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1. INTRODUCCION

Las computadoras digitales actuales, y en particular las microcomputadoras
de aparicibn reciente, son mucho mads confiables que las de 10 afios atrds.
Se descomponen con menos frecuencia y su reparacidn, en caso de falla, toma

menos tiempo.

Sin embargo, estos modelos nuevos tambin se llegan a descomponer, y el tiem
po que requiere un t@cnico, por ri3pido que sea, para reparar la falla mas
insignificante, puede ser excesive para controlar correctamente un proceso

en tiempo teal.

Se dice que una computadora opera en tiempo real cuandc estd programada pa-
ra tomar decisiones en funcidn del tiempo y ejecutar acciones en instantes

precisos con tolerancias esperadas del orden de fracciones de segundo,

Afortunadamente existen t&cnicas para no interrumpir un proceso mientras se

repara una falla en la computadora que lo inicid.



Se¢ puede programar una computadora de carZcter general para que, con ayuda
de dispositivos especiales, detecte las fallas de sué propios couponentes v
los sustituya automdticamente por otros de repuesto, o simplemente trabaje
sin ellos. Cuando una miguina cuenta con elementos de repuesto, se dice que
es redundante, y cuando opera en auseéncia de alguno de sus componentes, en=~

tonces se dice que lo hace en forma degradada.

Es importante hacer notar, sin embargo, que estas opciones elevan el costo
de un sistema y que, por lo tanto, ne somn de usc generalizado; solo se em=
plean en conputadoras que operan en tiempo real, en procesos cuya interrup-
cidn puede acarrear consecuencias graves, procesos que llamaremos criticos.
La distribucifn de energia eléctrica y el control de trafico alreo [23 SO0

ejemplos de este tipo de procesos.

Iambign se podrian construir comﬁutadoras mis confiables que las comerciales,
empleando té&cnicas especiales en el diseflo v la manufdctura de sus partes
[h}h Sin embargo, esta alternativa resultaria alin mi&s cara que la que se ba
sa en la programacidn especializada de aquellas que se pueden adquirir ac-

tualmente en el mercado, a las que se calificard como convencionales.

El funciqnamiehto defectuoso de sistémaé no redundantes se detecta mediante
pruegbas o programas de diagndstice que producen resultddos fdcilmente compa
rables con los que se obtendrian en caso de que dicho sistema se encontrara
en perfecto estado. El autodiagudstico es unz prActica generalizada pero in
suficiente en algunos ¢asos, en especial para los sistemas que controlan
procesos criticos, donde es indispensable contar con una respuesta vilidaea
un tiempo relativamente corto, que se especifica al disefiarios. En los sis-
temas redundantes, ademfs del autodiagndstico, se emplean esquemas de wvigi
lancia mufua entre los componentes duplicados (generalmente entre procesa-

dores). las dificultades que surgen al duplicar los componentes de ura com-



putadora para auwmentar su confiabilidad, dependen del papel o funcidn que
cada uno de estos componentes desempefan dentro del sistema; mientras més
complejos sean desde el punto de vista funcional, mds dificil es sustituir
los cuando fallan. Destacan en ese plano los elementos que se encargan da
coordinar al resto, es dec;r, los pro;esadores junto con los sistemas ope-

rativos que les permiten realizar dichas tareas,

1l equipo periférico, y en particular los dispositivos de entrada y de sa-
lica, suele duplicarse aun en instalaciones coavencionales, que no sze con~
sideran altamente confiables El componente mds vulnerable (el que se des-
compone con mAs frecuencia por sus partes mecinicas) es el wmds facil de S“i
tituir por un repueste cuande sufre una averia. Las lectoras de tarjetas
perforadas, las imprescras de linea, ete, se encuentran dentro de la cate-~
goria de dispositivos cuya pérdida temporal no se considera catastréfica,
aun cuando no se cuenta con repuestes, dado que la informacidn que manejah
puede ser recanalizada a otros (discos y cintas magnéticas, por ejemplo)
mientras se reestablece el orden. En el otro extremo s¢ encuentran aguellos
que son imprescindibles ep todo momento ya que siyven como base al sistema

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

Los sistemas que cuentan con varios procesadores se pueden clasificar en ¢»s
categorias: los sistemas multiprocesadores jerf@rquicos,  donde uno’'de los
procesadores administra todos los recursos, incluyendo  los otros procesa-
dores, vy los heterarquicos, donde todos los procesadores colaboran en la

administracidn del equipo periférico que no cuenta con poder de decisidn.



2. SISTEMAS CON DOS PROCESADORES (PROCESADORES DUALES)

La forma mds sencilla de introducir redundancia en los sistemas computacio-
nales para aumentar su confiabilidad, consiste en duélicarlos por completo
{fig 1). Estos son sistemas formados por dos (o mis) computadoras idénti-
cas eijecutande el mismo programa, en donde los resultados se pueden validar
por consensc (o por vetacidn mayoritaria cuando cuentan con mis de dos com—
putadoras) . Pueden seguir entregando resultados {itiles a pesar de una des—

compostura en alguno de sus componentes, pero son muy ineficilentes [3]"

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

a) No todos los componentes de un sistema tienen la misma probabilidad de
fallar} por tanto, no siempre es necesarioc multiplicar el nimero de ele
mentos de c¢ada tipo por el mismo facror.

b} WVarios sistemas independientes son inherentemente mias ineficientes vy

vulnerables que el misme conjunto de componentes interconectado, por

ejemple , mediante una matriz de commutacidn que permitz reconfigurar



M1 M2

P1,P2 Procesadoras M1, M2 Memorias
D1, D2 Discos €/81,E/S2 Entrado/salida en general

Fig 1. Sistemo redundante formado por computadoras independientes

el sistema de acuerdo con las necesidades y eventualidades que puedan

surgir en cualquier momento.
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Fig 2. Sistema redundante formado por los mismos componentes
de lao fig 1, mas una matriz de conmutacion



la fig. 2 muestra un sistema redundante con los mismos componentes que los
de la fig. 1 mds una matriz de conmutacidn que permite el intercambio de pe
riféricos entre procesadores. Este sistema, a pesar de ser mis costdso (a
causa de la matriz), es mdAs eficiente y puede operar con mis elementos des-
compuestos que el primero, por ejemplo, opera aun en caso de fallar P2, M1,

Dl v E/S2.

