSW, va hacia
esa direccién, recupera la instruccién y la coloca en la
CPU, Ya en la CPU, la instruccién es interpretada vy
ejecutada.
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La CPU sabe cuantos bytes leer a partir de la direccién
contenida en la IA gracias al "Opcode", debido a que parte
de la informacién contenida en el "Opcode" es la longitud de
la instruccién. Una vez gue el "Opcode" se lee, se determina
cual va a ser el "C&digo de Longitud de la Instruccién®
("Instruction Lenght Code", ILC ). La 1localidad de 1la
sigulente instruccién se determina sumando el ILC a la
direccién de la IA. A medida que esta operacibn se repite,
se ejecutan las instrucciones secuencialmente.

2.7.2 Ejecucién No secuencial

Existen dos formas de romper con la ejecuclén secuencial de
instrucciones: Una de ellas es reemplazar toda la PSW con
una nueva PSW cuyo campo de IA contenga una direccién que no
corresponda a la siguiente instruccién de la gue se acaba de
ejecutar ( m&s adelante se estudiard como y por que nedlos
s8 logra esto ). La segunda forma es a través de
instrucciones de bifurcacién. Estas instrucclones tienen la
habjilidad de cambiar la IA para que apunte a una instruccién
diferente de la siguliente instruccién secuencial. Se dice
que el programa "Bifurca" a la direccién de esa instruccién.

2,7.3 Instrucciones de bifurcacién

Las instrucciones de bifurcacién ( “Branch" ) condicional
permiten al programador hacer decislones; una instruccién de
bifurcacién condicional permite continuar con 1la siguiente
instruceién mecuencial o bien, si se cumple una condicién
determinada, bifurcar a otra 1localidad de memoria. El que
se bifurque o no, depende de una condicién que "Prueba" la
instruccién, tal como que:

1) El resultado de una instrucci6n sea mayor que, menor gue
o igual a cero, 2) que comparando dos campos, uno de ellos
sea mayor due, menor que o igual al otro.

Estas condiciones las guarda el sistema al completarse la
ejecucisn de la instruccién ( por ejemplo de suma ) en un
campo de la PSW ( figura 2.7 )} que se conoce como el "Cédigo
de Condicién " ("Condition Code", CC ). Este cbdigo es un
campo de dos bytes que puede identificar hasta 4 condiciones
{ 00,01,10,11 o bien 0,1,2,3 ). Por ejemplo, como resultado
de una operacién de suma, el CC puede adquirir uno de los
siguientes valores:

- La suma es cero.

- La suma es mayor que cero.
~ La suma es menor que cero.
- Sebreflujo ( Overflow ).

wNEO
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Esto quiere decir que si se examina el contenido del campo
de CC después de una operacién de suma y encuentra gue este
campo tiene el valor de 2, quiere decir que el resultado de
la suma es mayor gue caro.

Una instruccién de bifurcaci6én condicional prueba el
contenido del CC para decidir si realiza una bifurcacién o
no. Para esto se utiliza un valor en una "Mascara" en donde
se hace corresponder a 4 bits cada uno de los valores del
CcC, de la siguiente forma ( para el caso de una suma ):

Condition Bits de la Valor de la Posibla
Code méiscara m&scara Interpretacibn
0 1000 ( 8) Resultado igual a 0
1 0100 ( 4) Resultado wenor a 0
2 0010 { 2) Resultado mayor a 0
3 0001 (1) Sobreflujo.

Esto guiere decir que si se asigna el valor de 12 a la
magcara Y se ejecuta una instruccién de Dbifuracién
condicional, se esta probando que el valor del CC sea 8 o
blen 4 ( 8 + 4 = 12, el valor de la mascara ), si asto es
cierto, . el programa hard un salto a la direccidn
especificada en la instruccién. La instruccién codificada en
ensamblador se veria asi:

BC 12,ADDR

El neménico de la instruccién es BC ("Branch on Condition®
,BC ) 6 "pifurcacién en una Condicién", el valor de la
mascara es 12, y si se cumple la condicién ( en este caso,
que el CC sea igual a 0 o igual a 1 ) se bifurcark a la
instruccibn que se localiza en la etiqueta ADDR.

Se puede lograr una bifurcacién "Incondicional®, es decir,
que se bifurque a la direcciétn sefialada no importando el
valor gue tenga en este momento el CC si se hace gque la
mascara tome un valor de 15 ( X‘F’ ), debido a gque este
valor de miscara incluye todos los valores posibles del CC
(15 = 8 + 4 + 2 + 1 ) , y por lo tanto bifurcard bajo
cualqulier condicién,

2.8 DIRECCIONAMIENTO BASE/DESPLAZAMIENTO

Una vez que la CPU ha lefdo de la memoria principal 1la
instruccién que va a ejecutar, se analizan las direcciones
de los operandos para determinar en que registro o en que
localidad de memoria residen los datos.

Para efectos de direccionamiento, un programa est& dividido

en secciones, cada una de las cuales se llaman "Paginas" y
son de 4,096 bytes ( 4 KBytes ) de longitud.
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La direccién de inicio de cada seccién se llama la direccién
“"Base" de esa secclén.

considérese el caso en el que un programa requiere 12,000
bytes. Si se divide al programa en p&ginas de 4,096 bytes,
tendremos 3 secciones del programa, cada una con una
direccién base. Como se puede ver en la figura 2.8, el
programa de ejemple de 12,000 bytas (xp2EE0’ decimal )}
comienza en la direcci6n x‘800° ( 2,048 en decimal )} y
termina en la direccibn x’36DF’ { 14,047 en decimal }.

Las primeras dos secciones miden 4,096 bytes cada una
{x’1000’ ), mientras que la tercera seccién mide 3,808 bytes
( x'EE0’ ).

La direccién base de la seccién ( pigina ) nGmero 1 es
x‘800’. Esta seccién mide x’1000‘ bytes, asl es gque 1la
direccién base para la segunda seccién es x’1800’ ( o sea,
x/800f + x71000’ ), por Gltimo la direccién base para 1la
Gltima seccién serd xf28007.

Como cada pigina es, a lo m&s de 4,096 ( %1000/ ) bytes de
longitud, cualquier byte dentro de una pagina puede
localizarse sumando a la direccién base un nimero que esté
entre 0 y 4,095 { entre x/0/ y x/FFF’ ). Este nlmero { de 12
bits ) es llamado el "Desplazamiento”. Dicho de otra forma,
c¢ada byte dentro de una pigina ests desplazade de 1a
direccién base de 0 a 4095 posiciones. De esto podemos
concluir que una direccién se puede formar de la suma de una
direccién base mis un desplazamiento.

La figqura 2.9 muestra un ejemplo. Supongamos que queremos
expresar la direccién x’1941’ ( 6,465 en decimal ) en
términos de una direccién base y un desplazamiento. El dato
se localiza en la segunda pigina del programa, de la cual su
direccién base es la x1800/ ( 6,144 en decimal ). El byte
que queremos localizar est& desplazado x’1417 ( 321 en
decimal )} bytes de la direccién base. La direccién del dato
es, entonces la suma de la "BASE" ( x71800’en este caso )
mds un "DESPLAZAMIENTO" ( x‘141‘ en este caso ) lo que
resulta en una direccién absoluta ( x/1941’ ).

En una instruccién de m&quina, un operando de instruccién
mide s6lc 16 bita. Obviameénte no fue disefiado para guardar
tanto la direccién base como al desplazamiento, ya que 1la
sola direccién base mide 24 ( o 31 ) bits. La direccién base
no se guarda en la instrucecién, sino que se gquarda en
registros generales: un registro general que se usa para
guardar una direccién base se llama "REGISTRO BASEY.

Una instruccién que hace referencia a datos almacenados en
memoria, no especifica a una direccién base, sino que
espacifica a un registro que contiene la direccién base, es
decir a un registro base.
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En la figura 2.10 se muestra un operando de direccién de una
instruccién; se compone de dos partee: un campo de 4 bits
que designa al registro base y un campo de 12 bits que
designa un desplazamiento a partir de la direccién base. El
campo de base ( Designado como B en la figura ) puede tener
un valor de x'0’ a x'F’ ( en decimal, de 0 a 15 ) y el campo
de desplazamiento puede tener un valor de x/000/ a x‘FFF/
{En decimal de 0 a 4095 ).

La computadora genera la instruccién que se desea cbteniendo
primero la direccién base del registro general designado, al
contenido de este le suma el desplazanmiento designado en la
instruccién y como resultado se obtiene una direccién de 24
bits ( o 31 bits sl es el caso ).

En la figura 2,11 se muestra un ejemplo de una instruccién
que suma dos datos empacados. Los datos que se suman se
encuentran en secciones de datos distintas: El campo "A" se
localiza dentro de los 4096 bytes del registro base 7, de
manera que para direccionar a este campo Se usa como
registro base al reglstro general 7. El campo "B" cae dentro
de los 4096 bytes del registro base 8, de manera gue el
registro 8 se designa como base.

Ia carga de los registros que ser&n usados como registroe
base se hace al iniclio de la ejecucién del programa. A este
hecho se le llama * Establecer direccionamiento" dentro del
programa. Normalmente es lo primero que hace un programa.

2.9 RELOCALIZACION

Cuando se ccdifica un programa, el programador generalmente
considera que su programa comienza en determinada direccién
de memorjia ( generalmente la direceién cers ), sin embargo
en el momento en el gque el sistema operativo carga el
pregrama en memoria, este lo cargard en la localidad de
memoria disponible en ese momento.

Este hecho implica que todo programa que se escriba para ser
ejecutado en el Sistema/370 debe ser escrito en forma
"Relocalizable". Esto quiere decir que s8i en alguna
instruccién dentro del programa se hace referencia a una
localidad de memoria dentro del mismo, en el momento en gue
el programa se cardge en otra localidad de memoria, esta
referencia debe seguir apuntando al dato que realmente se
guiere ( figura 1.6 ).

El método Base-Desplazamiento de direccionamiento permite
que los programas sean relocalizables.
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El procedimientc estandard para establecer direccionamiente
en un programa es hacer cque una de las primeras
instrucciones del programa sea la instrucci6bn "Branch and
Link Register" ( bifurca y liga al registro ) cuyo neménico
en ensamblador es BALR. El formato de la inatruccién es como
sigue:

BALR Ry , R,

Esta instruccidén carga la direccién de la instruccién que
siga a la misma en el registro designado por R; y hard una
bifurcacién incondicional a la localidad "de memoria
contenida en el registre R Si este registro R, es cero,
entonces no habra ninguna blfurcacisn y s6lo se duardari en
Ry la direccién de la siguiente instruccisén ( de hecho se
carga el contenido del campo de Instruction Address de la
PSW ).

Esto se hace para designar al registro R, como el registro
hase de esa seccién del programa. No lmporta en que
localidad de memoria se carge el programa, esta instruccisén
siempre cargard como registro base a una direccién que
pertenece al mismo, asegurando que ‘toda referencia
relocalizable se haga correctamente.

2.10 INDEXACION

Bs frecuente que en programas de aplicacién sea necesario
accegar cada uno de los elementos de una lista. Por ejemplo,
en una forma de bGsqueda en una tabla, posiblemente sea
necesaric comparar cada uno de log elementos de una tabla
con un dato dado hasta encontrar uno igual. Normalmente este
tipo de problema es mnanejado ccdificando una serie de
instrucciones 1llamadas un "Loop" ( bucle ) gue se ejecutan
repetidamente. Las instrucciones del "Loop™ se codifican
como 81 se hiclera referencla a un ©8blo elemento de la
tabla, pero cada vez que se ejecutan las instrucclones (cada
vez gue se da una vuelta al "Loop" ) la direccién que se
refiere al elemento de la tabla debe ser modificada para
apuntar al siguiente elemento de la tabla. De este modo un
s6lo juego de instrucciones puede usarse para referenciar a
toda la tabla, sin tener que escribir las instrucclones cada
vez para cada elemento.

El procedimiento por el cual es posible hacer esto se llama
*Indexacion y el Sistema/370 1lo proporciona por
arguitectura.

En algunas instrucciones ( como la instruccién BC que se vio
en el ejemplo pasado ) adem&s de indicar el registro base y
un desplazamiento se le indica a la instruccién qué registro
general va a ser usado como indice.
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El cdlculo de la instrucclén efectiva es similar a lo que se
habia mencionado antes: Al contenido del registro base se le
suma un desplazamiento, pero ahora también se le suma el
contenido del registro indice. Esto nos permite que sumando
un valor al contenido del registro indice en cada vuelta del
"loop', se permita accesar todos los elementos de una lista
con la misma instruccién.

2,11 LIGAS ENTRE MODULOS

Cuando se "Llama® a una rutina, lo que se hace realmente es
hacer un branch o salto a la direccién donde esta rutina
comienza ( se va a nombrar a la rutina que hace la llamada a
otra rutina como la rutina "Que llamwa”, "Caller Routine" y a
la rutina que se 1llamd como la rutina "Llamada™,"Called
Routine" ). cuando la rutina o CSECT 1llamada recibe el
control ( es decir, cuando empleza a ejecutarss el cé&ilgo de
esta rutina ) 1la misma es responsable de guardar el
"ambiente™ de la rutina que la llama, este "ambiente™ no
son otra cosa que el valor que los registros generales
tenfan en la rutina que llama. Esto se hace "salvando® o
guardando estos registros en un &rea de wmemoria llamada
WArea de Salvado" ("Save Area"), la cual es astandard Yy
sigue ciertas convenciones; estas convenciones son:

1.- El registro general 15 guarda la direccién a la que se
va a saltar para darle control, es decir la direccién donde
comienza 1la rutina 1lamada. La rutina que 1llama e8
responsable de cargar el registro 15 con la direccitn de la
rutina a la que se gulere llamar.

2.~ El registro general 14 guarda la direccién dentro de la
rutina que llama a la gue se va a retorpar cuando acabe de
ejecutarse la rutina llamada. También es responsabilidad de
la rutina que llama establecer esta direccién., Normalmente
se retorna el control a una rutina que 1llama en 1la
instruccién siguiente a la instruccién que hace el branch a
la rutina llapada. Esto se puede hacer con la instruccién
BALR R14,R15 la cual carga la direccién de la siguiente
instruccién en el registro 14 y salta a la direccién que
indigque el registro 15. Es por esto que esta instruccitn es
estandard para pasar control a una rutina. Asi mismo la
instruccién estandard para regresar a la rutina que llama es
la instrueeildn BC 15,R14, es declr, un branch incondiecional
{ valor de migcara igual a 15 ) a la direccién que indique
el registro 14, el cual, como ya se dijo, contiene 1la
direccién de la instruccién de regreso de la rutina que
llanma,

3.- El registro general 13 contiene la direccién en donde
comienza el Area de Salvado en donde se guardan los valores
de los rxegistros. Esta Area de Salvado tiene un formate
estandard que se muestra en la figura 2.12.
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Como se observa de la figura 2.12, una Area de Salvado
estandard consta de 18 palabras ( 72 bytes ). La primera
palabra de la Area de Salvado estd reservada para futuro
uso, la sequnda contiene el apuntador a la Area de Salvado
anterior ("Backward pointer") , 1la sigulente palabra
contiene el apuntador al Area de Salvado siguiente ("Forward
pointer"), y a partir de la siguiente palabra ese guardan los
registros del 14 al 12 ( Es decir, registro 14, registro 15,
reglstro 0, registro 1, etc. hasta llegar al registro 12 ).

El objetivo de tener apuntadores a Areas de Salvado
anteriores y siguientes se esquematiza en la figura 2,13. En
cada traspaso de control de una rutina a otra, la rutina que
recibe control es responsable de guardar los registros de la
rutina que le dio control.

2.12 MANEJO DE I/O

Todos los datos que procesa el Sistema/370 deben pasar a
través de la memoria principal del sistenma, las
instrucciones de un programa tamdbién requieren que los datos
sobre lo8 cuales va a procesar estén en memoria principal, y
los resultados de estas operaciones ser&n regresados
eventualmente a memoria principal.

Sin embargo, no todos los datos que se requieren en un
sistema pueden estar al mismo tiempo en memoria principal,
sino s6lo aguellos que se requieren en determinado, por 1lo
que los datos que no sSe necesiton deberdn guarduarse en
memoria auxiliar y rocuperarse cuando se necesiten. Ademis
eventualmente se tendrd que disponer de estos datos de
manera impresa,por ejemplo; o bien tendrin que ser leidos de
una terminal para procesarse. Todas estas operaciones se
conocen en conjunto como operacionss de *"Input/Output"
(Entrada/Salida o I/0 ) y en esta seccisédn se describiri a
grandes rasgos como maneja el Sistema/370-XA este tipo de
operaciones.

2,12.1 subsistema de Canal

El Susbsistema de Canal dirige el flujo de informaci6tn entreo
los dispositivos de I/0 y la memoria principal. Likera a la
CPU de tareas tales como comunicarse directamente con los
dispositivos de I/O y permite que el proceso de datos se
lleve a cabo concurrentemente con el proceso de I/Q. El
Subsistema de Canal es una "Pequefia" computadora, que una
vez gue arranca su procesc se hace cargo totalmente de la
operacién de I/0.

El subsistema de canal se controla por medio de
instrucciones, igual que una CPU, Estas instrucciones se
denominan "Comandos" para distinguirles de las instrucciones
de CPU; de manera general se denominan Comandos de Canal.
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Los comandos de canal residen en memoria, igual que las
instrucciones de CPU, Al conjunto de comandos de canal gque
ejecutan una tarea de I/0 se les denomina "Programa de
Canal®.

Los comandos de canal le dicen al subsistema de Canal cosas
como: cuantos datos se van a transmitir, de que localidad de
memoria principal va a tomar los datos, o en que localidad
los va a poner, que se rebobine una cinta, o que se
posicione el mecanismo de acceso de un disco, etc.

Las unidades de control son dispositivos que sirven como
intervediarios entre el canal del slstema y los dispositivos
de I/O. Proveen la compatibilidad 16gica necesaria para
operar y controlar un dispositive de I/0 y adapta las
caracteristicas de cada dispositivo a la forma de control
estandard que proved el Subsistema de Canal, dicho de otra
forma sirven como una especie de traductores de la sefial
estandard que reciben los canales a sefiales que har&n al
dimpositivo en particular hacer el trabajo que se quiere qua
hagan; Es por esto que existen unidades de control para cada
tipo diferente de dispositivo de I/0 ( figura 2,14 ).

Al "Camino" por el cual se mueven los datos desde la memoria
principal hasta el dispositivo de I/0 se conoce como “Camino
de Canal” ("Channel Path"). El1 Sistema/370 permite 1la
definicién de m&s de un "Path" hacia un dispositivo en
particular. Esto permite que el sistema operativo sea capaz
de balancear 1la carga de trabajo entre 1los diferentes
“Paths" y adems permite que al alguno de elloa presenta una
falla, se pueda accesar al dispositivo por otro "pPath™. En
la figura 2.15 se nuestra como se pueden definir varios
"Paths" hacia un mismo dispositivo.

El subsistema de canal agrupa a conjuntos de hasta 4 "“paths"
fisicos en una "Unidad de Control L&gica" que usa para fines
de balanceo de carga entre los "Paths™ que concurren a un
dispositivo ( figura 2.16(A) ). Ademis asigna a cada
dispositive un identificador Gnico dentro del complejo
llamado "Nfimero de Identificacién de Subcanal® ("Subchannel
ID Number"), Existe un "Subcanal® por cada dispositivo
activo dentro del aistema.

Como se muestra en la figura 2.16(B), el Subcanal es
simplemente una rapresentacién 1légica de como ve el
subsistema de canales a los dispositivos. Esto es, se tienen
varios "Paths" que llegan a una unidad de control y a la vez
cada dispositivo puede estar conectado a m&s de una unidad
de control, sin embargo, en 1la represantacién por
subcanales, no importa cuan complicada pueda estar esta red
de intercomunicacién: Simplemente cada dispesitivo tiene
dedicado un "Subcanal" para su uso exclusivo.
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El nGmerc méximo de dispositivos depende del modelo de CPU
especifico del que se trate, pero se puede decir gue son
alrededor de 4,000,

Cada comando de canal es una doble palabra llamada la
“"Palabra de Comande de Canal® (“Channel Command Word™,CCW }.
Una vez que se arranca, el programa de canal realiza la
operaci6on de I1/0 a través de una secuencia de CCW's.

La forma en la que el sistema le indica al Subsistema de
canal que ejecute una operacién de I/0 es por medio de la
instruccién de nmiquina “Arranca Subcanal" ("start
Subchannel™) Nembnico SSCH, Opcode %'B233Y. A esta
instruccién se le da como operando la direccién de un
"Bloque de Requerjimiento de Operacién" ("Operation Request
Block", ORB). En este bloque de informacién se le comunica
al subcanal en donde reside la primera CCW y que formate
tienen { existen dos formatos de CCWs ).

Una vez que se ejecuta la instruccién SSCH la CPU puede
sequir operando mientras que el subcanal comienza a ejecutar
en secuencia los comandos de canal ( CCWs } de este
programa. Los comandes le dicen al canal cuantos datos
transferir y de que localidad de memoria tomarlos o en gue
localidad de memoria poner los dateos. E1 Subcanal es lo
suficientemente auténome para relntentar operaciones
fallidas, escoger el "Path" por el que van a pasar los
datos, etc. sin notificar de ello a la CPU,

Algunos comandos de canal son "Dependientes del
dispositivo", esto eas, s6lo son significatives para
determinade dispositive en particular, por ejemplo, el
comando que proveca que se rebobine una cinta magnética.
Estos comandos se pasan a la unidad de control la cual manda
al dispositivo la secuencia detallada de seflales para que
este haga este rebobinado.

Una vez que la operaciédn de I/O se concluye, el canal causa
una interrupcién de I/O ( el concepto de interrupcién se
explicar4d mds adelante, por ahora séle se mencionard que una
interrupcién es el procedimiento por el cual se puede parar
un proceso para ser reanudado después ) y pasa informacidn
acerca del cstatus de esta operacién. Esta informacidn del
estatus de la operacién se guarda en una palabra de memoria
llamada "Palabra de Estado de Subcanal" ("Subchannel Status
Word", SCSW ). Esta SCSW proveé informacién acerca de cémo
terminé la operacién de I/0.

cuando la CPU quiere interrogar al subcanal acerca de la

operacién que acaba de concluir emite la instrucciébn "Prueba
Subcanal" ("Test Subchannel®} Neménico TSCH, Opcode x’/B235'.
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En el capitulo III en la seccién del "Supervisor de I/O" sme
abundard mds en los detalles del proceso de 1/0, La ventaja
que presenta el proceso concurrente de instrucclones de CPU
y operaciones de I/O es que 8l se cargan varios programas en
memoria es que la CPU puede hacer cllculos para un programa
mientras que, por ejemplo, el canal est& obteniendo datos
para otro programa.

2.13 INTERRUPCIONES

Una interrupcién es un evento que altera la secuencila en que
al procesador ejecutz las instrucciones; este hecho es
provocado por el hardware del sistema. Las interrupciones
son adem&s la forma natural por medlo de la cual el sistema
operativo toma control. Dicho de otra forma, cuando un
programador necesita utilizar un servicio que proveé el
sistema operativo, no lo hace por medio de una referencia a
una rutina especifica del sistema operativo ( es decir, una
referencla a wuna etiqueta que corresponda al punto de
entrada de una rutina del sistema operative ) sino que lo
hace por medie de wuna instruccién que provoca una
interrupcién que se denomina "Llamada a supervisor"
("supervisor Call® o SVC ).

Se puede entender facilmente lo gque es una interrupeién si
se hace una analogia con un evento de la vida cotidiana:
Supcngase gque se estd observando una pelicula en
videocassette y en determinado momento suena el teléfono. En
ese momento as necesario oprimir "pPausa” en la
videocassetera para atender 1la 1llamada telefénica. Se
atiende la 1llamada taelefénica y cuando Bse sigue viendo 1la
pelicula se asume que esta estard en la misma escena que
estaba en el momento en que recibimos la “Interrupcién®.
Este ejemplo servird para hacer incapié en dos detalles: La
interrupci6én puede ser un evento totalmente ajenc ( o
asincrono ) al proceso que se est8 ejecutando en un momento
determinado ( en este caso, estar viendo la pelicula no
causé que se produjera una llamada telefénica ), y segundo
el hecho de atender ( o procesar ) la interrupcién implica
necesariamente que se '"Guarde" el estado del proceso que
estaba ejecutando para gque cuando regrese al &1, pueda
segulr proces&ndolo como si no hublera ocurrido nada.

En el Sistema/370 existen 6 tipos de interrupciones:

=Interrupciones de Sve ("Supervisor call"): Estas
interrupciones son iniciadas por un preceso que ejecuta la
instruceién "SVC" ( cuyo cédigo de cperacién es x/OA’ y cuyo
formato es "SVC xx", en donde xx es el nmero de "Supervisor
Call" que se invoca ). Una SVC es una peticién generada por
el usuario para un servicio particular del sistema, como la
obtencién de memoria virtual, o la comunicacién con el
operador del sistema.
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El mecanismc de SVC ayuda a mantener al sistema operativo a
salvo de los usuarios en general. Los usuarios noc pueden
accesar directamente el cédigo del sistema operativo, sino
qua este debn hacer una peticién de servicio por medio de
una SVC. De esta forma el sistema operativo se puede dar
cuenta de los Intentos reallzados por los usuarios para
"Cruzar® sus fropteras y puede negar c¢ilertas peticiones si
el usuario no tiene los privilegios adecuados.

- Interrupciones de I/0: Son iniciadas por el hardware de
I/0 cuando el estado de un subcanal o dispositivo ha
cambiado. Por ejemplo, cuando se concluye una operacién de
I/0 previamnete iniciada por la CPU, esta seguramente estara
procesando otras tareas; Entonces, para avisar que ya acabd
la operacién que alguna vez le requirié la CPU al subcanal,
este produce una interrupcién de I/0.

-Interrupciones externas: Son causadas por varios eventos,
incluidos la expiracién de un intervalo en el reloj de
interrupcién, la presién de la tecla de "Interrupcién"
("Interruption" ) en la consola del operador o la recepcién
de una seflal de otra procesador en un complejo de varios
procesadores.

-Interrupciones de Reinicio: Ocurren cuando se presiona la
tecla de "Reinicio" ("Restart") o cuando llega una
instruccién SIGP (“Signal processor") de otro procesador del
complejo.

=-Interrupciones de '"Verificacién de programa" ("Program
Check"): Son causadas por errores en la ejecucién de un
programa; por ejemplo tratar de dividir entre cero, intentar
ejecutar un cédigo de operacién no vdlido, ete.

-Interrupciones de ‘'Verificacién de m4quina" ("Machine
Check"): Son causadas cuando se detecta un mal
funcionamiento del hardware.

Cuando ocurre una interrupcién en el sistema se cambia la
secuencia de ejecucién de las instrucciones, es decir que en
lugar de ejecutarse la Iinstruccién que normalmente se
ejecutaria después de la gque se estds ejecutando, se ejecuta
otra instruccién diferente. Esto se hace cambiando el
contenido de la PSW.

como se menciond antes, una parte de la PSH es la llamada
"Instruction Address", que es una direccién que apunta a la
sigquiente instruccién a ejecutar. La PSW que se encuentra
"activa® en cualquier momento de la ejecuciétn se denomina la
"PSW actual" ("Current PSW"). Una interrupeiédn implica un
cambio en el contenido de la PSW.
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Se le llama "Nueva PSW" (MNew PSW") al valor de la PSW que
ocupard el lugar de 1la Actual cuando se produce una
interrupcién; este valor de PSW contendrd un IA que apuntars
a 1la direccién de una rutina que manejar& el tipo de
interrupcién que 8e trate. 2Adem&8 se mencions que el
concepto de Iinterrupcién implica que se guarde el eatado
anterior para poder ratornar a &1, por lo cual axiste otro
tipo de PSW llamada la "PSW vieja" ("Old PSW")} gue contendr&
el valor anterior de la PsW ( el valor de la PSW que antes
de la interrupcién era la PSW Actual }.

Cabe aclarar que estos tres tipos de PSWs no sa refieren a
la existencia de ) PSWs distintas en el sistema. La PSW es
un registro especial de memoria y es Gnico en el sistema. El
VALOR gque se guarde en este registro es a lo que se le d& el
nombre de Actual, Vieja 6 Nueva PSW.

Existen valores guardados en memoria que corresponden a la
PSH nueva de cada tipo de interrupcitén mencionada. Estas PSW
nuevas apuntan a direcciones que contienen rutinas de
sistema operativo que atenderin a cada tipo de interrupcién,
Ademds existen también direcciones predeterminadas de
memoria en las que se guardar&n las PSW viejas para cada
tipo de interrupcién.

Cuando se produce una interrupcibén, la PSW Actual ( es
decir, la PSW gue esti activa en ecste momento ) se copia en
el campo reservado para la PsSW vieja de la clase de
interrupcién sufrida ( con esto quada guardado el valor de
la PSW que se tenia la momento de la interrupcitén en la PSW
vieja ). Entonces se recupera el valor de la PSW nueva de
asta clase de interrupcién y se copia en la PSW Actual. En
este momento, 1la siguiente instruccién a ejecutar serd
aquella a la que apunte la PSW que se guards, la cual
apuntari a una rutina que se hari cargo de darle servicio a
asta interrupcién. Parte de este servicic es guardar los
registros generales en un Area de Salvado tal y como ge
axplics anteriormente; esto se hace con el objativo de tener
todo &1 "ambiente " anterior guardado para regresar a &1
cuando se acabe de procesar la interrupcién.

El intercambio de PSWs se realiza por el hardware, el
software no tiene nada que ver con este "Swap" ( que es el
término como se le conoce cominmente ) de PSWs.

Los valores de las PSW nuevas se cargan al momento de la
#carga Inicial de Programa" ("Initial Program Load", IPL )}
que es el momento en el cual se carga desde memoria auxiliar
el cédigo del sistema operativo. Como parte de este proceso
se cargan, entre otras cosas, las rutinas del sistema
operative que slrven para atender cada una de las 6
interrupciones posibles. Estas rutinas ( entre otras )
forman parte del llamado "NGcleo™ del sistema operativo.
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cuando se concluye la atencién de la interrupcién en
cuestién se puede regresar a hacer exactamente lo mismo que
se estaba ajecutando regresando el valor de la PSW Actual al
guardado en la PSW vieja y restaurando el valor de 1los
registros generales. Una vez hecho esto, el programa puede
seguir ejecutando, como sl 1a interrupcién nunca hublera
ocurrido.

Las PSW Vieja y la PSW Nueva se guardan en localidades fijas
de memoria, en memoria baja { es declr, dentro de la primera
p&gina de memoria que comprende las direcciones x’000000’ a
X001000/ ) . En la figura 2.17 se muestran las localidad es
de memoria asignadas para las Vieja y PSW nueva’s de cada
tipo de interrupclién ( excepto de interrupciones de Reinicio
que no tienen PSW vieja ni PSW nueva ).

LOCALIDAD
(Hexadecimal) contenido

18-1F PSW Vieja para Interrupciones Externas

20+-27 PSW vieja para Interrupciones de SVC

28-2F PSW Vieja para Interrupcliones de Verificacion de
Programa

30-37 PSW Vieja para Interrupciones de Verificacién de
M&quina

38-3F PSW Vieja para Interrupcionde de I1/0

58~5F PSW Nueva para Interrupciones Externas

60-67 PSW Nueva para Interrupciones de SVC

68~6F PSW Nueva para Interrupciones de Verificacion de
Programa

70-717 PSW Nueva para Interrupciones de Verificacién de
MAquina

78=7F PSW Nueva para Interrupcionde de I/0

Figura 2.17

Asignacidn de localidades de memoria fijas para las
PSWS nuevas y viejas de cada tipo de interrupcién.
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Cada PSW nueva apunta a “Rutinas manejadoras de
interrupciones™ ("Interruption Handler Routine®) & IHR las
cuales tienen un nombre particular; por ejemplo, la IHR para
interrupciones de I/0O raecibe el nombre de IOIHR, la de
"Machine Check" se llama MCIHR, la de ™External” se llama
EXTIHR, la de SVC se llama SVCIHR la de "Program Check" se
llama ORGIHR, y la de "Restart" se llama RSTIHR.

En el momento de la interrupcién ( figura 2.18(B) ), el
hardware gquarda el contenido de la PSW Actual en 1la
localidad x’38’ ( que corresponde a la localidad preasignada
para la PSW vieja de I/0 ) y copia el contenido de 1la
localidad x’787 ( gue contiene a la PSW nueva de I/0 ) a la
PSW actual. Hecho esto, como ahora el IA de la current PSW
apunta a la rutina manejadora de interrupciones IOIHR, 1la
siguiente instruccién ejecutada serd precisamente la primera
instruccién de esta IOIHR. Seguramente esta rutina 1o
primero que hard serd salvar los registros generales en un
Area de Salvado determinada.

En algGn nmoments, cuando esta rutina acabe su ejecucién,
alguna otra rutina del sistema operativo se encargari de
reestablecer la PSW Actual con la PSW vieja y los registros
generales { que se gquardaron en ¢l nmomento de la
interrupcién ) para seguir ejecutando lo que estaba haclendo
el programa "MIPROG" ( en este caso ejecutard la instruccién
CHMP ) como si nada hubiera sucedido ( figura 2.18(C) ).

El reestablecimiento de la PSW Actual al valor de la PSW
vieja se hace por medio de una instruccién llamada "Carga
PSW" (Y"Load PSW", LPSW ). El operando de esta instruccién es
una localidad de memoria ( gque en este caso serd 1la
localidad x’38’ que es donde reside la PSW vieja de la
interrupcién de I/0 ) y su funci6n es cargar la PSW Actual
con el valor gque encuentre en la doble palabra que inicie en
la direceién indicada.

Esta instruccién generalmente 13 ajecuta por el
"Despachador” ("Dispatcher" )} del sistema operative. Esta
rutina siempre recibe control después de mranejar una
interrupcién y es la que decide cudl es el programa al cual
se le va a dar control a continuacién. S8i el dispatcher
decide que el programa "“MIPROG" es el siquiente, ejecutar§
la instruccién LPSW con el operando de la PSW vieja de I/O.

Esta instruccién LPSW es una de las instrucciones llamadas
nprivilegiadas®, debido a que esta y otras instrucciones
s6lo pueden ser ejecutadas por rutinas del sistema
operativo.
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2.13.1 Causas de interrupcién

Aln cuando s6lo existen seis categorias "Mayores" de eventos
que causan interrupcicnes, existen clases y subclases de
interrupciones. Por ejemlplo, una interrupcisén de programa
puede ser causada por varias docenas de eventos distintos;
el nmerc de interrupciones de I/0 depende del nfmero de
dispositivos de I/O y pueden ser causadas por varios eventos
ocurriendo en cualgquier subcanal; de igual forma los eventos
que pueden causar una Iinterrupcién de verificacién de
mdquina son numerosos, de la misma forma que los eventos
clasificados como externos. :

Cada evento generador de interrupci6tn produce un patrén de
bits especifico llamado el "Cédigo de interrupcién®. Estos
cédigos se usan en las rutinas de manejo de interrupciones
{("Interrupt Handler Routines", IHR ) para determinar 1la
naturaleza exacta de la interrupcién que se genera y darle
el tratamiento adecuado. Este codigo de interrupcién se
guarda en la localidad x’84‘, x’'88¢ 6 x‘8C’ para
interrupciones externas, de sve o de programa
respectivamente.

2.13.2 Retardo del efecto de Interrupciones

Supongase que mientras se estd procesando una interrupcién
de I/0, por ejemplo, se genera otra interrupcién de I/0
diferente. Si a la segunda interrupcién se le atendiera,
olvidéndose de la anterior, nunca se podria acabar de
atender las interrupciones si estas se suceden una tras
otra. Para evitar esto, existe un mecanismo mediante el cual
es posible "Deshabjlitar" a las interrupciones; esto es, que
mientras se procese una interrupcién, se deshabilitan ( es
decir, se impide que sucedan ) interrupciones del mismo tipo
de la que se estd procesando. Cuando la CPU desconoce algfin
tipo de interrupciones se dice que estd deshabilitada
("Disabled") para este tipo de interrupciones.

Cuando la CPU est& deshabilitada para interrupciones de I/0
(lo cual significa que estd atendiendo una interrupcién de
I/0 ), los eventos que causan interrupciones de 1/0 crean
una sefial constante. Esta sefial es ignorada ( permanece
pendiente ) hasta que la CPU estf de nueve habliliteda
("Enabled" ) para interrupciones de I/0. Cuando la CPU est4
de nuevo "Enabled" para interrupciones de I/O, 1la sefial
pendiente es reconocida y la interrupcién se lleva a cabo.

Cuando la CPU estd deshabilitada para otro tipo de
interrupciones, como verificacién de miquina, verificacién
de programa 6 externas, la condicién que las caus6 puade o
no permanecer pendiente. Esto depende de la clase y subclase
del evento que haya causado la interrupcién. Si esta no
permanece pendiente, se plerde para siempre.
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2,13.3 Enmascaramiento

Para asegurarse de que las interrupciones guedan
temporalmente ( o en su caso permanentemente ) ignoradas tan
pronto como sea pesible, se utilizan algunos bits de la PSW
( los cuales estarén "prendidos”" tan pronto como se efectte
el "Swap" de PSW/’s ) y los Registros de Control.

Los bits 6,7 y 13 de la PSW Actual ( figura 2.7 ) son los
bits maestros de control de ciertas interrupciones
generales: De interrupciones de 1I/0, Externas, y de
Verificacién de Maquina respectivamente. Para el caso de las
interrupciones de I/0, por ejemplo, existen varias subclases
de interrupciones controladas por bits del registro de
control &.

Los patrones de bits en la PSW y los registros de control
que permiten o previenen interrupciones son llamadas
WMascaras" ("Masks") y su uso se denomina "“Enmascaramiento"
("Masking").

Se deshabilitan las interrupciones poniendo en cero ( x/0’ )
los bits apropiades en la PSW y los registros de control. Se
habilitan las interrupciones poniendo con valor de uno
( x*1’ )} estos bits.

2.13.4 cambio de méscara

Existen ocasiones en las que durante la ejecucién de una
rutina de manejo de interrupciones se hace necesario
habilitar a la CPU para ciertas interrupciones, es decir,
cambiar el patrén de bits de la PSW y de los registros de
control. Por ejemplo, si una interrupcién de I/O se genera
por un error de lectura, se debe habilitar a la CPU para
interrupciones de I/0 en el reintento de leer el registro
dafiado.

La instruccién para cambiar la mascara maestra en la PSW es
la instruccién "Set System Mask" ( Nemdnico SSM, opcode
%/80’/ ). La instruccién que se usa para cambiar la mascara
de un registro de control se 1llama " Load Control "
( Nem6nico LCTL, Opcode x'B7‘ ). Los operandos de estas
instrucciones dan el valor de la nueva miscara.

2.14 INSTRUCCIONES PRIVILEGIADAS

Las instrucciones para cargar la PsW, cambiar la mascara de
la Actual PSW, cargar los registros generales, y comenzar
operaciones de I/0 son llamadas instrucciones privilegiadas.
Esto significa que s6lo cilertas rutinas de supervisor
( sistema operativo ) pueden usarlas.
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2.15 ESTADOS DE LA CRFU

Para prevenir que el programador de aplicaciones ejecute
instrucciones privilegiadas, se hace que mientras se ejecute
el programa de usuario la CPU esté en "Estado Problema"
("Problem State"), lo cual se hace cuando una PSW se
convierte en la Actual PSW. El estado problema estd
determinade por el bit 15 de la PSW: Si este bit tiene un
valor de 1, entonces la CPU se dice que estd en estado
problema. Si el bit 15 de la PSW estd en cero se dice que la
CPU estd en "Estado Supervisor" ("Supervisor State"), estado
en el que se pueden ejecutar instrucciones privilegiadas
{ figura 2.7 ).

Cuando un programa corriendo en estado problema intenta
ejecutar una instruccién privilegiada, se origina una
Interrupcién de Verificacién de Programa no enmascarable.
¢uando la rutina manejadora de estas Iinterrupciones detecta
que se intenté ejecutar una instruccisn privilegiada, es su
responsabilidad terminar de inmediato la ejecucién de este
programa.

2,16 PROTECCION DE MEMORIA

Otra 4rea de interés en ambientes de multiprogramacién es la
referencia no autorizada o accidental de datos o
instruccliones entre los diferentes programas que se estén
ejecutando concurrentemente en una CPU. AGn cuando se
suponga gue todos los programas tengan "Derecho" a accesar
toda la memoria, es necesario un mecanismo de proteccibn
contra una posible destruceiédn de datos accidental. Por
ejemplo, una mala combinacién de instrucciones indexadas
puede generar una direccién que ocupe una instruccién de
otre programa.

En el Sistema/370 es posible resguardar ciertas partes de
memoria con una "Llave" de memoria especial ("Storage Key").
Cada seccién de menmoria que puede ser protegida contra
referencias no autorizadas mide 4096 bytes ( es decir, una
pagina ). Existen 16 1llaves de wemoria, cada 1llave
determinada por un patrén de 4 bits. El valor de la llave
"Actual" se encuentra en los bits 8 a 11 de la "PSW Actual".

La llave es un campo de 6 bits que se asocia a cada p&gina
de 4 KBytes de memoria real y se compone de los siguientes
campos

Fommbmb gt
SACCeFeReCe
N e
0 4 6
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El campo ACC es el valor de la llave en sl de 4 bits, lo que
da un total de 16 valores de llave distintos.

El bit F es el bit de proteccién contra "Fetch", es decir
contra acceso. Si este bit estf prendido, s6lo gque la 1llave
coincida con la de la PSW se puede hacer acceso o quardar,
gl no coincide no se puede accesar.

El bit R es el bit de referencia, se prende cada vez que se
accesa una localidad en la pigina correspondiente.

El bit C es el bit de cambio, se prende cada vez gque Be
cambia o se guarda un dato en la p&gina correspondiente.

La instrucciétn que sirve para proteger una secci6n de
memoria se llama "Set Storage Key" (Nemdénico SSKE, Opcode
B22B ). Esta es una instruccién privilegiada, por 1o cual
s6lo se puede ejecutar en estado supervisor,

Cuande una p&gina de nmemoria se protege por un valor de
llave determinado, es imposible guardar o extraer cualquier
dato de esta pagina a menos que se tenga el mismo valor de
llave en la PSW.

Una rutina del sistema operativo determina el valor de llave
que tiene permitido poseer determinado usuario y se encarga
de poner este valor en la que serd su PSW Actual cuando el
sistema operative le ceda el control. El usuario que tenga
esta llave seri capaz de guardar o leer datos de piginas que
tengan su misma llave.

2.16.1 Llave Maestra

Muchas de las rutinas de supervisor necesitan procesar datos
que se encuentran en las &reas gue corresponden a programas
problema. Para evitar que el supervisor cambie
constantemente de valor de llave, este corre con llave cero,
que es el valor de llave maestra.

Con el valor de llave cero, el supervisor puede accesar
("Fetch") o guardar datos en cualquier localidad de memoria.

Existe ademds otro mecanismo de proteccién llamado
"proteccién de memoria baja" gue proveé protecci6n contra la
destruccién de informacién residente en memoria real usada
por la CPU para procesar interrupciones. Esto se lleva a
cabo prohibiendo a 1las instrucciones grabar en las
localidades de la x‘00000000' a la x’000001FF’.

La proteccién de memoria baja se controla con el bit 3 del
registro de control 0. Cuando el bit es cero, las
direcciones de memoria baja pueden Ber accesadas Yy
modificadas, cuando este bit es 1, estas localidades se
encuentran protegidas contra escritura.
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81 se intenta escribir en estas localidades de memoria con
el bit de proteccién prendido, se produce una interrupcién
de "Program check", con un cédigo de interrupcién x’04’
llamado "Excepcibn de proteccién'.

2.17 MEMORIA VIRTUAL

A lo largo del desarrollo de los sistemas computacionales,
los requerimientos de memoria se han hecho cada vez més
grandes; mientras mie memoria se tiene, se hacen programas
cada vez més grandes.

El problema con los programas glgantes no es el hecho de
codificarlos ( esto consume s6lc horas-hombre de trabajo ),
ni siquiera el hecho de compilarlos; el problema surge
cuando un programa de miles de millones de direcciones sers
ejecutade en memoria como un s6lo médule de carga, para lo
cual debe existir un byte direccionable en memoria por cada
byte gue ocupe el programa. S5i no existe un byte en memoria
principal para cada byte referenciado en el programa,
entonces ocurrird una “Excepcién de Direccionamiento®
(%Address Exception").

Una forma comGn de evitar esto es subdividir el programa en
dos o mAs piezas y ejecutar estas en secuencia. S5in embargo
esta implantacién produce efectos negativos en el
rendiniento y tiempo de respuesta del sistema.

Otra forma de resolver este problema es tener muchos médulos
relativamente pequefios y un médule "Analizador de
transacciones". Este analizador de transacclones determina
que médulos se necesitan y hace el requerimiento de carga de
estos médulos. AGn cuando este método de cargar
din&micanente médulos en memoria justo antes de usarlos es
superior en rendimiento a la técnica de proceso secuencial
menclonada anteriormente, consume mucho tiempo CPU.

Una forma de solucionar este problema, que es la que ahora
se abordard con detalle, requiere de circuiteria de Hardware
adicional: Se trata de) concepto de "Memoria Virtualv,
mediante la cual es posible asignar direcciones de hasta 2
Gbytes de memoria teniendo un tamafio de memoria real
bastanye menor que esta cantidad.

Lo primero que se debe analizar es la necesidad real de
tener todo el programa a la vez en memoria: Realmente la CPU
s6lo puede procesar UNA sola instruccién a la vez, por lo
tanto se puede llegar a 1la conclusién de gque no es
estrictanente necesario tener todo el cédigo ejecutable en
memoria, sino s6lo aquella parte del cédigo que se va a
procesar en un momento determinado.
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Esto implica gue en el inicio de la ejecucién del programa,
no se cargarf la totalidad de este a memoria real, sino que
se guardard en memoria auxiliar ( es decir, en un disco ) y
sélo se traerd a memoria real la pigina en donde se
encuentre el c8digo que se necesite ejecutar.

Considérese el siquiente ejemplo ( figura 2.19 ): Se
comenzard a ejecutar el programa A, para lo cual ge copia la
primera p&gina del programa A ( pagina A-0) en la memoria
real p&gina 0 y se comienza a ejecutar. En un nomento
determinado se requiere una operacién de I/0 y se cae en un
estado de espera; El c6digo para atender el requerimiento de
una operacién de I/O se encuentra en el programa B, por lo
tanto la primera pigina del programa B ( pagina B~0) se
carga en la pagina real 1 y comienza. Supongase ahora que
una vez arrahcado el reguerimiento de I/O se sufre una
interrupcién de I/0 de otro reguerimiento gque ya acabs. El
cédigo del manejador de interrupciones se encuentra en el
programa C, por lo cual se trae a memoria real la primera
pigina del programa C ( pdgina C-0 ) el cual comienza a
ejecutar y termina de atender la interrupcién de I/0. Cuando
acaba de atenderla se le da el control al programa A en la
pfigina A-0 , y eventualmente necesitarf ejecutar 1la
siguiente instruccién que reside en la p&gina A-1, la cual
se carga en la pagina real 3. Como se ve, eventualmente se
llegard al punto presentado en la flgura 2.19(B) , en donde
las cuatro pidginas reales estar&n llenas.

Supbngase que se estd ejecutando el cbdigo de la pigina A-1
y en algin momento se hace otro requerimiento de I/0 para lo
cual tiene que tomar control el programa B, en la p&gina B~
1, la cual no estd en memoria principal. I.a CPU no puede
tener acceso ni ejecutar instrucciones gue no se encuentren
en memoria real.

1o que se hacea en este momento es desalojar de memoria real
la pigina que fue referenciada hace mds tiempo, esto es, la
pigina A-0. Por lo tanto se mueve la p&gina A-0 a DASD y se
carga la pdgina B-1 a la pigina real desalojada ( figura
2.19(D) ). Una vez hecho esto se prosique con las
instrucclones de esta p&gina.

Como se observa en las figuras, para el programador, todas
las p&ginas siempre estuvieron en memoria en un lugar fijo
de ella. Esta memoria que ve el programador ( que en el
ejemplo mide 16 pdginas ) realmente no estd disponible en la
miquina, esta sélo cuenta con 4 pAginas de memoria. Este
tipo de memoria se denomina "Memoria Virtual® y se refiere
al hecho de contar y "ver® mfs memoria de la que realmente
tiene el sistema. En términos reales, esta memoria no existe
como tal ( no hay en ningfin lado un segmento de memoria
contigua gue vaya de la direccisn x’/00000’ a la direccidn
x710000¢ que corresponde a 16 p&ginas ) por eso se le da el
nombre de memoria "Virtual®.
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Sin embargo, el hecho de que esta memoria virtual no exista
como memoria fisica en el sistema no implica que no exista
en ningtn otro lado; esta memoria si existe ( es decir, los
datos estén almacenados ) tanto en memoria real como en
memoria auxiliar. El concepto de memoria virtual es s6lo un
"Mapeo" entre estos dos tipos de memoria para dar la
impresién de que se cuenta con DAs memoria de la que se
tiene fisicamente.

Como se pudo conatatar en el ejemplo, atGn cuando las
direcciones aslgnadas a las pdgilnas de los diferentes
programas ( A,B,C y D ) estaban fijas en todo momento en
memoria virtual, cuando se cargaban las respectivas paginas
en nemoria real, esto no es estrictamente cilerto: Cada
pigina que se carga en memoria real se cargar& en una pigina
que esté libre y no necesariamente en la misma posicién que
ocupa en memoria virtual. Esto significa que:

1) Las pAginas que est&n contiguas en memoria virtual no
necesariamante est&n contiquas en memoria real.

2) No existe ninguna relacién posicional entre las p&ginas
de memoria virtual con las paginas de memoria real. Es
decir, si la pigina X en memoria virtual tiene direcciones
m4&s bajas que la pagina Y, cuando estén cargadas en memoria
real puede ser que la p&gina Y tenga direcclones mis bajas
que la phAgina X.

Cuando la CPU ejecuta las instrucciones, esta no "Entiende"
a las direcciones virtuales, s8lo puede ejecutar
instrucciones y leer datos de direcciones reales, es decir ,
direcciones que fi{sicamente existan en su circuiterfa de
memoria. Para poder llevar a cabo el "Mapeo" del que se
habl6é anterlormente entre memoria virtual ( Que es la que ve
el programader ) y memoria real ( que es la que ve la CPU )
el Sistema/370 proporciona un mecanismo de Hardware gue nos
permite hacer la traduccién de una direccién virtual a una
direccién real; Este mecanismo se le conoce como "Traduccidn
Din&mica de Direcciones"™ ("Dynamic Address Translation”,
DAT) .

2.17.1 Traduccién Dinsmica de Direcciones

El DAT junto con el soporte apropiado de un sistema
operativo puede usarse para proveer al usuario de un sistema
en donde la memoria aparenta ser mucho mis grande que la
memoria real gque posea. Esta memoria gque aparenta ser nés
grande que la memoria real es la que anteriormente se nombré
como "Memoria Virtual® y las direcciones usadas para
designar localidades en memoria virtual se llaman
"Direcciones Virtuales”. La memoria virtual puede exceder
por mucho el tamafioc de la memoria real disponible en al
sistema y normalmente es mantenida en memoria auxiliar, como
se explicé anteriormente.
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La nemoria virtual estd dividida en blogques l1lamados
*Piginas®. Solo las paginas m&s recientemente refersnciadas
de memoria virtual son mantenidas en memoria real. Tan
pronte come el usuario necesite accesar datos o
instrucciones gque residan en una pigina de memoria wvirtual
que no esté en nemoria real, esta se trae desde memoria
auxiliar y reemplaza a la psgina que menos se espera que sea
neceeitada. El1 intercambio de piginas entre memoria
principal y auxiliar lo lleva a cabo el sistema operativo
sin el conocimiento del usuario.

como se dijo anteriormente, la memoria virtual estd dividida
en "piginas" de 4K bytes; cuando esta pigina reside en
menoria virtual se le denomina "Frame", y cuando esta reside
en memoria auxiliar se le denomina "Slot".

La secuencia de direcciones virtuales ascciadas a una
memoria virtual es llamada el "Espacio de Direcciones"
{"Address Space”). Con el soporte apropiado de un sistema
operativo, la facilidad del DAT puede usarse para proveer
una cierta cantidad de Espacios de Direcciones. Estos
Espacios de Direcciones proporcionan cierto grado de
aislamlento entre usuarios. Este soporte puede consistir en
un Espacio de Direcciones para cada usuario ( como en el
caso del MVS ) proporcionando asi completo aislamiento entre
usuarios; y sin embargo permitiendo le existencia de un &rea
compartida, mapeando una porcién de cada Espacio de
Direcciones a un &rea comdn, E1 Sistema/370 cuenta también
con una serie de instrucciones privilegiadas que permiten
accesar m&s de un Espaclo de direcciones a la vez, lo cual
permite la comunlcaci6n entre estos.

La traduccién dindmica de direcciones ( DAT ) es el proceso
por el cual se traduce una direccién virtual a su
correspondiante direccisn real, durante una referencia a
memoria. Se puede pensar en el DAT como una "Caja Negra" a
la cual le alimentamos una direccién virtual y nos devuelve
una direceién real. ( figura 2.20 ).

También podemos pensar en las direcclones virtuales como el
“Nombre" gque le damos a los bytes de memoria y que el
conjunto de direcciones es un "Espacio de nombres", mientras
que las direccicnes reales en donde se guardan estos bytes a
los cuales dimos un "Nombre", representan en conjunto un
"Espacio de Almacenamiento" ( figura 2.21 ), y que existe
una funcién (f N ~> S ) que se aplica a cada argumento en
el espacio de nombres N para llegar a la localidad que le
corresponde en el espacie S; ademds debldo a que en
determinado momento, no todos los elementos de N tienen en
memoria real un elemento S, la funcidn es indeterminada para
ciertos argumentos de N.
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En este contexto, podemos pensar en 8l DAT como la “Caja®
que efectda la funcién f.

2.17.2 Proceso de Traduccién

El DAT no realiza ninguna operacién matem&tica sobre las
direcciones virtuales para obtener una direccién real. El
proceso que realiza e) DAT es una blsqueda en dos tablas: La
tabla de Segmentos ("Segment Table") y la tabla de piginas
("Page Table").

Un "Segmento"™ es un blogque de diraecciones virtuales
secuenciales que mide 1K byte y que siempre comienza en
frontera de 1M. Y una "P&gina® , como ya se dije, es un
blogque de 4K bytes que siempre comienza en frontera de
pégina.

Una direccién virtual consta de 24 bits o de 31 bits ( en
el Sistema/370 arquitectura extendida ). Con 24 bits se
pueden direccionar hasta 16 Mbytes de memoria ( es decir,
2#%24 = 16777216 bytes = 16 Mbytes ), en cambio con 31 bits
en argujtectura extendida { XA ) se pueden direccionar hasta
2 Gbytes de memoria ( 2##%31 = 2147483648 bytes = 2 Gbytes }.

Las direcciones se representan en Sistema/370 como una
palabra ("Fullword") de 4 bytes, es decir 32 bits. Si se
trabaja en modo 370 s6lo se utillzan los 24 bits mads a la
deracha de la direccién, dejando 1los 8 bits més
significativos sin usar.

En la PSW se indica si se est& direccionando con 24 o 31
bits. El bit 32 de la PSW es la bandera que indica el mcdo
de direcclonamiento, Si se est&n usando 31 bits ( modo XA )
el hit 32 estarf8 prendide, mientras que s8i se ests
direccionando con 24 bits ( modo 370 ), este bit estard
apagado,

La direccién virtual se divide en tres campos: los bits 1-11
son llamados el "Indice del segmento® ("Segment Index", 8X),
los bits 12-19 son 1llamados el "Indice de p&gina" ("Page
Index”, PX ) y los bits 20-31 son llamades el "Indice de
byte" ("Byte Index", BX), como se muestra en la figura 2.22.

Por ejemplo, en la direccién:

X‘0727ED67’
88X = 072
PX = 7E
BX = D67

La "Tabla de Segmentos" ("Segment Table", SGT ) es una tabla
que tiene una entrada para cada segmento de memoria virtual,
y cada entrada ("Segment Table Entry", BGTE) contiene un
apuntador a una Tabla de PAginas. Para direccionar 2 Gbytes
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de memoria se necesitan X/7FF/( 2,048 } entradas , es decir
que 2 Gbytes contienen 2048 segmentos. Existe una SGT por
cada Espacio de Direcciones que se crea en el sistema.

La "Tabla de P&ginas" ("Page Table", PGT ) es una tabla que
tiene una entrada para cada pigina del segmento que
representa. Contiene x’FF ( 255 ) entradas (“"Page table
Entry", PGTE ) cada una de las cuales contiene la direccibn
en memoria real en donde comienza la pégina que estd
representando, si es que esta se encuentra en memoria real,

El registro de control 1 contiene la direcci6n del origen de
la SGT, direccisén llamada "Origen de la Tabla de Seqmentos"
("Segment Table Origin®, SGTO ).

Cada entrada en la SGTE tiene una longitud de 4 bytes y
contiene un campo que representa 1la direccién real de
comienzo de una Tabla de PAginas, un bit gue indica si el
segmento asociado con esta entrada est& disponible en
memoria real. Si este bit es cero, la traducci6n din&mica
continua. Cuando este bit es uno, la SGTE no puede ser usada
para la traduccién y se produce unpa interrupcién de "Program
Check" ceon c6digo xf10’, la cual se llama "Excepcién de
Traduccién de Segmento" ("Segment translation exception").
Ademés tiene un campo que indica 1a longitud de la Tabla de
Paginas a la gue apunta.

Cada entrada de la Tabla de PAginas ( PGIE ) tiene una
longitud de 4 bytes e incluye 1la "Direccién Real del Frame
de P&gina" ("Page-Frame Real Address", PFRA ) que es la
direccién en memoria real del inicio de la pagina que
representa esta entrada, un bit que indica si la pé&gina
asociada a esta entrada estd disponible en memoria real. si
este bit es cero, la traducclén dingmica continua, Cuande
aste bit es uno, la PGTE no puede ser usada para la
traduccidn y se produce una interrupci6én de "Program Check"
con cbdigo x/11/, la cual se llama "Excepcién de Traduccisn
de P4gina" ("Page tranelation exception").

Ademis tiene un bit de "Proteccién de Pagina" que controla
el acceso a la p&gina para guardar datos en la pédgina que
representa la entrada. Esta proteccién es adicional a la
proteccién por llave de memoria y a la protecciédn de memoria
baja. Este bit no tiene efecto en los accesos a escritura.
Si este bit es cero se permiten los accesos para guardar
datos en esta p&gina. Si es uno y se intenta guardar un dato
en esta pégina, se provoca una interrupcién de "Program
Check" con cédige x‘04' conocida como '"Excepcién de
Proteccién” ("Protection exception').

Para convertir una direccién virtual a una real se suma al
contenido del registro de control 1 ( que representa la SGTO
) el valor del SX multiplicado por 4, lo cual genera una
direccién que corresponde a una entrada dentroc de la SGT que
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contiene la direccién en memoria real del inicie de una Page
table., A esta direccidn se le suma el PX multiplicado por 4
1o cual genera una direccién en memoria real que corresponde
una entrada dentro de la Page table que contiene la
direccién en memoria real del inicio ( Byte %70’ ) de una
pa&gina. Para encontrar la direccitn del byte de memoria
virtual que se quiere accesar en memoria real, se concatenan
el contenido del campo FPRA de la PGTE y el BX, de tal forma
que los bits 1 a 19 de la FPRA corresponden a los bits 1 a
19 de la direccién real y los bits 20 a 31 de la direccibn
virtual ( gue corresponden al Byte Index, BX } corresponden
a los bits 20 a 31 de la direccién real.( figura 2.22 )

Nota: El mecanismo de DAT estd interconstruido en el
hardware del 5istema/370, noe es software, sin embargo
utiliza 1las tablas mencionadas que son mantenidas por
software. Es responsabllidad del sistema operativo mantener
estas tablas, ya que el DAT sélo hace uso de ellas para la
traduccién. De igual forma cuando se origina una
interrupcién de "Program Check" por gue el segmento o la
p8gina es invélido, la responsabilidad de traer de memoria
auxiliar la pédgina o el segmentoc faltante y de actualizar
las tablas es el sistema operativo.

2.17.3 Comunicacién entre Espacios de Direcciones

El que determina que tabla de segmentos se va usar y por 1o
tanto que Espacio de Direcciones se va a accesar es el
regigtro de control 1 que contiene al "Origen de la Tabla de
Segmentos Primaria™ ("Primary Segment Table Origin", PSGTO).
Esto quiere decir que si se cambia el contenido del registro
de control 1, se estard direccionando a otro Espacio de
Direcciones distinto.

A la PSGTO se le denomina "Primaria", porque existen
instrucciones que permiten a a dos Espacios de Direcciones
interactuar al mismo tiempo ( es decir, en la misma

instrucci6én ). Al Espacio de Direcciones en donde se estd
ejecutando 1a instruccién se le denomina primario
("Primary" ) y al otro Espacio de Direcciones se le denomina
Secundarioc ("Secondary"). Estas instrucciones son: "Move
Character to Primary" y "Move Character to Secondary". El
reglistro de control 7 es el que guarda el origen de la tabla
de segmentos secundaria ("Secondary Segment Table Origint,
SSGTC ).

La instruccién "Mueve caracteres al primario" ("Move
Character to Primary" ), Neménico MVCP, Opcode x’DA‘, tiene
el siguiente formato:

MVCP Dy (Ry,By),Dy(By) sRy

En donde el segundo operando, localizado en la direccién
virtual formada por la Base By y el desplazamiento Dy
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(direccién traducida wutilizando 1la tabla de segmentos
secundaria ) se copia a la direccién virtual formada por la
base B, y el desplazamiento D, ( direccién virtual traducida
utilizando la tabla de segmen %os primaria ). Los bits 24=27
del registro general indicado en R, representan la llave de
acceso para el Espacio de Dlrecciones secundario ( los demis
bits del registro son ignorados ), mientras que el registro
R, es usado para designar la cantidad ( igual o menor a 256)
de bytes que se moversn en la instruccién. La instruccién en
resumen, mueve caracteres desde el Espacio de Direcciones
secundario hacia el Espaclio de Direcciones primario.

Para el caso de 1la instrucci6n '"Mueve caracteres al
secundario" ("Move Characters to Secondary"), Neménico
MVCS,Opcode x/DB’, el formato es el mismo, es decir:

MVCS Dy (Ry,By),Dp(By) Ry

En donde los operandos Y las consideraclones de traduccién
son las mismas que para el caso de MVCP, paro aqui el
movimiento de caracteres es desde el Espacio de Direcciones
primario hacia el Espacio de Direcciones secundario,

Estas dos instrucciones permiten una comunicacién directa
entre dos Espacio de Direcciones, por medio de intercambio
de caracteres del Espacio de Direcciones primario al Espacio
de Direcciones secundario y viceversa.( figura 2.23)

Existen otras dos instrucciones que permiten gue dos
Espacios de direcciones interactfen: La instruccién "Llana
Programa® (“Program Call") y 1la instruceién "Tranafiere
Programa" ("Program Transfer").

La instruccién "Program Call®, Nemdénico PC, Opcode x/B218‘,
nos permite iniciar 1la ejecucién de un programa en un
Espacio de Direcciones distinto al Espacio de Direccienes en
el que estamos ejecutando. La instruccién "Program
Transfer", Nem6nico PT, Opcode x‘B228‘, nos permite regresar
al Espacio de Direcciones original, reanudando la ejecucién
en la instruccibén siguiente al "Program Call".

El formato de la instruccién PC es el siguiente:
PC Dy (By)

En donde la direccién que forma el operando se usa como el
“NGmero de Program Call", no como direccién. Este Namerc de
program Call se usa para hacer una bflisqueda en dos tablas:
La Tabla de Ligas ( "Linkage Table", LT ) y la Tabla de
Entradas ( "Entry Table", ET ). Esta bdsqueda se lleva a
cabo usando partes del segundo operando como indices para
cada una de las tablas., Indexando en la Tabla de Ligas
llegamos a una Tabla de Entradas, la cual nos da la

65



EPACIOP%’&P[%CC!ONK umwsga'mﬁfglm

b4 E
E

HUCP A,B
TGTs —¥PGTs

e |

FIGIR 2.23 (B)
MOUINTENTO DI CARACTERES DXL ESPACIO DE DIRECCIONES SECUNDARIO
AL PRIMARIO.

BNCIOPH'RLﬁCCIONE mmcxoswmfsxm

tar MUCS A,H fa
] PGTs
B

) )
@_j (22X IS oL

FIGURA 2.23 (B)
MOUINIINTG DX CARACTERELS DEL ESPACIO DR DIRECCIONES FRIMARICG
AL SECUNDARIO.



direccién real del programa que queremos ejecutar ( en otro
address space }.

Cada Espacio de Direcciones tiene un “Nimero de Addres
Space" asignado ("Address Space Number®, ASN ). El sistema
proporciona un mecanismo por el cual se puede encontrar el
origen de la Tabla de Segmentos conoclende el nGmero de
Espacio de Direcciones. El ASN primario astd contenido en
lo8 bits 16~31 del registro de control 3 y al ASN gecundario
estd contenido en los bits 16-31 del registro de control 4.

La traduccién de ASN utiliza dos tablas: La "Primera tabla
de traduccién de ASN® ("ASN-translation first table") y la
"Segunda tabla de traduccién de ASN" ("ASN-translation
second table"}.

El origen de la primera tabla ( es declr, la direccién en
memoria real del inicio de la primera tabla ) estd contenido
en el registro de control 14.

Las entradas de la primera tabla de traduccién contienen el
"origen de las Sequndas Tablas de Traduccién" ("ASN Second
Table Origin", ASTO ). Las aentradas de las segundas tablas
de traduccién contienen el origen de la tabla de segmentos
( STO ).

La instruccién "Transtiere Programa" ("Program Transfer"),
Neménico PT, Opcode x’B228’ tiene el siguiente formato:

PT Ry, Ry

Esta instruccién regresa control al Espacio de Direcciones
primario. El nGmero de Espacio de Direcciones primario, el
ndmero de Espacio de Direcciones secundario y la llave de la
PSW se especifican en el contenido del primer operando
mientras que el contenido del segundo operando especifican
el valor de los bits de modo de direccionamiento, estado de
la CPU, ¥y la IA en donde se reanudard la ejecucidn.

La forma en que se establece una Espacio de Direcciones
secundario es mediante la inastruccién "Set Secondary ASN"
Neménico SSAR, Opcode x/B2257, formato:

SSAR Ry

Esta instrucci6én reemplaza el contenido del registro de
control 3 con los bits 16-31 aspecificados en el registro Ry
(1lamado la nueva ASN ) y ademis la STO corraspondiente a
este ASN es guardado en el registro de control 7
( reemplazando asi a la Secondary SGTO, SSTO ).

otras instruccicnes que pueden cambiar los contenidos de los

registros de control que especifican tanto los Espacio de
Direcciones primario, secundario y 1los ASN primario y
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secundario son las instrucciones "Load Address Space
Parameters" y "Load Control".

La instrucecién "Load Address Space Parameters" ( Carga
pardmetros del Espacio de Direcciones ), Neménico LASP,
Opcode x’E500/, formato:

LASP Dy (By),D,(8,)

Toma de la doble palabra localizada en la direccién formada
por el primer operando, valores que cargarf en el registro
de control 3 y 4, incluyendo un ASN secundaric y un ASN
primario. La ejecucién de 1la instrucciédn consiste en 3
pasos: La traduccién del PASN, 1la traducclién del BSASN y
carga de los registros de control 1,5, y 7 como resultado de
las traducciones.

La instruccién "Load Control" (Carga Registros de Control ),
Neménico LCTL, Opcode x'B7/, formato:

LCTL Ry, Ry,D,(By)

Carga los registros de control comenzande por el registro
indicado en Ry y finalizando con el registro indicado en R,,
degde las localidades que inician en la direccién virtual
formada por D, (B,).

En el siguiente capitulo se abordar& con detalle 1la
estructura interna del MVS. Se presentar& primero una brevae
introduccién acerca de la evolucién del MVS, después se
revisar&n algunos conceptos importantes para la comprensién
da temas posteriores y posteriormente abordar cada uno de
los componentes del MVS.
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CAPITULO III.- ESTRUCTURA INTERNA DEL SISTEMA OPERATIVO MVS

Este Capitulo analizari a detalle la forma en gue el sistema
operativo "Memoria Virtual MNdltiple® ("Multiple Virtual
Storage", MVS) explota la arquitectura del sistema/370-XA
para solucionar el problema de ejecutar concurrentemente
varios programas, es decir la forma en que se implanta el
concepto de Multiprogramacién.

3.1 EVOLUCION DEL Mvs

A mediados de la década de loa 60’s, aparecieron los
primeros sistemas operativos para aoportar al Sistema/360
recién diseflado . Estos sistemas operativos s6lc permitian
que un programa se ejecutara a la vez, con una capacidad de
direccionamiento exactamente igual a la memoria principal
disponible en la miquina. El ambiente era escencialmente el
mismo que se tiene actualmente en muchos sistemas de
computadoras personales, en el que al manejo de los trabajosz
( "Jobs"” ) se deja a un oparador humano quiene decide que se
va a ejecutar después de que un programa acabe de ejecutar,
y an donde todo "Job" debe esperar a que termine el anterjor
para poder ejecutarse,

En la figura 3.1(A) hay una serie de "Modelos® que
esquematizan la evolucién del MVS. Como se indica en el
modelo del "Programa de control primarie" ( "Primary Control
Program",PCP ) en la figura 3.1(A), s6lo se cargaban el
cbdigo del sistema operativo y un programa de aplicacién a
la vez. Este modo de operar sblo requlere de una distincién
de autoridad:o se es un programa privilegiado ( sistema
operativo ) © se es un programa de aplicacién, Este mode
dedicado a una gola aplicacién es una forma ineficiente de
manejo de los recurses debido a que deja al procesador sin
trabajo durante las operaciones de I/O y entre la
terminacién de la ejecueién de un "Job" y la iniciacién de
otro.

En la figura 3.1(B) se muestra como se introdujeron cambios
en el disefio para permitir que varios programas de
aplicaci6én residieran al mismo tiempo en memoria, pudiendo
as! implantar el concepto de "Multiprogramacién". De aqul
naciexron los sistemas operativoes “Multilprogramacién con un
ntmeroe fijo de tareas" ( "Multiprogramming with a fixed
number of tasks®, MFT) y "Multiprogramacién con un ndmero
variable de tareas"("Multiprogramming with a variable nuaber
of taska®, MVT ). Varios programas se cargan en menoria
concurrentemente para compartir tanto al procesador como la
memoria y demds recursos del esistema. De esta forma cuando
una tarea requiere hacer alguna operacién da I/0, esta tarea
se puede suspender hasta la terminacién de la operacién de
I/0 y mientras tanto otra tarea puede ejecutarse. Para
asegurar la integridad de los datos, este arreglo requieras
un mecanismo de proteccién para restringir el
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direccionamiento de cada tarea 86lo a la particién de
memoria en la que estid alojada. En el Sistema/360 esto se
hacia con una arquitectura de proteccién por medio de llave,
que permitia tener 16 &reas distintas protegidas y una llave
maestra gue tenia acceso a toda la memoria.

Aunque la introduccién de la multiprogramacién hizo que el
procesamiento de datos fuera bastante nmis eficliente que
antes adem8s de hacer que el procesador se utilizara en
forma eficiente,también cre6 mucha m&s demanda de memoria.
Como la memoria tenia que ser compartida entre las
diferentes tareas que convivi{an concurrentemente en la
renmoria, el rango de direccionamiento de estas tareas se vio
reducido. Esta restriccién en memoria repercutié en una
limitacién en el tamafic de los programas y la cantidad de
datos que podi{an ser asociados con estos,.

Esto daejé a los usuarios con la responsabilidad de buscar un
compromiso entre el nGmero de tareas que corrian
concurrentemente y el rango de direccionamiento que estas
necesitaban para funcionar correctamente. Esto motivé al
desarrollo del Sistema/370 y al sistema de memoria virtual
mostrado en la figura 3.1(C). En este sistema operativo de
"Memoria Virtual Sencilla® ("Single Virtual Storage", SVS ),
la memoria que estaba disponible para todas las tareas se
vio aumentada por el uso de memoria virtual, que en al caso
del Sistema/370 permitia explotar todo el 1limite de
direccionamiento impueste por la arquitectura, es decir un
Espacio de direcciones de 16 Mbytes de direccionamiento
lineal.BEn este sistema operativo, sin embargo, para
implantar la wultiprogramacién todavia habia gque dividir
aste espacio de direcciones en particliones, una para cada
una de las tareas que se ejecutaran cohcurrentemente en el
sistema, y consecuentenente limitando la cantidad disvonible
para cada uno de los programas.

Este problema se atacSd desarrollando un sistema operative
que diera a cada wusuario un Espacio de direcciones
independiente de los dem&s. Esta eastructura se mueatra en la
figura 3.1(D); Es la "Memoria Virtual Mdltiple" ("Multiple
Virtual Storage®, MVS ). En el MVS el rango de
direccionamiento se divide en una &rea que es comGn a todos
los usuariecs y que contiene datos y programas ¢ue son
relevantes a muchos usuarios, principalmente funciones,
servicios y subsistemas propios del sistema operativo; y un
4rea privada que contiene datos y programas importantes para
un 86lo usuario y que por lo tanto no requiere ser comGn a
todos. Usando direccionamiento virtual, esta estructura de
Espacios de direcciones mGltiples hizo posible mayor
cantidad de memoria virtual por usuario y la posibilidad de
extender la proteccidén m&s alld de los limites de las llaves
de memoria.
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Con las ventajas que tiene la estructura de Espaclos de
direccicnes mdltiples , muchos subsistemas ¢ue antiguamente
residian en el &rea comGn del sistema operativo, como el
"Subsistema de entrada de trabajos® (™Job Entry Subsystem",
JES) comenzaron a explotar esta estructura credndose asi un
Espacio de direcciones para cada uno de estos, disminuyendo
el drea comin y aumentando el rango de direcclionamiento del
&rea privada de cada usuario.

Teniendo cada subsigtema su propio espacic de direcclones
era posible mantener datos, "buffera" y dem&s informacién
altamente consumidora de memoria en el &rea privada de cada
subsistema, pero con la parte principal de su c6digo
corriendo en el 4rea com@n, La arquitectura también da
facilidades para poder mover datos de un espacio de
direcciones a otro, permitiendo 1la comunicacién entre
cualquier espacio de direcciones y los subsistemas. Esto se
hace permitiendo que el procesador conoczca al mismo tiempo a
dos espacios de direcciones: uno primario y otro secundario
y mediante el uso de instrucciones para mover datos hacia el
primario o el secundario o para poder transferir el control
a un programa en otro espacioc de direcciones. Esta facilidad
permite el intercambjo directo de informacién entre espaclos
de direcciones que de otra forma se tendria que hacer
copiando la informacitn de el &rea privada de un espacio de
direcciones al 4rea comGn y de esta al drea privada de otro
espaclo de direcciones,

sin embargo, aGn cuando estas facilidades mejoraron 1a
utilizacién de mGltiples espacios de direcciones, el espacio
de direcciones de 16 Mbytes segufa siendo una restriccién
importante para muchos ambientes. El Sistema/370-XA se
introdujo para incrementar el tamaflo del espacio de
direcciones, direccjonando ahora con 31 bits, lo que
extendis el rango de direcclonamlento virtual de 16 Mbytes a
2Gbytes, Como se muestra en la figura 3.1(E), la estructura
del MVS/XA hace uso de espacios de direcciones m&s grandes,
aprovechando asi el cambio de arguitectura.

3.2 CONCEPTOS GENERALES

como se vio en el capitulo I, Un sistema operativo es un
grupo de programas relacionados entre si que tienen el
objetive de gobernar el sistema computacional. El slstema
operativo controla la ejecucién de programas y proveé
servicios que se necaesitan para hacer uso del hardware del
computador. E1 MVS/XA es el sistema operativo gue explota el
sistema/370-XA.

La arquitectura de una computadora consiste en aquellas
funciones que el sistema proveé. Es distinto del disefio
fisico, y de hecho, diferentes disefios de néquina pueden
conformar la misma arguitectura de computadora.
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Ia arquitectura es, en clerta forra, la computadora tal como
1a ve el programador del sistema. Por ejemplo, parte de la
arquitectura es el "set" de instrucciones de la maquina.

El Sistema/370-XA, como se vioc en el punto anterior, es una
extensién del Sistemas370. De igual forma, el sistema
operativo MVS/XA es una extensibn del MVS/370, que explotaba
la arguitectura del Sistema/370.

Las diferencias entre el MVS5/370 y el MVS/XA se centran en
tomar ventaja de las mejoras hechas al hardware en beneficio
del rendimiento y la rentabilidad del sistema. Los dos
cambios m&s significatives son:

+ Direccionamiento con 31 bits

E) MVS/170 tenia un esquema de direccicnamiento de 24 bits.
El MVS/XA puede direccionar tanto a 24 bits como a 31 bits.
Esto canmbia la memoria disponible a cualquier usuario de 16
Mbytes a 2 Gbytes,

+ E1 Subsistema de canales ( "Channel Subsystem" )

El subsistema de canales maneja las operaciones de I/0
independientemente de la CPU en un sistema MVS/XA, Con el
sistema MVS/370 también se podian procesar concurrentemente
operaciones de I/0 y ejecucidn de programas, sin embargo con
el MVS/XA y el cubsistema de canales se incrementa esta
capacidad de concurrencia, liberando a la CPU de mucho del
trabajo que antes tenia que realizar ( como por ejemplo la
selecclén del "pPath" que se utiliza en la operacién de 1/0,
funcién gue ahora hace el microcédige del subsistema de
canales }.

5in embargo, ninguno de estos cambios cred la necesidad de
cambiar aplicaciones ya existentas: Las aplicaciones gue
fueron escritas para direcclonar con 24 bits pueden correr
en un MVS/XA, y no ha habido cambios en la forma en que los
programas invocan operaciones de 1/0,

3.2.1 E1 entorno del MVS/XA

Para entender como y porgqué el MVS funciona cemo 1o hace es
necesario entender el entorno en el que funciona. Las
caracteristicas que hacen Gnico al MVS/XA reflejan las
ecaracteristicas del ambiente de computacién que el MVS/XA
manaja.

El Sistema/370-XA, que es el que explota el MVS/XA, cuenta
con las herramientas necesarias para implantar la
"Hultiprogramacién®, es decir, ejecutar muchos programas
concurrentemente.
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Por medio de la multiprogramacién el sistema puede, por
ejemplo, correr cientos de "Jobs" simultdneamente para
usuarios que pueden estar en distintos puntos geogr&ficos.

Pl MVS/XA como sistema operativo, puede manejar también el
"Multiprocesamiento", que es la operacién simultinea de dos
o mis procesadores que comparten los dispositivos de
hardware del sistema, como se muestra en la figura 3.2.

El hecho de que muchos usuarios tengan capacidad de correr
miuchos programas simulténeamente usando a la vez varios
procesadores implica que se necesitan grandes cantidades de
memoria para asegurar un rendimlento 6ptimo del sistema.
Estas aplicaciones necesitan tumblén gque el sistema
operativo les proporcione rutinas para proteger su privacila,
en un compromiso con rutinas que les permitan compartir
bases de datos y sarvicios comunes de software.

Asfl es que la capacidad de brindar Multiprogramacidn,
Multiprocesamiento, y la necesidad de grandes cantidades de
memoria significa que el MVS/XA debe dar a los usuarios
mucho m&s de lo que se esperaria de un simple manejador de
trabajos. Los siguientes conceptos explican de manera
intreductoria los atributos gque permiten al MVS/XA manejar
configuraciones computacionales complejas.

- Memoria Virtual

Las siglas de MVS gquieren decir “Memoria Virtual Maltiple"
("Multiple Virtual Storage®), lo que indica que cada usuarie
tiene acceso a memoria virtual, no real ( fisica ). 1la
memoria virtual ( como se explicé en el capitulo II )
implica que cada programa puede asunmir que tiene acceso a
toda la memoria que el esquema de direccionamiento permite,
el Gnico limite es el nGmero de bits en una direccién de
memoria.

El esquema de direccionamiento de 31 bits soportado por
MVS/XA permite a un programa direccionar hasta 2 Gbytes de
memoria; en contraste, el sistema tiene mucho menos memoria
real; el tamafic de esta memoria real depende del modelo y la
configuracién de la instalacién.