Este sistema redundante {fig 2) permite, ademis del autodiagndstico, la vi~
gilancia mutua entre procesadores, el intercambio automitico de dispositives
en caso de falla {y con esto la recupéracidn automiitica del sistema), la
reconfiguraciﬁn automitica de Jos subsistemas, y el multiproceso (diferentes
programas en los procesadores) sin reduclr gravemente el tiempo de yecupera-
cidn en caso de falla [3]“ $in embargo, requiere de un sistema operativo

mis complejo que el del sistema con varias computadoras independientes.

Ademds, aun cuando este tipo de sistemas permite el multiprocesc, es importan
te tener presente que en este caso el objetive principal es cbtener un grado
de confiabilidad mayor gque el que proporcionan los sistemas ne redundantes,

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

puede mejorar una sin perjudicar a la otra.

Las matrices de commutacidn mencionadas no son componentes convencionales,
aunque la mayorfa de las empresas fabricantes de equipo de cdmputo ofrocen
alguna clase de conmutador, ya sea de tipo universal o bien integrade a los
diferentes dispositivos (discos magnéticos y memorias con varias vias més de

acceso, por eiemplo).
2.1 Sistemas operatives pana procesadones duafes.

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

forma parte de aqueilos programas que sirven para administrar los recurses



de la computadora C(equipo, tiempo y ejecucidn de otros programas) [5]“

Se dencminard "programa de aplicacidn o de usuario", o simplemente "tarea",
a todo aquel que resuelve problemas que no estin relacionados con la admi-
nistracidn de los recursos de la computadora,que con base en datos tomados
del mundo exterior, entregan resultados significativos también para el mun

do exterior.

Por {iltimo, se llamarin "programas del sistema" todos aquellos que puedan
considerarse come recursos del sistema computacional. Sonr programas QUé o
bien forman parte del sistema operativo, ¢ bien que, sin tener funciones
administrativas, facilitan la operaciln de la computadora y la elaboracidn
de los programas de aplicacidn (compiladores, ensambladores, cargadores,

ete).

1a responsabilidad de superar las descomposturas en el equipo de una comﬁg
tadora redundante recae directamente sobre el sistema operativo. Esta ac-
tividad deberia ser transparente para los usuarios, vy su realizacidn es mis

compleja que la de los sistemas operatives para computadoras convencionales.

Las computadoras redundantes cuentan con dispositivos especiales para detec
tar fallas y para intercambiar dispositivos descompuestos por sus repuestos
per0'normalmente es el sistema operativo y no los dispositivos mismos quien
ordena el intercambio o "reconfiguragiﬁn", quien toma las medidas necesarias
para operzr en forma degradada cuando no cuenta con un repuesto, quien notifi
ca cualquiera de estas eventualidades dl operador, vy quien conoce v controla

el estado general del sistemsz.
2.2 Edaboracifn de respafdos

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



denado por otro a causa de una descompostura, es necesario que cuente ¢on
los programas que realizan el proceso y con informacidn relativa al estado
de avance de este. Los programas menciomados pueden ser depositados manual-
mente en un mediq de almacenamiento masivo, accesible al procesador de re-
puesto, desde el principio de la operacidn. Pero los registros del estado
de avance del procese, a los que llamaremos "respaldo del proceso" o simple
mente "respaldos", tienen que ser actualizados periddicamente y en forma au

tomidtica.

Existen técnicas depuradas [1, 7, Bj]para recuperar, después de una falla,
la informacidn contenida en una bzse de datos. Pero en el caso de los pro-
cesos en tiempo real, donde la cantidad de informacifn involucrada es
menor v la velocidad de recuperacidn ma&or, la forma mas directa de respal-
dar la operacidn consiste en generar y mantener actualizada una copia de to
das las variables del sistema, que pueda ser usada por el procesador de re~

puesto como punto de partida para continuar el procese interrumpido.



3. DESARROLLO DE UN SISTEMA EXPERIMENTAL

Con objeto de experimentar en el campo de los sistemas altamente confia~
bles, el Imstituto de Ingenieria adquiri un equipo con dos procesadores y
un sistema operativo b#sico que permite ensayar varias téenicas de recupe-

racidn automftica en caso de falla.

Especificamente, se adquirieron dos procesadores con objeto de ensayar
t8cnicas de vigilancia mutua entre ellos, generaciém de resﬁaldos en disco
wmagnético (al cual ambos procesadores tiemen acceso), ¥y recuperacidn del

procesc, cuando uno de los grocesadores falle. Aunque los dos son idénti-
c¢os, de ahora en adelante se denominard titular al que eén un momento dade
es el resﬁonsable directo del proceso en tiempo real, ¥y se llamard suplen-

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

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

dice que toma posesifn del proceso y se convierte en titular.
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ICA/DE

Pi=p2 PON/40 TTYI=TTY2 Teletipo 30 ¢ps M1=M2 Memoria 64 kb
Cl=C2 Doble cassetie 3 Conmutador D Disco 25 Mb
TRCC  Tuboroyos catddicos a eoler M3 Memorio 64 kb DI E/S digital

CA/D  Convertidor onglogo-digital

Fig 3 Configuracion del sistema experimental

Ia clave de este tipo de operacidn es el conmutador entre procesadores, §
(fig 3), el cual permite que ambos tengan acceso a los respaldos en disco,
vy cuenta con un dispositivo especial, denominado "WAICHDOG IIMER" por el
fabricante, que facilita la vigilancia mutua entre procesadores v la toma

de posesidn, por parte del suplente, cuande el titular falla.

Durante la inicializacidn del sistema se ie asigna el control del commutador
y del eauipo asociade (D, M3, CA/D. IRCC y DIG en la fipura 3} al procesa=-
dor titular. Posteriormente se ejecuta un programa en el suplente para soli

citar perifdicamente al WAICHDOG IIMER que le conceda el control del conmu-
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tador. Cada vez que ocurre una peticidn de estas, el WAICHDOG TIMER se lo
informa automiticamente al titular, y este debe negarse a entregarlo. Si
este se rehisa a ceder el conmutader, entonces el WAICHDOG IIMER le avisa
al suplente que no se lo puede conceder. Pero si el titular estd descom~
puesto y falla en responder, entonces le transfiere automdticamente el con
trol al suplente, y este debe reacciopar convirti@ndose en nuevo titular

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

den consultarse en el mapual correspondiente [10]) N

Con base en el eguipo anterior se desarrolld un sistema operativo para com

putadoras duales (S01l) con las siguientes especificaciones externas.
3.1 Fapecificaciones externas del sistema 801

pescripcidn

Monitor de tiempo real multitarea para computadoras redundantes,

Equipo que maneja

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

con canal compartidoe mediante un conmutadot programable, memoria secunda~-
"ria en disco, convertidores andlogo-digital y digital-anilogo, via de acce-

so digital, y unidades de cassette.