Para perwmitir gque cada usuario crea gue tiene mucha mas
memoria de la que existe realmente, MVS/XA hace uso de las
facilidades de traduccidn del sistema ( DAT ) para llevar un
control de cuales eon las partes activas de cada programa;
estas partes activas son las que mantiene en memoria,
mientras que el resto se encarga de guardarlos en archives
especiales 1lamados "Archivos de paginacién® ("Page Data
Set") que residen en "Dispositivos de Acceso Directo"
("Direct Access Storage Devices", DASD ) es decir, discos
wagnéticos.
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El concepto de memoria virtual es entonces la combinacién de
memoria real y auxiliar ( DASD ) y el manejo adecuado del
sistema operativo. Desde luego esto implica que el MVS/XA
requiere de una gran cantidad de capacidad de almacenamiento
en DASD para hacer posible esto.

- Espaclos de Direcciones

Como se menclondé en el capitulo II, el rango completo de
direcciones virtuales de 0 a 2 Gbytes se conoce como
"Espacio de Direccicnes" ("Address Space"). E1 MNVS/XA
proveé a CADA USUARIO de un espacic de direcciones de 2
Gbytes, También proved servicios de "Memoria Cruzada"
{"Cross Memory Services") que permiten gue cualquier usuario
se comunique con otro espacio de direcciones en cualguier
momento.

Sin embargo, la habilidad de compartir recursos entre todos
los usuarios implica también la necesidad de mecanismos de
proteccién para poder garantizar la integridad de datos y
prograpas. El MVS/XA utiliza, ademis de el uso de llaves de
memoria, mecanismos de "Cerradura® ( ‘"Locking"™ ) vy
mecanismos de serializacién de requerimientos para asegurar
esta Integridad, mismos que se trataradn posteriormente.

3.2.2 Manejo de tareas

El MVS/XA separa cada "Job" en diferentes unldades de
trabajo conocidas comd tareas ( "Tasks"™ ) e intenta procesar
cada una tan eficientemente como sea posible. Las tareas de
un "Job" compiten unas con otras, y con tareas de otros
"Jobs", por al uso de los recursos del sistema. La
responsabilidad de controlar el progreso de las tareas cae
en un componente del MVS que se llama el “Supervisor®. El
supaervisor aloja recursos ( Excepto los dispositivos de 1/0)
y mantiene informaclén actualizada de cada tarea de manera

e hace posible que se reanude la ejecucién en el punto
ndicado en caso de que se sufra una interrupcién.

El MVS/XA cuenta con algunos mecanismos que permiten al
supervisor y a otros componentes del sistema mantener el
control. En esta seccién se describirén brevemente 4 de
ellos : Blogques de Contrel, "Program Status Word",
Interrupciones vy las macro instrucciones ( algunos de estos
conceptos ya se abordaron con algin detalle en el capitulo
anterior ). Posteriormente se describiran otras
caracteristicas especiales del manejo de tareas del MVS.

1) Bloques de Control
Los médulos del MVS/XA normalmente guardan la informacién
necesaria para controlar una unidad de trabajo particular o

para nmanejar un recurso en &reas de memoria que se llaman
“Blogues de Control". Estos bloques de control son
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simplemente localidades de memoria gue contienen informacién
acomodada de manera predeterminada. Se habla de
"pegplazanientos” dentro de un blogue de control cuando nos
referimos al nGmero de bytes gque hay desde el inicio del
bloque de control hasta un byte en particular de eate bloque
de control. cada pleza de informacién reside en un
desplazamiento especifico dentro de este blogue de control.

Hablando en términos generales, existen tres tipos de
bloques de contrel en MVS/XA:

-Bloques de control del sistema

Son bloques de control gque contienen informacién gue afecta
al sistema en su totalidad, informacién tal como cuantos
procesadores estn funcionando en el sistema.

-Blogues de control de recursos

cada bloque de control de recursos representan un recurso,
come un procesador o un dlspositivo de almacenamiento
auxiliar.

-Bloques de control de Tareas

Cada blogue de contreol relacicnade con una tarea representa
una unidad de trabajo.

Los blogues de control son el vehiculo de comunicacién
interna del MVS/XA. Esta comunicacién es posible debido a
que la estructura de los blogues de control es conocida por
todos los usuarios: Estd documentada en manuales que reciben
el nombre genérico de "Areas de datos" ("Data Areas").

Los bloques de control que xepresentan muchas unidades del
mismo tipo pueden ser encadenados en "Colas"™ ( "Queues" ),
con cada blogque de control apuntando al siguiente o bien con
cada bloque de control apuntando al slguiente y al anterior.
Un programa puede hacer una bGsgueda a lo largo de la cola
para encontrar una unidad de trabajo en particular o un
recurso. Estos recursos pueden ser:

- Una direccién ( de un blogue de control o de una rutina ).
- Datos, como una cantidad, un parémetro o un nombre.

= "Banderas" de estatus ( usualmente bits particulares que
indican si una condicién ests presente ).

Todos 1los campos dentro de un blogque de control estédn
definidos e identificados en la estructura documentada en
los "Data Areas" del bloque de control especifico. ( En la
figura 3.3 se muestra un extracto de una descripcién de un
blogue de control, tal y como est4 documentadoe en un manual
"Data Areas" ).
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Bloque de Control : CVT

Nombre Comtn: Tabla de vectores de comunicacién.
{ Communications vector table )

Creado por: IEAVCVT

Tamafio: 1264 bytes

Apuntada por: El campo PLCCVT de la PSA ( Localidad
X107 )

Funcién: Proveé el medio por el cual las rutinas

no residentes se pueden referir a la
intformacién contenida en el nicleo del
programa de control. Contiene direccio-
nes de otros blogues de control y ta-
blas usadas por rutinas del programa de
control.

OFFSETS
DEC HEX TIPQ LONG. NOMBRE DESCRIPCION

0 ( 0) Direccitn 4 CVITCBP Direccién de la
siguiente TCB a
ser despachada.

4 ( 4) Direccién 4  CVIOEF00 Direccién de la

: rutina de "Exits"

asincronas.
116 ( 74) Bitstring 1  CVTDCB
Toes saes CVIMVSE  x/80/-Modo §/370
dee wens cYT18SS x'407-0peiébn 1 (PCP )
P P CVT258PS x?207-0pciébn 2 (MFT )
eeel seen CVT4MS1 X?10’-0pciébn 4 (MVT )
sere o1., CYT4MPS %’04’- Multiprocesa-
niento mod 65
vees ool CVT6DAT %7027~ DAT por CPU
PITS | CVTMVS2 x’01’~ 05/VS52
presente.

Figura 3.3
Ejemplo de Especificacién de un blogue de control

Los bloques de control pueden ser de distintos tamafios y
tener formatos distintos. Usualmente, los bloques de control
consisten en una smerie de campos de palabras ("Pullwords®),
como el campo CVITCBP de la figura 3.3, pero también pueden

ser mis grandes ( Como el nombre de un archive de datos ) ©
mis cortos como el byte de banderas 1llamado CVTDCB de la
figura 3.3, en donde cada bit tiene un significado.

Los puntos Iimportantes a recordar en cuanto a blogues de
control son el hecho de que los blogques de control estén
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estructurados de manera fGnica e invariable, que esta
estructura estd documentada y que usualmente los bloques de
control estin encadenados a otros bloques de control. En la
figura 3.4 se ilustra una cadena de bloques de control
llamados TCB'a.

Durante el resto del presente trabajo se hard especial
énfasis en los blogues de control m&s importantes del MVS y
en las relaciones que existen entre ellos.

2} "Program Status Word"

La Palabra de estatus del programa o P5W es una localidad de
memoria de 64 bits que, como ya se analiz6é, nos da datalles
cruciales tanto del hardware como del software. Incluye la
direccistn de 1la siguiente instruccisén a ejecutarse e
informacién de control del programa que edtd corriendo, tal
como si se direcciona en 24 o 31 bits o si est& corriendc en
estado supervisor o en estado de problema.

El MVS/XA, como programa, es un usuario privilegiado y 1la
mayor parte del tiempo corre en estado supervisor. Cada
procesador tiene s6lo una PSW actual, asi es que 8sS6lo se
puede ejecutar una tarea a la vez éen un procesador. Sin
embargo, la multiprogramacidén es posible debido a gque las
interrupciones cambian el contenido de la PSW y por lo tanto
cambian la tarea gue se estaba ejecutando.

3) Interrupciones

Una interrupcién es un requerimiento de atencién hacia algfin
procesador. Indica que ha sucedido un evento, como 1la
terminacién de una operacién de I/O, la expiracién de un
intervalo de tiempo o un error en un programa.

La filosoffa de disefioc del MV5/XA hace que cada vez que se
sufre una Interrupcién, el sistema operativo tome control y
realize alguna accién. Se dice que el MVS/XA es un sistema
operative "Manejado por interrupciones® ("Interrupt
Driven"}),

Cuande se sufre una interrupcién corriendo bajo el sistema
operativo MVS/XA, una rutina manejadora de interrupciones
toma control. En MVS/XA existen dos niveles de manejo de
Interrupciones. Para cada tipo de interrupcién existe una
rutina "Manejadora de Interrupcionags de Primer Nivel”
(*First Level Interrupt Handler", FLIH) que guarda
informacién crucial acerca del estatus de la tarea
interrumpida y que le da control a una rutina "Manejadora de
Interrupciones de Segundo Nivel" (“Second Level Interrupt
Handler", SLIH ) que es la gque realmante atiende a 1la
interrupeidn,
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Una vez que se atendid la interrupcidn, un componente del
sistema llamado el "Despachador" ("Dispatcher") se encarga
de seleccionar la unidad de trabajo de m&s alta prioridad
que esté lista para procesarse ( No necesariamente la que
fue interrumpida ) y le da control hasta que termina o hasta
que otra interrupcidén ocurre. Una interrupcién, por 1lo
tanto, le da la oportunidad al despachador de que reevalfe y
reasigne la prioridad de cada tarea para hacer n&s eoficiente
el trabajo.

4) Macro Instrucciones

La comuhicaclén entre los programas gue corren en HVS/XA es
posible debido a gue los programadores del sistema siguen
convenciones de programacién establecidas y usan macro
instrucciones comunes.Estas macro instrucciones ( o macros )
invocan segmentos de cédigo frecuentemente usados que
"mapean™ bloques de control o realizan alguna funcién muy
comn, Existen macros de HVS/XA disponibles para los
programadores del sistema que reallzan funciones tales como
abrir y cerrar archivos, cargar y borrar programas de
menoria, o enviar mensajes al operador del sistema.

3.2.3 Manejo de Recursos

La implantacién del multiprocesamiento Y la
multiprogramacién crean la necesidad de medir la actividad
del sistema y ajustar la carga de trabajo para ajustarse a
condiciones cambiantes. El1 MVS/XA monitorea cual es el
consumo que hace cada espacio de direcciones de recursos del
sistema ¢omo: procesadores, dispositives de I/0, localidades
de memoria real, etc. Un componente del MVS/XA llamado el
"Manejador de recursos del sistema® ("System Resource
Manager®, SRM) interpreta esta informacidn y determina si un
espacio de direcciones debe permanecer residente en memoria
real, © si se puede, eoh determinade momento, crear un
espacio de direcciones nuevo.

Como ya se explict, el concepto de memoria virtual implica
el hecho de mover pdginas de memoria hacia o desde un
archivo ("Data Set") , con el objetive de tener en memoria
real séloe a las paglhas activas o més reclentemente
referenciadas en determinado momento; este movimiento de
paginas entre memoria auxiliar y memoria real se 1llama
"paginacién®; se dice que una pagina esta "Paginada dentro®
( "paged-in" ) cuando ost& en memoria real y "Paginada
Fuera" ( "pPaged-out" ) cuando reside en memoria auxillar,

El SRM va més all& de la paginacién y se encarga da analizar
qué espacios de direcciones tienen actividad en un momento
dado y cuales est&n esperando por algln recurso. El SRM
pagina afuera ("pPage-out") todas las p&ginas pertenecientes
a acuellos Espacios de Direcciones que estén esperando por
algo o a aguellos que el SRM determine que por alguna razén
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no deban estar en memoria real; esta operacifn se conoce
como "Swappear Fuera®™ ("Swapp-ocut") a un espacio de
direcciones y a la operacién inversa se le cochoce como
"Swappear dentro” ("Swapp~in") a un espacio de direcciones.
En conclusién, todos los espaclos de direcciones gque est&n
activos en determinado momento se encuentran "Swappeados
dentro” y todos aquellos que estén inactivos se encuentrarn
"Swappeados fuera®.

El SRM también se encarga de estar al tanto de los objetives
de carga de trabajo y de las prioridades de cada usuario,
especificados en la "Especificacién del rendimientc de la
instalacién® ("Installation Performance Specificaticns*®,
IPS). El SRM es en conclusién el principal instrumento por
medio del cual la instalacién ( entendida como el complejo
de los sistemas computacionales ) maneja los recursos del
sistema.

El MVS/XA proporciona al usuario herranientas adicionales
para el control del uso de los recursos. Estas incluyen
Parametros del sistema, Rutinas de Salida ( Exit Routines, 6
"Exits" ) y la conscla del operador.

1) Pardmetros del sistema

Los parfmetros del sistema especificados por IBM o por la
instalacitn estin guardados en una "Blblioteca" del sistema
llamada la SYS1.PARMLIB ( Todas las bibliotecas del sistema
se identifican por el primer calificador m5¥S1* ). Cada uno
de los miembros de esta biblioteca contiene pardmetros que
el operador selecciona para controlar el proceso. PFPor
ejemplo, el miembro IEASYSO0 contiene 108 valores que el
sistema toma por omismién para la configuracién del MVS/XA en
su arranque. El sistema usa estos parametros y otros valores
durante el proceso de inicializacién del sistema ( IPL ).

2) Rutinas de Salida ( "Exits" )

Una "Exit" es un punto definido de un mfdulo del sistema
operativo en donde se llama a otro programa. Los programas
que son llamados por omisién son proporclonados por IBM; sin
embarge su 1Intencién es que sean reemplazados por otros
programas gue el usuario codifique de acuerdo a sus propias
necesidades. Estas '"exits" permiten que el usuario, en
determinadas partes del cédigo, pueda modificar el
proc:samient:o, sin necesidad de alterar el cSdigo del MVS/XA
en si.
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3) Consola del Operador

La instalacién controla al MVS/XA por medio de “Comandos del
sistema" tecleados desde uno o m&s dispositivos definidos al
MVS/XA como consolas de operador. Existe ademds una consola
que permite a los Ingenieros de hardware diagnosticar y
corregir problemas de hardware, esta consola se cohoce como
"Consola Nativa",

A través de comandos del sistema tecleados desde una
consola, el operador © el programador del sistema pueden
controlar al MVS/XA o responder a una condicién que el
MVS/XA detecte. Medliante comandos de sistema se puede, por
ejemplo:

~ Cambiar el estatus de los dispositivos de Hardware, es
decir habilitarlos ( ponerlos "Online" 6 en linea ) o
deshabilitarlos ( ponerlos "0ffline" o fuera de linea ).

- Monitorear la actividad de varias unidades de trabajo en
el sistema.

- Cambiar algunos parimetros después de la inicializacién
del sistema.

- Arrancar y parar funciones del sistema.

- Habilitar una "trampa" para diagnosticar problemas
recurrentes.

3.2.4 Manejo de datas y I/O

Pricticamente todas las tareas involucran cierta cantidad de
operaciones de entrada y salida de datcs ( operaciones de
I/O0 ). El subsistema de canales maneja el uso de los
dispositives de I/0, como discos, unidades de cintas,
impresoras,etc; mientras que el MVS/XA, por parte del
software, asocia los datos de una tarea al dispositivo en
donde residen o residirén.

El MVS/XA maneja los datos por medio de "Data Sets". Los
"Data Sets" pueden guardar informacién usualmente conocida
como "Archivos" o bien, los "Data Sets" pueden guardar
informacién gue la computadora necesita, como pardmetros del
sistema o programas.

Los registros de un "data set" pueden estar organizados de
varias formas, dependiendo de 1la manera en la que la
informacién va a ser accesada; con esta base, los "Data
Sets" se pueden agrupar en forma general en dos tipos de
acceso: Acceso secuencial o Acceso directo.
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En un "pata Set" organizado para acceso secuencial, loe
registros son plezas de informacién ( registros ) guardadas
conpecutivamente. Eeto Implica que para recuperar el décimo
elemento { o registro } de un "Data Set"™ secuencial, es
necesario leer por orden desde el primer registro hasta el
décimo. Este tipo de organizacién se usa para guardar datos
que por Bu naturaleza siempre necesitan recuperarse uno tras
otro, como una lista de nombres, por ejemplo.

En un "Data Set" organizado para acceso directo, también
llamado "Acceso aleatorio® ( *“Random Access™ ), los
registros son grabados con informacién de control de manera
que el sistema pueda recuperar un elemento sin necesidad de
pasar por los elementos gue le preceden.

Otro tipo de "Data Sets"™, llamados "Data sets particionados”
combinan las caracteristicas de acceso secuencial y directo.
Los "Data Sets™ consisten de un "Directorio® y "Miembros".
El directorio guarda 1la direccién de cada miembro y hace
posible el acceso directc a cada miembro. Sin embargo, los
miembros consisten en registros guardados secuencialmente.

Los "Data Sets" particionados se llaman "Bibliotecas". Los
programas son guardados como mniembros de "Data Sats"
particionados de manera gque, aunque el c&digo de estos
programas sSe guarda en forma secuencial, el sistema
operativo puede accesarleos directamente en al momento en que
se seleccione uno para ejecucién.

El MVS/XA soporta diferentes dispositivos para quardar
datos. Los discos ( DASD ) y las cintas son los mé&s usados
para guardar datos a largo plazo. Los dispositives DASD se
usan generalmente para guardar datos de acceso directo ( de
hecho, de ahf las siglas de "Direct Access Storage Devive" &
Dispositivo de Memorila de Acceso Diracto ) aunque esto no
excluye que puedan guardar "Data Sets" secuenciales. Las
unidades cintas, por el contrario, son dispositivos de
acceso secuencial Gnicamente.

Para permitir al sistema localizar un '"Data Set* especifico
r&pidamente, el MVS/XA cuenta con un "Data Set" conocido
como el "Catdlogo Maestro®™ ( *Master Catalog" ) que permite
e] acceso a cualquier "Data Sat" del sistema ¢ bian a otros
catilogos de "Data Sete". El MVS/XA requlere que el “Master
Catalog" resida en un DASD que siempre esté habilitado
( online } en el sistema. Otros "Data sets" que son vitales
para el sistema operativo requieren residir en un DASD
particular conocido como SYSRES, o "Volumen Residente del
Sistema" ( SYStem RESidence Volume ), que también debe estar
sienmpre "Online".
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3.2.5 Manejo de "Jobs"

Para indicarle al MVS/XA lo que se quiere que haga, es
necesario codificar un "JOB". Un "“Job" no es m&s que una
serie de enunciados de " Lenguaje de Control de Jobs" ("Job
control Language™, JCL). Estos enunclados, que son como un
lenguaje de programacién, permiten identificar el programa
que se quiere ejecutar, los "Data Sets" que va a accesar, la
forma en que los va a accesar y los dispositives que va a
usar. Ademis, sl se van a ejecutar varios programas, permite
hacer decisiones tales como sl se va a ejecutar o no el
siguiente programa dependiendo de como haya acabado la
ajecucién del anterior.

Loe "Jobs" se procesan mediante un subsistema del MVS/XA
llamado el "Subgistema de entrada de Jobs" ("Job Entry
Subsystem", JES) que interpreta los enunciados del "Job",
organiza los programas necesarios, datos y recursos y le
presenta al MVS/XA un "Job" que est& listo para ejecutarsae.
Después de gque el "Job" concluye su ejecucién, el JES libera
a los recursos usados y se encarga de manejar la salida del
#Job" en forma impresa.

El MVS/XA permite muchas formas de introducir %Jobs* al
sistema. Con precesamiento "Batch"” ( en lotes ), un usuario
intreduce un "Job" por medio de una terminal o por medioc de
una "Entrada de Job Remota" ("Remote Job Entry"), a través
de una terminal remota, o desde cinta o lectora de tarjetas
( actualmente estos dispositivos son totalmente chsoletos,
aunque nmuchos dispositivos modernos Memulan® a una
perforadora o lectora de tarjetas ), y el sistema procesa
este "Job" en algGn momento posterior. En el proceso de
asignar tiempo y recursos al "Job", el sistema sique
lineamientos especificos para la instalacisén establecldos en
los pardmetros del sistema.

Con la introduccién "Interactiva" de “Jobs", como la llamada
"opcién de Tiempo Compartido” ("Time Sharing Option*, T80 ),
el sistema responde a 1los usuarios de 1las terminales
nmientras estos estén usando el sistema. El MVS/XA permite
también que el operador inicie la ejecucién de "Jabs" por
medio del comando "START" ( Arranca ); los "Jobs" iniciados
de esta forma son llamados "Tareas Iniciadas® ("Started
tasks") .

3.2.6 Manejo de Recuperacién

El sistema de procesamiento de datos debe estar disponible
cuando se le necesite. Para el caso de un sistema grande,
esto significa que el sistema debe funcionar afin cuande uno
de los componentes falle y que el sistema pueda, si es
posible, diagnosticar la falla y corregir o compensar 1la
funcién de este componente. E1 MVS/XA incluye mecanismos de
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recuperacién que pueden: prevenir gue un error de usuario
repercuta en una falla de todo el sistema, aislar y
recuperarse de errores del sistema operativo y proteger al
sistepa de errores de hardware. Tanbién cuenta con programas
que “Rastrean" ("Trace"} la actividad del sistema y
displiegan el estatus y contenidos de varios recursos del
sistenma.

El resto de este capitulo estudiarad con detalle la forma en
que el MVS/XA implanta las caracteristicas mencionadas en
esta visién global del mismo, y la forma en cque el MVS/XA
aborda el problema de manejar un sistema con la capacidad de
procesar cientos de programas concurrentemente. Se usari el
termino MVS en lugar de MVS/XA para referirse al sistema
operativo en el resto del trabajo, s6lo se hard referencia
especifica al MVS/XA cuando asi lo amerite.

3.3 ESTRUCTURA INTERNA DEL MVS
3.3.1 Interacclén entre el MVS y programas de aplicacién

El MVS es la conexién entre les programas de aplicacidn y el
hardware. El MVS no solamente controla la ejecucién de las
aplicaciones, 8inc que tambi&n proveé interfaces entre el
usvuario y el hardware y soporta el uso del hardware por los
programas de aplicacién. Las principales interfaces son
entre:

- el MVs y el hardware
- el hardware y el MVS
- el usuario y el MVS
- el MVS y el usuario

Interfaz MVS-llardware: Existe sélo una forma en que el MVS
puede comunicarse con el hardware, y es via las
instrucciones. La instruccién expresa que clase de servicio
se requiere del hardware. Por ejemplo, para comenzar una
operacién de I/O se emite 1la instrucciébn SSCH ("Start
subchannel®)., El1 hardware puede indicar para cilertas
instrucciones algunas condiciones particulares {p.e. si el
resultado de una operacién es cero) regresando un cbdigo de
condieién (CC).

Interfaz Hardware-MVS: Al igual que la interfaz anterior,
s6lo existe una forma posible en que el hardware puede
requerir interaccién con el MVS, v es por medio del concepto
de jnterrupcién. Cabe notar que no hay interaccién directa
entre el usvarieo y el hardware, siempre esta el MVS de por
medio, De hecho esta es una razén por la cual es necesaric
un slstema operativo.
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Interfaz Usuarlo-MVs: Hay varias formas en que el usuario
puede requerir servicios del MVs:

~ Llamada a Supervisor ("Supervisor Call svc")
-~ Llamada a programa ("Program Call PC")
~ Instrucciones de bifurcacidn ("Branch")

En principio es posible gque cada usuario codifique las
instrucciones que ejecutarfian el servicio requerido en su
propio programa. Sin embargo esto requiere gran cantidad de
codificacién porque todos los servicios del MVS necesitan
una  descripcién  detallada del requerimiento. Para
estandarizar y simplificar la interfaz entre el usuario y el
MVs, se dispone de MACROS ( Macro-instrucciones )
predefinidas. Las macros se usan como via de comunicacién
entre el usuario y el MVS. Una macro inicia el requerimiento
para un serviclo especifico.Por ejemplo la macro "GETMAIN®
se usa para obtener memoria virtual.

Interfaz MVS-Usuario: La mayoria de los servicios del MVS,
cuando acaban su trabajo no regresan directo al que llamé al
serviclo, sino que van al "Despachador" ("Dispatcher®"). Esta
&6 la parte del MVS que se encarga de gue la tarea nés
importante ( la de més alta prioridad ) tome control
inmediatamente. E1 Despachador cede control a esta tarea
{sea cual sea) mediante la instruccién LPSW ("Load PSW") con
1o cual cambia el flujo de ejecucién, es decir, la CPU
empezar§ a procesar la instruccién que se encuentre en la
localidad de memoria a la cual apunta la PSW. ( figura 3.5 )

3.3.2 Componentes b&sicos del MVS
El MVS proveé diferentes servicios y estructuralmente ests
organizado en "Componentes", cada uno de los cuales es
responsable de un clerto servicio. Cada componente tiene su
propia estructura, estructura gue se tratard con detalle en
secciones separadas.
Los principales componentes del MVS son:
+ Manejador de tareas
+ Manejador de memoria

- Manejador de memoria real

- Manejador de memoria virtual

- Manejador de memoria auxiliar
+ Manejador de programas
+ Supervisor de Entrada/Salida

+ Manejador de recuperacién y terminacién
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+ Manejador de recursos del sistema
+ Subsistema de entrada de trabajos (JES)

Estos componentes tienen ciertas caracteristicas en comGn:
Cada componente es responsable de realizar requerimientos
especificos y cada componente establece una interfaz para
establecer comunicacién entre el que requiere el servicio
que este proporciona ( que puede ser el usuario u otro
componente del MVS )}, y el componente mismo.

Las interfaces bdsicamente pueden ser:

- Macros: Que piden el servicio,

- Bloques de control: Que se usan para pasar informacién al
componente del servicio requerido y para que el mismo pase
informacifén de regreso al gque lo soliecité. ( figura 1.6 )

Como se mencloné, cada componente en sl se representa por un
bloque de control dentro del MVS, Este bloque de control es
el punto de "anclaje" ( punto de partida ) principal de toda
la informacién relacionada con este componente., Como ejemplo
de esta informacién es el trabajo que se va a realizar,
también representado por bloques de control.

si existen mGltiples requerimientos representados por
bloques de control, estos pueden ser encolados para
procesarlos uno a une, dependiende de la estructura del
componente.

El componente en s1 estd formade de muchos "Médulos"
simples, c¢ada uno responsable de un trabajoe especificeo
dentro del contexto del componente.

En las subsecuentes secclones se estudiarin las estructuras
internas de cada componente del MVS, haclendo referencia,
cuando sea pertinente, a la Interaccién entre los diferentes
componentes en el contexto global del sistema.

3.4 ESTRUCTURA DE UN ESPACIO DE DIRECCIONES

Conceptualmente, el espacio de direcciones del MVS consiste
de 2 Gbytes de memoria virtual disponible para cada usuario.
El espacio de direcciones esti dividido en general en:

~El &rea de salvado prefijada ( "Prefixed Save Area", PSA )

-Areas privadas
-Areas couunes
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Cada usuario tiene su espacio de direccionaes y por lo tanto
acceso a las tres clases de 4reas. El MVS/XA aisla
efactivamente un espacio de direcciones de otros por medio
de sus tabla de segmentos y tablas de piglnas., Adenss por
medio de las 4reas comunes los usuarlos pueden compartir
datos y programas. De esta manera el MVS/¥A balancea 1la
necesldad de compartir recursoes y de mantener la privacia de
los usuarios.

Los mb6dulos de programas, datos y blogques de control se
ublcan en el espacio de direcciones de acuerdo a sus
caracteristicas, tales como :

-Si pueden ser compartidos entre todos los espacios de
direcclones.

=51 pueden ser paginados o deben estar siempre en memoria
real ( Fijos ).

~51 deben residir por debajo de la lfnea de 16 Mbytes o
donde sea.

El mapa de la figura 3.7 muestra las diferentes &reas de un
espaclio de direcciones. El espaclo de direcciones del MVS/XA
aparece como se muestra debido a que se buscé mantener la
compatibilidad con el MVS/370. Casi todas las &reas existen
debajo de la linea y tienen su d4rea homdloga extendida
arriba de la linea. Sin embargo, el MVS/XA trata a cada &rea
con su correspondiente Srea extendida como a una sola. A
continuacién se  describiran a grandes rasgos las
caracteristicas de cada &rea.

3.4.1 Area Prefijada de Salvado ("Prefixed Save Area", PSA )

La PSA ocupa de la primer pégina de memoria real
( Direcciones x’000000' a x/000010007); contiene informacién
que le concierne tanto al hardware como al software, como
las PSWs viejas y PSWs nuevas para cada tipo de
interrupcién, el cédigo de interrupcién, &rea de salvado de
registros { Todas las localidades preasignadas de las que se
habl6 en el capitulo 2) y apuntadores a los mds importantes
blogues de control, como la CVT.

La CVT es el punto de anclaje m&s importante del MVS, es
siempre el punto de salida para encontrar cuaiquier bloque
de control del MVS. Estd apuntada por la PSA, debido a que
siempre tiene que ser localizable: Si no se encuentra a la
CVT, no se puede encontrar ningfin otro bloque de control del
sistema.

Para un sistema con un sélo procesador, la PSA ocupa la
primer pagina de memoria real ( Direcciones x7000000’ a
%7000010007), es decir los primeros 4 Kbytes de memoria, En
un sistema de multiproceso ( con varios procesadores ) cada
procesador tiene su PSA y la accesa como si residiera en la
primera psgina de memoria.
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Esto gse logra mediante el uso de un registro de ajuste que
contiene una direccién de memoria real en frontera de
pSgina.

Cada procesador tiene un registro de ajuste con un valor
distinto, de manera que cuando accesa la primera p&gina de
memoria, el hardware le suma autom&ticamente el valor de su
registro de ajuste, con lo que realmenta accesa una pSgina
de memoria real distinta de la primera, aunque para el
software, se siguen accesandoe las direcciones 0-4096
(figura 3.8).

3.4.2 Areas Privadas

El &rea privada contiene médulos y datos no compartidos por
otras espacios de direcclones. Consta de S secciones:

1.- Regién del sistema: Es la Gnica regién del S&rea privada
que no tiene una contraparte arriba’ de la linea. Es usada
por funciones del sistema cuande realizan trabajo para el
espaclo de direcciones., Estos trabajos corren bajo la TCB
del RCT ( que se verf mis adelante ).

2.~ Regién de usuario: Regién de usuario extendida: Es la
regién en que los programas de usuario corren. Existen dos
clases de regién de usuario: la Virtual=vVirtual { V=V ) y la
Virtual=Real ( V=R ). Lat dos son mutuamente excluyentes.

Una regién veV puede ser desde 1 byte hasta todo el tamafio
del 4rea privada menos la LSQA,SWA,AUK y 1la regifSn del
sistema. Su tamafio puede ser limitado por el parémetro
UREGION" en al JCL del "Job" que esté corriendo o por medio
de "exita" que la instalacién codifigue.

Las Regiones realea ( V=R ) s86lo pueden existir por debajo
de la linea de 16 Mbytes. Cada direccién virtual corresponde
a la misma direceién real. La memoria real para toda 1a
regisn se aloja y fija cuando la regisdn es creada, de manera
que una regién V=R es no paginable y no "swappeable".

Este tipo de regiones debe usarse s6lo para "Jobs" que no
puedan esparar el proceso de traer a memoria real una p&gina
( proceso de "page-fault" ) para ejecutar, es decir para
"Jobs" muy criticos que necesiten respuesta muy répida.

3.- Regién de Usuario Autorizado por LLave ("Authorized User
Key", AUK) y 1a regiédn extendida ("Extended AUK"):

El drea AUK de la regién privada contiene datos que usa el
sistema que 8e refieren a un usuario especifico. Los
recursos protegidos del usuario residen en esta &rea, como
los blogues de control gque representan "Data Sets" del
usuario.
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Esta &rea también se conoce comc los ™subpools" 229 y 230
{ como se verd m&s adelante, la menmorja virtual ests
estructuralmwente dividida en “subpools"™ }. Esta &rea de
memoria est& protegida por la llave del usuarlo, lo cual
significa que a menos gue la llave de 1la PSW colncida, no se
puede grabar en esta &rea. Ademds, el "subpool"® 229 estd
protegido contra "Fetch", as{ es que si la 1llave no
coincide, tampoco se puede leer.

- Area de trabajo del planificador ("Scheduler Work Area",
SWA )} y su &rea extendida (“Extended SWA")

La SWA contiene blogues de control que existen desde el
inicio de un "Job™ hasta el final de este. Contienen la
forma interna de representacién del JCL que acompafia al
"Job", La informacién on SWA se crea cuando un "Job"
interpreta y se usa durante la iniciacién y ejecucién del
mismo. La SWA es paginable y "Swappeable'.

5.~ Area local de colas del sistema ("Local System Queue
Area”, LSQA) y su 8rea extendida ("Extended LSQA").

La LSQA contiene tablas y colas de bloques de control gque
son Gnicas a este espaclo de direcciones en particular. Por
ejemplo, aqul reside la Tabla de Segmentos del usuario y las
Tablas de PSginas gue "mapean® el &rea privada del espacio
de direcciones., La LSQA también contiene todos los bloques
de control que necesita la RCT. La LSQA es "swappeablie® pero
no paginable.

3.4.3 Areas Comunes

Las &reas comunes contienen informacidn del sistema, como
cédige de programas, blogues de control y &reas de datos. Es
comdn a todos los espacios de direcciones, on el esentido de
que asta &rea tiene las nismas direcclones virtuales en
todos los espacios de direcciones. Las Sreas comunes
incluyen:

l.-Area de servicio comln ("Common Service Area, CSA*) y su
&rea extendida (“Extended CSA").

La CSA es direccionable por todos los programas activos y es
compartida por todes los usuarios "swappeados" dentre ( Es
decir activos ). El uso mis importante de la C8A es permitir
la comunicacién entre espacios de dAlrecciones. La CSA
contiene algunas p&ginas fijas y otras paginables. La
cantidad total de bytes en la CSA y la CSA extendida me
especifica como un par&metro en la biblioteca SYS1.PARMLIB.
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2.~Area Empacada Paginable de Enlaces ("Pageahle Link Pack
Area", PLPA) y su &rea extendida ("Extended PLPA").

La PLPA contiene programas de control del MVS/XA como
rutinas de SVC, métodos de acceso, algunos otroa programas
del s&istema de "Solo Lectura™ y programas de usuario
seleccionados.

Como astos médulos son muy usados Y el cargar la PLPA
completa eB un proceso lento, el MVS/XA salva su contenido
de un IPL a otro. De hecho, esta &rea se carga durante el
IPL a6lo sl se le indica que se haga, si no se le indica,
toma el &rea guardada.

Como su nombre lo indica, la PLPA es paginable, sin embargo
no sa realiza ningn "page-out" fisico ( ninguna operacitn
de I/0 ) debido a que su contenido no cambia. Las paginas de
la PLPA que no se han usado reclentemente pueden ser
"robadas" ( esto es, como no se modifica su contenido, en
lugar de paginarse simplemente se marcan como "“framas"
disponibles cuando se requieren ).

El espacio de la PLPA es alojade en paginas completas. El
tamafio de la PLPA estf determinado por el nmero de m&dulos
incluidos, y una vez que se establece, no se expande
dindmicamente.

3.- Area Empacada Fija de Enlaces ("Fixed Link Pack Area",
FLPA ) y su 4rea extendida ("Extended FLPA"}.

Las pé&ginas de 1la FLPA estén fijas en memoria real.
contienen médulos que pudieran estar en la PLPA perc que
requieren una respuesta extremadamente rdpida ( rapidez que
viene debido al hecho de que estan fijas en memoria ).

Debido a gque la FLPA est8 fija, reduce 1la cantidad de
mamoria real disponible para otros usos, asi es que la
selaccién de los médulos que residen en 1la FLPA debe hacerse
con mucho cuidado, paxa poner en esta sdlo los médulos que
realmente requleren una respuesta tan r&pida. El MVS/XA
normalmente mantiene en memoria real loa m&édulos de la PLPA
m&s usados, debido a esto los candidatos més loables de
incluirse en la FLPA son aquellos m&dulos gue no son muy
usados pero si requieren una respuesta répida cuando se
usen., La instalacién determina los médules que estarsn en la
FLPA en parfmetros del sistema.

4.-Area Empacada Modificable de Enlaces ("Modified Link Pack
Area"™, MLPA ) y su area extendida ("Extended MLPA").

La MLPA se puede usar por médulos reentrantes de bibllotecas
selectas de usuario o de sistema; actGa como una extensién
de la PLPA, pero existe s6lo durante una sesién del MVS ( es
decir, s6lo de un IPL al otro ).
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En el momento en que se da IPL, hay gque volver a especificar
los m&dulos que se incluirdn en la MLPA.

Los médulos de la MLPA son normalmente s&lo para lectura.
Debido a que el MVS busca en la MLPA antes gue en la PLPA,
nermalmente se uga para probar los médulos candidatos para
la PLPA antes de incluirlos definitivamente.

5.-Area de Colas del Sistema ("System Queue Area", SQA ) y
su drea extendida ("Extended SQA")

Contiene Tablas y colas que se relacionan con todo el
sistema. Por ejemplo, las tablas de p&ginas que definen a el
4rea del sistema y al 4rea com@n residen en SQA. Los
contenidos de la SQA dependen de la configuracién de 1la
instalacién y de los requerimientos de los "Jobse".

La cantidad de memoria asignada a la SQA se especifica en
parémetros de la SYSL.PARMLIB., Si el MVS/XA necesita nés
memoria para la SQA toma memoria de la asignada para la CSA.
Si al sistema se le acaba la memoria de CSA deja de crear
espacios de direcciones. La SQA siempre estd fija en memoria
real.

6.~NGcleo ("Nucleus")/NGcleo Extendide ("Extended Nucleus"®),

El ndcleo y el ndcleo extendido guardan la parte residente
del coédigo del "Programa de Control del Sistema" ("System
Control Program", SCP) del HMVS/XA. Ademis de m6dulos del SCP
el nfGcleo contiene PFTEs,Bloques de control para bibliotecas
del sistema, "Bloques de Control de Unidades® ("Unit Control
Blocks", UCBs) que representan dispositivos de I/0 y rutinas
de recuperacién de errores. El ndcleo y el nGcleo extendido
rodean la linea de 16 Mbytes dal espacio de direcciones.
Egto comprende el nGcleo que utiliza al DAT para tradueir
sus direcciones ("DAT-ON Nucleus").

Existe también otra parte del nficleo que no utiza al DAT
para convertir direcciones ("DAT-OFF Nucleus"), en este
ndcleo residen rutinas de recuperacién de errores de
hardware, que entran en funcionamiento cuando el DAT no
puede operar. Este c¢6digo reside siempre en memoria real y
ocupa las localidades mds altas posibles de esta., Este
cédigo no lo puede ver la memoria virtual.

3.4.4 Espacios de Direcciones de Componentes del MVS/XA
El "Planificador Maestro" ("Master Scheduler"} es un
componente del MVS/XA que interactia con comandos del

operador y con par&metros del sistema para iniciar ciertas
funciones, funciones como crear Espacios de direcciones.
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Cuando el MVS/XA se inicializa en el IPL, el Fspacio de
direcciones del Planificador Maestro es el primer Espacio de
direcciones que se crea. Después de &1, otros espaclios de
direcciones de otros componentes clave del sistema se crean.
Debido a que el Planificador Maestro es el primer espacio de
direcciones creado, al inicializar sus A&reas comunes,
también se inicializan las de todos 1los espacios de
direcciones.

Un componente del sistema puede ejecutar en su propio
espacic de direcclones y dar servicio a otros usuarios.
Teniendo cada componente su propio espacio de direccicnes se
logra reducir el consumo de &reas comunes. Si un componente
tiene su propio espacio de direcciones, este se debe crear e
inicializar de tal forma que sea capaz de manejar 1los
requerimientos de otros espacios de direcciones.

Los siguientes componentes tienen su propio espacio de
direcciones. Se listan en el orden en gue se crean:

1.-Llamade de Programas/Autorizacién ("Program Call [/
Authorization"), Espacio de direcciones de PC/AUTH. Es el
primer Espacio de Direcciones gque se inicializa después del
Planificador Maestro. Contiene las rutinas y tablas
necesarias para establecer comunicacién entre Espacios de
Direcciones. Conforme se van inicializando otros Espacios de
Direcciones, las rutinas de inicializaecién usan servicios de
PC/AUTH para crear e inicializar sus propias tablas de
"Memorla Cruzada".

2,.~Rastreo del Sistema ("System Trace"), Espacio de
direcciones de TRACE. Se encarga de rastrear ( es decir de
dejar un registro en una tabla ) de eventos relevantes del
sistema, tales como interrupciones.

3.-8erfalizacién Global de Recursos ("Global Resource
Serialization"), Espacio de Direcciones del GRS. Se encarga
de serializar 1los recursos del sistema entre los
procesadores.

4.~Servicios de Vuelco de Memoria ("Dumping Services"}),
Espacio de Direcciones de DUMPSRV, se encarga de
proporcionar servicios necesarios para volcar el contenido
de memoria a un archivo o a papel.

5.-Tarea de Comunicacién ("Communication Task" ), Espacio de
Direcciones de CONSOLE. Se encarga de la comunicacién con el
operador, mandar mensajes y recibir respuestas de este.

6.-Alojamiento de Recursos ("Allocation"), Espacio de

Direcciones de ALLOCAS. Se encarga de llevar control de los
alojamientos de recursos a usuarios.
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7.~-Facilidades de Manejo del Sistema ("System Management
Facilities"), Espacio de Direcciones del SMF. Se encarga de
propercionar servicios de monitoreo y contreol del sistema.

8.-Subsistema de entrada de "Jobs" ("Job Entry Subsystem"),
Espaclo de Direcciones del JES2., Se encarga de manejar 1la
entrada, proceso y salida de "Jobs".

9.-Mira-al-lado de Listas de ligas ("Link List Lookaside"),
Espacio de Direccliones del LLA, se encarga de mantener las
listas de la LNKLST para eficientar 1las busquedas de
moédulos.

En la figura 3.9 se muestran los espacios de direcciones
mencionados.

Existen 2 tipos diferentes de espacios de direcciones en
MVS:

-Espacios de direcciones de funciones totales: Son todes los
espacios de direcciones de usuarios y el espacioc de
direcciones del Planificader Maestro. Pueden ser creados
como:

+ "Jobs" en lote ( "Batch" ),
+ Tareas arrancadas y
+ Usuarios de TSO.

Estos espacios de direcciones de funciones completas pueden
utilizar cuvalquier servicio del sistema operativo.

-Espacios de direcciones de funciones limitadas: La mayoria
de los espacios de direcciones del sistema son de este tipo, |
debido a que no pueden reguerir clerta clase de servicios,
como: Alojar "Data Sets" &6 leer un JCL desde la biblioteca
de procedimientos del sistema ( SYS1.PROCLIB ).

3.4.5 Blogues de Control de un Espacic de direcciones

Los dos bloques de control principales que representan un
Espacio de direcciones son:

1.-"Blogque de Control del Espacio de Direcciones" ("Address
Space Control Block™, ASCB)

Existe una ASCB para cada Espacio de direcciones en el
sistema. La ASCB es el punto de anclaje principal para toda
la informacidén relacionada con el Espacio de direceiones. La
ASCB reside en la SQA, todas las ASCB’s 1listas estén
encadenadas unas con otras. Una ASCB est& lista si existe
una unidad de trabajo en ese espacio de direcciones que se
pueda ejecutar. Cada ASCB tiene una extensién, llamada ASXB
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2.-"Bloque da Extensién del Espacio de Direcciones®
("Address Space Extension Block", ASXB )

La ASXB se localiza en la LSQA de cada Espacio de
direcciones. Contiene apuntadores e informacién adicional
que se usa para controlar al espacio de direcciones ( figura
3.10 ).

A continuacién se presentarid la estructura interna de cada
uno de los componentes del MVS.

3.5 MANEJADOR DE TAREAS
3.5.1 Conceptos generales
Unidad de Trabajo:

El MVS necesita alguna forma de identificar y manejar el
trabajo en el sistema. Esto se lleva a cabo clasificando el
trabajo en "uUnidades de trabajo". Las unidades de trabajo
son:

- Tareas ( “"Tasks" )
- Reguerimientos de Servicio ( "Service Requests® )
—~ Salidas Especiales ( "Special Exits" )

3.5.2 Tareas

Las tareas internamente se representan por medio de un
blogque de control 1llamado “Blogue de Control de Tareas"
("Task control block", TCB ). Una TCB representa una tarea
ejecutindose dentro de un espacio de direcciones. Estas
tareas pueden ser trabajos del usuario, o bien tareas del
sistema. Las tareas del sistema son necesarias para crear y
manejar al espaclo de direcciones, a la vez que proporcionan
soporte para el usuario. Todas las TCBs dentro de un espacio
de direcciones se encadenan unas a otras en una cadena que
recibe el nombre de "Cadena de Despacho", debido a que esta
cola es la que recorre el Despachador para decidir a que TCB
le cede el control a continuacién.

Relacionada a cada TCB, existe siempre uno o mfs bloques de
requerimiento ("Request Blocks"™, RBs). Las RBs representan
la rutina gque estd activa en un momento determinado. La RB
identifica al programa gque toma control; en este blogue de
control se guardan los registros del programa cuando este
pierde control, es decir sirve como un 4rea de salvado. La
RB siempre contiene 1la PSW usada para dar control a la
rutina gue ejecuta bajo este par TCB/RB., Las tareas
normalmente son interrumpibles y pueden perder control en
cualquier momento. En este caso el sistema debe salvar el
estatus ( PSW y registros ) de la tarea interrumpida,
informacién que ser&d usada posteriormente para regresar
control a esta (figura 3.11).

92



AS1D ll AstD 1 [ AsID ll

ASCR A5CB ASCB

l I I

E( AsxE | L[_——A‘smw K{ asxe |

AREA PRIVADA AREA PRIVAMA AREA PRIVADA

=

TIGURA 3.10

BLOQUES DE. L RIANTES PARA CONTROL
OUES DR SRRt M ot PR ™ TR0

1CB

P

25K —

W

+

FUNCION DIL

PRoGRAMA

|11

FIGURA 3.11
BLOUE DE CONTROL "REQUEST BLOCK” ( RB )



Se pueden construir dos tipos de RBs, dependiendo del
requerimiento que se haga:

Blogque de Requerimiento de Programa ("Program Request
Block", PRB): Se construye para representar el programa que
est& siendo ejecutado, como un programa de aplicacién.

Blogque de Requerimiento de Supervisor ("Supervisor Request
Block", SVRB): Se construye para representar una rutina de
supervisor, como una rutina de S5VC ejecutdndose para la
tarea.

3.5.2.1 Creacién de Tareas

Las TCBs se crean como respuesta a la macre "ATTACH"
{ conecta ). Ejecutando esta macro, una rutina de wusuario
( corriendo en estado problema } © una rutina del sistema
( corriendo en estado supervisor ) causa que el supervisor
comience la ejecucitn del programa especificado en la macro
"ATTACH" como una "Subtarea"™ o una tarea "Hija" de la tarea
que crebd la TCB. La subtarea puede usar ciertos recursos ya
alojados a la tarea "Madre".

La macro "ATTACH"™ causa una interrupcién de supervisor ( es
decir, una interrupciébn de SVC ). La rutina de
interrupciones de priner nivel ( FLIH ) le da control a la
rutina de segundo nivel ( SLIH ) de esta SVC para reaiizar
el servicio requerido, La rutina de "ATTACH" hace lo
siguiente:

=0Obtiene memoria para una nueva TCB

-Coloca en la nueva TCB informacién necesaria para controlar
la subtarea.

~Encadena la nueva TCB en la cadena de 'TCBs para ese espacio
de direcclones,

-Bifurca a rutinas del Manejador de programas para
localizar el primer programa a ser ejecutadoc por la nueva
tarea y sl es necesario transfliere el programa de disco a
memoria.

Con la wmacro "DETTACH" (Desconecta) se borra una TCB creada
por una TCB que ejecutd la instruccién “ATTACHM.

La macro "CHAP" ( Cambia prioridad, "CHAnge Priority" )
sirve para cambiar la prioridad de despacho de las tareas
dentro de un espacio de direcciones.

3.5.2.2 Tareas Comunes de un espacio de direcciones

Existen varias TCBs que representan tareas que tienen todos

los espacios de direcciones. Estas tareas son las
siguientes:
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La "Tarea de control de la regién" ("Region Control Task",
RCT) es la tarea de mds alta prioridad dentro de un espaclo
de direcciones, es la primer tarea gque se crea y su funcién
es:

=Inicializar al espacio de direcciones.

-Encadenar abajo de ella a las tareas de Dump y "Control de
Tarea Arrancada® (“Started Task Control", STC ).

~Preparar al espacio de direcclones para "swap-in" & "swap-
out",

-Terminar al espacio de direcciones.

Todas las tareas de un espacio de direcciones son subtareas

de la RCT. l1a TCB de la RCT se apunta desde la ASXB y esta
TCB apunta a 1la sigulente TCB dentro del espacio de
direcciones.

La tarea de "Dump" ( Vuelco de memoria ) siempre es la que
sigue de la RCT en la cola de despacho del espacio de
direcciones. Su funcién es procesar requerimientos de "Dump”
asincronamente a la tarea que falla. Un "dump®™, lo ohtiene
automiticamente el sistema o lo plde el operador cuando sSe
detacta un error en el sistema. El "dump” consiste an un
vuelco hexadecimal de la memoria asignada a un espacio de
direcciones. Este vuelco se guarda en los "Data Sets"
llamados SYS51.DUMPxx en donde xx es un nGmerc del 00 al 99.

La tarea de "Control de Tarea Arrancada" ("Started Task
Control", STC) se encarga de inicializar el Espacio de
direcciones del sasistema y de procesar los comandos de
"START" { Arranca ) y “LOGON® (Firmarse). Estos comandos son
la forma normal de crear espacios de direcclones. Solo para
el caso de espacios de direcciones del sistema, el
Planificador Maestro lo pide directamente.

El STC revisa el tipo de espacio de direcciones que se debe
crear y dependiendo de esto, hace lo siguiente:

~ Para espacios de direcciones limitados, la STC pasa
contrel a la rutina de inicializaci6én del espacio de
direcciones del sistema. Esta rutina de iniecializacién hace
procesos que dependen del componenta que se trate y entra en
un "Wait"” que no termina. Esto quiere decir que el STC nunca
toma el control de nuevo.

~Para cualquler otro tipo de espaclo de direcciones, la STC
usa un iniciador/terminador como una subrutina para
completar el proceso del "START®, "MOUNT" & "LOGON". Durante
este proceso, la tarea aspecificada en el comando sers
creada ( via la macro "ATTACH" ). Cuando la tarea creada
ternina y regresa el control a la STC, la STC hace limpieza
de las &reas de memoria ocupadas y libera al espacic de
direcciones.
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Los iniciadores no son otra cosa que espacios de direcciones
pre-creados gue siempre existen en el sistema y que el JES
asigna a los "Jobs™ en lote ( Batch ) para ejecutar.

En la figura 3.12 se muestra la estructura de diferentes
tipos de espaclos de direcciones ( espacios de direcciones
de "Job" Batch, de Tarea Arrancada y de usuario de T50 ).

Como se puede observar en la figura 3.13 la cadena de TCBs
estid anclada a la ASXB la cual tiene apuntadores a 1a
primera TCB y a la aqltima TCB y cada TCB apunta a la
siguiente y a la anterior TCB. En la ASCB estd un apuntador
a la primera TCB lista a ejecutarse en este espacio de
direcciones.

Adicionalmente a esto las TCBs tienen apuntadores a una
“Tarea hermana" ("Sister Task", NTC), a una "Tarea Madre"
("Mother Task", OTC) y a una "Tarea Hija" ("Daughter Task",
LTC ) como se muestra en la figura 3.14., Una tarea corriendo
baje una TCB que efect@a una macro "ATTACH" se convierte en
TCB "Madre" da la que cred y reciprocamente esta fltima es
la TCB "Hija" de la que la creds. Varlas TCBs creadas por la
misma TCB madre son TCBs "Hermanas®. Por ejemplo, en la
figura 3.14 se puede ver que la "STC" y la tarea de "DUMP"
son hermanas, por gue ambas son creadas por la “RTC".

Existe otro bloque de control llamado "Entrada de Contenidos
del Directorio" ("Contents Directory Entry", CDE) que
contiene el nombre del programa en contrel, su direccién de
entrada y los atributos del médulo ( como por ejemplo el
AMODE y el RMODE que se ver&n mé&s adelante).

3.5.2.3 Terminacién de Tareas

El objetivo del procesc de terminacién de una tarea es
liberar los recursos asociados a una tarea cuando termina su
ejecucién. El proceso de terminacién se efect@a por alguna
de las sigulentes causas:

- Terminacién Normal de la Tarea: Cuando el fltimo programa
de una tarea acaba de ejecutar, emite una macro "RETURN"
{ Regresa ) que eventualmente 1le cede control a un
componente del MVS 1llamado "Manejador de terminaci6én de
Recursos" ("Resource Termination Mapager", RTM).

- Terminacién Anormal de la Tarea: Cuando un programa decide

que hubo un error, emite la macro de "ABEND", & terminacién
anormal ("Abnormal End", ABEND).
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~ Ejecuci6n de la macro "DETTACH"

Para la terminacidén normal o anormal, el proceso de
terminacién de tarea es llamado via una SVC 13 ( macro de
"Abend" ). Para terminacién normal, se prende un bit en el
registro 1 antes de llamar a esta SVC.

3.5.3 Requerimientos de servicio

Representan un requerimiento para ejecutar una rutina de
servicio en un espacio de direcciones generalmente diferente
al que se ests ajecutando . Internamente se representan por
un bloque de control llamado "Blogue de Requerimiento de
servicio" ("Service Request Block", SRB). Las SRBs se crean
cuando un espacio de direcciones detecta un evento que
afecta a un espaclo de direcciones diferente; Las SRBs son
de hecho un mecanisme de comunicaciédn entre Espacios de
direcciones. Las SRBs tiene varias caracteristicas
especiales:

- Suspendibles, Una SRB es suspendida si por ejemplo tiene
gue esperar a gque se complete una operacidén de I/0 para
paginar. A una SRB suspendida se 1le conoce como SSRB
("Suspended SRB").

~ Limitadas en funcicnes, debido a que no pueden enitir
instrucciones de SvC.

- Corren habilitadas para interrupciones, en modo supervisor
y con llave cero.

S6lo las rutinas corriendo en estado supervisor y con llave
0 pueden crear una SRB, Estas rutinas obtienen memoria para
iniclalizar el blogue de centrol con informacidén tal como la
identidad del espaclo de direcciones en el cual reside la
rutina que se guiere ejecutar y la direccién de entrada de
esta rutina.

Una vez hecho esto, la rutina encargada de crear la SRB
ejecuta la macro "SCHEDULE" ( Planifica ) y le indica, como
parémetros, si la SRB tiene una prioridad "Global™ ( es
decir, que afecte a todo el sistema ) o una prioridad
"Local". Es responsabilidad de la rutina gque emite la macro
WSCHEDULE" el liberar la SRB 8i ya no se necesita

La SRB contiene una direccién de entrada a la rutina que se
guiere correr ( "Entxry Point Address" ). Se le cede control
a la rutina cargando la PSW con esta direccidn. ( con la
instruccién LPSW ). Da hecho la SRB es usada sélo para darle
control a la rutina, después de esto ya no existe para el
sistema; tiene una vida muy corta.
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Las SRBs con prioridad global tienen mis alta prioridad que
cualquier otra unidad de trabajo , sin importar en que
espacio de direcciones se ejecutardn realmente. Las SRBs con
prioridad local tienen una prioridad igual a la del espacio
de direcciones en el dque serdn ejecutadas, pero mis alta que
cualguler otra TCB dentro de ese espacio de direccliones. La
asignacién de prioridad global o local depende de 1la
"Inportancia " del requerimilento, Por ejemplo, las SRBs para
interrupciones de I/0 se emiten con prioridad Gleobal, para
minimizar retrasos en el I/O.

Las SRBs tienen una caracteristica muy especial, si una
rutina representada por una SRB se interrumpe recibiré
control después de que la interrupcién se procesa. BEn
contraste, si una rutina vrepresentada por una TCB se
interrumpe, el control se le regresa al Despachador, el cual
decide cu8l de las tareas listas para ejecutarse sa despacha
a continuacién.

Una SRB puede ejecutarse concurrentemente en un espacio de
direcciones diferente al de la tarea que creo la SRBE ( es
decir, la tarea que emiti6 la macro de "SCHEDULE" ). Esto
significa, entre otras cosas, que una SRB sirve como medio
de comunicacién asincrona entre espacios de direcciones.
Esta comunicacién mejora la disponibilidad de recursos en un
ambiente de multiprocesamiento.

Come un ejemplo, considérese que cuando un espacio de
direcciones A estd ejecutando, ocurre una interrupcién de
1/0 requerida por una operacién que se completé y que se
inicié por el espacio de direcciones B, E1 FLIH de
interrupciones de 1I/0 colecta 1la informacién necesaria
acerca de la interrupcién, crea y emite una SRB para
controlar el procesamiento final de la operacién de I/0
concluida. Entonces, el FLIH arranca cualquier otro
requerimiento pendiente para el "Path"™ de I/O que usé la
operaclién que acaba de completar y puede, entohces, aceptar
cualgquier interrupcién pendiente adicional. El construir una
SRB permite un reusc mucho pés rapido del “path® de I/O y
menos tiempo de dashabilitacién del procesador a
interrupciones de I/0.

La SRB identifica la rutina que procesa el requerimiento de
I/0 concluido Yy el espacic de direcciones en el que 1la
rutina se debe ejecutar. En el ejemplo anterior, la SRB se
debe ejecutar en el espacioc de direcciones B, debido a que
este espacio de direcciones requirié la operacién de I/0.

3.5.4 Sincronizaci6n de Eventos
La sincronizacién de eventos es el medio por el cual una
tarea puede esperar a que clerta actividad termine para

reanudar su ejecucién. Un ejemplo de esto es cuando se
espera a que termine una actividad de 1/0, en el caso en que
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un programa requliere esperar que se lean los datos que
necesitan para reanudar su proceso. El programa hace esto
emitiendo una macro "WAIT" ( Espera ) lo que provoca gue 8e
regrese control al Despachador. Tan pronto como los datos
requeridos estén disponibles, el Supervisor de I/O
notificarf a la tarea de esto.

La sincronizacién es wuna técnica de apoyo a 1la
multiprogramacién que se practica entre tareas de al mismo
espacio de direcciones, entre diferentes espacios de
direcciones y entre tareas y servicios de I/O o de
supervisor,

El proceso de sincronizacién consiste en:

- Poner a una tarea en estado de eapera ( "Wait" ) hasta que
se complete cierto evento.

~ Informar a la tarea que esti esperande que se completé el
evento.

La forma més siople y comGn de sincronizacién de eventos se
concce como el proceso "WAIT/POST"® ( Espera/Avisa ). Este
proceso se lleva a cabo a través de las macros: "EVENTS",
“WAIT" y "POST",

Las macros "WAIT" y "EVENTS" se usan para indicar que una
tarea no puede seguir procesando hasta que uno ( Para el
caso de "WAIT" ) o mis eventos ( Para el caso de "EVENTS" )
se complaten. La macro "POST" se usa para avisar que un
evento se complet6.

Se utiliza un blogque de control llamade "Bloque de Control
de Evento®™ ("Event Control Block", ECB ) como drea de
comunicacidn. Este bloque de control lo proveé la tarea gue
esperard en el momento de ejecutar la macre "WAIT* o
"EVENTS", y posteriormente la usa la macro "“POST" para
localizar a la tarea gue espera.

La tarea que espera guarda la direccién de la ECB o la lista
de ECBs en el registro 1. Cuande se ejecuta la macro "WAIT®
se ejecuta una SVC ( SVC 1 ), la cual incrementa un
"Ccontador de Espera" localizado en la RB de la tarea que
emitié la macro { "Wait Count" ), este contador es el
nimero de eventos por el cual espera la tarea. Ademds se
prenden en la TCB unos bits que indican que la tarea no es
despachable, esto es, que no es elegible por el Despachador
para darle control (figura 3.15).

La rutina gque se encarga de realizar el evento por el cual
estd esperando la tarea es la responsable de avisarle que
este evento estd terminado via la macro "POST" a la cual hay
que indicarle la direccién de la ECB para que la "Posteé&".
La macro de YPOST" se expands en una SVC que se encarga de
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decrementar en uno el contador de espera de la RB. La tarea
se hace despachable cuando este contador se hace cero. 51 la
tarea gue espera no pertenece al mismo espacio de
direccioneas de la rutina que emite el "POST" ge emite una
SRB, Yy efect@a el "Posteo" en el espacio de direcciones de
la tarea gue espera. Este tipo de "posteo" es restringido a
programas autorizados ( el "postear™ a la ECB no es més que
cambiar el contenido del primer byte de x/80’' a %407, es
decir una ECB est8 posteada si contiene un x40’ ). En 1la
figura 3.16 se esquematiza este proceso.

3.6 MANREJO DE PROGRAMAS
3.6.1 Atributos de M6dulozs de Carga

Las caracteristicas de ejecucién de un médulo de carga son
controladas por sus atributos. Estos atributos son
especificados generalmente en la etapa de "linkedicién®.
Estos atributos son:

3.6.1.1 Atributos de Reutilizacién

los atributos de reutilizacién se refieren al hecho de que
la misma copla de un médulo pueda usarse por mids de una
tarea concurrentemente o bien, por una sola tarea a la vez.
Un médulo puede ser “Reentrante" ,"Reusable Serialmente" o
“Refrescable". S1 no se especifica ninguna de estas
caracteristicas se toma por omisién que el ndédulo no es
reusable y que se tiene gque traer de disco una copia nueva
cada vez que ge ejecuta el mbdulo.

-Médule Reentrante:

Un médulo que es reentrante puede ser ejecutado por més de
una tarea a la vez; esto es, una tarea puede empezar a
ejecutar el médulo antes de que otra acabe de ejecutarlo. La
condicién para que esto sea clerto es que el médulo no se
puede modificar a si mismo, es decir no puede guardar ni
cambiar valores dentro de su cb6digo. Si necesita guardar
algo debe hacerlo en un &rea de salvado o en un blogque de
control ajeno al m&édule ( figura 3.17(A) ).

-M6dulo Reusable Serialmente :

Un médulo reusable serialmente puede ejecutarse por una
sola tarea a la vez, es decir que cualquier tarea qgue dquiera
ejecutarlo tiene gue esperar a que la tarea anterior termine
de ejecutarlo. Este tipo de médulos debe restaurar cualquier
parte del mismo que haya cambiado, antes de terminar su
ejecucidn. Ver figura 3.17(B).
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~M6dulo Refrescable:

Un médulo refrescable es agquel que puede ser reemplazado por
una copia nueva del mismo médulc durante su ejecucién sin
afectar a esta. Fato implica tambi&h que este tipo de
médulos no se pueden modificar a ellos mismos. Ver figura
3.17(C).

3.6.2,2 Atributo de Direcclonamiento ( A-MODE )

Este atributo indica si el m&dulo direcciona con 24 o 31
bits.

3.6.1.3 Atributo de Resldencia ( R-MODE )

Indica en que parte de la memoria virtual se puede cargar el
médulo. Es decir, abajo de la linea de 16 Mbytes o donde
sea.

3.6.2 Facilidad de Programas Autorizados("Authorized Program
Facility", APF)

La facilidad de APF permite limitar el uso de servicios de
sistema delicados o bien de rutinas de usuaric. Los
programas autorizados sonr aquellos que ejecutan en:

~ Estado supervisor o

- Llave de sistema 0 a 7 o

-~ Programas gque sean parte de una biblioteca autorizada por
APF.

Las bibliotecas se autorizan incluyendo su nombre en el
miembro IEAAPFO0 de la SYS1,PARMLIB.

3.6.3 Localizacién de Médulos de Carga

Los médulos siempre residen en bibliotecas, sin embargo para
ejecutarse deben estar en memoria virtual.

El control de cualquier mdduloc cargado en memoria virtual se
lleva mediante el blogue de control "Elemento Descriptor de
Contenido" ("Contents Descriptor Element", CDE), el cual
tiene informacién concerniente al médulo, tal como su
direccién de entrada y los atributos del mismo. Estos CDEs
se enlazan en cadenas dependiendo de el 4rea en gque residan.
Las diferentes &reas en las que puede residir un médulo son:

- La LPA ("Link Pack Area"): La LPA como se menciond
consiste de dos partes: la PLPA y la FLPA. La PLPA contiene
rutinas de SVC, todos los m&édulos de métodos de acceso y los
médulos m&s frecuentemente usados.
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Todos estos médulos deben ser reentrantes. La FLPA contlene
a mbédulos que no van a ser paginados y que van a ser
frecuentemente usados,

cuando se afectGa un IPL con opcién de Borrar la LPA ("Clear
LPA", CLPA) todos los mé&dulos de la biblioteca SYS1.LPALIB
son cargados en memoria virtual y se forza a que hagan un
“page-out". Si se da IPL sin esta opcién la PLPA se forma a
través de los "data sets" de paginacién. La FLPA siempre se
carga en el IPL, los médulos que forman parte de esta se
lista en el miembro IEAFIX00 de la SYS1.PARMLIB.

Los médulos de la MLPA se cargan siempre en el IPL pero
pasan a formar parte de la PLPA. Estos m&dulos se listan en
el miembro IEALPAOO de la SYS1.PARMLIB.

- las YAreas de Paguetes de Job" ("Job Pack Area", JPA).
Existe una JPA por cada paso de un "Job" ( es decir, por
cada programa distinto dentro de un "Job" ). La JPA es la
parte de el Area privada de cada espacio de direcciones en
donde los programas se cargan cuando se regquieren. 51 un
m&dulo no estd en la LPA, se carga de una biblioteca al é4rea
privada cuando se requiere. Esta copia del médulo esta
disponible a cualguier tarea de este paso del "Job". Si el
m6dulo es reentrante o reusable esta copla satisfacera
cualquier requerimiento posterior por este m&dulo., Si ne es
asi, se traerid una nueva copia del m&dulo cada vez que este
sea requerido.

- Las bibliotecas, que son "Data Sets" particionados. La
biblioteca en la que reside un programa se especifica en el
JCL del "Job" que se ejecuta, sin embargo la biblioteca que
ge toma por omisién para buscar un médulo es la
SYS1.LINKLIB, A esta bibliotera se le "Concatenan" ( es
decir se le encadenan © agregan ) otras bibliotecas de
usuario o del sistema. Todas estas bibliotecas concatenadas
se accesan con el nombre genérico de SYS1.LINKLIB. Estas
bibliotecas se 1listan en el miembro LNKLST00 de 1la
SYS1.PARMLIB,

Las bibliotecas privadas que se usan durante un pasoe de
trabajo se pueden especificar de varias formas:

-Una biblioteca para todo el "JOB" ( “JOBLIB" ) o una
biblioteca para un paso del "Job" en particular ("STEPLIB").

-Mediante el pardmetro "TASKLIB" de la macro “ATTACHY.
=-Madlante el "Blogque de Control de Data Set" ("Data Set
Control Block", DSCB ) que se especifica en las macros

YATTACH", "LINKY, “LOAD", "XCTL" ( que se ver&n mis
adelante) .
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3.6.4 Macro Instrucciones de Manejo de Programas

La macro "Conecta" ("ATTACH") como se vio, causa gque el
supervisor construya una nueva tarea y le indica 1la
direccién de entrada a la que se le dar& control cuando la
tarea sea despachada, c¢rea una TCB ¥y el programa continfa
ejecutando después de ejecutada la macro. El que ejecuta la
macro debe especificar la direccién de entrada del médulo.
Si esta direcci6n de entrada no se puede encontrar, 1la
subtarea es terminada anormalmente.

El pardmetro "TASKLIB® permite al wusuario indicar 1la
biblioteca en la que el mancjador de programas debe buscar
primero para cualquier requerimiento de manejo de programas
gue haga la subtarea.

La macrc "“Liga" ("LINK") se usa para pasar control a un
punto de entrada ( una direccién particular a la que se le
da un nombre ) en otro médulo Qe carga. Al pasar control, la
tarea que ejecuté la macro pierde automdticamente control.
El m&dulo llamado toma control a través del supervisor ( es
decix, la instruccién LPSW con la que se transfiere control
no se ejecuta bajo la TCB de la tarea que esti ejecutindose
sino bajo una SVRE que corresponde a una rutina de
supervisor invocada a través de una SVC). Cuando el programa
que se llam8é acaba de ejecutarse, se regresa control al
programa gue lo 1llamd, también via el supervisor, a la
siguiente instruccién de 1la instruccién "LINK". Una nueva
PRB es creada debajo de la PRB del programa que emite la
macro "LINK". No se crea una TCB debido a que no se crea una
nueva tavea.

La Macro "“carga" ("LOAD") sirve para cargar un méduloc de
carga en memoria virtual, si es gque no se tiene ya una copia
usable del &1 en memoria. Cuando Be ejecuta esta macro, no
se pasa control al médulo, sl no que se regresa la direccién
de entrada en el registro 0 y la longitud del médulo en el
registro 1.

La macro "Transfiere Control™ ("XCTL") sirve para dar
control a un médulo cargado en memoria virtual y provoca gque
el médulo gue ejecuta la macro sea léglcezmente removido de
la tarea activa. cCuande el programa al gue se transfirié
control acaba su ejecucién, no se regresa el control al
médulo que 1lo llamé. Una nueva PRB se crea para este médulo
sustituyendo a la PRB del médulo que lo 1llamé ( es por esto
que no se regresa control al médulo que llama ). Ver figura
3.18.

La macro "Identifica" ("IDENTIFY") sirve para agregar un
punto de entrada a un médulo que se encuentre en memoria
virtual. Este punto de entrada seri identificadoc con un
nombre hasta que este médulo se borre de memoria virtual.
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La macro "Borra" (“DELETE"} cancela el efecto de una macro
“LOAD" previa para un médulc de carga especifico, La memoria
virtual que ocupa el m&dulo de carga se libera.

La macro "Sincroniza" ("SYNCH") hace posible que un programa
corriendo en estado problema tome una salida sincrona a otro
programa. Se crea una PRB para el programa que se quiere
correr, se encola como la RB actual, y se le da control. La
macro “SYNCH" no carga el mbdulo, este debe estar vya
presente en memoria virtual.

3.7 SERIALIZACION DE RECURSOS

En un sistema de mnultiprogramacién uno de los mayores
problemas que se presentan es el hecho de que es posible que
diferentes usuarios puedan accesar los mismos datos
simultaneamente. Realmente no hay problema si todos ellos
accesan los datos sélo para leerlos, sin embargo , si uno de
sllos modifica los datos, los resultados pueden ser
impredecibles debido a que los datos lefdos por un usuario
estin siendo modificados por otro, lo gque hace invalidos los
datos para el primero. Para resolver esto el MVS/XA cuenta
con dos mecanismos de “Serializaciétdn" llamados:

-Encola/Desencola/Reserva ( "ENQUEUE/DEQUEUE/RESERVE" )
-Cerraduras ( “"LOCKING" )

Una caracteristica importante del MVS/XA es la serializacién
de recursos “Reusables Serialmente" entre mdltiples
usuarios; usuarios que pueden ser programas de aplicacién o
funciones del sistema.

La serializacién de recursos puede requerirse entre:

-Rutinas en ol mismo espacio de direcciones
=Rutinas en diferentes espacios de direcciones
=-Procesadores diferentes

En pocas palabras se puede decir que la filosofia de
serializacién de)l MVS/XA consiste en avisar al que requiere
cierto recurso Bi el mismo esta en uso o no.

Los recursos que se quieren serializar pueden ser cualquier
cosa dentro del sistema: una TCB, una parte del cédigo, un
4rea de salvado, etc.

La serializacién puede ser "Compartida®™ 6 "Exclusivan:
-Exclusiva: El recurso se da a un s6lo usuario, no se
permite el uso de este recurso por otros usuarios. Este tipo

de serializacién es necesaria cuando se va a camblar el
contenido del recurso.
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-Compartida: El recurso se da a un s&lo usuario, parc otros
usuarios también pueden accesar el recursos al mismo tiempo.
Este tipe de serlalizacién se usa principalmente cuando el
recurso no va a cambiarse. S{ el recurso estd en clerto
momento come compartido, un usuario gque lo requiera como
exclusivo tendrd gue esperar a que todos los demds dejen de
usar el recurso para tomarlo.

Una forma en la gue alqunos sistemas operatives anterlores
implantaban 1la serializacién era deshabilitar la PSW a
interrupciones durante todo el lapec de tiempo que se
requirlera el recurso, lo cual permitf{a gque ninguna otra
rutina tomara control y pudiera usar el recurso. Este tipo
de serializacién tenia sus inconveniantes como el hecho de
que interrupciones importantes ( como de "Machine Check" )
no pudieran ser atendidas, ademis de gue teniends varios
procesadores esto realmente nc resuelve el problema de
serializacion,

Los mecaniamos con los que cuenta el MVS/XA son:
-Encola/Desencola/Reserva { "ENQUEUE/DEQUEUE/RESERVE" }.

Este mecanismo se usa para proteger recursos gque son
compartidos entre los usuvarios. El mecanismo de
Encola/Desencola ( “ENQUEUE/DEQUEUE® )} previene que un
recurso se altere concurrentemente por dos usuarios. Para
recursos que pueden ser usados por programas ejecutando en
el mismo siastema se usan las macros de "ENQUEUE" y "DEQUEUE"
Y para recurses que estidn compartidos entre diferentes
sistemas se usan las macros “RESERVE" y "“DEQUEUE".

El usuario emite upa macro "ENQUEUE" dando como pardmetro el
nombre del recursc al cual se guiere encelar. Si otro
usuario gquiere usar el recusro, también emite una macro
YENQUEDUE" contra el mismo vecurso, El reguerimiento gue se
encold primero accesa primero el recurso ¥y si la macro se
emitié con carActer de "Exclusivo® el sequndo reguerimiento
ge detiene hasta que el primero deia de usar al recurso.
cuando se acaba de usar el recursc se eomite la macro
VDEQUEUE" y se quita el requerimiento de la cola contra este
recurss.

-Cerraduras ( "Locks" )

El usc de cerraduras serlaliza el uso de recursos del
sistema entre las rutinas de supervisor y entre los
diferentes procesadores de un sistema. Una cerradura es
simplemente un campo en memoria gue indica si un recurso
estd siendo usado y quién lo estd usando.

Los mecanismos de “LOCKING" y “ENQUEUE/DEQUEUE/RESERVE* no

san efectivos automdticamente, si no que tienen que usarse
como una convenclén de programacién.
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Para gue el mecanismo de encolamiento funcione, se debe
emitir una macro "ENQUEUE" contra el nombre del recursos, Y
cuando ya nho se vaya a usar este se debe emitir una macro
"DEQUEUE".

Para gue el mecanismo de "LOCKING" funcione, se debe pedir
un YLOCK" y mantenerlo al entrar a cualquier rutina
protegida por "LOCKS", Después de regresar de esta rutina se
debe liberar el "LOCK".

La codificacién de las rutinas de "ENQ" y M"DEQ" es
transparente para el programador de aplicaciones debido a
que esto se hace como parte de la inicializacién de 1los
#Jobs", Los requerimientos del programa como "Data Sets" se
especifican en el JCL. Usando esta informacién el iniciador
aloja los "Data Sets" y 1los dispositivos emitiendo
MENQUEUEs" a los "Data Sets" o a los dispositivos antes de
que se le pase control a la nueva tarea. Cuando se acaba la
ejecucién de un paso del trabajo, el terminador se encarga
de emitir los "DEQUEUEs" para liberar los recursos.

3.8 SERIALIZACION GLOBAL DE RECURSOS

Las macros de "ENQ/DEQ" Y "RESERVE" son usadas en MVS/XA
para proteger a los recursos reusables contra alteraciones
simulténeas, sin embargo cuando los datos se comparten entre
diferentes sistemas este proceso se haca mds complejo. Para
hacerse cargo de esto, existe un espacio de direcciones del
sistema llamado "Serializacién Global de Recurses" ("Global
Resource Serialization", GRS ) que extiende esta capacidad
de serializacién a los sistemas de un complejo.

3.8.1 Funciones de las Macros “ENQ/DEQ"

La macro "ENQ" pide al sistema operativo que se asigne un
recurso a la tarea activa. El sistema operativo determina el
estado del recurso y hace lo siguiente:

-S1 el recurso ests disponible, el MVS atiende el
requerimiento y regresa el control a la tarea activa.

-5i el recurse ya ha sido asignado a otra tarea, el MVS
retrasa el requerimiento colocando a 1la tarea activa en
"WAIT" hasta que el recurso se hace disponible.

-Regresa un cédigo de retorno indicando el estatus del
recurso.

~-Provoca un "ABEND" ( Terminacién anormal ) de la rutina que

pldié el recurso si esta pidi6é el recurso incondicionalmente
y este no estd disponible.

105



cuando el estatus del recurso cambia de tal forma que la
tarea qu espera pueda tomar control, esta es sacada de la
condicién de "WAIT" y se pone en condicién de "Lista"
("READY") para ejecucién .

La macro "DEQ" es usada para liberar al recurso que fué
obtenido por medioc de la macro "ENQ"; Si una tarea termina
sin haber 1liberade al recurso, el MVS libera este
automdticamente.

Las reglas para usar debidamente a las macros “ENQ/DEQ" son:

-Todos deben usar "ENQ" y "DEQ".

~-Todos deben usar el mismos nombre de recurso para el mismo
recurso.

~Todos deben ser consistentes con el protocole de
" BNQ/DEQII .

3.8.2 Tipos de Recursos

Desde el punto de vista del GRS existen dos tipos de
recursos:

= Recursos Locales:

Son recursos accesibles por un s6lo sistema. Se identifican
en las macros "ENQ/DEQ" por medio del parémetro
"SCOPE=SYSTEM" (Alcance=Sistema). Un recurso local sblo
puede ser reconocido y serializado dentro de un s6lo sistema
operativo.

~ Recursos Globales:

Los recursos Globales residen en DASD y son accesibles por
mds de un sistema operativo.

Anteriormente, sin los servicios provistos por el GRS el
Gnico medio de serializar un recurso gobal era por medio de
la instruccién "RESERVE" de hardware, la cual se genera por
una macro "RESERVE", Esta instruccién "RESERVE" reserva a
un volGmen completo ( un disco completo )} que contiene al
recurso requerido hasta que se liberaba el mismo por medio
de la macro "DEQ". Esto tiene la desventaja de dgue se
reserva a todo un vollmen por reservar s8lo un recurso que
reside eh ese volGmen, dejando en espera a otras tareas que
puedan estar reguiriende otro recurso gque nada tenga que ver
con el que se esti alterando.

El GRS serializa recursos globales sin necesidad de usar la
instruceién “YRESERVE". Esto lo hace comunicande 1los
requerimientos globales a todos los sistemas definidos en el
complejo, 1le gque permite serializar a los recursos
individuales y no a todo el vollnmen.
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Para serializar el uso de recursos globales entre diferentes
sistemas del complejo, el programa emite una macro "ENQ" con
SCOPE=SYSTEMS (Alcance=sistemas).

3.8.3 Blogues de Control de serializaci6én

El GRS es la parte del sistema operativo que se encarga de
manejar los "ENQUEUEs", "DEQUEUEs" y “RESERVEs". Tiene su
propio espacio de direcclones, en donde residen todos los
blogues de control.

Las macros "ENQ" y "RESERVE" se expanden en una SVC 56 y la
macro de “DEQUEUE" en una SVC 48. Estas rutinas de SVC
generan un "Program Call" ( PC ) al espaclo de direcciones
del GRS en donde se procesa el requerimiento.

Cuando el GRS recibe un requerimjento, construye un "Blogue
de trabajo de cola" ("Queue Work Block", QWB) en la SQA para
repraesentar el requerimiento de "ENQ","DEQ" o "RESERVE". S5i
el requerimiento es para un racurso global, el GRS copia
eate QWB de la SQA al 4rea privada del espacio de
direcciones del GRS.

De la informacién de los QWBs, el GRS crea otros bloques de
control { QCBs, QELs y QXBs ) que usa para satisfacer el
reguerimiento, El GRS pasa a cada sistema del complejo las
QWBs de los requerimientos de recursos globales de cada
sistema., Como resultado de ello, cada sistema crea y
encadena QCBs,QELs y QXBs gque representan requerimientos
globales y sus propias QCBs,QFLs y QXBs para los
requerimientos locales.