NOmero maximo de tareas

Ilimitado*®

Operacidn de tareas

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

2. Por hora de entrada, compartiendo los recursos con otras tareas segin

% Esta opcidn adn no se ha implantado.
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la prioridad especificada.

Prioridad para tareas que se activan por evento
Qcho prioridades diferentes (7-0) segiin el esquema de interrupciomes de la

PDP 11.
o

Prioridad para tareas que se activan por hora

Dieciseis prioridades diferentes (1-16), todas inferiores a las de los pro-
gramas que corren por interrupcidn. Los programas que se ejecutan con prio-
ridad 1 cuentan por lo menos con la mitad del tiempo Gtil del procesador;
los de prioridad 2 cuentan cuando menos conm la cuarta parte, y asi sucesiva

mente

donde:

tp tiempo de procesador para la prioridad p.

L tiempo {itil del procesador
Puesta de operacidn de las tareas

Las tareas se ensamblan con ayuda de RIll v se cargan junto con SOl median
te e}l cargador ligador del primerc (RI1l es ¢l sistema operative del fabri

cante) .

tenguajes disponibles

Macro-ensamblador

Opciones que simplifican la programacidn.
1. Archivos compatibles con los de RI11.
2. Rutinas de servicio (toda operacidn de entrada o selida se solicita a

801 mediante una seudoinstruccidn proporcionada por el sistema).



Opcicnes de seguridad.

1. Procesador suplente que reinicia autométiéamente el proceso para garanti
zar la continuidad de operacidn en case de falla del procesador titular.

2., Proteccifn mediante circuilss especiales contra operaciones de entrada o
salida no autorizadas¥®.

3. Proteccifn de memoria contra referencias invilidas*.

4. Proteccidn contra ejecucidn de instrucciones invilidas.

5. Restablecimiento automdtico por fallas en el suministro de energia eléc
trica.

6. Proteccidn contra monopolios del procesadox via particidn del tiempo se
giin prioridades, para las tareas que entran pox hora.

7. Verificacidn perifdica (cada 16 mseg tipicamente) del estade de las ta

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

3.2 Estructuna del sistema SOT

las funciones principales del 501 son distribuir los recursos del sistema
entre las diferentes tareas, y evitar el colapso total del sistema debido a
mal funcionamiento de ellas o del equipo. La proteccidn contra fallas de
programacifn en las tareas se logra compartiendo el tiempe de computadora
{time slice) entre ellas seglin un esquema de prioridades que asegure éu en
trada, aunque uno o varias estén perdidos en un circule vicioso. La integri
dad del equipo periférico y de memoria se asegura con ayuda de mecanismos
que de;ecten intentos de acceso no autorizados y que notifican al S0l para

que tome las medidas correctivas necesarias.

Lz redundancia con que se cuenta no es optima; Unicamente persigue la posi-

* Esta opcidn 2l0n no se ha implantado.




bilidad de experimentar en los campos de vigilancia mutua entre procesade-
res y recuperacidn automitica en caso que falle uno de ellos, &reas conside

radas como las mAs desafiantes.

El 501 estd formado por cinco grandes bloques (fig 4): INICIA, MIRB, ILAMA,
SERVES y EMRGEN cuyas funciones son: Inicializacidn del sistema, adminis-
tracién del procesador con base en las interrupciones de un reloj de tiem-
po real (RIR), administracidn del equipo perif@rico mediante interrupciones
programadas, supervisién del equipo perif@rico (E/S) y atencidn a emergen-
cias, respectivamente. En particular, desde un punto de vista de alta con-~
fiabilidad, MIRB asegura la ejecucifn de todas las tarveas, LLAMA evita el
mal uso del. equipo periférice y resuelve los conflictos que puedan surgir
durante su empleo, y EMRGEN suspende a los programas infractores, vigila el
buen funcionamiento del equipo, y si es posible, cuando no puede operar de
manera correcta, renuncia ordenadamente para que el procesador suplente tg

me el control.

A fin de encauzar el esfuerzo hacia éréas poco estudiadas, el SOl aprove-
cha uwchos programas de apoyo del sistema operative adquirido, por tanto,
no es autdnomo. ESto es, no cuenta con ensamblador, ligador, ni cargador
propios e inclusive toma prestadas del RI1l algunas subrutinas de atencidn
a perif@ricos. Sin embargo, una vez iniciada la operacidn en tiempo real,

toma el control absoluto del sistema.

NOTA:

los programas que se ejecutan normalmente en el procesador suplente no son
parte de S501. Lo Ginico que se requiere del procesador de repuesto es que
ejecute perifdicamente una subrutina (ademds de las otras tareas que se le
asignen) que vig@le ila operacidn del titular vy tome posesidn en caso nece-—

sario (ver el ejemplo del ap@ndice D).
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Dicha subrutina puede operar por interrupcidn y requiere de muy pocas ins-
trucciones, por lo cual interfiere poco con el buen funcionamiento de los

otros programas mientras no falle el titular.

IR
T 1 b

I Proceso interrumpido

Tomse EeimeRey

Retorno g Int.

==r yammam,

E/s RTR PROG < EMERG <

INICIA
[wcia ! -
Esswes _l\m-hj EM?
l CENCIA

¢
G
<

Fig 4 Diagrama globai del sistema operativo SO1

3.3 Teonin de operncibn de S07.

801 tiene tres modos de operacidn a saber:
Un mode de inicializacidn que sirve exclusivamente para poner el sistema
en condiciones normales de operacidn (después de encender la computadora,

por ejemplo).

Un medo normal de operacibn durante el cual se ejecutan las tareas de
aplicacifn o coutrol asignadas al sistema vy 1as rutinas de diagndstico vy

generacidn de respaldos.

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

cia y se toman medidas para corregirlas,
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Desde un punte de vista tébrico, {inicamente los programas asociados a un
solo modo necesitan yesidir en la memoria primaria del procesador. en un
moemente dade. $i se intercambian los programas {swaping) entre memorias
primariaz y secundaria cada vez gque cambia el modo de operacidn, entonces
se disminuye el tamafio de la primaria requerida, pero se afecta la comple-
jidad, la velocidad y la confiabilidad del sistema. Por esta razbn, ¥ con
siderando que se trata de un sistema experimental en don&e el tamafio de
la memoria primaria no es una limitacifn, 501 no intérecambia ninguno de

los programas de sistema ni tampoco los programas de aplicacidn,

3.4 Tnieializacién de SO1

Ia inicializacidn de $01 se ejecuta por medic de la rutina INICIA (que se

describe mis adelante) con base en la informacifn que recibe de:

-los programas fuente de aplicacidnm,
-el ensamblador empleado para obtener el eddigo de miguina correspon-—
diente, y

-¢1 ligador que conjuga dichos programas en un solo mddule de carga.

la informacifn proveniente de los programas fuente, junto con la proporcio
nada por el ensamblador, se concentra en una tabla o descriptor de tarea
llamado IAL.DES en donde el nfimero natural i identifica a cada programa de

. -
aplicacidn.

Esta tabla incluye las constantes de operacifn que especifica el programa-
dor (la hora de entrada u hora.a la que se desea ejecutar por primera vez

el programa, la periodicidad com que se desee ejecutar, su prioridad rela
riva a otros programas, etc), y las que resultan del proceso de ensamblade

(direcciones relativas de subrutinas segmento de datosg).
¥y g2t
¢
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La informacidn proveniente del ligador se localiza en una tabla {nica (DIRE.
ORI) que sirve como directorio para localizar a los descriptores de cada

una de las tareas.

De esta forma INICIA puede establecer las condiciones iniciales de opera=-
¢idn en una tabla de variables de operacidn, llamada vector de transaccio-
nes (VECT.IRANS),e inicializar los periféricos no manejados por el sistema
operative RI1l. Realizadas estas funciones, el programa INICIA entrega el
control del sistema al programa MIRB que se hace cargo de la operacibn

normal.

Se ha previsto, mas no implantado ya que no es estrictamenteé necesaric, la
inclusidn de un programa que interprete comandos introducidos a través del
teletipo para establecer o modificar tanto las condiciones iniciales como

las normales de operacidn.
3.5  Operacibn de SO1 en condiciones nommades.

Iniciada ia operacidn, y mientras no surja una condicidn que la comprometa
(una emergencia}, la responsabilidad de faciiitar los recursos del sistema
a las tareas de aplicacidn recae scbre los programas MIRB, L1AMA y SERVES
que se describen en detalle mis adelante. Esta funcidn se distribuye en la
siguiente forma; MIRB distribuye el tiempo de procesador entre tareas de

" aplicacifn con base en el estado de cada tarea, representado por el vector
de transaceiones mencionado (hora de entrada, prioridad, ete), y en un con
tader de tiempo llamade reloj del sistema (REL.SYS) gque el mismo MIRB ac~
tualiza cada sesentavo de segundo. Esto permite que las tareas se ejecuten
a tiempo con una resolucidn de un sesentavo de segundo v elimina la posibi-
lidad de gue una tarea monopolice el procesador durante un lapso de tiempo

mayor que el permitido.
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Cuando una tarea necesita de alglin servicio o de alglin recurso adicional al
procesador v 4 la memoria primaria que tiene asignada, lo solicita a SOl me
diante una interyupcidn programada que es atendida por IIAMA. Este conjun=-
to de programas verifican la validez de la solicitud y le dan curso si es

valida y factible, o la rechazan en caso contrario.

Los servicios que presta LLAMA son: maneijo de archivos, operaciones de en-
trada o salida, y algunos miscelfneos como son la comunicacisn entre ta=~
reas y MIRB (en el ap@ndice B se incluye una lista completa y ejemplos de

empleo) .

la funcién de 1IAMA es la de un intermediaric entre las taréas de aplicacidn
y el reséo del sistema (programas y equipo). Sus objetivos son facilitar
la elaboracidn de programas de aplicacidén y aumentar la confiabilidad del
sistema evitando que las taveas hagan mal uso del equipo periférico y permi-

tiendo la reconfiguracidn del sistema cuando falla alguno de sus elementos,

La programacidn se simplifica porque el programador no tiene que enterarse
d2 los detalles que imponen las limitaciones fisicas de los dispositivos de
entrada y salida. Estos se le preseuntan.en forma idealizada y los maneja me

diante comandos o seudoinstrucciones faciles de aprender.

Se impide el mal uso de los recursos del sistema porque L1AMA verifica la
validez de las solicitudes de servicio y rechaza las inadmisibles. Evita
que una tarea destruya informacidn que no le pertemece o disponga de un dig

positivo que mo le ha sido asignado.

Por dltimo, dade que las tareas no tienen contacto directo ¢on el equipo
periférico, el sistema puede ser reconfigurado en caso necesario. Se puede
sustituir, por ejemplo, un transporte de disco descompuesto por otro medio

magivo de acceso directo, como un tambor, sin que las tareas se wvean afec-

oda s
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Una peticifdn a LILAMA puede ser rechazada por una de dos razones, a saber:
a) El comando mo es valido (no existe el recurso solicitado, o no estd
asignado a la tarea que lo intenta utilizar, no estd bien especificada la
operacidn deseada, ete). En este caso la tarea puede ser suspendida tempe
. ral o permanentemente, dependiendo de la gravedad del error. Despuds se no
tifica la causa del rechazo en una palabra de estado, y se le entrega el
control a MIRB para que reasigne el procesador en c¢aso necesaric.

b) El comando es vElido pero el sistema no estd en condiciones de ejecu-
tarlo (el recurso existe pero no se encuentra disponible, el sistema estZ
saturado de trabajo, etc). En este caso tambiBn se notifica la causa del
rechazo, vy se le entrega el contrel a MIRB para que decida a gqui&n le co-

rresponde seguir usando el procesadorx.

Cuando el comando implica una operacidn de entrada o de salida, entonces
ETAMA solicita ayuda de SERVES para ejecutarlo, v despuds entrega el con-

trol a MIRB.

SERVES es el conjunto de programas (DEVICE HANDLERS) que se encargan de
realizar las operaciones de transferencia de datos entre el equipo perifé-
rico y la memoria principal o dél procesador . En general, las operaciones
de entrada y de salida se realizan en tres etapas que son: inicializacidn,

transferencia propiamente dicha y terminacidn.

Lla inicializacidén de uvna transferencia comienza cuando ILAMA transfiere el

control a la subrutina correspondiente de SERVES.