El "Blogue de Control de Cola" ("Queue Control Block", QCB )
describe a los recursos requeridos, el "Elemento de Cola"
("Queue Element", QEL ) describe al espacio de direcciones
que hace el requerimiento (contiene la identificaciébn del
espacio de direcciones) y si el requerimiento es para
control compartido o exclusivo del recurso.

El "Bloque de Extensién de Cola" ("Queue Extension Block",
QXB) describe el requerimiento de “ENQ", contiene 1la
direccién de la T¢B y la direccién de la ECB o la SVRB.

3.9 CERRADURAS ( "LOCKING" )

El MVs cuenta can mGltiples "Palabras Cerradura"
("Lockwords") para serializar el uso de recursos del sistema
entre rutinas de supervisor y entre los diferentes
procesadores de un complejo.

Una cerradura ( "Lock" ), como ya se mencioné, es

simplemente un campo en memoria ("Lockword™ ) que indica
si un recurso se est8 utilizando y quien lo esta utilizando.
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Las "Lockwords" no son necesariamante parte de un recurso,
pero siempre estdn relacionadas a un recurso. El recurso no
astd protegido por la Lockword "Fisicamente", es decir gue
sea imposible accesar el recurso si el "Lock" estd cerrado,
sl no gue funcionha como un acuerdo entre todos los usuarios
del &istema, los cuales deben checar el estado de 1la
"Lockword" antes de intentar usar el recurso.

Para usar un recurso protegido por un "Lock", la rutina debe
requirir el "Lock" por medio de la macro WSETLOCK"({ Adquiere
"Lock" ). Esta macro es la interfaz con el "Manejador de
Locks"”, una rutina de supervisor que se encarga de adquirir
y mantener todos los "Locks".

Si el “"Lock™ no estd disponible ( es decir que se encuentra
adgquiride por otro procesador ) se toma un accidn
dependiendo del tipo de "Lock" requerido. Los tipos de
"Lock" son:

- Spin "Lock": En este tipo de "Locks" el procesador gue
requiere el "Lock" seguird intentando obtenerlo hasta que lo
logra, lo cual se dencmina "Spin Loop" ( figura 3.19 ).

- PLock" de suspensién: En este tipo de "Locks", la unidad
de trabajo gue requiere el "Lock" se suspende hasta gue el
“Lock" se hace digsponible, y el procesador ejecuta cédigo
del Despachador para encontrar otra tarea para que la CPFU
ejecute ( figura 3.20 ).

Dependiendo del alcance de la proteccidn, los "Locks" pueden
ser:

~"Locks" globales: Son para recursos relacionados con mds de
un espacio de direcciones. Por ejemplo, los bloques de
control usados por el Despachador o por el supervisor de
I/0.

-"Locks" locales: Son usados para serializar recursos de un
espacio de direcciones en particular.

3.%.1 Proceso de "SETLOCK"

La macro de "SETLOCK" es usada para obtener, liberar o
probar el estado de un “Lock".

El proceso de obtener un "Lock" depende de la disponibilidad
y el tipo de "Lock" requerido. Si el "Lock" estd disponible,
se coloca la direccién 1lé&gica de la CPU gque obtiene el
"Lock" en un campo de este. Después de esto se actualiza un
campo de la PSA que corresponde al procesador en donde se
contabilizan los "Locks" obtenidos.
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Si el "Lock" no est& disponible , el manejador de "Locks"
regresa al que lo reqgulere con un cé&digo de retorno
indicando que no est& disponible.

Si el requerimiento es incondicional, se toman diferentes
acciones dependiendo del tipo de "Lock":

- "sSpin Lock":

Se prende un bit gque indica que eata en proceso un "Spin
loop". Este "loop" consiste en una instrucci6n que prueba la
disponibilidad del “Lock", incrementa un contador y se
repite el proceso.

- "Lock" local:

La tarea gque requiere el '‘Lock" se supende. Su estatus es
salvado en la TCB o la SRB dependiendo de el modo en el que
estaba ejecutando. Si est& ejecutando bajo una TCB , los
registros y una PSW que apunta a la rutina que se encarga
de obtener el "Lock" se salvan la TCB. Entonces la rutina de
"setlock" bifurca al Despachador para tratar de encontrar
otra cosa que hacer.

S1 se estd ejecutando bajo una SRB, se crea una SSRB ( es
decir, se suspende ), se salvan los registros y la PSW en la
SSRB ademis de la PSW que apunta a la rutina que obtiene el
“"Lock". Entonces la SSRB es encolada a una cola de SRBs
suspendidas para "Locks" locales. Después se bifurca al
despachador para encontrar otro trabajo gque ejecutar.

- "Lock" de Servicios de Memoria cCruzada ("Cross Memory
Services", CMS ):

La unidad de trabajo que requiere el "Lock" se supende. Si
se estd ejecutando bajo una TCB se guardan los registros y
la PSW en el "Area de Salvado del Manejador de
Interrupciones" ("Interrupt handler Save Area"™, IHSA). La
"Instruction Address" de la PSW que se salvé apunta a la
rutina que obtiene el "“Lock" local. Se prende un bit de la
ASCB para evitar que el despachador despache a alguna TCB de
este espacio de direcciones. La ASCB se encola a la cola de
suspendidas de CMS. Por filtimo, se bifurca al Despachador.
Si se est4d ejecutando bajo una SRB, se obtiene una SSRB, los
registros y la PSW ( apuntando a la rutina qgue obtiene el
YLock" ) se salvan en la SSRB. Se prende el mismo bit de la
ASCB que evita que se despache cualquier TCB del espacio de
direcciones y se encola la SSRB a la cola de suspendidas por
CMS. En esta cola se pueden encontrar ASCBs y SSRBs
esperando por el "Lock" de CMS. Por Gltimo se bifurca al
Despachador.
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El proceso de liberar un "Lock" se hace también por medio de
la macro "SETLOCK" y la forma en gue esto se ejecuta depende
de si se va a liberar un "Lock" de suspensién o un spin
"Lock":

~"Spin Lock": Regresa al gque emite la macro si el que 1la
emite no poseé el "Lock". Si lo poseé guarda ceros en el
"lockword", y actualiza la PSA indicando que ya no poseé& el
"Lock".

-"Lock" de suspensibén; Checa si el que emite la macro estd
tratando de liberar el "Lock" local mientras poseé el "Lock"
de CMS, 1lo que provoca un W“ABEND", Entonces, si Be est§
liberando un "Lock" local se desencola la primera SSRB de la
cola local de suspensién del espacio de direcciones. Si se
estd liberando un "Lock" de CMS se desencola la ASCB de la
cola de suspensién, se actualiza la PSA y se regresa al que
emitié la macro.

3.9.2 "Locks" Especiales

“Lock" de CPU.- Este tipo de "Lock" no serializa ningin
recurso, sino gque después de obtenerse el "Lock" el
procesador se deshabilita a interrupciones externas y de
I/0. La "Lockword" s6lo contiene un contador, el cual se
incrementa cuando se obtiene el "Lock" y se decrementa
cuando se libera. Solo hasta que este contador es cerc se
puede habilitar al procesador.

"Locks" Exclusivos o Compartidoe.- El "Lock" del "Manejador
de Memoria Real" ("Real Storage Manager", RSM) puede
obtenerse exclusivo o compartido, esto permite a mds de un
usuario leer datos obteniendo el "Lock" compartido y a 1la
vez tener serializacién para escribir datos. Si el "Lock" se
obtiene compartido para uno o m&s usuarios no se puede
obtener exclusivo, a la vez s8i un "Lock" se cobtiene como
exclusivo, no se puede atender ningln otro requerimiento.

3.9.3 Reglas para obtener "Locks"

Para evitar inter-blogueos entre CPUs, los "Locks" deben
pedirse en un orden especifice, por esta razén se definié
una jerarquia de "Locks". La forma en gque trabaja el esquema
de jerarquias es como sigue:

- Los "Locks'"  pueden obtenerse condicionalmente o
incondicionalmente. Sin embargo, s6lo "los Locks" con mas
alta prioridad que el "Lock" gue actualmente se tenga pueden
obtenerse incondicionalmente.

~ El que pide el "Lock" sélo puede requerir un s6lo "Lock"
del mismo tipo.
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=Cuando se pide un "Lock" de CMS, el que pide el *Lock" ya
debe tener un "Lock" local. Para otro tipo de "Locks" no es
necesario tener ningun otro "Lock" de menor jerarquia.

3.10 DESPACHADOR

En un sistema de multiprogramacién como el MVS, muchas
tareas activas compiten por procesarse, sin embargo una CPU
8610 puede procesar una tarea a la vez. El que decide gquien
es la tarea que se va a procesar a continuacién es el
componente del MVS llamado "Despachador" ("Dispatcher")

El despachador tiene la responsabilidad de encontrar a la
unidad de trabajo de m4s alta prioridad en el sistema, y
pasarle control para gue ejecute. Como se vié anteriormente,
las unidades de trabajo pueden ser:

~Salidas especiales
—Requerimientos de servicio
-Tareas

El proceso del despachador es como sigue:

Antes que nada el despachador se protege a el mismo con una
"Rutina de Recuperacién Funcional" ("Functional Recovery
Routine", FRR) 1lamada SUPERFRR y prende unos bits en la PSA
para indicar que el despachador est& en control.

Después el despachador checa la cola de despacho en busca de
una unidad de trabajo lista para ejecutar en el siguiente
orden:

i.-salidas especiales

Una salida especial es la unidad de trabajo de m&s alta
prioridad del sistema. Por ejemplo, si un procesador avisa a
los demds procesadores que tiene una falla { lo cual lo hace
a través de la instruccién SIGP ~-"Signal Processor'- } se
encola en la cola de despacho una salida especial para
atender esto.

2.-SRBs Globales

Estas son las unidades de trabajo con la siquiente m&s alta
prioridad en el sistema. Estas SRBs se encadenan a una tabla
llamada P"Tabla de Vectores del supervisor" ("Supervisor
Vector Table", SVI ) gue es apuntada por la PSA. ( figura
3.21 ).

3.- Espaclo de direcciones de més alta prioridad
A continuacién el despachador intenta despachar a un espacio

de direcciones. En la PSA se indica que espacio de
direcciones estd actualmente despachado.
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El despachador comienza con el primer ASCB de la cola de
despacho de espacios de direcciones, la cual se encadena a
la CVT ( figura 3.22 ).

Para deternminar si un espacio de direcciones es despachable
el despachador checa clertos campos en la ASCB que le
indican el nGmero de TCBs listas, el nGmero de SRBS
suspendidas, el nlmero de CPUS que estdn usando este espacio
de direcciones, etc.

Si el espacio de direcciones no es despachable, hace 1lo
nismo con el sigulente (Todas las ASCBs est&n encadenadas).

Si es despachable, se actualiza la PSA, se carga el registro
de control 1 con el valor del STO ( origen de la Tabla de
Segmentos, el cual lo obtiene de la ASCB )} e incrementa en
uno el contador de CPUs.

4.~ SRBs locales

Las SRBs locales son las unidades de trabajo de mas alta
prioridad del espacio de direcciones.

5.~ Tarea de mds alta prioridad del espacio de direccicnes.

81 la unidad de trabajo estd lista para ejecutar, el
despachador le pasa control a esta.

Si no se encuentra absolutamente nada que procesar en todo
el sistema, el despachador carga una PSW Falsa ("Dummy”) que
tiene el bit de "Wait" prendido ( bit 14 ). Esta PSW siempre
se v& asi:

070E0000 00000000

3.11 MANEJO DE INTERRUPCIONES

com se vio en el capitule II existen 6 clases de
interrupciones:

1,~Interrupciones de "RESTART" : Iniciadas por el operador
cuando este oprime la tecla de "RESTART" en la consola.

2.-Interrupciones EXTERNAS: Iniciadas por eventos tales como
una alerta de mal funcionamiento, un evento de tiempo que
acaba, etc.

3,.-Interrupciones de "SUPERVISOR <CALL": Causadas por
software al ejecutarse la instruccién S§VC.

4.~Interrupciones de "PROGRAM CHECK": Causadas por un error
de programacién, como un cSdige de operacién no vilido.
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S.~Interrupciones de "MACHINE CHECK": Que indican una falla
en la CPU, Memoria & Subsistema de Canal.

6.-Interrupciones de I/Q0: Causadas por un cambio de estatus
en el subcanal.

Las rutinas del MVS que reciben control primero cuando
ocurre una interrupcién se denominan "Manejadores de
Interrupciones de Primer Nivel® ("First Level Interrupt
Handlers", FLIH ). Existe una FLIH para cada tipo de
interrupcién, sin embargo su funcién es idéntica:

- Salvar el estatus de la rutina interrumpida.

- Prender un bit de la PSA { un bit de una serie de bits que
se denominan SUPER BITS, y que indican que alguna rutina de
supervisor estd en control ).

- Analizar el cédigo de Iinterrupcién y dar control a la
rutina "Manejadora de 1Interrupciones de Segundo Nivel"
("Second Level Interrupt Handler", SLIH )}, la cual es 1la
rutina que realmente atiende a la interrupcién.

- Al regreso de la SLIH se le di& control a la rutina
interrumpida o bién al Despachador. ( figuzra 3.23 ).

La informacién que guarda el FLIH cuando toma control es:

- La PSHW

- Los Registros Generales

- Infermacién de "“Cross Memory"

- Informacién de Recuperacién { por ejemplo "Pilas" de FRRS,
que se verdn mds adelante )

Esta informacién es guardada en diferentes bloques de
control, dependiendo del estado de la tarea que haya sido
interrumpida ( es decir si la tarea estaka en modo normal,
deshabilitada para interrupciones, con un *"Lock" adquiridc,
si es una SRB, etc, ).

Por ejemplo, para una tarea en modo normal, los registros se
guardan en la TCB y la PSW en la RB.

3.11.1 Interrupciones de SVC

Una interrupcidén de SVC ocurre cuando se ejecuta una
instruccién SVC gque se usa para requerir servicios de
supervisor., Estos servicios los realizan rutinas que:

=Son reentrantes y reusables

~-Se localizan en el nficlec o en la LPA
~Corren en llave cero y estado supervisor
~Corren habilitadas para interrupciones

El concepto de interrupciébn es una forma facil de pasar
control a estas rutinas y establecer la autoridad necesaria
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para estas, La ejecuclén de la instruccién SVC provoca una
interrupcién lo cual provoca que el FLIH de interrupciones
de SVC tome control. En este caso una de las funciones del
FLIH ademés de las arriba descritas es preparar el ambiente
necesario para que la rutina de servicic tome control.

La arguitectura cuenta con 256 SVCs diferentes, El MVS usa
de la 0 a la 139 y el resto son para usuario, Existen ademis
5 tipos de 5VCs numeradas del 1 al 6 ( la 5VC tipo 5 no
existe } que dependen de sus caracteristicas { como si
reaiden en 1la LPA, nlcleo, corren habilitadas para
interrupciones, etc }. Sole las 5VCs tipo 2, 3 y 4
construyen una SVRB cuando se ejecutan. Si estas rutinas de
SVC son interrumpidas sus registros son gquardados en la TCB
Yy la PSW en la SVRB.

Las SVCs tipo 1 y 6 no crean SVRBs debido a que la funcién
de este blogue de control es la de servir como area de
salvado en caso de interrupcién, y como estas SVCs corren
deshabilitadas a interrupciones, entonces ne necesitan
construir este bloque de control. En la figura 3.24 se
muestra como ocurre una interrupcién de supervisor de tipos
2,3 o 4. En la figura 3.25 Bse muestra el caso de una
interrupciébn tipo 1 o 6.

La interrupcién de I/0 se tratard en la seccién dedicada al
I0S. La discusién detallada de los demds tipos de
interrupciones resulta irrelevantes para la comprensisén del
resto del trabajo.

3.12 MANEJO DE RECUPERACION DE ERRORES

Un sistema est4 disponible sélo cuando el hardware y el
software a la vez son capaces de procesar trabajos. El
manejo de errores en MVS/XA est8 disefiadc para incrementar
la disponibilidad del sistema y reducir el impacto que
provoca en los usuarios los ocurran errores en componentes
criticos de software o de hardware. Si la recuperaciétn no es
posible, entonces la acclén gue toma el sistema es continuar
trabajando sin el componente dafiado. En general, los
procedimientos de recuperacién se llevan a cabo de tal
manera que resultan transparentes para el usuario.

Las rutinas de recuperacién tienen tres objetivos:

~Alslar al error. Es decir evitar gue un error en una tarea
afecte a todo el sistema.

-Indicar las acciones a tomar, como volcar la memoria
("Dump") o terminar anormalmente la tarea ("ABEND").

~Reparar el dafio y realizar “"Limpieza" de manera gue 1la
funcibn pueda ser reiniciada.
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Para realizar estas funciones existe un componente del
MVS/XA llamado el "Manejador de Terminacién y Recuperacién®
{"Recovery Termination Manager", RTM) el cual monitorea el
flujo del proceso de recuperacién de software, manejando
todas las terminaciones normales y anormales de tareas y
espacios de direcciones, y pasando centrol a rutinas de
recuperacién. E1 RTM permite que los usuarios establezcan
sus propias rutinas de recuperacidén para aumentar 1la
disponibilidad del sistema.

El RIM es invocado cuando se presentan distintos eventos: Un
error de I/0 en una operacién de paginacién, Un error en un
programa gque no es manejade por un manejador de
interrupciones, un error de m&quina que no es manejado por
hardware, etc.

3.12.1 Rutinas de Recuperacién

Existen dos tipos de rutinas de recuperacién : las "Rutinas
de recuperacién de tareas™ y las "Rutinas de recuperacisn
Funcionales",

3.12.1,1 Rutinas de recuperacién de Tareas

Las rutinas de recuperacién de tareas se denominan "Salidas
Extendlidas de Especificacién Anormal de Tareas™ ("Extended
Specific Task Abnormal Exit", ESTAE ) y proveé&n protecclién a
tareas gque corren habilitadas para interrupciones, sin
"tocks" y en estado problema. Estas rutinas se establecen
emitiendo la macro "ESTAE".

Mediante el uso de estas rutinas, los programas pueden
interceptar un ABEND previsto. Con el uso adecuado de esta
facilidad, el usuario puede diagnosticar la causa de un
ABEND, tratar de corregirlo o blen relntentar la operacién
sin que la tarea sea terminada. Esto permite gue subsistemas
como el "Sistema de Control de Informacién a Clientes"
("Ccustomer Information Control System®, CICS ) maneje el
mismo sus errores de usuario, tenga sus proplos "ABEKNDs" y
evite que debldo a un error de usuarioc el sistema operativo
falle.

Si una tarea se va a terminar anormalmente, la rutina de
recuperacién especificada en la macro de ESTAE mé&s reciente
toma control. 51 esta ESTAE no puede recuperar el error, la
siguiente ESTAE de mayor nivel ( si existe ) toma control y
asi sucesivamente. Este proceso de pasar control a una
rutina de recuperacitn de nivel m&s alto se conoce como
“percolacién”,

A cada ESTAE le es cedido el control en orden LIFO ( el
@ltimo en entrar es el Gltimo en salir, "Last IN First
OUT"), hasta que alguna de ellas pide gue se reintente la
operacién o se acaban las rutinas de recuperacién, lo cual
siempre termina con una terminacién anormal ( ABEND ).
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3.12.1.2 Rutinas de Recuperacidn Funcionales

Las rutinas de recuperacién funcionales ("Functional
Recovery Routines", PRR8 ) son un medio de recuperacién para
aguellas rutinas que corren deshabilitadas, con "Locks" o
bajo una SRB, o bién para rutinas que corren en llave cero y
estado supervisor. Estas rutinas establecen una FRR por
medio de la macro "SETFRR" ( Establece FRR }.

La macro Y“SETFRR" da a 1los programas del sistema la
habilidad para definir su entorno de recuperacién fnico.
Cada FRR establecida por el programa del sistema es colocada
en una pila { "stack" ) LIFO. La macro "SETFRR" se usa para
adicionar, borrar o reemplazar FRRs de esta pila.

El proceso mediante el cual se pasa control a rutinas de
recuperacién de mids alto nivel es igual al de las ESTAEs.

J3.12.2 Estructura del RTM

Funcionalmente el RTM estd dividido en dos componentes
principales: El RTM1 y el RTM2.

El RTMl es la interfaz primaria entre las rutinas de
supervisor que detectan errores y las rutinas de
recuperacién que protegen al supervisor de errores. E1 RTM1
también es el encargado de emitir la SVC 13 { %D’ ) yue es
la SVC de "ABEND" 1a cual invoca al otro componente, el
RTM2.

El RTM1 se invoca a través de la macro “CALLRTM" (Llama
RTH}, 1o cual se hace, como ya se mencioné si se detecta un
error de I/0 en paglinacién, cuando se quiere forzar la
terminacién de un espacio de direccicnes, cuando se detecta
un "Page Fault", para intentar recuperacién por software en
un error de miquina, cuando se emite una SVC coxriendo bajo
una SRB, etc.

El RTM1 puede funcionar en tres modos de operacién:

~Como un SLIH cuando se le pasa control de una FLIH que
detecté un erxor.

~-Como un "Prestador de servicios" cuando se le llama para
terminar un espacio de direcciones.

-En mode de reparacién de hardware, cuando intenta recuperar
un error de hardware por software.

El RTM2Z es el componente que Se encarga de termlinar
normalmente y anormalmente las tareas y los pasos de un
“"Job", obtener un "Dump" si es necesario, y controlar la
"Limpieza" de los recursos que tenia la tarea.

3,12.3 Blogques de Control de Recuperacién

116



El "Area de Diagnéstico del Sistema" ("System Diagnostic
Work Area", SDWA) es el medio de comunicacibn entre el RTM y
las rutinas de recuperacién. Esta &rea es de especial
interés cuando se estd tratando de dlagnosticar una falla en
el sistema. La SDWA se usa para crear reglstros en un "Data
set" llamado SYS1l. LOGREC el cual sirve como "Bitdcora" de
los errores de Software y Hardware gue haya sufrido el
sistema.

La SDWA se compone de dos &reas: Un 4rea estandar que
contiene informaclén general acerca de la falla y un é4rea
variable cuyo contenido y tamafio depende del tipo de falla
que esta SDWA este representando.

Existe otro blogque de control llamade RT1W gue se encuentra
como Wn encabezado a cada entrada del "Stack" de FRRs y que
contiene informacidn que sirve para comunicar a las FRRs.

otros bloques de control llamados "Descriptores de Errores
Extendidos" ("Extended Error Descriptor®, EED )} sirven como
interfaz de comunicacién entre el RTM1 y el RTM2. Existen 7
tipos de EEDs que pueden contener desde registros y PSW al
momento de un "ABEND" hasta opciones de "Dump" por ejemplo,

El blogue de control RTM2WA es el Area de trabajo del RTM2 y
el blogue mis importante de este. Aqul reside una copia de
la SDWA ademis de informacidén adicional. Este es uno de los
primeros 1lugares a los que hay que acudir para recabar
informacién acerca de un error en el sistema,

3.12.4 Salida Especificada de Programa

Las "salidas Especificadas de Programa" ("Specified Program
Exit", SPIE ) y las SPIEs extendidas ( ESPIEs ) permiten que
un programa espaecifigue su propia rutina de salida a la que
se dar8 contreol sl ocurren interrupciones de verificacién de
programa ("Program Checks"). Las SPIEs y las ESPIEs cumplen
con la mnisma funcién s6lo gue las SPIEs 86lo permiten
direccionamiento con 24 bits y las ESPIEs con 31 bits.

Una ESPIE se especific¢a emitiendo la mac¢ro SPIE o ESPIE, en
esta macro se pasan como pardmetros el cédigo de "Program
Check" que se quiere atrapar, asf como la direccién de la
rutina a la gque se va a dar control cuando se produzca el
mismo.
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Este tipo de macros permiten atrapar "Program Checks" de
tipos x’1‘ hasta x'F' y x’11'. Los "Program Checks" tipo
x’10‘ ( Falta de Segmento ) no se pueden manejar por medio
de SPIE/ESPIE.

Cuando ocurre uno de los cédigos de "Program Check"
especificados, la rutina que lo maneja recibe control con la
wisma llave de memoria que la TCB bajo la cual ejecutaba el
programa y con el modo de direccionamiento con el que se
emiti6é la SPIE/ESPIE.

3.13 MANEJADOR DE MEMORIA

Como se menciond anteriormente, los dos gigabytes de memoria
de un espacio de direcclones de MVS/XA estdn compartidos
entre programas de usuario y programas del sistema MVS/XA.
Lag &reas del sistema incluyen:

-El ¥Area de Salvado Prefijada" ("Prefixed Save Area", PSA),
la c¢ual contiene informacién critica y fGnica para cada
procesador en el sistema.

-El &rea del "Nficleo" ("Ndcleus") del Programa de control
del sistema ("System Control Program", SCP) gque debe estar
siempre en memoria.

~-Programas y rutina comunes a todos los usuarios vy
subsistemas.

En la figura 3.26 se muestra un mapa de un espacio de
direcciones mostrande que las direcciones alojadas para
estas &reas es5 la misma para todos los espacios de
direcciones.

La organizacién del espacio de direcciones de MVS/XA surgié
de la necesidad de mantener compatibilidad con el MVS/370.
Este 6istema operativo explotaba la arquitectura del
Sistema/370 y su esquema de direccionamiento de 24 bits, lo
gque le permitia direccionar como miximo 16 Mbytes. El
espacio de direcciones del MVS/370 era exactamente igual a
la parte inferior del espacio de direcciones de la figura
3.26, es decir, la parte que esti por debajo de "La linea"
de 16 Mbytes. Como se puede observar, el MVS/XA agregd Areas
homélogas a las que existian en MVS/370, arriba de la linea,
lo que permitié mantener compatibilidad y explotar el
direccionamiento extendido introducido con el Sistema/370~
XA.

3.13.1 Modo de Direccionamiento y Modo de Residencia

Como ya se ha mencionado, para mantener compatibilidad con
el MVS/370, el MVS/XA reconoce direcciones de 24 bits.
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El que el MVS/XA reconozca a una direccién como de 24 o 31
bits depende del bit 32 de la PSW ( ver figura 2.7 ). Si
este bit estd prendido, las direcclones se interpretan como
de 31 bits. Los programas gque corren en modo de 31 bits
pueden accesar desde la direccién 0 hasta 2 rfhytes de
memoria virtual.

El MVS/XA permite cambiar el modo de direccionamiento
durante la ejecucién de un programa para accesar datos ©
médulos corriendo en otro modo, de manera due 1los huevos
programas gue corran en 31 bits pueden tomar ventaja del
direccionamiento de 31 bits y ser compatibles con los que
corran en 24 bits.

Todos los mbédulos de programas bajo MVS/XA tienen un
atributo de "“Modo de direccionamiento" ("Addressing Mode",
AMODE ) que indica qué modo de direccionamiento tomara
efecto cuando el médulo tome contrcl. Este AMODE se debe dar
como  pardmetro durante la M"linkedicién". E1 valor peor
omisién ( "Default" )} es un AMODE de 24 bits., El parémetro
se indica como AMODE=24, AMODE=31 & AMODE=ANY gque implica
cualquier modo de direccionamiento.

Los médulos también tienen un atributo de "Modo de
Residencia® ("Residence Mode", RMODE ) que indica si deben
ser cargados abajo de la linea de 16 Mb ( RMODE=24 )} &
pueden ser cargados en cualquier lugar del espacio de
direcciones { RMODE=ANY ).

Un programa que debe ser directamente direccionable por
programas corriendo en modo 24 bits debe residir debajo de
la linea, Un programa que no es referenclado por programas
de 24 bits o qgue son referenciados por estos indirectamente
pueden residir en cualquier parte.

La fiqura 3.27 muestra esquemiticamente que significan los
atributos AMODE y RMODE.

3.13.2 Memoria Vvirtual

como se ha mencionado, la memoria virtual es el mecanismo
por el cual es posible que un usuario accese toda la memoria
que por diseflo sea posible direccionar, aunque fisicamente
esta memoria no esté disponible en el sistema. Esto se logra
con la ayuda del mecanismo de hardware conocido como DAT
(que ya se explic6 ) y con la ayuda de los componentes del
MVS 1llamados "Manejador de Memoria Virtual","Manejador de
Memorja Real" y el "Manejador de Memoria Auxiljar".

Las tareas se comunlcan con estos manejadores a través de
servicios que se piden por medic de macros de memoria.
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Las macros mis importantes son la macro "GETMAIN" (obtener
Memoria Principal)}, la cual sirve para pedir memoria virtual
Yy la macro "FREEMAIN" (liberar Memoria Principal) la cual
sirve para likerar memoria virtual cuando ya no se va a
utilizar.

3.13.2.1 Paginacién

Adicionalmente a las tablas de segmentos y tablas de p&ginas
que el DAT necesita para operar, el proceso de "Paginacisn®
involucra a todo el cédigo de los componentes mencionados
anteriormente.

Por ejemplo, supbngase que el DAT encuentra una PGTE
invdlida durante el procesc de traduccién, indicando que la
p&gina requerida no estd en un "Frame" de memoria real. Para
resolver esta condicién ( conocida como "Falta de p&gina",
WpPage Fault" ) , el sistema debe traer la pa&gina que reside
en un "“slot" de memoria auxiliar., Para esto, primero debe
encontrar un “frame" de memoria real, si no existe un
nframe" 1libre, se debe escoger uno para liberarlo, sin
embargo para hacer esto, primero hay que salvar este "frame"
en memoria auxiliar y marcar su PGTE correspondiente como
inv8lida. Esta operacién es llamada "Page-out" ( realmente
el sistema sB6l0 hace Page-out cuande el contenido del
"frame" fué modificado desde que el "frame" se copid desde
mamoria auxiliar; si no fué modificado, el “frame"
simplemente se libera marcando su PGTE comoc invilida ).

Después de que se localiza un "frame" libre, el contenido de
la pigina se copla de memoria auxiliar a memoria real,
marcando su PGTE como v4lida. Esta operacién se llama “Page-
in" ( figura 3.28 ). Realmente, para evitar operaciones de
I/0 innecesarias, se checa antes de hacer un "page-in" si el
“"frame" que previamente contenia a la pigina tiene la misma
informacién que el "slot" que se plensa traer a memoria
real; si es asf, entonces quiere decir que la informacién no
ha sido cambilada y que no se reguiere el "page-in", y se
hace lo gque se conoce como un "Reclamo" de la pigina, esto
es, se marca como valida la PGTE de esta pagina, sin hacer
ninguna operacién de I1/0.

La paginacién también puede suceder cuando el cargador de
programas carga un programa en memoria virtual. E1 MVsS
obtiene memoria virtual para el programa de usuario, y aloja
un "frame" de memoria real para cada pagina de programa.
Desde ese momento cada pigina es una pagina activa y esta
sujeta a la actividad normal de paginacién; esto es, las
piginas m4s activas ser&n retenidas en memoria real mientras
que las paginas no activas serdn paginadas a memoria
auxiliar.
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El MVS trata de mantener un suministro adecuado de "frames"
de memoria real a la mano para satisfacer requerimientos
ocasionados por "“page-faults". Cuando este suministro se
hace insuficiente, el sistema usa el procedimiento conocido
como "Robo de Péginas' para reabastecerlo.

3.13.2.2 Robo de Plginas

El robo de pdginas ocurre cuando el sistema toma "frames"
asignados a un usuario activo y los hace disponibles para
otro trabajo. La decisiébn de robar un determinade "frame" se
basa en la historia de 1la actividad de cada pagina que
reside en determinado momento en memoria real. Las p&ginas
gue no han sido accesadas por un tiempo relativamente largo
de tiempc son buenas candidatas para el robc de p&ginas.

Para determinar qué pdginas pueden ser robadas, el MVS/XA
examina la historia de la actividad de las p&dinas que se
encuentran actualmente en el sistema. Esta informacidén 1la
guarda en una tabla llamada la "Tabla de Frames de P&ginas"
{"Page Frame Table"™, PFT ). Existe s&lo una PFT para todo el
sistema, y tiene una entrada {( PFTE ) para cada "frame"
disponible en memoria real.

cada PFI'E incluye: El propietario de este “frame® ( el
Identificador del Espacic de direcciones que lo poseé ), la
direccién virtual dentro del espacio de direcciones que
poseé esta pagina, banderas gque indican su estatus y
contadores gue describen la historia de la actividad de 1la
pagina.

Adicionalmente a esta tabla, el hardware lleva el control de
qué paginas han sido cambiadas y/o referenciadas en el mismo
campo gque se usa para guardar la llave de acceso de 1la
pdgina de memoria (Capitulo II). Esto lo hace a través de
los bits de “Cambio" ( C ) y "Referencia" ( R ).

El hardware pone el valor de 1 en el bit de referencia
cuando se accesa cualquiera de las localidades de memoria de
la pigina asociada, y pone el valor de 1 en el bit de cambio
cuando se modifica cualquiera de estas localidades .

A intervalos regulares, el sistema checa si el bit de
referencia esti prendide. Si este bit no esti prendido,
entonces incrementa un contador gue se guarda en la PFTE de
la p&gina correspondiente, llamado el "“Contador de Intervale
de No-referencia®™ ("Unreferenced Interval Counter™, UIC). Si
el bit de referencia es 1, gquiere decir que la pAgina ya se
sido acces&, entonces el sistema pone en ceros el UIC.

cuando se selecclonan las péginas para Robo, se seleccionan
aquellas que tengan el wmds alto valor de UIC.
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El bit de cambio es puesto a cerc cuando se trae
inicialmente la p&gina a memoria real. Cuando se cambia el
contenido de alguna localidad de la pagina, este bit se pone
a 1, Si el bit de cambio vale 1 cuando se hace un "page-
out”, entonces implica que se debe realizar una operacidn de
I/0 para copiar toda la pigina a memoria auxiliar. Si este
bit es cero, entonces en un "page-out" sélo se marca como
inv&lida a la PGTE si hacer ninguna operacién de I/0 y se
marca come disponible la pigina en la PFTE.

3.13.2.3 "Swapping®

El proceso de "swapping" es el proceso mediante el cual se
transfieren todas las p&ginas activas de un espacio de
direcciones (gue estén en un momento dado en memoria real)
hacia memoria auxiliar o viceversa., Esto es equivalente a
hacer un “page-in® 6 un "page-out" pero de un espacio de
direcciones completoc. Este es uno de los métodos que el
MVS/XA emplea para balancear 1la carga total del sistema,
ademds permite asegurar que se mantenga un suministro
adecuado de “frames" de memoria real en tode momento. Los
espacios de direcciones que son "Swapped-in! est&n activos,
teniendo pég:.nas en "frames" de memoria real y plginas en
#glots” de memoria auxiliar. Los espacios de direcciones gque
son ""gyapped-out"" estin inactivos, no tienen ninguna
pigina en memoria real y necesitan ser "Swapped-in" para
empezar a ejecutar. La decisiébn de qué espacios de
direcciones deben ser "swapped-in" ¢ "swapped-out" se toma
de acuerdo a recomendaciones hechas por el "Manejador de
Recursos del Sistema".

3.13.2.4 Tablas de memoria

Para convertir una direccién virtual en una direccién real,
el DAT sé6lo necesita de la 8GT y la PGT. Sin embargo, cuando
una tarea sufre un "page-fault” debido a que la pdgina que
intentaba referenciar no estaba en memoria, el MVS intenta
recuperar esta pigina de memoria auxiliar.

Para mantener el control de donde residen las piginas cuando
no estin en memoria real el MVS se vale de otra tabla
llamada la “"Tabla de P&ginas Externas" ("External Page
Table", XPT ). Cada Page Table tiene asociada una XPT. Cada
entrada de la XPT ( 1llamadas XPTE’s ) tiene su
correspondiente entrada en la PGT en la misma posiciéon ( es
decir, a la 3a, entrada de la PGT le corresponde la 3a.
entrada de la XPGT ) y contiene la posicifn de la p&gina
correspondiente en memoria auxiliar (figura 3.29 ).

La forma en que se identifica el "slot" en que residen las
pidginas es mediante un "Identificador de Slot" ("Logical
Slot ID", LSID ) Gnico para cada "slot" de un "Data Set" de
paglnacién.
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3,13.3 Manejador de Memoria Real ("Real Storage Manager",
RSM)

La tarea del RSM es controlar el usc de la memoria real. El
RSM actGa en cooperacién con el "Manejador de Memoria
Virtual" ("virtual Storage Manager", VSM } y el "Manajador
de Memoria Auxillar® ("Auxiliary Storage Manager", ASM )
para soportar el concepto de memoria virtual., Ademés el RSM
proveé servicios a muchos otros componentes del SCP y
programas de aplicaci6én para manipular el estatus de p&ginas
y "frames",

El RSM controla el uso de "frames" de memoria real, manipula
el estatus de pAginas y "frames” y se encarga de atender la
interrupcién que se genera en "“Segment Faults" y en "“Page
Faults".

3.13.3.1 Proceso de "Page-Fault"

Como se vio en un capitulo anterior, la Traduccién Dinémica
de Direcciones { DAT )} es posible gracias a la existencla de
Tablas de Segmentos ( SGT's ) y Tablas de Paginas ( PGT’s )
debido a que esta traduccién no es mds gue una blsqueda en
estas dos tablas.

Cuande una pégina no reside en memoria real, el bit de
"PAgina Inv&lida® ( I ) de la PGTE estard prendido y
ocurrird un "Page-Fault" si se accesa esta PGTE. Si la PGT
que corresponde a la direccién virtual que se quiere accesar
no estd presente en memoria real, el bit de "Segmento
Invalido" de la SGTE estard prendido y se producirf un
"Segment-~fault". Tanto el "Page-fault" como el "Segment-
fault" son en realidad una interrupcién de "Program Check"
con cédigo de interrupcién x‘11‘y x’10’ respectivamente.

La tarea de asignar un "Frame" en memoria real a la pigina
virtual que estd experimentando el “Page-fault" es
responsabilidad del RSM. Este "Prame"” puede ser uno nueveo
que serd llenado con la p&gina que resida en un "Slot" de
memoria auxiliar o que se deje en blanco si es la primera
referencia a este "frame". También es posible "Reclamar" el
"Frame" si ya habia sido usado por la misma pagina.

Cuando el RSM toma control desde el FLIH de interrupciones
de "Program-Check" (debido al c6digo de interrupcién x‘11),
El RSM verifica lo siguiente:

1.- Si la SGTE es inv4lida ( lo cual pudo suceder en el
tiempo entre que ocurrid el "pare-fault" y este cédige tomd
control } se regresa al FLIH, el cual retornard control a la
tarea gque sufridé el “page-fault" para que ahora sufra un
"segment-fault".
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2.~ 81 1la PGTE es v&lida, debido a que otro procesador pudo
haber ya validado la PGTE mientras gque este procesador
estaba corriendo el c6digo de su FLIH. Si esto es cierto, se
regrasa control a la tarea que sufrié el “page~fault".

3,- 51 la pigina ya se obtuvo; la obtencién de memoria lo
hacen las tareas por medio de la macro "GETMAIN". En esta
macro se le pasan al RSM como pardmetros la cantidad de
memoria gue desea obtener y regresa como resultado la
direccién de la memoria gque acaba de obtener. Si la memoria
no ha sido obtenida ( indicado como un bit prendido en 1la
PGTE )} se produce un “ABEND 0C4", y el cédigo especifica un
error en particular por el cual el programa termind
anormalmente.

Después da estas pruebas iniciales, el procesc continua como
sique:

-81 es la primera referencia, significa que la direccién
virtual nunca ha sido accesada hasta ahora. Entonces, el RSM
obtiene un "frame”, pone su llave de proteccién y reinicia a
la tarea. Si no hay un "“frame" disponible se construye un
blogque de control llamado Bloque de control de pigina ("Page
Control Block", PCB ) y es encadenado a una cola de
#Postergacidn® ( "Defer Queue" ). Este requerimiento
pendiente se atenderd cuando existan "frames" disponibles

=51 la phgina ya ha aido "Postergada", es decir que un
"pagae-fault" anterior para la misma pdgina no ha sido afn
completado, sSe encadena una “PCB relacionada" a la PCB
original, de manera gue cuando el "page-fault" anterior sea
completado, se remueva a la PCE original de la cadena de
postergacién y se encuentre a la PCB relacionada, la cual
servirad para removerla de la cadena y reanudar la ejecucién
de esta tarea.