8i dicha subrutina ¢stfl en condiciones de realizar la transferencia toma
nota de los pardmetros necesarios (identificacidn del dispositivo, locali-
zacién de los datos a transferir, ete), vy devuelve el control a LLAMA deg

puds de iniciarla o de anotarla en una cola de espera, segiin las caracte-

risticas del dispositive involucrade y las coudiciomes o estado que impe-
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ran en &s¢ momento.

En la mayoria de los casos, los datos son tramsferidos por otra subrutina
de SERVES como respuesta a las interrupcicnes de los dispositivos que avi
san cuando estdn listos para aceptar o recibir informacién, ¢ bien por cit
cuitos electrdnicos (acceso directo a memoria) que tambi&n interrumpen al

procesador cuando terminan de ejecutar la tramsferencia.

La subrutina de atencidn a las interrupciones del dispositivo, al enterar=-
se de que la transferencia esti completa, entrega nuevamente el control a
LLAMA para que este lo notifique a la tarea correspondiente, en case de ser

necesario.

Si la subrutina no puede aceptar el comando (estd llepa la cola de espera,
por ejemplo) entonces también devuelve el control a LIAMA para que este lo

rechace.

Con lo anterior se puede observar que 50! €s un sistema operafivo compues—
te casl exclusivamente por subrutinas que atienden ianterrupciones (inte-—
rrupt driven). Una vez iniciada la ejecucidn de la primera tarea se con
sidera que opera en el modo normal y la {inica forma que existe para que el
procesador cambie de mancs es mediante alguna interrupcidn. Las tareas son
interrumpidas por el reloj de tiempo real cada sesentavo de segundo, ¥ la
interrupcién es atendida por MIRB para cederle el procesador a otra tarea.
Las tareas de aplicacifn tambi®n se pueden intexrumﬁir ﬁor su propia volun

tad, y sen atendidas por 11AMA.

Otra fuente de interrupciones, atendida por SERVES, es el equipo periférico
que solicita datos o avisza que ha terminade una transferencia de entrada o

de salida.
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Por {iltimo existe una fuente adicional de interrupciomes constituida por
dispositivos que vigilan la integridad del sistema e interrumpen al procesa
dor cada vez gque Se encuentra amenazada. Lo interrumpen, por ejemple, cuan
do se trata de ejecutar una instruccifn invdlida, o cuando se genera una
direccifn invidlide o cuando alguna tarea trata de usar alguna regidn de me-

moria que no le ha sido asignada, o cuando falla la erergia eldctrica.

3.6 Condiciones de emergencia

Se considera como emergencia a toda aguella condicifn que compromete el buen

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

Todas las emergencias de este tipo son tratadas por un conjunto de progra-
mas llamado EMRGEN, que responde a las interrupciones generadas por dispo-
sitivos especiales que las detectan. Su origen puede ser interno, como cuan
do se trata de ejecutar una instruccidn invalida, o bien puede ser externo,

como cuando falla el suministro de energia el€ctrica.

Entre las emergencias de origen interno se distinguen 3 tiﬁos diferentes:
las provocadas por un mal funcionamiento del equipo, las ﬁrovocadas por al~
gin programa del sistema operativo, y las que provienen de errores en los
programas de aplicacidn. En general, las dos primeras causas se consideran
fatales y procede la renuncia ordenada para que el sistema suplente conti-
nie la operacidn e indique la causa de la reconfiguracidn; la ﬁl;ima Provo~-
ca la suspensidn de la tarea infractora y la generacidn de los mensaies de

advertencia al operador.
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L, DESCRIPCION DE SO1

Para facilitar la cemprensidn del funcionamiento de cada una de las rutinas
de 801, conviene describir los datos que maneja por separade cada una de

ellas y los datos que son compartidos entre varias.

En general, las variables escalares se explican por si mismas. Wo asi los

vectores y otras estructuras mis complejas, como las listas.

Para evitar la confusidén a la que conduce un alejamiento repetido del tema
principal del texto, se incluye a continuacidn un subcapftulo que describe
las estructuras de datos més complejas que Se¢ emplean y en las figuras 5 v
6 se ilustran las relaciones que existen entre ellas antes y después de

ejecutaxr la rutina INICIA.
4.1  Estweturas de Patos

TA1i.DES

IAai{rea) .DES{criptor} es un arreglo que debe incluirse en el cuerpo de cada
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programa de aplicacifn o tarea externa, para proporcionar al programa INI-
CIA la informacidn necesaria para iniciar la operacidn normal. Debe exis~
tir un arreglo TAi.DES por cada tarea. EL niimero i es diferente para cada
tareay menor o igual al mdximo nGmero de tareas (MAX PROGS) especificadas

durante el ensamblado de SQ1.

la informacidn que debe incluir es la siguiente:

FAi.DES: Nombre {(parte menos significativa en RS50)

TAL DES + 2: Nombre {parie mis significativa en R50}

TAi.DES + 4: Hora de entrada (parte menocs significativa en 1/60
seg)

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

TAi .DES + 8.: Tiempo de interarribe (parte menos significativa en
1/60 seg)

TAiL.DES + 10.: Iiempo de interarribo (parte mds significativa en
1/60 seg)

TAi.DES + 12.: Prioridad num€rica de 1~16. Por el momento, sole un

programa por prioridad.

TAL.DES + l4.: Direccidn absoluta de entrada al programa
TAL.DES + 16.: Direccidn absoluta de entrada en caso de desborde
IAi DES + 18.: Direccidn absoluta de la pila (STACK) asignada

En donde la hora de entrada es el tiempo en sesentavos de segunde que debe
transcorrir desde la inicializaciﬁﬁ del sistema’, antes de la primera ejecu
cidn de la tarea; el tiempo de interarribo es el perfodo con que debe
ejecutarse despuds de la primera entrada. El ligador determina las direc—
ciones absolutas de entrada normal, por desborde y la de la pila. Sin em—
bargo, es necesario solicitar dicho servicio poniendo en el arreglo el

nombre o etiqueta correspondiente (ver los ejemplos del apéndice C).
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Este arreglo s8lo sirve parz transf2rir informacidn entre las tareas y $S0%
durante la inicializacidn; despuds de esta pueden usarse las posiciones de

memoria que ocupa.

DIRE .CRI

DIRE (ctorio) .ORI (genes) es un arreglo que se llena, durante el ligado de
las tareas y S01l, con las direcciones absolutés de los descriptores de ta-
reas IAL.DES segin el orden especificado por el nimero i de cada tarea. Su
funcidn es proporcionar a INICIA las dirgcciones de los descriptores para

que pueda transferir los datos contenidos en aquellos y concentrarlos en

un nuevo arreglo VEC.IRAN que se describe més adelante,

LOCALIDAD: CONTENIDO = DIRECCION ABSOLUTA DE:
DIRE.ORI descriptor de la TAREA NULA

DIRE ORI + 2 TAl.DES

DIRE.QORI + 4 IA2.DES

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

+ 1.

La TAREA NULA es una tarea interna, que consume el tiempo de precesador

que ne usan las tareas externas o programas de aplicacidn.

DIRE NUM.

DIRE{ctoric por) . NiM(ero) es un arreglo que contiene la direccidn del vec-
tor de trvansacciomes (que se describe mis adelante) para cada tarea de

usuario, La priwmera palabra del arreglo contiene la direccidn absoluta del
vector de transacciones para la tarea nula (esto es, a la tarea aula se le
asigna el nfimero cero}, v las siguientes palabras son inicializadas por el

programa INICIA con las direcciones del vector de transacciones para los
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programas uno, dos, ..etc.

El objeto de este arreglo es proporcionar a MIR, v a las subrutinas asocia

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

rios.

LOCALTIDAD CONIENIDO = DIRECCTION ABSOLUTA DEL

DIRE  NUM: vector de transacciones para la tarea nula
ﬁIRE“NUM + 2 vector de transacciones para la tarea 1
DIRE.NUM + 4 vector de transacciones para la tarea 2
DIRE.NUM + 2N: vector de transacciones para la tarea N

DIRE (ctorio por) .PRIOR(icdad)

Es un arreglo de diecisiete palabras; wuna entrada por cada una de las
prioridades posibles. la primera palabra cgntiené simﬁre el pimere cero,
esto es el nimero de la tarea nula multiﬁlicado por dos, La segunda pala-
bra contiene el nimero de la tarea de prioridad uno multiplicado por dos,
la tercera palabra contiene ¢l nilmero de la tarea de prioridad dos multi-

plicado. por dos, y asi sucesivamente.

5i no existe tarea para alguﬁa de las prioridades, entonces el contenido

es un néimero negative cualquiera. loda esta informaciSn es depositada por
el programa INICIA para facilitar la ejecucidn del resﬁo de los programas,
v en especial la del programa ELLJE, que selecciona una tarea dada su pric

ridad.

Con el esquema descrito se puede usar scole una por prioridad.

| wpewenn
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LOCALIDAD: CONIENIDO = 2% NUMERO DEL PROGRAMA DE:
DIRE.PRIOR: prioridad cero (de la tarea nula)
DIRE.PRIOR + 2 prioridad uno

-

DIRE.PRIOR + 32.: prioridad dieciséis

VEC. IRAN

El VEC(tor de).TRAN(sacciones) resume el estade de las tareas que operan
bajo 301 en cualquier instante. Pricticamente no existe programa epn todo
el sistema que mo esté relacionado com este arreglo, que no lo medifique

o que no esté condicionado por &l.

Se le inicializa por medic del programa INICIA con los paradmetros que in-
dican el ré&gimen de operacidn de tada tarea (datos que son proporcionados

por cada tarea en particular, a trav@s de su descriptor de tarea {IAL.DES)).

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

gilar el proceso de las tareas de usuario y asegurar el funcionamiento co;
rrecto de tedas y cada una de ellas. Es consultado por el mismo MIR, ¥y con
1a misma frecuencia, para distribuir adecuadamente los vecursos del proce-

sador central.

El vector de transacciones estd formado por N elementos, donde N es el
nmero MAX.PROGS de tareas externas (de usuaric ) més uno {para la tarea

nula)}. Cada elementd del vector estd formado por un ndmero VI.LOW de pala-
bras que sirven para especificar el r&gimen de operacifén de la tarea, para
resumir su estado, v para condicionar su ejecucidn. Existen dos formas bi-

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

| et oem
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en forma directa

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

se requiere informacidn.

Cada uno de los N elementos de este vector contieme la siguiente informacidn.

LOCAL IDAD

VEC.

VEC.

VEC.

VEC.

VEC.

VEC.

VEC.

VEC,

VEC..

VEC.

VEC.

IRAN
IRAN
TRAN
IRAN
TRAN
TRAN

TRAN

IRAN

IRAN

IRAN

IRAN

+

10.

12.

14,

L6.

18.

20.

CONIERIDO

NOﬂBRE de la tarea

dos palabras en cBdigo RADIX 50 (R50)

HORA de entrada, en sesentavos de segundo;

dos palabras

ITIMPC de interarribo en sesentavos de segundo; dos pala-
bras

PRIORIDAD. Ia posicidn de un bit dnico en lz palabra de-

termina la prioridad si (VEG.IRAN + 12) = 210 2%,

entonces prioridad = i para el finico b 1 #0

DIRECCION absolqta de entrada a la tarea

DIRECCION absoluta de entrada por desborde.

51 una tarea necesita ser reiniciada antes de completarse
la ejecucidn anterior, entonces se dice que hubo ﬁn des~
borde v se le activa por esta entrada.

DIRECCION absoluta de la pila de la tarea,

CALIFICADOR del estado de la tarea en un instante dado.

L]
5i (VEC.TRAN + 20) = Eigl 2t binl’ entonces las varia

bles bi— representan el estado de la tarea de acuerdo a

1

la convencidn siguiente:

b0 =1 la tarea esti activa

b1 =1 la tarea estd interrumpida

i -1



30

b, =1 la tarea estd suspendida

b& = 1 ha ocurrido un desborde

b5 = 1 la tarea puede ser activada (es elegible)

b7 =1 es hora de que sea activada

b,. =1 la tarea fue inscrita durante la inicializa-

cidn (estd en la mezela).
VEC.IRAN 4 28. CALIFICADOR de interrupciones
VEC.IRAN 4+ 30. CALIFICADOR de suspensiones

VEC.TRAN + 32.

sECnTRAN + 50. REGISIROS generales (R — R7 y PSW) al momento de ser
sugpendida o interrumpida

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

YEC.TRAN + 54. desborde V

VEC.IRAN + 56, AREA para argumentos de seudoinstrucciones (PROGRAMMED

sEC“IRAN + 66, . REQUESTS) .

En las figuras 5 y 6 se muestran las interrelaciones entre los diversosartre

glos descritos, antes y después de la iniciacifn del sistema.

DIRE .CAN

DIRE.CAN, ¢ directorio de canales de entrada y salida, es un arreglo que tie

ne 15 palabras.