-81 es posible la reclamacién, la reclamacidn es la funcién
opuesta al robo de piginas. Ambas funciones trabajan juntas
como Bigue:

Cuando el RSM detecta que el umbral inferior de p&ginas
disponibles se alcanzd ( este umbral se le especifica en
parémetros de inicializacién ), el RSM informa al SRM acerca
de esto. El1 SRM entonces llamard al RSM para robar paginas,
para lo cual buscard las paginas con mayor UIC, invalidando
su PGTE, marcando como disponible su PFTE y encadenindola a
la cola de “"frames" disponibles ("Available Frames Queue",
AFQ ).

Sf 1a pégina se modificé ( bit de cambio prendido ) esta
pufrirf un "Page-out". Sin embargo, la piagina estd
encadenada a la cola de "frames" disponibles ( AFQ ) pero
todavia tiene los datos anteriores. Si este “frame" se usa
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en un regquerimlento de "“page-fault", estos datos serén
raeescritos por la nueva pégina.

§1 esto no sucede, y el propietario original de la pagina
"Reclama" estz p&gina ( es decir, que sufra un "page-fault"
sobre esta pAgina ), esta simplemente se saca de la cola de
AFQ y su PFTE es hecha v&lida para este usuario. Esto es
posible debido a que en el proceso de robo de pigina, la
informacién de la pdgina no se destruye.

=S1 existe en proceso una operacién de I/0 para esta pigina,
8i otro usuarie ya tuve un "page fault" para esta pégina y
ya estd manejando esta situacién, el nueve usuario gue sufre
un %Ypage-fault" se representa por medle de una PCB en la
cola relacionada., Cuando el "“page-fault" original se maneja
después de completar el I/0, se reanuda la tarea original.

si ningquna de las condiciones anteriores es cierta, el RSM
continfia con el proceso normal:

El RSM construye una PCB representando el "“page-fault™ y
trata de obtener un "frame" libre de la cola de AFQ. Si no
existe un "frame" disponible, la PCB se encadena a la cola
de postergaclén ( "Deferred Queue" ) y se maneja mis tarde,
cuando un "frame" se haga disponible.

La PCB y su blogue de control asociado, el "Area de
Requerimiento de I/0 para el ASM"("ASM I1I/0 Requirement
area", AIA ) se actualiza con los datos necesarios, como el
nmero de "frame", el nGmero de pagina, etc. y la AIA se
pasa al ASM para que haga el proceso real de I/O para traer
la pégina. Después de regresar del ASM, el RSM regresa al
FLIH., La tarea gque sufrié el "page~-fault" se reanuda cuando
se completa la operaclén de I/0.

3.13.3.2 Mapeo del espacio de direcclones

Para mapear una direccidn virtual en una direccién real, el
espacio de direcciones debe estar descrito por una Tabla de
segmentos (SGT) y varias tablas de paginas (PGTs). La tabla
de segmentos y algunas de las tablas de paginas se crean en
el momento da la creacién del espacioc de direcciones.

come se vio, cada SGTE tiene un apuntador al inicio de una
PCT. La PGT y su correspondiente XPT necesarias para mapear
1 K¥byte de memoria ocupan 4 Kbytes de memoria (figura 3.30),
esto significa que 1a tabla de segmento ( SGT ), y las 2048
tablas de piginas ( PGT ) y tablas de piginas externas (XPT)

rias para mapear un espacio de direcciones de 2 Gbytes
ocupan aproximadamente 2048 ¥ 4K = 8 Mbytes de memoria.
Obviamente no a8 préctico tener en memoria real esta
cantidad de bytes ocupada para mapear la memoria virtual de
un e6lo espacio de direcciones, por lo tanto se hace lo
siguiente:
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- La SGT si se mantiene en memoria real, siempre que el
espacio de direcciones esté "swapped-in®,

-Las PGT's que describen a las Areas comunes también deben
quedar en memorjia real slempre, debido a que esta é&rea
sienpre se accesa.

-Las PGT’s que representan al d&rea privada debajo de 1la
linea pueden estar en memoria real siempre, debido a gque
requieren sélo una cantidad pequefia de memoria.

=El 4rea privada de encima de la lfinea es la gue representa
la mayor parte, de manera que s8lo se crean las PGT’s se
vayan o necesitando, es decir:

Las PGT’s no se crean en el momento del "GETMAIN" i no
hasta la primera referencia que se haga a esta pigina. La
primera referencia a una localidad de memoria, no descrita
por una "page table", es manejada por el procesamiento de
"gagment-fault".

Las PGT‘s que representen drea privada de arriba de la lfinea
son "Paginables". Esto es, las tablas necesarias no siempre
ocupan memoria real, estas se traen a memoria ( "Paged-in® )
si realmente se van a usar. El procesamiento de "segment-
fault" maneja esta situacibn también.

- Las tablas de segmentos Y piginas estin contiguas en los 9
Mbytes m&s altos de la memoria virtual; en memoria real,
desde luego, pueden estar donde sea. ( figura 3.31 )

Debido a gue una tabla de p&ginas junto con su tabla de
pSginas externas ocupan una pigina de memoriz, estas estén
representadas por una PGTE en una tabla de piginas. Esto
también es cierto para la "segment table", existen una o dos
PGTE’s que mapean la memoria en donde se sitta la SGT.

Teniendo esto en cuenta, lo minimo que se necesita para
poder direccionar cualquier 1localidad de memoria es un
segnento que contenga a la SGT gque a su vez apunta a la PGT
que describa este segmento. Ambas tablas estan en el mismo
segmento y tienen que estar fijas en memoria real.

-La PGT que describe el segmento mis alto se 1llama "PGT
Topa" ( "TOP PGT" )}, y es la primera de todas las PGT’s.

-Las sjigujentes 8 PGT'’s dentro de aste segmento, que
describen los siguientes 8 segmentos son llamadas las "PGT's
Altas" ( "HIGHER PGTs" ), y son mis altas que las
restantes PGTs.

-Las restantes 2035 PGTs son llamadas "PGTs Bajas" (figura
3.32 ).
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Algunas caracteristicas adicionales son:
+ Solo las PGTs Bajas son paginables,

+ No todas las PGTs bajas son realmente usadas. Las PGTs
para el drea privada de debajo de la linea estdn fijas en
memoria, al igual que las PGTs de el &rea Comén.

3.13.3.3 Procesamiento de "Segment-Fault"

Cuande una pégina se accesa y esta es descrita por una PGT
que an no se construye o que fué paginada hacia afuera, el
resultado sera un "segment-fault”. Esto se detecta cuando el
bit de segmento invilido de la SGTE estd prendido.

Cuande el RSHM toma control del FLIH debido a una
interrupcién de "program check" (cédigo x'10’), checa si la
pidgina que se accest ya fué adquirida ( a través de la macro
GETMAIN ), por medio de un bit de la SGTE. Si no fué
adquirida, se produce un "ABEND" cédigo 0C4.

Después el RSM checa si la PGT baja est4 disponible. Esta
PGT baja puede no estar disponible debide & lo siguiente:

1.- La PGT baja nunca se construy6 debido a gue el segmento
que mapea esta PGT nunca ha sido referenciado, lo cual se
conoce como "Primera Referencia", S1 esto es cierto, se
adquiere un "frame" de mpemoria real y se construye un
esqueleto de PGT., La p&gina que contiene esta p&gina baja se
conecta a la PGT alta que describe el espacio de la PGT
baja. La PGT baja se marca como adquirida ( "GETMAINED" ) e
invéalida.

2,- Lla PGT baja fué creada hace algGn tiempo pero fué
paginada debido a que no se usd. En este caso, la localidad
en memoria auxiliar de la PGT paginada fuera se salva en la
XPT de la PGT alta. Usando esta informacién, comienza una
operacién de paginacién dentro ( "Page-in" ) daespués de
cbtener un "frame" para guardar a la PGT baja que se traeré4,
Después de completarse el 1/0, el RSH conectarad la PGT baja
a la PGT alta. La correspondiente PGTE en la PGT baja ne
serd validada.

Después de completar el procesc de cualquiera de estos
casos, la tarea que obtuvo el "segment fault!" se reanuda.
Debido a gue el proceso de "segment-fault"” no hace valida a
la PGTE de la direccién que fallé, ocurrird un “page-fault"
cuando la misma instruccién se ejecute de nuevo.

Esto es porgue el objetive del proceso del "segment fault®
no es propokrcicnar a la tarea gque falla con la memoria
accesada, sino suministrar al procesc de 'page fault" con
todas las tablas necesarias para cargar, construir vy
reclamar a la pégina accesada.
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3.13.3.4 Contabilizaclién de memoria real

Como se ha mencionado, el RSM es responsable de mantener el
control de todos los *frames™ del sistema. Cada "frame",
como se vio, se representa por una entrada en la Tabla de
Wframes®™ ( PFY ), figura 3.33. Todas las PFIEs ( Es decir
las entradas de la PFT ) estdn guardadas secuencialmente por
su nmero de "frame" en la PFT.

Las PFTEs sa encolan a diferentes colas ( "Queues" )
dependiendo de sus caracteristicas. Por ejemplo, existen
varias colas para encadenar todas las PFTEs de "frames" gue
se encuentran disponibles para &su uso Yy otra cola de
"frames" que representan 4reas comunes ., Estas colas se
anclan todas en la "Tabla interna del RSM" ("RSM internal
Table", RIT ). La RIT representa el punto de anclaje comGn a
todos los blogues de control del RSM ( es decir, contiene
apuntadores a todos los bloques de control del RSM ). A la
RIT la apunta un bloqua de control llamado la "Tabla de
vectores de p4ginas" ("Page Vector Table", PVYT} que contiene
todos los puntos de entrada de rutinas comunes del RSM y a
su vez a la PVT 1la apunta la CVT. ( Ver figura 3.34 ).
Existe s886lo una RIT y una PVT por procesador.

A la RIT se encadenan TODAS las PFTEs, las PCBs, las FCBe y
las ESTEs de TODOS los espacios de direccicnes. Para el caso
de las PFTEs hay varias colas, gue en general, pueden ser de
"frames" disponibles y de "frames" ocupados.

Las colas de "frames" disponibles a las que se pueden
encadenar las PFTEs desde la RIT ( colas comunes a todos los
espacios de direcciones ) pueden ger la:

=PAFQ ("Preferred Above available Frame Queue")=- representan
"frames" de memoria que son preferidas para arriba de 16Mb.

-PBFQ ("Preferred Below available Frame Queue')- representan
"frames" de memoria que son preferidos para abajo de 16Mh.

=NAFQ {"Non-preferred Above available Frame Queue”) -
representan "frames" de memoria que no son preferidos para
arriba de 16Mb.

~NBFQ ("Non-preferred DBelow available Frame Queue")-~
representan Y“frames® de memoria que no son preferidos para
abajo de 16Mb.

Loas colas de "frames" comlnes ( ocupados ) a las que pueden
encadeharse los PFTEs son:

-SFQ ("SQA Frame Queue")- representan "frames" de memoria
gue actualmente contienen informacién de la SQA.
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~-DPPQ {"Deferred Freemain Frame Queue™)- representan
vframes” de memoria que estaban fijos en memoria y qua
fueron liberados de memoria virtual por medioc de un
FREEMAIN.

~FFQ {"Fixed Frame Queus")- representan "frames" de msmoria
que actualmente estén fijos en memoria, es decir que no sa
pueden paginar.

-PFQ ("Pageable Frame Queue"}- representan Yframes" de
wemoria que respaldan piginas de memoria virtual paginables.

Existe otro bloque de control llamado "Bloque de Espaclo de
direcciones del RSM* ("RSM Addres Space control Block",
RAB). Hay dos tipos de RaBs, existe un s6lo RAB comfn que
apunta a una cadena de RABs ( uno por cada espacio de
direccicnas ). Cada RAB de espaclo de direcciones o RAB
local contiene apuntadores a las colas de PFTEs, de PCBs, 4o
FCBs y de ESTEs de ese espacio de direcclanes en particular.

A partir de la RAB comun se& puede localizar la SGT. A la RAB
com@Gn la apunta la RIT. Las colas de PFTEs gque se anclan a
las RABs locales son colas de "frames" fijos, *"frames"
paginablea, etc., ( figura 13,35 ).

Los PCBs, como se sxplicd, representan un trabaje de I1/0
pendiente para un requerimiento de "page-in" 6 "page-out" (y
siempre estdn asociades a un AIA }, mientras que los FCBs
gson bloques de control de funciones("Function Control
Block®™, FCB ) qua se crean cuande alguna de las funciones
del RSM se suspende & interrumpe y guardan informacidn coma
la PSH y losregistros; sirven para retornar el amblente que
exiatia antes de la interrupcién & la suspensidn.

3.313.32.5 Memoria Expandida

Los procesadores mi&s nuevos ahora cuentan ¢con una "Memoria
Expandida®™ que se usa como una &rea de pagipacién de alta
velocidad. La wemoria expandida no puede ser direccionada
byte por byte ainc solamente p&gina por pAgina ( en bloques
d: 4 Kbytes )} y s6lc puede ser accesada por cédigo del
sistema.

purante la operacién del sistema, el RSM estd continuamente
checando que tan frecuentemente se usan los "frames" de
menoria real asignados. Cuando una paAgina virtual no ha sido
accesada durante algdn tiempo , el RSM robar& el fframe™
asignado a esta, asin embargo, si fué cambiada deberf ser
salvada en memoria auxiliar. El RSM tomard la decislén de
salvar esta paAgina en nemorla expandida o salvarla en
memoria auxiliar, dependiendo de que tan frecuentemente se
haya usado esta pigina.
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las pAginas que se usan més frecuentemente tienen una alta
probabilidad de salvarse en memoria expandida., Para
salvarlas en memoria expandida no hay necesidad de hacer
ninguna operacién de 1/0, por lo que esta operacién es muy
répida. E1 RSM hace esto seleccionando un "frame” de memoria
expandida y transfiriendo el contenido de) “frame" da
memoria real a este.

Cuando una pfgina que reside en memoria expandida se accesa,
se selecciona un "frame" en memoria real y se transfiere el
contenido del "frame" expandido al "frame" real.

Los "frames" de memoria expandida se representan en el
sistema por una tabla llamada "Tabla de Memoria Expandida"
{"Expanded Storage Table", EST )} compuesta de entradas ESTEs
{"Expanded Storage Table Entry") que describen al "frame" 'y
a la pagina de memoria virtual gque veside en este. Cuando
una pigina se mueve a memorla expandida, la direccién de la
ESTE se coloca en la XPTE que le corresponde a esta pégina.

La memoria expandida es un &rea de paginacién inmediata para
piginas que es posible que sean accesadas pronto. Si la
pagina reside en memoria expandida por demasiado tiempo, y
se necesitan "frames" de memoria expandida, esta pigina ge
migra a memoria auxiliar. El RSM hace esto moviendo 1las
piginas de memoria expandida a memoria real y de ahi a
memoria auxiliar. No pueden moverse pdginas directamente de
memoria expandida a memoria auxiliar ( figura 3,36 ).

El RSM lleva cuenta de los "frames" disponibles y ocupados
de memoria expandida por medio de las ESTEs. La ESTE
contiene el nmero de blogque virtual y el "Identificador del
Espacio de Direcciones" ("Address Space ID", ASID) de 1la
pigina virtual ocupande el *"frame®. Todo los ESTEs se
guardan secuenclialmente en la EST.

3.13.3.6 Servicios del RSH

La funcién principal del RSM es soportar la memoria wvirtual,
sin embargo existen otros servicilos que el RSM ofrece a los
componentes del SCP y a los programas de aplicacién, como:
servicios de Paginaci6on: Para modificar las caracteristicas
de una pigina y/o el “frame" que contiene a la pagina, como
por ejemplot

= Fijar p&ginas ( "Page-fix" ): Para asegurar que una p&gina
no serid paginada ni cambiada de "frame"

- Liberar paginas({ "Page-free" ): Operacibn contraria a la
anterior.

-~ Sacar pédinas( "Page-out" ): Ya explicado.
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- Relevar Péginas ( "Page-Release" ): Destruye toda liga
entre una pigina y el "slot" que conserva su copia.

~ Cargar p&gina ( "Page-load" ): Trae una copia de la p&gina
de memoria auxiliar a memoria real. Usando esta funcién, las
aplicaciones dependientes del tiempo pueden ahorrar tiempo
evitando un "page-fault™.

(Todos estos servicios los hace a través de la macro
"PGSER") .

- Alojamiento V=R: Serviclo mediante el cual aloja piginas
con una direccién real igual a la virtual que se le asigne.

- Creacién de Espacios de direccilones: En la creacién de
Espacios de direcciones, el RSM se invoca para construir el
ambiente del nuevo espacio de direcciones. El RSM construye
la Tabla de Segmentos y las tablas de péginas necesarias
para establecer direccionamiento, asi como sus proplos
bloques de control para poder servir al espacio de
direcciones posteriormente.

-Verificacién de llave de memoria: Como se vio en el
capitulo II, la informacién en memoria real se protege por
medio de 1llaves de proteccién de memoria., Un campo de
control llamado “Llave" ("Key") se asocia a cada 4 Kbytes de
menoria real. El campo de llave contiene tanto al valor de
la 1llave como el bit de referencia, el bit de cambio y el
bit de proteccién contra lectura.

El VSM obtiena la llave del “Job* que estd corriendo de la
PSW y lo pasa al RSM para asociar esta llave con la memoria
real que es asignada a la pégina virtual. La asignacién de
llaves de proteccién para los programas del sistema se
nuestra en la figura 3.37.

Llave Asignada a

0 Supervisor y otras funciones del sistema que
requieren acceso a &reas privadas de la
memoria

Planificador ("Scheduler") de Jobs y JES.
VSPC

Reservada

Manejo de datos

Métodos de acceso de telecomunicaciones.
IMS ("Information Management Subsystem®)
Usuarios de V=V en memoria virtual
Programas de usuario v=R que requieran
memoria real

VCEIRAMWN P
1
&>

1
-
(L]

Pigura 3,37
Asignacién de llaves de proteccién
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3.13.4 Manejador de Memoria Auxiliar ( "Auxiliary Storage
Manager", ASM )

El manejador de memoria auxiliar es un componente critico
del manejador de memoria. Se encarga del control de los
datos gque fluyen entre memoria real y memoria auxiliar, ya
sea una padgina a la vez ( paginacién } o todo un espacio de
direcciones a la vez ("Swapping").

El1 ASM mantiene el control de loe contenidos de los "Data
sets" de paginacisn y de los "Data sets'" de "Swapp" ( es
decir, aquellos "Data sets" que guardan las paginas de una
espaclo de direcciones "swappeado" }.

Se requieren minimo 3 "“Data sets" de paginacién, un "Data
Set" para la PLPA, uno o dos "Data sets" para &reas comunes
Yy uno o mids "Data sets" para &reas privadas. Los "Data sets"
de "swapping” son opcionales, sin embargo la falta de ellos
puede impactar fuertemente el rendimiento y tiempo de
respuesta del sistema. Cada uno de estos "Data sets" debe
ser un "Data Set* accesado por el "Método de acceso de
memoria virtual" ("virtual Storage Access Method", VSAM ), o
como se les conoce comlnmente, un archivo VSAM, formateado
en bloquas de 4 Kbytes.

El ASM es la capa intermedia entre el RSM y el "Supervisor
de I/O" ("I/O supervisor", I05 ) que es el que se encarga de
la operacién fisica de I/0 (figura 3.38). El ASM se encarga
de los preparativos para el requerimiento que se hace al
I0S, como seleccionar el ‘'"slot" en un "Data Set" de
paginacién, construir el programa de canal (es decir, la
cadena de CCWs), etc.

3.13.4.1 Flujo de operacién

El RSM pasa el requerimiento de I/O para paginacién al ASM a
través del blogue de control "Area de I/O del ASM" ("ASM I/O
Area", AIA ), usualmente asoclado a un PCB ( generalmente se
le conoce como el par PCB/AIA }. Se construye un PCB/AIA por
cada requerimiento de paginaclién de parte del RSM. A el PCB
lo usa el RSM para tener control de el requerimiento que se
recibe mientras que a el AIA lo usa con el mismo el ASM. El
AIA contiene informacién como la identificacién del "Slot" y
si se trata de una operacién de lectura ( para un "page-in )
6 escritura ( para un "page-out" ).

El RSM cede control al ASM en un componente del mismo que se
llama el "Manejador de I/O" ("1/0 Driver"). Este componente,
a partir de la informaclién de la AIA escoge el "Data Set™ de
paginacién adecuado y encola la AIA a una tabla llamada
"Tabla de Referencia de actividad de p&ginas® ("Page
Activity Reference Table", DPART ); asta tabla tiene una
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entrada llamada PARTE por cada "Data Set* de paginacién del
sistema. Cada PARTE entonces tiene una cola de AIAs que
representan el trabajo pendiente para el "Data Set" gque
representa. Ademis de esto, el "Manejador de 1/0" traduce el
identificador de "slot" a una direcclén de bGsqueda fisica
an al DASD.

Hasta este punto, todos los mb&dulos se aejecutan bajo 1la
tarea ( TCB ) que sufri6 el "page-fault®”. Ahora se le pasa
contrel al IOS gue corre en el espacio de direcciones del
“planificador Maestro® ("Master Scheduler"}, en un
componente llamado "Frente delantero del subsistema de I/O"
("IOS Front End") lo cual se hace emitiendo una SRB hacia el
espacio de direcciones del "Master", después de poner en
astado de espera ( "Wait" ) a la TCB de la tarea que sufrié
la falta. Esta espera serd hasta gque la operacién de I/O
termine,

El frente delantero del I0S ejecuta la macro de "STARTIO"
( inicia I/0 ) que se expande en una instruccién BALR hacia
el cédigo del IOS que reside en el nicleo. Después, el
cédigo del I0S emite 1la instruccién SSCH ( arranca al
Subcanal, "Start Subchannel™ ) para comenzar la operacién
fisica de I/0, con lo fque termina la rutina bajo la SRB.

El proceso de I/0 es hecho siempre con cadenas
estandarizadas de CCWs, que son guardadas en al "Area de
trabajo de CCWs de paginacién" ( "Page Channel Command Work
Area", PCCW ).

Cuando la operacién de I/0 termina, se presenta una
interrupcién de IX/0, Como parte del manejo de 1la
interrupcién, se invoca al componente del I0OS conocido como
“Frente traseroc del I0S" ("I0OS back-end"). Este frente
trasero libera a la PCCW y le cede control al componente del
ASH llamado "Completador de I/f0O", el cual remueve a la AIA
de la PARTE y sefializa ( "Post" ) a la tarea gque estaba
esperando, para gue pueda reanudar su ejecucién ( figura
3.38 ).

3,13.4.2 Contabilizacidén de Memoria Auxiliar

Comc se menciond, el ASM es responsable de mantener el
control de la memoria auxiliar y el estatus de cada "slot"
en los "Data sets" de "swapp" y pagihacidén. A continuacién
se describen las tablas y bloques de control mds importantes
que el ASM usa para hacer esto:

El punto de anclaje principal del ASM es la "Tabla de
Vectores del ASM" ("ASM Vector Table", ASMVT ). Contiene
todas las variables y constantes importantes para todo el
sistema, adem8s agquil se enhcadenan todos los bloqgues de
control de interés general. A la ASMVT la apuntada la CVT y
reside en el ntcleo.
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La "Tabla de Referencla de Actividad de PAginas" ("Page
Activity Reference Table", PART )} es el blogque de control
gue se usa para controlar a los "Data sets" de paglnacién.
Se compone de un "Encabezado" con informacién como el ndmero
total de entradas en la tabla y las que se estdn usando.
Cada entrada PARTE corresponde a un ‘"Data Set" de
paginacién. Esta tabla reside en la SQA y estd apuntada por
la ASMVT.

La "Tabla de Referencia de Actividad de Swapp" ("Swapp
Activity Reference Table", SART ) es la contraparte de 1la
PART para "Data sets" de "swapping®. Las entradas de la SART
se llaman SARTEs, reside en SQA y también se apuntada desde
la ASMVT.

Los "Blogues de Control de Paginas" ("Page Control Block",
PCB) son blogues de control que representan una operacién de
I/0 que el RSM desea que el ASM efectfle, y siempre van
agociadas a un "Area de I/O del ASM" ("ASM I/O Request
Area", AIA ).

El "Elemanto de I/O" ("I/O Element") se usa para identificar
un requerimiento de I/0O del ASM que esti listo para ser
procesado, Contiene un apuntador a 1la AIA que tenga
asociada.

El encabezado de la PART contiene 4 puntos de anclaje para 4
colas de IOEs, en los cuales se van encadenando los IOEs en
el orden en gue llegan y de acuerdo a las caracteristicas de
la pigina que se va a pagilnar. Estos mismos IOEs se acomodan
finalmente en colas partiendo de las PARTEs de cada "Data
Set" en una forma tal que se logren optimizar operaciones de
lectura y escritura, combinando operaciones a "slots" que se
encuentren fisicamente cercanos en 1los “Data sets" y
tratando de obtener el menor movimiento fisico de la cabeza
del disco.

El "Encabezado de ASM" ("ASHM Header", ASMHD ) se usa para
manejar las operaciones de I/0 relacionadas a un espacio de
direcciones especifico. Aqui se encadenan las PCB/AIAs en
colas correspondientes a cada "Data Set" de paginacién o
"swapping".

El "Area de Trabajo de CCWs de paginacién" ("Paging Channel
Command Word Area", PCCW ) contiene el programa de canal que
se pasa al IOS para una operacién de I/O. Cada PCCW apunta a
su AIA asociada.

El "Area de Trabajo da CCWs de swapping" ("Swapp Channel

Command Word Area", SCCW ) es la contraparte de la PCCW para
"swapping".
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La "Tabla de Alojamlento de piginas" ("Page Allocation
Table", PAT ) se usa para traducir la identificacién del
“slot" en su posicién fisica dentro del disco. Reside en la
SQA y la apunta la PARTE.

La "Tabla de Caracteristicas de rendimiento" ("Performance
Characteristics Table", PCT ) tiene informacién dependiente
del dispositivo en el cual reside el "Data Set™ de "swapp" &
paginacién y sirve para obtener el mé&ximo rendimiento del
dispositivo en particular del que se trate. Reside en SQA y
la apunta la PARTE.

La "Tabla de Alojamiento de Swapp™ ("Swapp Allocatijon
Table", SAT ) es la contraparte de la PAT para "swapping".

La "Tabla de caracteristicas de Dispositivo para Swapp"
("Swapp Device Characteristics Table", SDCT ) es 1la
contraparte para "swapping" de la PCT.

El "Bloque de requerimiento de I/O" ("I/O request block",
IORB) se usa para monitorear el progreso de un requerimiento
de 1/0, Tiene apuntadores al IOSB { que se verd cuando se
aborde el I0OS ) y a la SRB que se usé para comunicarse con
el I0S. Estd encedenada a la PARTE o SARTE.

En la figura 3.39 se sumariza la relacién entre los bloques
de control del ASM.

3.,13.%5 Manejador de HMHemoria Virtual ("Virtual Storage
Manager", VSM )

El VSM proveé funciones para absoclutamente todos los
usuarios del sistema. El VSM conjuntamente con otros
componentes construye la estructura de los espacios de
direcciones en donde trabajan los usuarios. Una vez hecho
esto, el VSH se invoca para manejar las &reas dinamicas de
el espacio de direcciones.

3.13.5.1 Creacién de Espacios de direcciones

Los espacios de direcciones generalmente se crean de tres
formas distintas: Como una "Tarea Arrancada" por medio del
comando "START" (Arranca), Por medlo de un "Iniciador" ( que
sa ver&n en la seccién de JES ), o firmandose a TSO ( "LOGON
TSO" ). Durante la creacién del espacio de direcciones, los
manejadores de memoria ( RSM y VSM ) se invocan para prestar
ciertos serviclos. Su funcién principal en este punto es
construir la tabla de segmentos ( SGT' ), Tablas de p&ginas
( PGTs ), ¥ los bloques de control del VSM para llevar
control de la memoria virtual del nuevo espacio de
direcciones. Para construlr estos bloques ‘de control se usan
los blogques de control del Planificador Maestro como
esqueleto.
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El VSM se llama de nuevo al inicio de un paso del "job" para
establecer el tamafio de memoria virtual de)l &rea privada,

Después de que el espacio de direcciones se crea, el VSM se
llama para manejar el espacio libre en el. Esto generalmente
se hace por medio de las macros "FREEMAIN® y "GETMAINY.

3.13.5.2 Macros "GETMAIN" y "FREEMAIN"

"GETMAIN" es la macro dque se usa para requerir el
alojamiento de una © n&s &reas de memoria virtual. Es la
funcién del VMS que con mis frecuencia se utiliza. El VSM
lleva control de todo el espacio libre dentro de un espacio
de direcciones,

La memoria virtual se divide en 4 rangos generales: SQA,
CSA, LSQA y &rea privada.

Las paginas de memoria virtual pueden tener diferentes
caracteristicas, como por ejemplo:

-Localizacién en memoria virtual

=Fijas en memoria o paginables

-Residente debajs o arriba de la linea
-Protegidas contra lectura y/o escritura, etc.

Para simplificar el manejo de memoria wvirtual, esta se
divide en "Subpools". Los "Subpools" estdn numerados del 0
al 255, cada uno de los cuales define un &rea de memoria
virtual con caracteristicas especificas.

Cuando se recibe un requerimiento de “GETMAIN" para un
“Subpool" especifico, este se satisface con un &rea de
memoria dentro del rango que le corresponde a ese “Subpool",
Los requerimientos de memoria pueden ser requerimientos de:

-Area Sencilla

-Lista de reguerimientos

-Area variable ( el que requiere memoria proporciona las
longitudes minima y mixima aceptables

-Incondicional ( el gque requiere nmemoria terminaréa
anormalmente su ejecucién si no se cumple el requerimiento )
=Condicional ( el que requiere memoria seri notificado si no
se puade satisfacer el requerimiento )

El tipo de requerimiento se pasa como parametro en la macro

en todos los casos se puede especificar el nfimero de
"subpoel" y otros par8metros para especificar con més
detalle la localidad de memoria que se quiere obtener. Por
ejemplo, si se requiere memoria del "Subpool" 0, significa
gue se desea memoria del &rea privada con la llave del
usuario que la requiere. También se puede especificar si el
drea de memoria se necesita arriba o abajo de la linea.
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3.13.5,3 Servicios informativos del VsM

Existen Macros gque permiten a los usuvarios obtener
informacién acerca del estatus de la memoria virtual. Estas
macros son:

~VSMLIST
Regresa informacién acerca de memoria ya alojada.
suministrandole parametros como "CSAY, M"SQAM, "SP=0%, 6

WPCB=xxxxX" regresa un rango de direcciones correspondiente
al &rea que se requiris.

=VSMLOC

Regresa informacién, via un c&digo de retorno, acerca de
alguna direccién o rango de direcciones. Por ejemplo, para
saber si clerto rango de direcciones ya fue adquirido.

-VSMREGN

Regresa la direccién de inicio y longitud de la regién
privada arriba y abaje de 1l1la linea del espacioc de
direcciones en donde se estd corriendo.

3.13.5.4 Servicios de "Lote de Celdas"

Cuando un bloque de control se crea, se ejecuta una macro de
"GETMAIN" para obtener un drea de memoria virtual. Cuando el
blogue de control ya no se va a usar, se ejecuta un
"FREEMAIN" para hacer disponible de nuevo el 4rea de memoria
donde residfa el blogue de control. Existen muchos bloques
de control, como las SRBs que son creadas y liberadas muy
fracuentemente, ademis de que tienen un periodo de vida muy
corto. La scbrecarga de trabajo gue se crea en este proceso
de "GETMAIN"/"FREEMAIN" es tremendo.

Para evitar esto, se cuenta con "Servicios de Lote de
Celdas"., En lugar de hacer un “FREEMAIN" cada vez que se
riecesita crear un blogque de control y después liberarlo
cuando ya no se usa, se adquiere ( a través de "GETMAIN" )
un &rea mucho mayor de memoria, la cull es légicamente
"Cortada" en trozos del tamafio del blogue de control
formando "Celdas", que en su conjunto forman un "Lote de
Celdas". Cuando un bloque de control se crea, se toma una
celda del lote y cuando se libera, la celda se regresa como
disponible. La cantidad de c6digo ejecutado y el tiempo para
hacer este proceso es mucho més corto que si se hiciera un
"GETMAIN" y un “FREEMAIN".

Para requerir un servicio de lote de celdas se uga la macro
“"CPOOL" con los siguientes paradmetros:

="Construye" ("BUILDM) : Ceonstruye un nuevo lote de celdas,
indicdndole el tamafic y el nGmero de ¢eldas a crear.

~"Obtiene" ("GET") : Obtiene una celda de un pool ya creado.
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="Libera" ( FREE") : Libera una celda adquirida.

="Borra" ("DELETE"): Libera todo el lote de celdas.

3.13.5.5 Funciones del sistema soportadas por el VSM

Ciertas funciones del sistema requieren soporte del VSM para
inicializar dreas de memoria virtual. Estas funciones son:

-Inicializacién del Sistema: Durante el IPL, El "Programa de
Inicializacién  del Nacleo" ("Nucleus Initialization
Program", NIP ) le pasa control al VSM para alojar 1la
memoria de SQA, CSA y LPA que se especifica en parimetros de
la S$YS51.PARMLIB.

-~Inicializacién de Espaclos de direcciones: El VSM recibe
contrel durante la inicializacién del espacic de direcciones
para inicializar las colas locales del VSH.

-Inicializacién y Terminacién de 1la Regiébn Virtuwal: Las
rutinas de "GETMAIN" y "FREEMAIN" se usan para alojar vy
liberar la memoria asociada a los bloques de control del
sistema.

-Iniciacién y terminacién de tareas: El VSM recibe control
durante el proceso de la macro "ATTACH" para inicializar las
colas de VSM relacionadas a tareas. También recibe control
durante la terminacién de tareas para liberar toda 1a
memoria relacionada cen la tarea.

3.13.5.6 Contabilizacién de Memoria virtual

El VSM usa diferentes esguemas de control para llevar la
cuenta de las paginas libres y ocupadas para cada &rea; por
ejemplo, usa un esquema distinto para llevar el control de
las pAaginas de CSA que para las pé&ginas de SQA. A
continuacién se describen los esquemas de contabilizacién de
menoria de las Areas mds importantes del espacio de
direcciones.

-Pdginas no asignadas del Area Privada

Las péginas 1libres del 4&rea privada, extendida y no
extendida, se representan por una cadena de bloques llamados
"Elemento de Cola de Blogue Libre" ("Free Block Queue
Element" , FBQE ). Un FBQE representa todas o una parte de
las pAginas dentro de un rango que no Be han asignado a un
"Subpool". La cadena de FBQEs se ancla a un "Descriptor de
Regién® ("Reglon Descriptor”, RD }.

El RD contiene apuntadores a la cadena de FBQEs asi como a
la direccién inicial del range que representa, y su tamafio.
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Existen 4 RDs para el &rea privada de cada espacio de
direcciones. Est4n incluidos en el "Area Local de Datos"
("Local Data Area", LDA ) de ese espacio de direcciones.
{ figura 3.40 ). Estos 4 RDe representan:

-Area V=V debajo de la linea

=-Area V=R debajo de la linea

~Area extendida arriba de la linea
-Area de la regién del sistema

-P4ginas asignadas en el 4rea privada

Después de que una pigina ee asigna a un "Subpool",
cualquier espacio libre en ella serf contabilizado en 1la
cadena de espacio libre del *Subpool" al que fue asignado.
Cada "Subpool" dentro del &rea privada se representado por
un "Elemento de Cola de Subpool” ("Subpool Queue Element",
SPQE ). Puede haber hasta 3 cadenhat de SPQEs por cada TCB en
un espacio de direcciones. Ver figura 3.41.

El SPQE se usa para identificar y describir un "Subposl™,
También contiene un apuntador al "Area de Anclaje de la Cola
del Subpool" ("Subpool Queue Anchor Block", SPQA ).

La SPQA se usa para anclar a los "Elementos Descriptores de
Cola" ("Descriptor Queue Element", DQE ) para ese "Subpool".
La memoria en cada "Subpool" estd dividida en 3 &reas:

+ Memoria abajo de la linea que debe ser respaldada abajo de
la linea en memoria real.

+ Memoria abajo de la linea que puede ser respaldadd en
cualquier lugar en memoria real.

+ Memoria arriba de la linea gue puede ser respaldada en
cualquier lugar en memoria real.

Hay una cadena de DQEs diferente para cada uno de estos
casos. Las tres cadenas estén encadenadas a la SPQA.

El DQE representa una o mis pAglnas que est&n asignadas a un
"Subpool". cada DQE contiene un apuntador a una cadena de
"Elementos de Cola libres" ("Free Queue Elements", FQEs ).
Las FQEs de la cadena representan la memoria libre en las
paginas asignadas a ese "Subpool®.

El hecho de que la memoria ocupada esté dividida en 3
cadenas separadas de DQE/FQEs reducen el la longitud de la
bisqueda cuando se hace un "GETHAIN®,

-Paginas no asignadas de CSA

Las plginas libres en la CSA se contabilizan de la misma
forma que las p&ginas de el &rea privada.
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Las piginas libres se representan por FBQEs. Existen dos
cadenas de FBQEs: Una para la CSA debajo de la linea y otra
para la CSA arriba de la 1linea, Estas cadenas ge an¢lan en 2
RDs, los cuales forman parte de el "Area de datos generales"
("General Data Area", GDA }. Ver figura 3.42.

-P4ginas asignadas de CSA

El espacio libre dentro de la pAginas se contabiliza de upa
forma similar al del 4rea privada. La estructura de bloques
de control: SPQA, DQE y FQE es la misma que para el é&rea
privada, peroc los "Subpools" deben estar anclados a un
blogue de control comn.

El VSM cuenta con una tabla de "Subpools" ( CSASPT ) para
anclar los "Subpools®™ de la CSA. La CSASPT es una matriz de
entradas llamadas SPTs que se ven y sirven para lo mismo gque
las SPQAs. lLa CSASPT tiene una SPT para cada "Subpool" y
para cada llave de proteccidn que exista en la C5A. Cada SPT
tien;a tres cadenas de DQE/FQEs ancladas a &1, ( figura
3.43).

- Memoria de SQA y LSQA

Los rangos de SQA y LSQA son dreas de alta utilizacién. El
tamafio de estas dreas es grande, al igual que sus cadenas de
memoria libre. Se usa el mismo esquema de blogues de control
para llavar control del espacic libre en ellas, sin embargo
para reduclr el tiempo de bGsqueda a lo large de las cadenas
para hacer un "Freemain® o un "Getwmain", se cuenta con
bloques de control adicionales:

- Paginas Asignadas de SQA

Cada pieza de memoria libre en una pégina asignada se
representa por un "Elemento de Doble Liberacién" ("Double
Free Element", DFE ). las DFEs para cada "“Subpool® de SQA
astin encadenadas en orden ascendente de acuerdo a 1la
cantidad de memoria que representan ( figura 3.44 ).

La cadena de DFEs para cada "“Subpool" se ancla a la "Tabla
de Anclaje de Colas de Tamafio® ("Size Queue Anchor Table",
SQAT ) para ese "Subpool®.

La SQAT para cada "Subpoel" contiene 24 apuntadores dentro
de la cadena de DFEs. Estos apuntadores llegan a 24 DFEs
"Falsos" que sirven como puntos de entrada en la cadena para
tamafios dados de memoria libre.

Existe un DFE falso para representar tamafios de memoria

desde x’8’ hasta x’C0’ bytes. Los tamafios representados
crecen en incrementos de 8 bytes.
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Los DFEs falsos son colocados antes de cualquier DFE que
represente un 4rea de memoria libre del tamafio equivalente o
mds grande al tamaflo gue representa el DFE falso.

Por ejemplo:

Se va a hacer un "GETMAIN" de x‘62’ bytes para el "Subpool"
226, El1 "Subpool" 226 es memoria de la SQA y sblo existe
abajo de la linea. El1 VSM obtendrd la direccién de la SQAT
del "Subpool" 226 de la GDA, e indexar& por medio del
apuntador al DFE falso de x’60’ bytes. El1 VSM empezari
entonces la blsqueda ahf{ y usars& el primer DFE no falso que
se ajuste al requerimjento. Existe una DFE para cada exceso
de memoria y este se inserta en la cadena en el lugar
adecuado,

Existen ocasiones en las que el VSM necesita buscar en la
cadena de DFEs para buscar una direcclén especifica, o bien
en el proceso de un "FREEMAIN™, el VSM debe checar si 1la
memoria recién liberada es adyacente a otra &rea de memoria
libre, para combinarlas si es posible; para hacer esto el
VSM mantiene una "Tabla de Anclaje de Colas de Direccionea"
("Address Queue Anchor Table", AQAT )} y un "Indice de AQAT"
( AQATINDX ) para cada "Subpool”. La direccién virtual se
separa en campos de la siguiente forma:

°/°INDICE

+

AQAT °PAG

DESPLAZ

+ o4+
+ o+

w4 o+

~

01 9 16

Por ejemplo, se efectGa un "Freemain" para x’100¢ bytes en
la direccisdn x7/00EE2010/, { figura 3.44 ).

Se usa el INDICE para indexar a la AQATINDX, la entrada de
la AQATINDX tiene un apuntador a la AQAT gque representa a
esta direccién,

El campo AQAT se usa como un indice dentro de la AQAT para
encontrar una entrada de AQAT representa 16 pdginas ( 16
Kbytes ) de memoria. La entrada de la AQAT consistir& en un
apuntador a la primera DFE para memoria libre en ese rango y
un mapa de bits que representan las 16 piginas., El mapa de
bits es usado para verificar que la pdgina estd en este
"Subpool”. En la figura 3.44 se representa el bit 2 del mapa
como que la p&gina 2 est& asignada a este "Subpool®,

si la pagina estd en el "Subpool', el VSM ird a la primer

DFE y checard sl es adyacente al &rea a la que estamos dando
"FREEMAIN".
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La DFE contiene un segundo juego de apuntadores, gue estin
encadenados a direcciones dentro del rango de 16 péginas.
Este mecanismo permite que el VSM inserte y combine las DFEs
en la cadena de memoria libre.

La combinacién AQATINDX/AQAT se usa para saber qué paginas
estin asignadas a un "Subpool" especifico. También &se usa
para mantener la cuenta de todas las p&ginas libres dentro
del rango de SQA.

- Piginas no asignadas de SQA

El VSM utiliza también el esquema AQATINDX/AQAT para
mantener control de las pAginas libres de SQA. Todas las
paginas 1libres de SQA se asignan al "Subpool"™ 245, El
"subpool" 245 tiene muchas DFEs que representan todas las
areas libres en ese rango.

cuando se necesita una pégina para satisfacer un "GETMAIN"
en algGn “Subpool"”, el VSM saca esta pAgina del &rea libre
del "Subpool® 245 y lo asigna al "Subpool®” correspondiente.

cuando esto sucede, ] VSM actualiza la cadena de DFEs y el
mapa de bits para el "subpool" 245 y para el "Subpool" que
obtiene la pagina.

- Consideracjones de LSQA

El VSM usa el mismo mecanismo para mantener control del
espacio de la LSQA que de la SQA. Todas las piginas lidbres de
la LSQA se asignan al "Subpool" 255 y el VSM s8lo maneja upa
AQAT para la LSQA. Ademés el VSM maneja 2 SQATs para la LSQA,
una para la LSQA debajo de la linea y otra para la extendida.
La SQAT para la LSQA tiene s6lo 3 cadenas de DFEs, en lugar de
24.

3.14 SUPERVISOR DE I/O

En el capitulo II se describié brevemente la configuracién
bdsica del subsistema de I/0 del Sistema/370—XA. En la
presente seccién se explicard la forma en que el Software ( el
MVS )} ve a los dispositivos de I/0, como los controla y como
interactGa con el hardware.

El objetivo del componente llamado "Supervisor de I/o" ("I/O

Supervisor", IOS ) ea permitir al usuario accesar datos que
residan en dispositivoes de I/0O.
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Los programas deben especificar en el JCL que "Data Sets"
quieren accesar y en que dispositivos rasiden dichos "Data
Sets". Esto se hace por medioc de una tarjeta de "Definicién
de Data Set" ("Data Set Definition”, DD )} en la cual ge
especifica el nombre del "Data Set", en qué volumen ( Disco)
raside, que longitud de registro tiene, etc. Estos datos son
usados por el IO5 para construir blogues de control para
manejar estos "Data Sets".

Pero no solamente se pueden accesar datos contenidos en
“Data sets" que residan en disco, tamblén es posible que se
quiera accesar a una terminal remota o a una impresora; la
operacién bisica es la misma, sin embargo se tienen que usar
"Métodos de Acceso" distintos para cada caso: 5i por ejemplo
se guieren accesar datos de un disco probablemente usemos el
"Mbétodo de Acceso de Memoria Virtual" ("virtual Storage
Access Method", VSAM ) o si se intenta establecer I/0 hacia
una terminal remota probablemente se use el "Método de
Acceso Virtual para Telecomunicaciones" (*Virtual
Telecomumunications Access Method", VTAM ),

3.14.1 Configuracién de I/0O

cada dispositivo debe estar previamente definido para el
sistema. Esto se hace como parte de un proceso conocide en

su conjunto como "Generacién del Ssistema" ("System
Generation", Sysgen). Para esto se utiliza un programa
llamado "Programa de configuraciétbn de I/O" {("1/0

configuration Program", IOCP ) al cual se le codifican una
gserie de macros que representan las caracter{sticas de cada
uno de los dispositives que se le definen. Esta definicién
se le hace al Hardware, de manera que cuando se da IPL no
importa cual sistema operativo corra en este sistema, el
sistema reconocerd los dispositivos que se le definieron por
medio del IOCP.

También al Software se le tienen que definir los
dispositives que reconocerd el sistema. En MVS esto se hace
a través de un programa llamado "Programa de Configuracién
del Mvs" ("MVS Configuration Program", MVSCP ). El IOS se
encarga de hacer la "Conexién" entre las definiciones del
software y las definiciones de hardware.

En el JOCP se declaran tres tipos de macros para definir a
los dispositivos de 1/0, a las unidades de control y a los
"Caminos de Canal" ("Channel Paths"); estas macros son:
IODEVICE, CNTLUNIT y CHPID respectivamente.

como se vio en el capitulo II, cada dispositivo puede ser
accesado a través de diferentes "Paths" que van del
subsistema de canales a las unjdades de control, y ademis
cada dispositivo puede estar conectado a diferentes unidades
de control.

143



Sin embargo, para el sistema, la vista 15gica de estos
dispositivos se representa por medio de un "Subcanal; de
tal manera que cada dispositivo tiene asociado un subcanal,
sin importar por cuantos "Paths® distintos pueda accesarse
egte dispositivo ni a cuantas unidades Qe control esté
conectads ( figura 2.16(B) }.

La representacién interna de un subcanal es una “Palabra de
Control de Unigad" ("Unit Control Word", UCW )} la cual es
construida a partir de la definicién de una macro TODEVICE
en el IOCP, En esta macro se define el YHamere de
dispositivo" ("Device Number", ODEVNUM) con el que se
conoce al dispositivo en el sistema. En la UCW se encuentra
informacién como: La direcciébn de la CCW, el nGmero de
supcanal, el DEVNUM, 1la subclase de interrupciétn que
ocasiona, e informacién acerca de los "Paths" gque llegan a
el dispositivo.

En la macro CHPID se codifican las dafiniciones de los
"paths" del subsistema de canales a los dispositives de I/0;
en esta macro se le da un "Nombre" a cada "Path" gque llega a
las unidades de control de los dispositivos, Se permiten
hasta cuatro "paths" distintos para accesar cada
dispositivo.

En la macro de CNTLUNIT se define la direccién de la unidad
de control que representa esta macro, Y por que “Path" se
puede accesar esta unidad de control.

Ademés existe una "Imagen" 1&gica de las unidades de control
que se construye a partir de las definiciones de ONTLUNIT y
CHPID. Esta imagen se conoce como una “"Unidad de control
légica" y representa a una combinacién de hasta 4 "Paths"
que van hacia un dispositive o grupe de dispositives. BEsta
“Unidad de contrel l&gica" no representa a una unidad de
control especlfica, si no dgue sirve para encolar los
requerimientos que haya sobre alguno de los “Paths", Esta
#Unidad de control 1l6gica® se representa por medic de una
“pPalabra de control de la unidad de control® ("Channel Unit
Control Word"™ , CUCW ). Un ejemplo de unidades de control
l6gicas se representa en la figura 2.16(A). Las unidades
lé6gicas son “Arboles" independientes de "Paths", unidades de
control y dispositivos, de manera que cada unidad de control
légica es independiente de todas las demés. Si existiera un
sistema en el que todos los dispositivos estuvieran
conectados a todas las unidades de contyol vy estas a todos
los "Paths", este sistema sdlo tendria una unidad de control
légica.

Finalmente el subsistema de canal usa la “"Direccién de la
Unida@® ("Unit Address"”, UA ) para comunicarse con el
dispositivo: El primer dlgito de la UA representa a la
unidad de control y el segundo digito representa al
dispositivo.
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Estos blogues de control los usan el Hardware y el Software
para controlar a los dispositivos y residen en un drea de
memoria conocida como "Area de salvado de Hardware"
("Hardware Save Area", HSA).

Estos bloques de control "nacen" a partir de la definicién
que se le hace al Hardware a partir del IOCP y existen
independientemente del sistema operativo que corra en el
sistema. Estas definiciones que se hacen al IOCP se guardan
en un "Archive de Configuracién de I/0" ("I/O Configuration
Data Set", IOCDS ) que reside en el controlador del
procesador. Esta informacidén se lleva a la HSA al momento
del IPL.

A su vez, el MVS por nedio del MVSCP necesita conocer a los
dispositivos a los que tiene acceso y representa a los
mismos con otros blogques de control. E1 I0S, como se
menciond, se ancarga de hacer la conexién légica entre los
dispositiveos de hardware y los dispositives 1l&gicos.

En MVS los dispositives se representan por medio de un
"Blogue de control de unidad" ("Unit Control Block", UCB ).
Esta UCB se construye a partir de las definiciones que se le
hagan al MVSCP y contiene informacién como el DEVNUM, el
nombre de la unidad y el "“NtGmero de Subcanal". Estas UCBs
residen en el nlcleo del MVS ( figura 3.45 ).

Durante el IPL ("Initial Program Load") se carga el céddigo
del sistema operativo y entre otras cosas se construyen los
blogques de control que representaridn a los dispositivos de
I/0. Este proceso se lleva a cabo por medio de un programa
que se llama "Programa de Inicializacién del NGecleo"
{"Nucleus Initlalization Program”, NIP )} el cual en el
momento de la inicializacién de 1/0 le cede controla al
"Médulo de Iniclalizacién de Recursos® {"Resource
Initialization Module®, RIM ).

El RIM emplea dos instrucciones de miquina para guardar y

extraer la informacién del subcanal gque son: “Guarda
Subcanal" ("Store Subchannel"), Neménico STSCH, y "Modifica
Subcanal" {"Modify Subchannel"), Neménico MSCH. Estas dos

instrucciones tienen el siguiente formato:
STSCH D5 (By)
MSCH D, (By)
En ambos casos el segundo operando especifica la localidad

de un bloque de control 1llamado el "Blogque de Informacifn
del Subcanal® (" Subchannel Information Block", SCHIB ).
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Este bloque de control { figura 3.46 ) guarda toda la
informacién concerniente a un subcanal y se compone de 3
partes: Una campo de parémetros de interrupcién, Informacién
de los "Paths" y 1la "Palabra de Estatus de subcapal"
("Subchannel Status Word", SCSW ). Realmente la SCHIB es la
parte de la UCW a la que el programador tiene acceso.

La instruccién STSCH sirve para obtener la informacién del
SCHIB y ponerla en la localidad de memoria del segundo
operando, mientras que la instruccién MSCH sirve para
obtener de la localidad de memoria del segqundo operando la
informacién que guardara en la SCHIB. En cualquiera de les
dos casos se tiene que proporcionar en el registro 1 el
namero de subcanal al que se quiere accesar.

El RIM mapea la informacién contenida en las UCWs ( a través
de la informacién de la SCHIB gue es a la que tiene acceso )
con la informacién de las UCBs por medio de las
instrucciones anteriores.

3.14.2 Flujo de una operacién de If0

Un programa de usuaric comienza una operacién de 1I/0
emitiendo la macro "OPEN" por medio de 1la cual hace
accesible los datos sobre los cuales quiere trabajar. Como
resultadoc de 1la ejecucién de esta macro se obtiene
informacién concerniente al "Data set" que se quiere
ac¢esar. Esta informacién la obtiene de varios blogques de
control:

- “Bloque de Control del Archive del JOB" ("Job File Control
Block", JFCB ) el cual contiene informacién que se obtuvo
del proceso de traduccién del JCL y que contiene informacién
acerca del "Data set" que se declardé en el JCL que se quiere
accesar.

="Bloque de Control de Data Set" ("Data Set Control Block",
DSCB )} el «cual contiene informacién que describe 1la
organizacién interna del axrchive, es decir sus
caracteristicas légicas ( como por ejemplo si es secuencial
© indexado ).

~"Blogue de Control de Datos" ("Data Control Block",DCB ) el
cual debe ser construido por el programa de aplicacién. Este
programa de aplicaci6én pone en la DCB informacién acerca de
la organizacién del archivo y la localizacién de los datos
que quiere accesar, es decir sus caracteristicas fisicas.
Cuando concluye la ejecucién de la macro "OPEN" en este
blogue de contrel se pone toda la informacién necesaria para
pasarle el requerimiento al método de acceso. Este blogue de
control se llama "Blogue de Control del Método de Acceso"
("Access Method Control Block", ACB ) en otros métodos de
acceso como VSAM o VTAM.
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La rutina de "OPEN" ( figura 3.47 ) ademds construye un
bloque de control llamado "Blogque de Extensién de Datos"
{"Data Extent Block", DEB ) que contiene informacién acerca
de la localizacién fisica del "Data set" ( es decir en que
disco reside ) y lo gue mide este archivo. La DEB es en
realidad una extensién de la DCB.

Por medio de otra macro indica que tipe de operaciédn quiere
efectuar ( por ejemplo sl quiere hacer una operacién de
lectura emitird una macro "READ" o una macro "GET" o bien si
quiere hacer una operacién de escritura emitir& una macre
“WRITE" o una macro "PUT" ). Estas macres son macros del
"Método de Acceso". Este Método de Acceso Interpreta el
requerimiento de I/0 y determina gqué recursos se necesitan
para satisfacer el requerimiento. Las macros se expanden en
una instruccién BALR ("Branch an Link Register") al cé&dige
del método de acceso

El método de acceso construye otros dos bloques de control:
el "Blogque de Control de I/O" (*I/O Block", IOB ) en el que
se guarda la informacién concerniente a la operacisén que ese
va a realizar y un "Blogue de control de Evento" ("“Event
Control Block", ECB ) el cual se "Postears" cuando la
ejecucidén del 1/0 se complete. Esta ECB sirve como una
bandera que le indica al despachador que el requerimiento
por el cual espera la tarea se cumplié y que esta puede ser
despachada de nuevo.

Ademds el Método de accesc se encarga de construir el
programa de canal que llevard a cabo la operacién de I1/0, es
decir la cadena de CCWs que le indicarén al subsistema de
canal 1o que tiene que hacer. El mé&todo de acceso coloca un
apuntador a la la. CCW en el IOB. Por filtimo el Método de
acceso invocard a un "Manejador" ("Driver%) del I05, el
cual, para el caso de programas de aplicacién, se conoce
como "Procesador EXCP" o simplemente EXCP. Entonces el
cédigo del método de acceso se queda en "WAIT" esperando la
terminacién de la operacién. Esta "WAIT" terminard cuando el
EXCP indique gque 1la operacién de I/0 estd completa
"posteando” a la ECB.

La llamada al EXCP se efectGa mediante una SVC ( SVC 00 )
gue invoca finalmente al cbdigo del mismo. El EXCP traduce
la informacidén que se le suministré por medio de las macros
del método de acceso a una forma que entienda el subsistema
de canales, construyendo los bloques de control que
representan a la operacién de I1/0, como el "Blogue de
Control del IOS" ("IOS Block", IOSB )} el cual sirve para
indicarle al IOS que operacién quiere realizar y con que
dispositivo. Tiene informacién tal como: Un apuntador a la
UCB del dispositive, un apuntador a la la. CCW del programa
de canal, un apuntador a la SRB ( que también construye el
EXCP ), ete.
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3.14,3 Encolamiento de requerimientos

Cuando el IOS recibe el requerimiento de I/O del EXCP a
través del IOSB, este encola el requerimiento a la UCB del
dispositivo que se quiere accesar por medio de un "Blogue de
Cola de I/O" ("I/O Queue™, IOCQ ). Este I0Q es una
representacién interna de una operacién de I/0. E1 108§
construye un IOQ por cada requerimiento de I/0O que recibe,
Este I0Q se encola a la UCB del dispositivo como se muestra
en la figura 3.48. El IOQ contlene informacién tal como: un
apuntador al siguiente 1I10¢, un apuntador al IOSB gque
representa la operacién, etc.

Estos I0Q estidn ordenados por prioridades. La cola de las
I0Qs es de hecho una cola de despacho para procesar los
requerimientos de I/0 contra una UCB en particular; Los I0Qs
que aparecen primero en la cola son los de mis alta
prioridad.

Existe otro bloque de control llamado el blogque de "Cola de
Clase de Dispositivo" ("Device Class Queue®™, DCQ ) que sirve
para los casos en que se necesita encontrar un dispositiveo
de determinada clase ( por ejemplo una unidad de cinta ) de
entre todas las UCBs. Las DCQs se apuntan uhas a otras en
una cadena gue se ancla en la CVI ( como se muestra en la
figura 3.49 ) en donde cada DCQ representa un tipo de
dispositive particular ( es decir existe una DCQ para DASD,
para cintas, para impresoras, etc ) y estas DCQs apuntan a
las UCBes las cuales se encadenan con las UCBs de leos
dispositivos del mismo tipo. Como se puede ver todas las
UCBs se encadenan también de la CVT.

Las JOQs se procesan en corden cuando la UCB no estd ocupada
( es decir cuando no se estd procesandc I/0 contra esta
ucB) .

3.14.4 Arranque de la operacién de I/O

El IOS arranca la operacién de I/O ( es decir, al subsistema
de canales en si ) por medio de la instruccidn de méquina
"start Subchannel", Nembnico 8SCH. El formate de la
instruccién es el siguiente:

SSCH Dy (By)

En donde el segundo operando apunta a un 'Blogue de
Requerimiento de Operacién" ("Operation Request Block®, ORB)
el cual contiene 3 campos principales: La direccibn de la
UCB, un campo de banderas ( gue contienen por ejemplo a la
PUM, la llave del subcanal, etc.) Yy la direccién donde
empieza el programa de canal. El dispositivo a arrancar se
apunta por medio de el registro general 1, el cual debe
contener el nfimero de subcanal (figura 3.50 ).
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Una vez que se ejecuta la instruccién de S5CH se regresa
controla al EXCP.

3.14.5 Seleccién de "Paths®

La selecciédn del "Path" que se usard cuando un requerimiento
llega al subsistema de canales originalmente era
rasponsabilidad del I0S8, sin embargoe esta funci6n se incluys
en el microcédigo ( Hardware ) del subsistema de canales.
Esta seleccién se basa en informacidn que estd contenida en
la SCHIB del subcanal que s8e gqulera accesar, Esta
informacidén est& contenida en forma de patrones de bits
("Méscaras®) que indican la disponibilidad fisica y légica
de los "paths™ que van hacia las unidades de control asi
como de los "Paths" gue fueron usados mds recientemente.
Estas mAscaras son 8 bits que representan los paths (CHPID)
que van al dispositivo, correspondiendo cada bit a la
identificacién de los "Paths" que est&n definidos en 1la
SCHIB ( figura 3.46 ) en el mismo orden. Estas miscaras son
las siquientes:

~LPM (“"Logical Path Mask"): Indica la disponibilidad légica
de cada "Path" al subcanal. Si un bit de la méscara vale 1
indica que el CHPID gque le corresponde estd légicamente
disponible.

-PNOM ("Path Non-operational Mask"): Indican si un "Path" es
inoperativo desde el punto de vista del subcanal. Si un bit
de la mdscara vale 1 indica que el CHFID que le corresponde
es inoperante.

~LPUM ("Last Path Used Mask"): Indica cual fué el Gltimo
"path" gue se usbé para accesar este subcanal. Sole uno de
los bits vale uno, el cual corresponde al @ltime path usado.

-PIM ("pPath Installed Mask"): Indica con bits prendidos los
*Paths" que estén fisicamente instalados.

-POM ("Path Operational Mask"): Indica el fltimo estatus
operativo conocido del "path".

~PAM ("Physical Availability Mask"): Indica gque "Paths"
estin fisicamente disponibles ( lo cual no necesariamente
tiene que coincidir con lo que estd instalado ).

La forma en que se asigna el "Path" que se va a usar es la
siguiente: Si se especificé en el IOCP un "Path" particular
para la unidad de control, se intentard usar este. Si este
"Path" estd o no operacional ocupado se usa un algoritmo de
rotaci6n entre los "Paths" que pertenecen a la misma unidad
de control légica ( CUCW ).

149



3.14,6 Interrupciones de I/0

Cuando el sistema de subcanal determina que el estado de un
subcanal cambié provoca una interrupcién de I/0. Cuando esta
interrupcién ocurre se guarda informacién en la PSA,
informacién como el n@mero de subcanal y parAmetros de la
interrupcién que en su momento se pasaron al subsistema en
la ORB ( este pardmetro no es més que la direccidn de la
UCB)}. Sin embargo en la interrupcién no se presenta ninpgin
estado de la misma, es decir, en ningln lugar adin se ha
presentado la forma en que concluyé la operaciédn de I/0.

Cuando ocurre el "Swapp" de PSWs toma control el FLIH de
interrupciones de I/0, el cual determina que subclase de
interrupcién se produjo y le pasa controla al SLIH de 1/0
{ ambas rutinas, es decir la FLIH y la SLIH son parte del
cédigo del 108 ). E1 SLIH emite una instruccién "Test
Subchannel", Neménico TSCH para conocer come acabd 1la
operacién de 1/0. El formato de la instruccién es:

TSCH D, (B,)

En donde el segunda operando es la direccién en donde se
coplard el contenido de un bloque de control llamado *"Bloque

de Respuesta de Interrupcién" ("Interruption Response
Block", IRB ) gque contiene a la "“Palabra de Estatus del
Subcanal" ("Subchannel sStatus Word", S5CS8W ) que se

menciond en el capitule II y a una "Palabra de Estatus
Extendida'" ("Extended Status Word", ESW). Estos campos de la
IRB proporcionan al I05 toda la informacién concerniente a
como termindé la operacién de I/0. ( figura 3,51 )

Cuando el 10S evaludé la terminacién de la operacién emite
una SRB gue posteara la ECB due representa el "WAIT" del
método de acceso: esto se hace en forma asincrona al resto
del proceso del I0S. El IOS mientras tanto sigue trabajando
Yy procesa otra IOQ si la hay contra alguna de las UCBs que
estin libres. Si no encuentra otra IOQ para procesar el IOS
regresa control al EXCP.

3.14.6.1 Manejador de Interrupciones Faltantes

El 1I0S tiene un componente gque se encarga de detectar
condiciones anormales en el proceso de las interrupciones.
Los problemas mds frecuentes son la falta de interrupcicnes
y el I/0 "Caliente" ( "Hot I/0" ). El conmponente que se
encarga de las interrupciones faltantes se 1llama el
"Manejador de Interrupciones Faltantes" ("Missing Interrupt
Handler", MIH ).

Algunas operaciones de I/0 pueden estar encoladas en el
subsistema de canales por periodos extensos de tiempo
mientras que la UCB refleja que estd ocupada y el
dispositivo fisico no esta activo.
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Esto implica que el dispositivo se arrancé en algGn momento
Y para el subcanal esti activo todavia, sin embargo por
alguna razén este no detecta un cambio en el estado del
subcanal y no se produce una interrupcién de I/0. Este tipo
de situaciones sélo pueden ser detectadas por el MIH.

El MIH recorre las UCBs cada determinado tiempo buscando
operaciones de I/0 activas; si encuentra una, prende un bit
en la UCB, bit que serd apagado s6lo cuando se presente una
interrupcién de I/0 contra este dispositivo. Si el bit sigue
prendido la siguiente vez que el MIH recorra las UCBs es
posible que exista una condicidh de Falta de interrupcién,
as! es que se hace un chequeo posterior.

Si el dispositive estd esperando a que se monte ( como por
ejemplo una cinta ) el MIH no hace nada. Si la UCB se
encuentra 1inactiva pero tiene requerimientes encolados,
emite una instruccién de "Borra Subcanal" ("Clear
Subchannel"), Nembnico CSCH y reintenta la operacién. S8i
tiene un requerimiento de I/0 de alta prioridad pendiente
emite una instruccién de “Para Subcanal" ("Halt
Subchannel"), Neménico HSCH y reintenta la operacién.

Existen dos clases de interrupciones faltantes: Aquellas que
se detectan para instrucciones de SSCH y RSCH ("Reset
Subchannel® ) y aquellas que se detectan para instrucciones
de HSCH y CSCH.

Los intervalos de tiempo que usa el MIH para recorrer las
UCBs en busca de interrupciones faltantes se codifican en el
miembro IECIOSxx de la SYS1.PARMLIB.

otro problema relativo a interrupciones de I/0 que es
posible detectar en MVS es el *"Hot I/O", Esta situacién
consiste en recibir un ntmero de interrupciones no
solicitadas de parte de un dispositivo en particular, es
decir, es exactamente 1lo contrario que la falta de
interrupciones.

Cuando se detecta esta situacién el cédigo de "Hot I/O" toma
control y se empiezan a contar las interrupciones. Cuando
esta cuenta alcanza un valor de umbral predeterminado { que
se codifica también en el miembro IECIOSxx ) se le notifica
al operador por medio de un mensaje en la consola.

Cuando esto sucede la primera vez, se emite una instruccién
CSCH. Si vuelve a suceder se puede tomar alguna accién
posterior ( dependiendo de lo gue el operador conteste al
mensaje de “"Hot I/O%") acciones que pueden ser: Borrar el
estatus del controlador y reintentar, remover la unidad de
control, poner fuera de linea el "Path", etc.
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3.15 SUBSISTEMA DE ENTRADA DE TRABAJOS

El MVS hace una c¢lara distincién entre poner a punto los
"Jobs" para ejecutarse, ejecutar el trabajo y remover la
salida de este "Job" del sistema. El poner a punto los
"Jobs" para ejecutarse y remover la salida que estos generen
es responsabilidad de un componente del MVYS llamado
“Subsistema de Entrada de Jobs" ("Job Entry Subsystem”™,JES).
La ejecucién del trabajo en si es responsabilidad del MVs.

3.15.1 Conceptos basicos del JES

El MVS procesa el trabajo de una instalacién como “"Joba®. Un
#Job", como ya se ha mencionado, no es mas que una serie de
sentencias de JCL que le indican al sistema que programas
procesar, que archivos accesar, la ubicacién fisica de los
mismos ( cinta o disco ), que dispositivos de salida va a
usar ( impresoras ), etc.

Es funcién del JES interpretar estas sentencias del JcCL,
traducirlas, alojar los dispositivos gque van a usar los
programas, y ordenar por orden de prioridad los "Jobs" que
tiene listos a ejecutar, para poder procesar primero los
"Jobs" que tengan mis prioridad; para lo cual hace uso del
concepto de "Spool" que se menclond en el capitulo I (esta
técnica permite tener a un grupo de "“Jobs" en disco Y
despacharlos segfn su prioridad y “Clase de Job" ).

El concepto de "Clases de Job" permite agrupar a “Jobs" que
tengan requerimientos de dispositivos y caracteristicas de
proceso semejantes, por ejemplo se pueden asignar "jobs" cque
tarden mucho en procesarse a una misma clase de job; esto
permite que la ejecucién de los "Jobs" se pueda planificar y
evitar que estos compitan demasiado por los dispositivos.

Ademéis, una vez finalizado el proceso del "Job"", se encarga
de manejar la salida que este "Job" haya producide { por
ejemplo, una impresién ) y mandarla a determinadas "Clases
de Salida", mismas que representardn distintos formatos de
impresitn, por ejemplo. El usc de "Clases de Jobs" y "Clases
de Salida" permite que el uso de los dispositivos sea méas
continuo y midg eficiente,

Hablando en términos generales, el JES maneja los "Jobs"
antes y después de su ejecucién. E1 MVS maneja a los “Jobs"
durante su ejecucién.

Existen dos clases de JES llamados JES2 y JES3. Los dos
hacen pésicamente las mismas funciones descritas
anteriormente, &in embargo la diferencia fundamental entre
ambos es que el JES3 hace esto de manera centralizada, es
decir todos los "Jobs" de un complejo confluyen a un sélo
"Sspool® y un procesador estd dedicado dnicamente de
planificar y despachar a estos.
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Existe un s&lo JES3 que controla a todos los "Jobs" de todos
los procesadores del complejo. El JES2 en cambio trabaja de
manera distribuida, cada sistema tiene su propioc JES2 y cada
JES2 es responsable de manejar a estos, aun cuando el
"Spool" puede ser compartido. En esta seccidn se hablard en
general del JES2, haciendo en su momento incapié en alguna
diferencia entre el JES2 y el JES3.

3.15.2 Funciones del JES2
El JES2 lleva a cabo su trabajo en 6 etapas ( figura 3.52 ):
1) Fase de Entrada de "Jobs"

La entrada de los "Jobs" al sistema se puede hacer por
diversos medios:

-Desde un terminal local ( conectada directamente a canal a
través de un controlador de terminales ).

=-pesde una terminal remota por medio de la facilidad que se
conoce como "Entrada Remota de Jobs" ("Remote Job Entry%,
RJE}.

~Desde una lectora de tarjetas local o remota.

-Desde otro nodo de una red de teleproceso por medio de la
facilidad "Entrada de Jobs por Red" ("Network Job Entry",
NJE) .

Los '"Jobs" que son leidos son colocados en la "Cola de
Lectura" y el JCL asl como una parte del mismo que se conoce
como SYSIN ( que representa los datos de entrada del Job )
son colocados en el "Spool", y JES2 construye los bloques de
control iniciales para identificar al "Job" y encontrar sus
datos asoclados en el "Spool". 5i el "Job" se va a ejecutar
en este nodo, se pone en la "Cola de Conversién" listo para
la siquiente fase del proceso; si no es asi se coloca en la
"cola de Transmisién" para ser enviado al sistema que
ejecutard al "Job"".

2) Fase de Conversién

La funcién de la fase de conversién es convertir al JCL del
"Job" a una forma conocida como "Texto Interno®. La entrada
da la conversién es el JCL que se guardé en el "“Spool™ en la
fase de entrada, y la salida de este es el"Texto interno"
que se guarda de nuevo en el "spool". S5i no se encuentran
errores en el JCL entonces se encola el "Job™ a la "Cola de
Ejecucién® para la siguiente fase. Si se encuentran errores
se encola directamente a la "Cola de Salida™ junto con los
mensajes de diagnéstico para procesarse por la fase de
salida.
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3) Fase de ejecucién

Un iniciador de MVS ( que como se explicé anteriormente es
un Espacio de Direcciones ya activo pero "vacio", listo para
usarse por un "Job" ) pedir& al JES2 un trabajo que ejecutar
a través de servicios de la "Interfaz de Subsistemas"
("Subsystem Interface", SSI ). El JES2 seleccionard de la
cola de ejecucisn al "Job" de m&s alta prioridad dentro de
la clase de trabajos del iniciador. El JES2 ademis proveersd
al iniclador con todos los datos necesarios, el "Texto
interno" y se crear&n bloques de control come los JFCBs y
SIOTs en la SWA ( los blogques de control se ver&n més
adelante ). Una vez arrancada la ejecucién del "Job" el JES2
proveerd servicios tales como: Lectura de los datos del
SYSIN que reside en el "Spool”, y escritura de datos de
SYSOUT ( gue representa la salida del Job ) al "Spool",

Cuando el "Job" acaba su ejecucién, el cédigo de terminaciébn
del MVS avisa al JES2, el cual mueve al "Job" hacia la "Cola
de Salida™ para procesarse por la fase de salida.

4) Fase de Salida

El objetivo de la fase de salida es procesar los "Data sets"
de SYSOUT de los "jobs" que han completado su ejecucién y
construir "Elementos de Salida de Jobs"™ ("#Job Output
Elements", JOEs ) que representan estos "Data sets" de
SYSOUT. Estos JOEs se colocan en una "Tabla de Salidas de
Job" ("Job Output Table", JOT ). Los JOEs se construyen de
acuerdo a las caracteristicas de los '"Data sets" de salida
(destino, clase, formato, ete. ). Cuando todos los "Data
sets" de SYSOUT se procesaron y todos los JOEs se afiadieron
a la JOT, entonces el "Job" se encuentra listo para la fase
de impresién ( "Hardcopy" ). Los JOES se encolan de acuerdo
a una prioridad basada en el tamafio de los "Data Sets" que
es definida por el usuario.

5) Fase de Impresién

Como su nombre lo indica, el propésito de esta fase es
enviar al SYSOUT a su destino final, el cual puede ser: Una
impresora local, una impresora remota ( RJE ), otro nodo de
la red ( NJE ) o una perforadora de tarjetas,

Las salidas de "Jobs" destinadas a otro nodo residen en la
"Cola de transmisién™. El JES2 que recibe la salida reencola
al "Job" a su propia cola de salida o la reencola a su cola
de transmisién para retransmitirla a otro nodo.

Si la salida pertenece a este nodo, el JES2 construye el
programa de canal ( CCWs ) necesario para escribir el SYSOUT
al dispositivo o usa macros de VTAM para transmitirla a un
dispositive remoto.
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Una vez que la salida ha sido enviada a su destino, el "Job"
es movido a la "Cola de Purgado".

6) Fase de Purgado

El proceso de purga del JES2 libera todo el espacio de
¥Spool" asociado con el MJob®, tods la informacién
relacionada al "Job" y cualquier otro recurso que haya
tenido el "“Job".

3.15.3 Organizacién interna del JES2
El JES2 se compone de 3 médulos principales:

-HASJES20: Es e} mbdulo principal del JES2, Corre en su
propio Espacio de Direcclones y est8d compuesto de
aproximadamente 30 Secciones de Control (CSECTs).

-HASPSSSM: Es el médulo de soporte al subsistema. Proveé las
rutinas de soporte para comunicarse con un componente del
MVS 1llamado la "Interfaz de Subsistemas® ("Subsystem
Interface", SSI ) el cual es una interfaz que sirve como
frente comfin para comunicar al MVS con sus subsistemas. Este
médulec ademids contiene el método de acceso para usar al
"Data Set" del "spool".

-HASPINIT: Es el m&ddulo de inicializacién del JES2.
Normalmente se carga en el Espacie de Direcciones del JES2
durante la inicializacidén del mismo y se borra una vez gue
dicha inicializacién se completa.

Una consideracién importante en el disefio del JES2 es que la
tarea ( TCB ) principal del JES2 no debe emitir "WAITs" de
MVS; es decir el JES2 no le cede control al despachador del
MVS a menos que no tenga trabajo que hacer. Esto implica gue
clertas rutinas del JES2 que necesariamente deben emitir
"WAITs" deben correr como subtarecas de la TCB principal del
JES2 ( es decir como TCBs hijas ). Existen aproximadamente 8
subtareas del JES2 que realizan operaciones tan diversas
como alojar dindmicamente dispositivos del JES o servir de
interfaz con VTAM.

3.15.3.1 La interfaz de susbistema

Como se explicé, la SSTI permite la comunicacién entre el MVS
los subsistemas que residen en su propio Espacio de
Direcciones ( IMS, CICS, JES2, etc ).

tas rutinas y bloques de control de esta interfaz residen en
4reas comunes. Para cualquier regquerimiento al S§SI se
necesita que el que requiere el servicio identifique que
sarvicio quiere y quien quiere que se lo de.
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4.2.2 Datos en Virtual ("Data in Virtual")

La facilidad de "Datos en Virtual" ("Data in Virtuwal", DIV )
es un servicio del sistema gue permite que el contenido de
un archivo que reside en disco ( DASD } permanentemente, sea
accesible al usuario como si este estuviera cargado en su
totalidad en memoria virtual.

Esgta facilidad ofrece una nueva dimensién al significado de
la memoria virtual, porque permite relacionar un rango de
direcciones virtuales al contenido de un archivo residente
en DASD. El archivo debe ser un tipo especial de "Dataset"
accesado por VSAM, llamado "VSAM lineal" ( figura 4.6 }.

Normalmente, una pigina en memoria virtual se relaciona a un
Yslot" de memoria auxiliar sélo cuando la pagina virtual se
pagina fuera ( "Page-out" ). Cuando esta pégina de memoria
virtual se libera, también se libera el "Slot" de memoria
auxiliar que la respalda.

En cambio, un "Objeto" que se accesa por medio de DIV
siempre reside en DASD, no importando el estado de 1la
memoria virtual que lo mapea.

Existen macros del sistema gue establecen la relacibn entre
el objeto de DIV y el rango de memoria virtual con el que se
va a accesar. Cuando se accesan objetos de esta forma, no se
hace ningdin I/O fisico hasta que se intenta accesar alguna
localidad de memoria por primera vez. Los cambios que se
hagan al objeto cuando estd en memoria virtual son guardados
al objeto permanente s6lo hasta que se emite una macro para
salvarlos. De hecho, s6lo aquellas porciones gue realmente
fueron modificadas, se salvan fisicamente al objeto
residente en DASD.

Esta facilidad significa un enorme ahorro de esfuerzo para
el programador Yy de sobrecarga para el sistema en
aplicacicnes que necesiten modificar y hacer cambios a
objetos residentes en DASD. S1 se accesara en la forma
tradicional, todo el archivo tendria que ser cargado de DASD
a memoria virtual ( lo cual no sucede con DIV, pues sélo se
cargan aquellas porciones que sean accesadas ), adem&s para
hacer validos los cambios al objeto, tendria que guardarse
de nueveo todo el archivo de memoria virtual a DASD, a menos
que el cb6digo del programa llevara un control de los cambios
que se hicieron y sélo se salvaran agquellas porciones de
datos que fueron cambiadas ( lo cual se hace automiticamente
con DIV }.

Los objetos manejados por DIV no contienen registros de

control insertados por el método de acceso, de hecho, estos
pueden tener cualquier estructura.
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JQE es el bloque de control que se mueve de cola en cola (la
cola de entrada, conversién, ejecucién, etc, ) durante la
vida del "Job". Los JQEs son escritos colectivamente al
"Data set" de "Punto de chequeo" ("Check Point Data Set")
que sirve para mantener un registro del trabajo que el JES2
estd efectuando en determinado memento y poder rearrancarlo
si alguna falla sucede, exactamente con el mismo trabajo que
estaba haciendo.

La "Tabla de Control De Johs" ("Job Control Table™, JCT ) es
otra representacién de los "Jobs" que reside en el "Spool".
Sirve comc punto de anclaje a otros bloques que también
residen en el "Spcol". Contiene caracteristicas del Job.

La "Tabla de I/0" ("1/0 Table", 10T ) representa la
utilizacién que hacen los "JobsY de el espacio de "Spool" y
los de "Data Sets" gue accesa el Job en su ejecucién.

El "Bloque descriptor de Datos Periféricos" ("Peripheral
Data Descriptor Block", PDDB } representan "Data sets" de
SYSIN y SYSOUT individuales. Es anflogo al par DCB/DEB del
MVS. contiene informacifén del "Data Set'.

El "Elemento de Salida de Job" ("Job Output Element™, JOE )
rapresenta trabajo para el procesador de "Hardcopy"
( impresoras y perforadoras ). Es construido por el
procesador de salidas y representa un conjunto de "Data
Sets" de SYSOUT con similares caracterfsticas. El total de
las JOEs constituyen la "Tabla de Salida de Jobs"™ ("Job
Output Table", JOT ).

3.15.3.3 E1 Despachador del JES2

El Despachador del JES2 es ¢l elemento vital que asegura que
el JES2 procese mnmientras tenga trabajo que hacer. El
Despachador del JES2 se encarga de los PCEs tal y como el
despachador del MVS se encarga de las TCB/RB. Un PCE puede
ser despahable o no despachable. Si el PCE es despachable se
encola a la "cola de PCEs Listas" la cual se ancla en la
HCT. Sl el PCE es no despachable entonces es que estd
esperando por un recurso y estard encolado a la "Cola de
PCEs en espera" que también se ancla a la HCT.