Cada vez éue 80l asigna un canal de entrada y salida a una tavea de aplica-
¢ifn, anota la identificacidn de la tarea (USUARIO) en la palabra de DIRE.
CAN que le corresponde a ese canal segln su nimero. Dado qﬁg;solamente 15 de
los 16 canales disponibles pueden ser usados por las tareas de aplicacién
(el décimosexto estd reservado para uso exclusivo del sistema operative 501).

el arreglo solo cuenta con 15 palabras.
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Cada vez que una tarea solicita un canal de entrada y salida mediante una
seudoinstruccidn, el programa LEAMA consulta esta tabla en busca de un ca-

nal desocupado para asignirselo.

Y cada vez que un dispositivo de entrada o de salida interrumpe el proce-
so, para dar avisc de la terminacidn de una transferencia que involucra
alglic canal, ILAMA emplea esta tabla para identificar a la tarea que soli-

citd la transferencia y notificarle los resultedos.

4.2 Descripeiln de Los proghamas

A continuacidn se describen 10s programas mis importantes del sistema y
algunas de sus subrutinas. Los detalles menos relevantes pueden ser con-

sultados en ¢l listado general.
4.2.1 INICIA

Este programa prepara todas las tablas del sistema ¢ inicializa wvariables
para que pueda empezar a funcionar el programa MIR. Ias variables mis im
portantes, involucradas en el proceso, sor: el contador para elegir usua-
rios (ELI.CONTA), el reloj del sistema (REI.SYS) y el usuario en operacidn
(USUARIO) . Las tablas que requieren inicializarse som: el vector de inte-
rrupciones, el vector de transacciones (VI.ESTADO), el directorio de usua-
rio por nimero (DIRE.NUM) y el directorio de usuario por prioridad (DIRE.

PRIOR) .

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

teletipo, es calcular las dimensiones, en palabras y en bléques de 256 pa-
labras, que tendria un respalde de las tareas. Posteriormente busca un ar
chivo en disco con el nombre CHECK.NEU, y si lo encuentra, entonces lo lee

y toma la jnformacidn contenida como punto de partida para continuar id ope
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cidn. Si no lo encuentra inicializa las variables del sistema y de las ta-
reas con base en la informacidn contenida en los descriptores de tarea men-
cionados anteriormente. Por esta razéq,és necesario que 801 se¢ ensamble
especificando el nlmero miximo de tareas gque se van a ejecutar (MAX.PROGS),
y que se incluya una entrada por programa usuaric o tarea en el arreglo

DIRE.ORI.

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

de la tarea (TAi.DES) con los datos descritos en la seccidn 4.1.

espués de la inicializacidn, INICIA transfiere el control a MIR por la en-

trada especial MIR.E3.

4,2.2 MIR

la funcidn principal de MIR es distribuir el tiempo de procesador disponi
ple entre las tareas o programas de aplicacidn, segiin su prioridad. Para
lograrlo, se activa sesenta veces por segundo. Cada vez que entra en ac—
cién verifica que las tareas tambiZn han tenido oportunidad de trabajar y
revisa el estado de cada una de ellas para elegir, con ayuda de una subru
tina (ELI.US), al usuario que utilizard el procesadoxr durante el siguien~
ﬁe sesentavo de segundo (ver el diagrama de bloques de MIR y el listade -
genefal)o Otras de sus funciones, invelucradas en este proceso, son las

de guardar el estado del sisteha cuando una tarea sale de operacidn, res
tablecerle cuando vuelve a entrar en accién v, en general, entregarlo a

las tareas tal vy como lo reguieren segfin estén empezando a operar, a me -~

dio proceso, o en desborde.
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Ilncrementa el reloj del sistema

¢

Comprueba la posesidn del
conmutador entre procesadores

% - O
(: lalin 1o tengo?

v

incrementa contador para ge-~
nerar respaldos
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PERDIDO (este segmento
pertenece a SWiHAN en
el grupo EMRGEN)

) s1
<Ese cumple periodo de generacidn

de respaldo?

NQ,

Levanta la bandera CHECK.
St no estaba apagada im-
prime el mensaje "FALTA

CHECK"
)

St

iel programa interrumpido perte-
nece al sistema?

NO

( MTR.EZ

pone en ceros el contador de
interrupciones consecutivas al
sistema

incrementa el contador
de interrupciones conse~
cutivas al sistema, Si -
rebasa un umbral se pone
en ceros y se imprime el
mensaje "'MONOPOL 10"

Regresa al programa in-
terrumpido

¥

guarda la informacidn voldtil
de la tarea interrumpida

{ MTR.E3 )

DIAGRAMA DE BLOQUES DE

MTR
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MIR,E3
lestd levantada la baﬂ\SI
dera CHECK? /
NO sl Iise estan realizando transferencias
. de. acceso directo a memoria?

Lno

genera una bitdcora y baja la ban-
dera CHECK

Actualiza el estado de las tareas
¢ identifica las que son candi~
dato para usar el procesador

X

Ellje una deellas para cederle
el procesador

<£‘se encuentra en desbor-d;?_>——§i—————-

NO

se le inicializa por la entrada es
‘pecial para casos de desborde

¥
(se le entrega el controQ

y
51

< lse encuentra activa N
/ A

W ;

se prepara su ingreso se restaura el estado del sistema
por la entrada normal al momento de ser interrumpida

¥ )
(se le entrega el control) Cse le entrega el control)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE MTR (Continuacidn}
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Por otro lado, genera los respaldos {(mediante la subrutina CHEGEN) que
emplea el programa INICIA para reiniciar el sistema en un estado cono-

cido, después de una interrupcidn no prevista. Los respaldos se gene -

ran con una periodicidad determinada por el contador CONI .MIR+2 {(apro

ximadamente cada minuto), siempre y cuando el contador de transferen
cias de acceso directo a memoria  (DMAPEN), indique que no se estd rea -
lizando ninguna transferencia a memoria que pueda cambiar la informa -

¢idn contenida en esta durante su genetracidn.

Otras variables de entrada para MIR son:

1) REL.SYS o reloj del sistema, de doble precisidn (dos palabras de 1§
bits) que se incrementa cada sesentavo de segundo, cuando interrum-

pe un dispositivo 1lamado relej de tiempo real (RIR).