El Despachador selecciona al primer PCE de la "Cola de PCEs
listos" y lo despacha, convirtiéndose asi en el PCE actual
{ apuntado por un campo de la HCT ). El PCE tiene un &rea de
salvado estandard de MVS, y el despacho consiste en cargar
los registros generales ahi guardados y hacer un BALR a la
direccién contenida en el registro 15. El registro 13
siempre apunta al PCE.
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Cuando el procesc debe entregar el control, emite una macro
"SWAIT" ( todas las macros de JES2 comienzan con el signo
"$"). Esto provoca que el PCE sea encelado a la cola de
espera y que la siguiente PCE sea despachada. 5o0lc cuando ya
no hay PCEs listas para ejecucién, el JES2 emite un "WAITH
de MVS para ragresar control al despachador de este.

Cuando un recurso por los que espera alguna PCE se hace
disponible, se emite una macro "S$POST" para indicar que el
recurso ectd libre y que el PCE que estd esperando por este
recurso puede ser despachado. Esto se hace como parte del
procesc del despachador: Cuando la cola de despacho esti
vacia, el despachador busca si se emitié un "$POST" contra
alglin recurso por el que estaba esperando un PCE, si lo hay
ag muave el PCE de la cola de espera & la cola de PCEs
1istos.
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CAPITULO IV.~ EL SISTEMA/390 Y EL SISTEMA OPERATIVO MVS/ESA
4.1 LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA/390

La arquitectura del Sistema/370-XA proporciona una
capacidad de direccionamiento de hasta 2 GBytes derivada de
direcciones de 31 bits gque mapean un espacio de direcciones
an MVS. Aungue pueden existir una gran cantidad de espacios
de direcclones, en -general solamente uno de ellos es
direcciocnable en un determinadoe momento. La capacidad de
"Doble Espacio de Direcciones" ("Dual Address Space", DAS )
inherente a la arquitectura permite una limitada capacidad
de accesar dos espacios de direcciones concurrentemente.
Esta capacidad parmite solamente el movimiento de caracteres
antre un espacio de direcciones primario y uno secundario;
al juego completo de instrucciones del sistema solamente es
aplicable a un sblc espacio de direcciones, lo gque limita la
capacidad efectiva de direccionamiento de un programa a 2
Gbytes,

En respuesta a esta limitante ( y algunas otras que se
mencionaran mas adelante ) se disefié el sistema
"Arquitectura de Sistemas empresariales/370" ("Enterprise
System Arquitecture", ESA/370 ) y posteriormente el
Sistema/390.

la tendencia a lo largo del tiempo de las arquitecturas
360,370 y ahora la 390 es sin duda alguna el constante
crecimiento de la memoria disponible.

Esta memoria fue expandida primerc del &istema/360 al
sistema/370 introduciendo el concepto de memoria virtual, a
través de la "Traduccién Dindmica de Direcciones" del
Sistema/370, y después por medio del incremento del tamafio
de las direcciones accesibles de 24 a 31 bits en el
Sistema/370-XA.

Asociado con el incremento aparente de la memoria principal
{ que se mencionard en el resto del capitulo simplemente
como “"Memoria" ), siempre ha estado presente el deseo de
proveer por medio de la arquitectura el concepto de
"Dominios", en donde un "Dominio" se puede definir como "Un
conjunto de informacién y de autorizaciones para manipular
esta informacién dentro de un sistema de computacién", en
otras palabras, "Celdas" aisladas de informacién en las que,
mediante mecanismos de proteccién, los diversos usuarios de
un sistema pueden o no tener acceso a la informacién
contenida en estas,
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Los dominios inicialmente fueron implantados en el
sistema/360 a través del uso de las llaves de memoria,
llaves gque se asignan a cada pigina de memoria y en donde
para hacer una referencia o una modificacién a esta pigina,
la llave de la psW tiene que coincidir. Mas tarde, en el
Sistema/370, estos dominios fueron mejorados dando a cada
usuario distinto un espacio de direcciones para su uso
exclusive, con la ayuda de la traduccibn dindmica de
direcciones provista por hardware y el soporte apropiado del
sistema operativo, creando el concepto de "Memoria virtual",
En el Sistema/370-XA se agregd una facllidad de proteccién
por segmento y por pigina.

El Sistema/370-XA ademds introdujo el concepto de "“Espacio
de Direcciones Dual" ("Dual Address Space") que permite que,
independientemente de que cada usuaric tenga su propio
espacio de direcciones tectalmente "aislado" de los demds,
estos espacios de direcciones puedan comunicarse unos con
otros, sin poner en riesgo la integridad de los datos. El
DAS 1o conforman las instrucciones de m&quina para mover
datos de un espaclo de direcciones a otro ( MUCP y MVCS ) y
las instrucclenes que permiten transferir control de un
espacio de direcciones a otro ( PC y PR )

Las nuevas facilidades del Sistema/390 son una evolucién del
DAS y pretenden solucionar problemas que se encontraron en
esta facilidad.

Usando las instrucciones "Mueve Caracteres al Primario"
("Move Characters to Primary")} y "Mueve Caracteres al
Secundario® ("Move Characters to secondary")} un programa
puede mover datoz de un espacio de direcciones a otro, pero
existe la restriccién de que esto s6lo es posible cuando
uno de estos espacios de direcciones sea en el que se astén
ejecutando las direcciones. Es decir, no se pueden mover
datos entre dos espaclos arbitrarios mientras se esté
ejecutando en un tercero.

El Sistema/390 permite por arquitectura utilizar todo el
juego de instrucciones de mdquina sobre datos localizados en
espacios de direcciones arbitrarios, ajenos al espacio de
direcciones en donde se estd ejecutando. Este hecho implica
que cualquier programa corriende en cualquier espacioc de
direcciones tiene la capacidad de direccionar y manejar los
datos de cualqujer otro espacio de direcciones, lo cual
incrementa de manera impresionante la capacidad de
direccionamiento del usuario; capacidad que era de 2 Gbytes
en el Sistema/370-XA y que en el Sistema/390 es virtualmente
infinita, En la figura 4.1 se esquematiza el crecimiento
"Vertical" que tuve el direccionamiento del Sistema/370 al
Sistema/370-XA, y <como el Sistema/390 representa un
crecimiento de direccionamiento "Horizontal"™, al poder
accesar virtualmente todos los espacios de direcciones a la
vez,
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4.1.1 Registros de Acceso

Para poder lograr esto se hicieron cambios significativos en
el hardware y en la mecdnica de direccionamiento del
sistema. E1l cambio més notable es la adicién de 16
"Registros de Acceso" {"Access Registers") que van
aparejados uno a uno con los registros generales que se usan
como base para accesar cualquier direccién y que sirven para
identificar a espacios de direcciones distintos.

Estos registros de acceso permiten que cualquier instruccién
de miquina accese al mismo tiempo dos espacios de
direcciones arbitrarios para obtener o guardar los datos
sobre los que opera.

Por ejemplo, la instruccién "Mueve Caracteres" ("Move
Character"), Neménico MvC, y cuyc formato es:

MVC Dy (L, By} ,D,(By)

copia "L" bytes que obtiene de la direccién del Bsegundo
operando (obtenida a través del registro base B, y el
desplazamiento D, ) a la direcci6én del primer operando.
Dando valores a f%s operandos ( figura 4.2 ) tenemos:

MVC 10(5,3),20(6)

en donde R3=x'00001000’
Y Ré=x'00003000'

51 esta operacién se ejecutara en el Sistema/370, se
moverian 6 bytes (siempre se codifica uno menos del nGmero
que se va a mover ) de la direccién farmada por el contenido
del registro 6 mds un desplazamiento de %720’ ( o sea la
direccién x7000030207) a la direcci6én formada por el
contenido del registye 3 mis un desplazamiento de x’10/ ( o
sea la direccién %’/00Q01010’ ), en donde ambos operandoes se
encuentran en el mismo espacio de direcciones,

si esta misma instruccidén se ejecutara en el Sistema/390,
habrfa 16 registros de acceso gque contendrfan cada unc un
valor que corresponcleria cada uno a la identificacién de un
espacio de direcciones, de tal forma que cuando se formara
la direccién del sagundo operando ( x/000030207 ) este se
recuperaria del espacio de direcciones ( el "Y' de 1la
figura) que corresponda al registro de acceso 6 ( el mismo
ndmero que el registro hase del operande ) y estos datos se
copiarian a la direccibn x’00001010‘ pero del espacio de
direcciones ( el "X" de la figura ) designado en el registro
de acceso 3 ( de nueve, el mismo nGmero que el registro

base ).
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De esta forma, se pueden accesar al mismo tiempo, sin hacer
nada adicional, dos espacios de direcciones diferentec al
espacio de direcciones en donde se est& ejecutando, teniendo
la posibilidad de accesar simultineamente hasta 16 espacios
de direcciones sin camblar el contenido de los registros de
acceso.

Para gque este pecanismo se ponga en funcionamiento es
necesario que esté ‘“prendide" un bit en la PSW que
especifica este nuevo umodo de direccionamiento llamado "Modo
de Registros de Acceso".

Esto permite gue exista total compatibilidad entre el modo
de direccionamiento tradicional y el modo de
direccionamiento de varios espacios de direcciones.

Los espacios de direcciones se relacionan a un registro de
acceso mediante un mecanismo de traduccién. El contenido del
registro de acceso es una entrada ("Token") de una lista
denominada "Lista de Acceso™ (MAccess List"), esta lista de
acceso se usa para encontrar el "Origen de la Tabla de
Segmentos® del espacio de direcciones correspondiente.

La arquitectura del Sistema/390 ofrece con este mecanismo la
capacidad de compartir los datos de una manera controlada
por el sistema, proporcionando los medios necesarios para
restringir y otorgar 1la autoridad para accesar a 1los
espacios de direcciones: El acceso se puede otorgar a un
programa corriendc bajoe una unidad despachable ( TCB,
SRB,etc ) particular o se puede dar accesc a un programa sin
importar bajo que unidad despachable esté ejecutando. Se
puede también dar diferentes autoridades de acceso a
diferentes rutinas en un mismo espacio de direcciones. La
lista de acceso de hecho especifica que unidades
despachables o que espaclos de direcclones tienen acceso a
que espacios de direcclones.

4.1,2 Manejo de ligas entre Médulos

Otra mejora fundamental introducida con el Sistema/390 es el
manejo de las &4reas de salvado de registros generales por
hardware.

Como se vio en el capitule II, cada traspaso de control de
un médulo a otro en la ejecucién de un programa involucra la
creacién de un &rea de salvado (apuntada por el registro 13)
que contiene a los registros generales del 14 al 12 ( figura
2.12 ) adenmis de apuntadores a las &reas de salvado anterior
y siguiente (figura 2.13).

El Sistema/390 introduce una facilidad que permite que

cuando se hace una llamada a un programa en otro espacio de
direcciones o en el mismo en que se est& ejecutando, 1los
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reglstros generales, los registros de acceso y el aestado del
programa ( PSW, registros de control, etc ) se guardan en
una "Pila" de Ligas entre médulos ("Linkage Stack"). A su
vez, al regresar al programa original, estos registros se
restauran automiticamente, as{ como el estado del programa,
Bin necesidad de codificar explicitamente instrucciones de
miquina para ello, reduciendo considerablemente la cantidad
de c¢bdigo y sobrecarga para el sistema.

Este nuevo mecanismo lo usan automidticamente las
instrucciones "Llama Programa" ("Program Call”, PC) y una
nueva instruccién de miquina llamada "Regresa al Programa®
("Program Return", PR ) que sustituye a 1la instruccion
“Transfiere Programa" ("Program Transfer", PT ). La
instruccién PR permite al programa que fué llamado regresar
control al programa gque 1lo llamé sin necesidad de
explicitamente recuperar el entorno de aquel ( figura 4.3 }.

Adem&s se introdujeron otras instrucciones que permiten el
manejo de esta pila de ligas, La primera de ellas es la
instruccién "Bifurca y Apila Registros" ("Branch and Stack
Registers™, BAKR ) gue permite ( al igual que la instruccién
BALR ) bifurcar a la direccién indicada en el segundo
operando y ligar la direccidn de la siguiente instruccién al
primer operando, con la ventaja extra de que los reglstros
generales, de acceso y la PSW se guardan autom&ticamente en
la pila ( figura 4.4 ).

Adem&s se crearon otras instrucciones para extraer registros
de la pila, extraer la PSW de la pila o modificar les
contenidos de esta pila.

4.2 EL SISTEMA OPERATIVO MVS/ESA

con la introduccidén de la arqultectura ESA/370 vy
posteriormente del Sistema/390 se introdujo un nuevo MVS que
explota las nuevas facilidades que el sistema tiena: el
sistema operativo MVS/ESA o MVS de "Arquitectura de Sistemas
Empresariales" ("Enterprise System Arquitecture®, ESA ).

El nuevo MVS/ESA ( el nis actual de la Familia del MVS )
incluye nuevos conceptos y nuevas facilidades que surgen
para aprovechar las mejoras en la arguitectura.

Los facilidades mds importantes del MVS/ESA son:

- Los "Espacios de Datos" ("Data Spaces").

- Los "Datos en Virtual® ("Data in Virtual", DIV ).

-~ Los "Hiper-espacics" ("Hiperspaces").

- ¥ el "Mira al lado Virtual® ("Virtual Lookaside Facility",
VLF )
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4.2.1 Espacios de Datos ("Data Spaces")

Un espacio de datos ("Data Space") es un nuevo tipo de
espacio de direcciones del MVS/ESA que contiene Gnicamente
datos; esto eg, no contiene &reas del sistema, ni tampoco se
puede ejecutar c&digo en estos espacios de datos. Solo
contiene los datos que el usuario pone en el.

La implantacién de este concepto se basa en la nueva
capacidad del Sistema/390 de poder accesar con todo el juego
de instrucclones de médgquina a otros espacios arbitrarios
distintos al espacio de direcciones en el que se estin
ajecutando las instrucciones.

El espacio de datos representa un mapeo lineal de memoria
virtual gue comienza en la direccién virtual ceroc { x’0' ) y
puede ser hasta de 2 Gbytes, como cualquier otro espacio de
direcciones ( figura 4.5 }.

Un Espacio de datos recién creado aparece al usuario como
ini¢ializado a ceros ( x‘00’ ), Este espacio de datos no
requiere de memoria real hasta que el usuario accesa la
primera vez el espacio de datos. Al espacio de datos se le
asigna una llave de proteccién de memoria igual al del
usuarioc gue pidié la creacién del mismo. También se puede
requerir que el espacio de datos sea protegido contra
accesos de lectura de determinados espacios de direcciones o
que sea compartido entre algunos o todos los espacios de
direcciones.

4.2.1.1 E]l manejador de Espacios de Datos

Para Manejar a los recién creados espacios de dates, el
HVS/ESA cuenta ahora con otro componente llamado "Manejador
de Espaclos de Datos" ("bata Space Manager®, DSM ). Este
manejador reside en un espacio de direcciones exclusivo para
el, y adem&s cuenta con varios espacios de datos para
manejar la informacién que necesita para la estructura de
control de todos los espacios de datos. Estc evita que se
use memoria virtual del usuario del espacic de datos para
contener informaci&n de control del mismo.

La macro DSPSERV ("Data Space Services") es la interfaz
entre todo aquel que requiera un servicio relacionado con un
espacio de datos ( crear, borrar, etc. } y el DSM. Esta
macro se expande en un "Program Call" ( PC )} al punto de
entrada respectivo en el espacio de direcciones del DSM que
proporciona el servicio requerido.
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4.2.2 Datos en Virtual ("Data in Virtual®)

La facilidad de "Datos en Virtual" ("Data in Virtual", DIV )
es un servicio del sistema que permite que el contenido de
un archivo que reside en disco ( DASD ) permanentemente, sea
accesible al usuario como si este estuviera carqado en su
totalidad en memoria virtual.

Esta facilidad ofrece una nueva dimensidén al significado de
la memoria virtual, porque permite relacionar un rango de
direcciones virtuales al contenido de un archivo residente
en DASD. El archivo debe ser un tipo especial de "Dataset"
accesado por VSAM, llamado "VSAM lineal" ( figura 4.6 ).

Normalmente, una p&gina en memoria virtual se relaciona a un
"slot" de memoria auxiliar s6lo cuando la pagina virtual se
pagina fuera ( "Page-out" ). cCuando esta pigina de memoria
virtual se libera, también se libera el "Slot" de memoria
auxiliar que la respalda.

En cambio, un "Objeto" gue se accesa por medio de DIV
siempre reside en DASD, no importando el estadc de la
memoria virtual que lo mapea.

Existen macros del sistema que establecen la relacién entre
el objeto de DIV y el rango de memoria virtual con el que se
va a accesar. Cuando se accesan objetos de esta forma, no se
hace ningGn I1/0 fisico hasta que se intenta accesar alguna
localidad de memoria por primera vez. Los cambios que se
hagan al objeto cuando estd en memoria virtual sen gquardados
al objeto permanente s6lo hasta que se emite una macro para
salvarlos. De hecho, s6lo aguellas porciohes que realmente
fueron modificadas, se salvan fisicamente al cobjeto
residente en DASD.

Esta facilidad significa un enorme ahorro de esfuerzo para
el programador y de sobrecarga para el sistema en
aplicaciones que necesiten mcdificar y hacer cambios a
objetos residentes en DASD. Si se accesara en la forma
tradicional, todo el archivo tendria que ser cargado de DASD
a memoria virtual ( lo cual no sucede copn DIV, pues sSlo Ee
cargan aquellas porciohes que sean accesadas ), adenis para
hacer v&lidos los cambios al objeto, tendria que guardarse
de nuavo todo el archivo de memoria virtual a DASD, a menos
que el cbédigo del programa llevara un control de los cambios
que se hicieron y s6lo se salvaran aguellas porciones de
datos gue fueron cambiadas ( lo cual se hace automiticamente
con DIV ).

Los objetos manejados por DIV no contienen registros de

control insertados por el método de acceso, de hecho, estos
pueden tener cualquier estructura.
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La técnica DIV puede considerarse como un nuevo método de
acceso para "Data Sets" residentes en DASD, sin enmbargo
presenta ventajas con respectoc a los métodos de accesc
convencionalas: No se hecesita el uso de "Buffering®, ni
requiere de manejo de registros.

Para accesar un objeto manejado por DIV se usa normalmente
un espacic de datos, que serviri como el rango de memoria
virtual sobre el cual se va a operar el objeto (figura 4.7}.

Ademds el I/0 se optimiza al no ser necesario el cargar y
guardar todc el objeto a la vez; esto 1lo hace
autom&ticamente el sistema y sbélo de las partes que se
requieran: S6lo se leen las pdginas que realmente se accesan
y sdlo se guardan las paginas gque fueron cambiadas.

Los servicios que preporciona el DIV se llaman:
- IDENTIFY y ACCESS: Preparan al "Dataset" para su acceso.

- MAP: Define un rango de memoria virtwual y un
desplazamiento dentro del objeto para relacionarlos byte a
byte. En este momento no se lee ninglin dato, los datos se
leen en el momentoc en que la aplicacién accesa la memoria
virtual. E1 range de direcciones asignado puede ser desde
una paAgina hasta 2 Gbytes de un espacio de datos o un
espacio de direcciones.

~- SAVE: Guarda las paginas cambiadas.

- RESET: Desecha todos los cambios que se pudieron haber
hecho a las paginas.

- UNMAP: Termina la relacién entre la memoria virtual y el
objeto DIV.

- UNACCESS y UNIDENTIFY: Cierra el objeto.

4.2.3 Hiperespacios ("Hyperspaces")

Los hiperespacios ("Hyperspaces") son un tipo diferente de
espacios de datos que se respaldan en memoria expandida y
eventualmente se paginan a memoria auxiliar. Un hiperespacio
nunca se respalda en memoria real.

Estos hiperespacios permiten que las aplicaciones manejen
grandes cantidades de datos sin hacer uso explicitc de los
registros de acceso.

Se puede pensar en un hiperespacio como en un espacio de
datos que va a guardar datos, pero no los va a manipular.
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El nombre de hiperespacios viene del hecho de que son un
"Espacio de Datos de Alto Rendimiento" ("HIgh PERformance
Data Space").

El propésito de los hiperespacios es dque las aplicaciones
usen a la nemoria expandida como un substituto a las
operaciones de I/0 tradicionales, con 10 cual 2e ganah
importantes ventajas en rendimiento, pues es mucho més
ripido hacer accesos a la mnemoria expandida que a un
dispositive DASD.

Como se mencion6é, un hiperespacio difiere de un espacio de
datos normal en el hecho de que nunca se usa memoria real
para respaldar las piginas virtuales del hiperespacio. Otra
diferencia es que los datos se guardan y recuperan de un
hiperespacio en bloques de 4 Kbytes ( esto debido al disefo
fisico de la memoria expandida, que se explicé en capitulos
anterjiores ).

Existen dos tipos de hiperespacios: Aquellos que sblo se
respaldan en memorlia expandida y que nunca se paglinan a
memoria auxiliar (TYPE=CACHE) Yy aquellos que si pueden
paginar a memoria auxiliar (TYPE=SCROLL). Los hiperespacios
CACHE s6lo los pueden usar usuarios autorizados y los
hiperespacios SCROLL los pueden usar programas en "estado
problema®.

Para el manejo de estos existen macros de lectura ( READ ) ¥y
escritura ( WRITE |} diferentes para cada tipo de
- hiperespacio ( Las macros para los hiperespacios tipo CACHE
se llaman CREAD y CWRITE y para los tipo SCROLL se 1llaman
SREAD y SWRITE) .

4.2.4 Mira-al-lado Virtual

La facilidad de "Mira-al-lado Virtual® ("virtual Lookaside
Facility", VLF ) es un nuevo servicio del MVS/ESA que reside
en su propio espacio de direcciones y utiliza espacios de
datos para guardar y recuperar objetos a los que se les da
un nombre,

Los datos se guardan en espacios de datos y se puedan
recuperar a nivel de bytes ( a diferencia de un hiperespacio
que 86lo puede recuperar blogues de 4 Kbytes ).

Los espacios de datos de VLF se manejan con la misma
jerarquia de paginacién que cualquier otro espacio de
direcciones: En memoria real, memoria auxiliar y memoria
expandida,

El concepto de "Mira-al-lado" es simplemente una forma nuy

eficiente de recuperar datos, 1a cual 1los mantiene en
"memoria® mientras estos se necesiten,
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El hecho de que los datos estén en memoria no significa que
vayan a estar slempre en memoria virtual ( lo cual
resultaria poco préctico ) sino que siguen una estructura de
migracién de memoria real a memoria expandida y de ahi a
memoria auxiliar dependiendo de la frecuencia con que se
accesan esteos datos.

El objetive primario del VLF as permitir a otros componentes
del MVS recuperar repetidamente objetos de alta utilizacién
a los cuales se les da un nombre propio. Estos objetos
pueden ser "Data sets" particionados, o catélogos por
ejemplo, El1 uso de VLF elimina operaciones de 1I/0
innacesarias manteniendo en memoria virtual a los objetos
que mis frecuentemente se utilicen ( figura 4.5 ).

Sin ambargo, al VLF lo puede utilizar cualquier usuario y no
necesariamente un componente del MVS. El VLF puede usarse
para guardar y recuperar una variedad muy grande de objetos.

Las aplicaciones que se pueden beneficiar del VLF son
aguellas en las cuales existen nfltiples usuarios de los
datos o blen en las que los datos tiene una frecuencia de
use muy alta.

Los datos guardados en VLF estén sujetos al robo de paginas,
asil es que estos datos deben tener una frecuencia de uso
suticientemente alta para garantizar su estancia en memoria
real o memoria expandida. Ademis, el VLF funciona mejor con
objetos de tamafio pequefo, debido a que se usa menos memoria
virtual para conservarlos y ahorrarse el I/0. Los objetos
muy grandes, cuando no se usan frecuentemente, puede ser que
tarden ma&s en recuperarse usando VLF que usando I/0
tradicional.

Los objetos manejados por VLF estructuralmente divididos en
"Clases” y cada obhjeto Be reconoce por un Gnico nombre
compuesto de un calificador “Mayor™ y un calificador
"Menor" .

En resumen se puede decir que las mejoras Yy nuevas
facilidades introducidas en el Sistema/390 y el MVS/ESA se
dirigen a un mayor uso de la memoria virtual, evitando en lo
pooible el uso de operaciones de I/0. Esto tiene una razén:
La memoria real o principal ha venido decrementando su
preclo a lo largo de los afios, por lo que ahora resulta més
barata y es posible tener mayor nGmero de Bytes de memoria
real, lo que antes era verdaderamente un lujo. Ademis, el
hecho de manejar los datos en memoria virtual en lugar de
traerlos de memoria auxiliar cuando se necesitan hace que el
rondimiento de los programas que usan estas facilidades se
incremente de manera notable.
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CONCLUSIONES

El MVS, tal y como se ha mencionado a lo largo de esta
tesis, es al sistema operativo que va a la vanguardia y que
ofrece m&s capacidad de los sistemas operativos que existen
para explotar la arguitectura de 1los Sistemas/370 vy
Sistema/390 de IBM.

S5u éxito es tal, gue aunqgue existen un gran nGmero de
fabricantes de hardware que ofrecen equipos compatibles con
la arquitectura 370 o 390, todavia no existe un fabricante
de software gque ofrezca un sistema operativo gque intente
competir con el MVs,

Esto es debido a que no existe otro sistema operativo que
permita el manejo de cargas de trabajo tan grandes, gque
proporclone una integridad y seguridad de datos tan buena y
gue sea tan conflable como el MVS5. Como resultado de esto,
se puede afirmar que la mayor{a de las 500 compafifas més
lmportantes del mundo cuentan con al menos una plataforma
basada en arquitectura 370 o 390 corriendo MVs ( o bien,
corriendo varios MVS bajo VM ).

El MVS proporciona al usuario una disponibilidad tan grande
que no es raro encontrar instalaciones que trabajan 24 horas
al dfia durante los 7 dias de la serwana y que no realizan un
IPL en varios meses.

Esta disponibilidad tan grande es un resultado obvio de la
filosoffa de disefio del MVS; Aproximadamente el 80% del
tiempo de proceso de cualquier "Job" corriendo bajo MVS, se
procesa en estado supervisor, es decir corriendo cédigo del
sistema operativo. Esto significa que 4/5 partes del tiempo
da proceso, el sistema operativo asegura la integridad, 1la
disponibilidad y la correccién de errores de las
aplicaciones que corren bajo &1.

Se ha demostrado durante todo la evolucién del MVS, gue su
c6digo es s61ido y que raras veces se encuentran problemas
de defecto en la parte medular del producto. La mayoria de
las veces los problemas son debidos a errores de usuario y
como tales, son dificiles de diagnosticar, porque es muy
dificil encontrar un problema exactamente igual ( que no sea
de defecto ) en la base de datos de IBM. Es en estas
ocasiones en que se hace tan necesario un documento de
referencia como esta tesis.

La importancia actual del sistema operativo MVS y de 1la
arquitectura 370 y 390 en general es indiscutible. Sin
embargo, ¢ Cu8l serid su importancia en el futuro?, ¢ Serén
los sistemas abiertos 1la tendencia durante la préximas
década ?, ¢ Tiende a desaparecer la tecnologla de
"Mainframes® ?.
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La importancia del MVS an el futuro mediato es pr&cticamente
la misma con la gque cuenta hasta ahora: El MVs y la
arquitectura 390 se caracteriza por ser una decisién
estratégica en cuanto a los sistemas de informacién de las
empresas se reflere, esto es debido a la continuldad gue le
proporciona el proveedor ( IBM ) al soporte de los productos
existentes. Adem&s ( como sa vio cuando se hablé de 1la
evolucién del MVS ) IBM siempre ha tenido un compromiso con
sus clientes por mantener la compatibilidad entre sus nuevos
productos Y los que ya existian anteriormente. Esto
significa para las empresas gue invierten muy fuertes
cantidades de dinerc en estos sistemas, que su inversién
estard segura conforma pasa el tiempo. Este hecho aunado a
la importancia y solidez de 1la compafifa aseguran una
estancia todavia muy larga del MVS en el nercade de la
informitica.

Adn considerando los rivales mis grandes de la tecnologia de
"Mainframes" ( y por consiguiente del MVS )} se pueden hacer
predicciones favorables a esta tecnologia.

Por ejemplo, es un hecho que los "Sistemas Abiertos”
pricticamente estdn dominando el mercado. En el sentido
estricto de la definicién de un sistema abierto ( segGn la
IEEE ), un sistema abierto se define como "Un conjunto de
estandares comprensibles y consistentes relacionados a la
tecnologfa de 1la informacién y relacionados a perfiles que
especifican interfaces, servicios, y formatos de soporte
para implantar 1la interoperabilidad y portabilidad de
aplicaciones, datos y gente'.

Sin embargo, realmente la concepcién de lo gue es un sistema
ablerto y hacia donde se dirige el mercado de sistemas
ablertos es muy subjetiva.

Una visién de un ambiente de sistemas abiertos suglere un
sistema operativo comin a muchas plataformas de hardware,
que permita que los datos y aplicaciones fluyan libremente
de sistema a sistema y que todos en conjunto sean capaces de
operar en conjunto. Este tipo de enfoque de un sistema
ablerto generalmente se enfoca alrededor del sistema
operativo "UNIX" ( Propiedad de UNIX Systems Laboratories,
Inc. gque es un consorcloe de fabricantes de equipo de
computacién formado por AT&T, SUN y NCR entre otras ). Dbe
hecho, una forma de implantar el concepto de sistama abierto
es a través del sistema operativo UNIX, =in embargoe no es la
Gnica forma ni la més eficiente.

La visién m&s amplia y realista de un sistema abjerto surge
de la necesidad de los usuarilos de resclver los problemas de
manejo de informacién a los que se enfrentan, usando todas
las fuerzas de los fabricantes de hardware y software
sinergisticamante. Esto implica:
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1) La habilidad de adquirir productos de hardware y software
de cualquier proveedor, protegiendo su inversién en el
desarrollo de nuevas aplicaciones, a la vez que sean capaces
de operar con los sistemas ya instalados

2) La habilidad de implantar una infraestructura de sistemas
de informacién que permita el crecimiento sin afectar el
servicio.

3) La habilidad de manejar y accesar informacién en un
ambiente de muches proveedores de equipo y software.

4) Y la habllidad de proteger 1la inversién existente en
hardware, software y conocimientos de la gente involucrada
al mismo tiempo gque se explote nueva tecnologia.

Como se ve, el concepto de sistemas abiertos va mucho nis
alld de la concepcién simplista de un sistema basado en
UNIX; el concepto de sistemas abiertos tiene como fin Gltimo
poner orden en el aparente <caos de proveedores Yy
consunidores de sistemas de informacién.

Es por esto que el papel de las arguitecturas 390 y 370
dentro de el contexto de sistemas ablertos es decisiva,
tanto como lo serd cualquier otro tipo de arquitectura que
proporcione al usuarioc una ventaja competitiva, El
Sistema/370 y 390 tienen mucho que ofrecer en cuanto a
manejo de I/O se refiere: Todavia no existe una arquitectura
gue se le supere en cuanto al manejo de cargas de trabajo y
I/0, y el sistema operativo MVS es el que mejor explota esta
capacidad.

Ahora blen, el gue una arguitectura ¢ un sistema operative
sea capaz de convivir en un sistema abierto, implica que
este debe cumplir con una serle de est&ndares. Estos
estadndares permiten que arquitecturas y sistemas disimbolos
puedan comunicarse unos con otros, al mismo tiempo que den
1a sensacién al usuario de que astf tratando con un ambiente
homegéneo.

Existe un comité er la IEEE, llamada el "comit& Técnico en
Sistemas Ablertos® ("Technical Commitee on Open Systems”,
TCOS ) gque se encarga de evaluar, probar y publicar 1los
asténdares y especificaciones para un ambiente abierto de
sistemas operativos. Estos esténdares y especificaciones se
conocen como "POSIXM" {("Portable Operating Systems Interface
for Computer Environments") o Interfaz Portable de Sistenmas
Operativos para Ambientes de Computacién.

Estag especificaciones son una evolucién que tiene sus
inicios en el sistema UNIX, pero no piden como requisito
obligatorio para implantar sus recomendaciones que se cuente
con una plataforma UNIX.
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Las versiones ma&s reclentes de los sistemas operativos para
casl todas las plataformas que produce IBM acatan ya leos
estindares propuestos en POSIX. Entre estos, desde luego, el
MVS., Las (ltimas versiones del MV5 cuentan con interfaces
que acatan estos estdndares y que lo convierten en un
candidato para convivir en sistemas abiertos.

Pero, ¢ Que tiene de malo el concepto de un sistema ablerto
basado en UNIX ?., Realmente nada, sin embargo tampoco es lo
bueno que poedrfia ser. Si consideramos que cada fabricante de
equipo tiene su propia filosoffia de disefio de eguipoes y que
cada uno busca proporcionar a sus clientes alguna ventaja en
particular, se puede intuir que es m&s eficiente permitir
que cada equipo cuente con su propio sistema operativo, que
fue disefiado ad-hoc para sacar el méximo provecho de esa
arquitectura en particular, y gque juntes convivan en un
sistema cooperativo, més que competitivo.

Otro tema muy de moda en el medio de la informdtica y en las
publicaciones especializadas es 1la idea de que las
computadoras personales ( PCs ) ya pueden competir en
velocidad con una '"Mainframe" ( factor gue hasta hace unos
afios era la principal diferencia entre una tecnologia y
otra) a una fraccién pequefiisima de su costo. Esto aunado al
hecho de gque ofrecen un anmbiente mucho m&s amigable al
usuario, ofrecen tiempos de desarrollo de aplicaciones muy
cortos y funciones mis ricas en variedad.

Esto hace dudar a algunas perscnas en el futuro de Jlos
ambientes basados en "Mainframe". Algunas personas
vislumbran el futurc de los sistemas de informacién de las
organizaciones basados en redes locales de PCs.

Uno de los factores gue ha influido en el repudic a 1los
sistemas centralizados es el  ‘“satff'" de soporte, que
usualmente aparece como intransigente Yy burocrdticeo, mas que
orientado a satisfacer a sus usuarios. Ademds de que, es
comn la creencia de que una red local no implica trabajo de
administracién ni soporte.

Otro de los factores qgue ha hecho popular esta creencia es
el pobre entendimiento de las diferencias de arquitectura
entre una plataforma y otra.

Por ejemplo, si se hace una prueba de velocidad de una
"Mainframe" pequefia contra una PC con procesador B03B6, que
conste de procesar digamos 1000 instrucciones en FORTRAN,
seguramente la PC sobrepasar& en velocidad a la "Mainframe"
o quedarin casi iguales. Si ademds de esto consideramos el
precio de la PC que serd algo asi como 3000 veces mas barata
gue una "Mainframe" parece obvio que las "Mainframes" no
tienen ya nada gue hacer en el mercado.
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Esto desde luego es una concepcién muy simplista, que esta
descartando la capacidad m&s importante de una "Mainframe" y
es el manejo de grandes volumenes de I/O concurrentemente
con el proceso que pudiera necesitar. En la misma prueba del
ejemplo, la "Mainframa" podria haber estado atendiendo a
2000 terminales al mismo tiempo que haciendo trabajar a 100
impresoras al tope de su capacidad y haberse tomado unos
segundos m&s en <ompletar el proceso al gue se le vio
sometida. Una PC, difficilmente podria hacer trabajar a la
mitad de su capacidad a una sola impresora, dedic&ndose de
completamente a esto.

El disefio de una "Mainframe® es manejar un ambiente de
computacién en el que los procesadores, le menmoria

prinecipal, los  datos, dispositives de comunicacién,
impresores, etc, se comparten entre un grups de usuarios que
usan al sistema simultdneamente. Una caracteristica

fundamental de las "Mainframes" es que son ricas en
capacidad de I/0, pero su relacién de MIPs a cantidad de
datos es pequefia.

El disefio de una PC en cambio es el de maximizar le
productividad Yy el rendimiento de un usuario,
proporciondndole acceso répido, directo, exclusivo, y no
compartido al procesador. Ademds cuenta con una excelente
interfaz para el usuvario que estd dedicada completamente a
este. En aesta plataforma, al contrario de las "Mainframes",
se tiene una capacidad de MIPS en relacién a los datos que
maneja muy alta, porque la PC por arquitectura no puede
manejar gran cantidad de informacién al nisme tiempo.

otro factor importante es considerar el costo real de una
plataforma y otra. Aparentemente no hay discusién en cuanto
a que la PC es mucho mi&s barata gue una "Malnframe". Sin
embargo, el punto a considerar aquf es la adecuada seleccién
del tamafio del equipo para satisfacer las necesidades del
usuarioe.

El procesador de la PC se encuentra inactivo la mayor parte
del tiempo, usando su exceso de poder de procesamiento para
atender con una responsividad casi instantdnea al usuario y
para crear la interfaz grafica con la que se sienten tan a
gusto la mayoria de los usuarios. El procesador de estas PCs
se encuentra 100% activo s6lo durante breves instantes de
tiempo, refrescando una presentacién grdfica o reevaluando
una hoja de c&lculo. La utilizacién de las PCs fluctGa en
promedio alrededor del 1% de su capacidad. De esto se
concluye que la mayoria de estos "MIPs" baratos se
desperdician esperando a gque el usuario tecleé& "Enter".

FEn cambio, una "Mainframe" tipicamente se encuentra {(Tomando

como base un afio ) aproximadamente el 70% del tiempo
haciendo trabajo productivo.
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Adends, conslderando el costo como elemento de decislén
fundamental, se deben tomar en cuenta otros factores como
instalacién, entrenamiento, soporte, software,
mantenimiento, etc. y no s86lo el costo de un componente en
particular. El hardware s6lo representa el 25% de los costos
de un sistema de informaclén.

Bajo esta perspectiva, se han hecho estudios que demuestran
que un sistema basado en PCs resulta mis caro si los
usuarios a los cuales estd dedicado el equipo realizan menos
de 300 transacclones al dia,

En conclusi6n se puede decir, que s8i bien los sistemas
basados en PC se han hecho muy populares y poderosos, y se
harén aGn mis, exliste una diferencia fundamental en el tipo
de aplicaciones que son susceptibles a implantarse bajo una
plataforma de PC y una plataforma de "Mainframe". Las
transacciones basadas en "Mainframe" generalmente toman unos
cuantos millones de instrucciones en completar, porque el
proceso que se hace sobre los datos es senclilio
generalmente, lo fuerte aguf es el volumen de informacitdn
que se maneja. Una aplicacién en PC seguramente usaré
cientos de Kbytes para hacer su trabajo, pero la cantidad de
datos que puede manejar es muy modesta. Otra caracteristica
que tienen las aplicaciones basadas en "Mainframe" es su
alta auditabilidad, seguridad y confiabilidad,

En el extremo de 1las aplicaciones, encontramcs a las
aplicaciones numéricas intensivas que involucra el manejo de
im&genes, manejo de c&lcules de elemento finito o de CAD/CAM
( disefio de maquinas asistido por computadora ). En estos
ambientes, aparte de una gran capacidad de proceso, se
necesitan manejar inconmensurables cantidades de datos al
mismo tiempo. Para este tipo de aplicaciones las
"Mainframes" todavia son la finica opcién.

Las apllcaciones que son aptas para implantarse en PC son
muy dQistintas. Las aplicaciones gque requieren una fuerte
interfaz gr&fica con el usuario, que tienen una funcién
fija, como hojas de c&lcule, © procesadores de palabras, y
ademds que su expectativa de vida sea de mediana a peguefia
son candidatos ideales para desarrollarse en PC.

Se debe tener mucho cuidade al seleccionar la plataforma
considerando la vida Gtil que tendrd 1la aplicaci6n.
Generalmente las aplicaciones basadas en "Mainframe" se
proyecta que den servicieo durante muchos afios, pues Be
espera que protejan la inversién iniclal tan fuerte. En
camblo, las aplicaciones basadas en PC son vol&tiles por
naturaleza; de hecho la tecnologia de PCs es la m&s volatil
del mercado.
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Lo gue &1 es un hecho es que en el futuro el proceso
distribuido hara cada vez mayor uso de PCs y en general de
"Workstations" inteligentes para hacer parte del trabajo,
pero manteniendo, por ejemple, la base de datoe central en
una *Mainframe".

En resumen se puede asegurar que, lejos de desaparecer o
hacerse menos importante, tanto la tecnologia de
"Mainframes" como su sistemas operativos tomardn un auge
importante durante los préximos afics. AGn considerande las
tecnologias alternas y tendencias que se vienen dando, se ve
que slempre habr& procesos que por sus caracteristicas y
exigencias propias necesitarin de una "Mainframe" y un buen
sistema operativo, como lo es el MVS.
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