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

racidn en un momento dado

f

3) VEC.IRAN o vector de transaccionesy estd formado por un arreglo

de N = MAX,PROGS elementos (ver descripcidn de VEC.IRAN en ESIRUC

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

que compiten por usar el sistema,

4) CONT.MIR que se inicializa con el valor uno, cada vez que RIR in
terrumpe a una tarea y se incrementa cada vez que RIR interrumpe a
un programa del sistema, 83 la cuenta alcanza un umbral prefijado,
entonces SOl imprime un mensaje adviftiendo al operador que el pro-

cegadot estd sicndo monopolizado por los programas del sistema ope-
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rativo

5) DIRE.PRIOR (ver su deseripeidn en ESIRUCIURA DE DATOS) que sirve pa

ra localizar una tarea dada su prioridad

6) ELI.CONTA que se inicializa al principio de la operacidn del siste
ma y se usa para distribuir el tiempo de procesador entre las ta -
reas, segln un algoritmo que se describe junto con la subrutina
ELI.US. A excepcidn del dirxectorio por prioridad (DIRE.PRIOR), to
das estas vaviables tambi&n gon variables de salida. Es decir,

pueden ser modificadas durante la ejecucidn MIR.
4.,2.3 CHEGEN

Esta subrutina escribe en disco magndtico, en el archivo CHECK.NEU, to
da la informacidn contenida en las primeras 256 (400 octal) palabras
de memoriay seguida del contenido del segmento COMUN donde se en -

cuentran las variables del sistema.

Pars lograr que las varisbles de las tareas se incluyan en el segmento
COMUN v, por lo tanto, en los respaldds, es necesario que se sigan las

siguientes reglas (ver el ejemplo del apéndice C):

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

ESQOLIC.NEU

2) Antes de declarar una varisble ¢ un grupo de variables consecuti -

vas es necesario usar la seudoinstruccidén ",CSECI COMUN" para so -
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e

licitar que se incluyan en dicho segmento

3} Antes de declarar una instruccidn o grupo de instrucciomes consecu
tivas se debe emplear la seudoinstruccidn ",CSECI IAREAS" para so-

licitar que no se incluyan en el segmento COMUN

4) Después de declarar todas las variables de todas las tareas, pero
todavia dentro del segmento COMUN, se debe declarar la etiqueta
"FINDAT:", que le indica a SOl el fin del segmento COMUN y, con -

ello, el fin de la informacidn que se debe respaldar

4.2.4 ACTU.VT

ACIU.VI es una subrutina de MIR que actualiza, para cada tarea, las pa
labras de estado que se encuentran en el vector de tranmsacciones, En
particular busca las condiciones de cada tarea en hora de entrar

(EDO ,HOR), desborde (EDO.DES), y elegibilidad (EDO.ELE)}; anota los hallaz

gos en las palabras de estado correspondientes.

MIR calcula la siguiente hora de entrada (VI.HE) cada vez que activa a
una tarea por su direccidn inicial {(VI.STARI), v hace cero el digito

EDO.HOR de su palabra de estado VILESTADO.

Se dice que una tarea estd en hora de entrar cuando el reloj del siste
ma REL.S5Y$ se hace mayor o igual a VI.HE, ACIU.VI hace EDO,HOR = 1 en

el momento en que detecta dicha condicidm.



{ ACTU. VT )
____I.___

EL1.CANDI=0 AJ

¥

para todas las
tareas se ejecuta
hasta «

0
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FEN

L)) =
.

}

H
¥

ELI.CANDI =
EL1.CANDI +
VT.PRIORIDAD

ELI.CANDI =
EL1.CANDI +
VT.PRIOREDAD

EL1.CAND| =
ELI.CANDI +

VT.PRIOR!IDAD

B o 1K o0

M
D
H
E
A
S

DIAGRAMA DE BLOQUES DE ACTU .VT.

donde:

EDO.MEZ
EDO,DES
EDO.HOR
"EDO.ELE
EDQLACT

{ED0.SUS) (EDC. TKT)
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MIR tanbi&n hace EDO.ACI = 1 cada vez que activa una tarea, y no lo apa
ga (EDO.ACI = 0) hasta que la tarea termina la ejecucién, Se dice que
una tarea estd en dosborde (EDO.DES =1) a partir del momento en que

EDC. HOR = 1 y EDOLACI = 1,

Por Gltimo, en ocasiones se desea que alguna tarea especifica no se eje
cute, Existe un digito binario (EDO.MEZ) en la palabra de estado gque
sirve para diferenciar las tareas que se encuentran en la mezcla
(EDO.MEZ = 1) de aquellas gque no deben ser ejecutadas (EDO.MEZ = 0}, ¥
también existen otros digitos (EDO,.INI v EDO.SUS) que sirven para sus—
pender temporalmente la ejecucibn de las tareas. Se dice que una ta -
rea es candidata para ser ejecutada (es elegible, EDOLEIE = 1) si estd
la mezcla vy ademfis estd en hora de entrar o si estd en mezcla y también

estd activa pero no interrumpida ni suspendida temporalmente,

Resumiendo:

EDO.HOR = I si REL.SYS > VILHE
EDO,DES = 1 si (EDO.HOR)(EDO.ACT) = 1

EDO.ELE = 1 si (EDO.MEZ) (EDO.HOR) = 1

o si (EGO.MEZ) (EDO.ACI) (FDO.IND (ED0508) " 1

Adem@is de buscar y marcar estas condiciones para cada tarea, ACIU,VI

inscribe en una lista de candidatos (ELI.CANDI) a las que resultan ser
elegibles. Especificamente inscribe la prioridad de las tareas que -
compiten en ese momento por usar el procesador. Esta préinscripcién -

facilita el proceso de eleccidn del nueve usuario, funcidn gque le co -
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rresponde a la subrutina ELI.US.
4,2,5 ELTI.US

Esta subrutina elige,a partir de la lista de candidatos ELI.CANDI y del
estade actual de un contador especial (ELI.CONIA), una tarea para que

MIR le otorgue el proximo sesentavo de segundo.

Para garantizay que la tarea de prioridad p cuente con un tiempo de pro
cesador tp mayor o igual a (1/2p)tu, en donde t, es el tiempo Gtil del
procesador, se emplea un algoritmo inspirado en el comportamiento de los
digitos de un contador binario puro (ELI.CONIA), en donde el bit menos
gignificativo cambia de estado con cada incremento (860 veces por segun—
do), el que le sigue en significancia cambia la mitad de las veces (30

por segundo), ete.

Previendo cambios en los algoritmos de asignacidn de recursos ELI.US
realiza su funcidn en dos etapas. En la primera ctapa elige, com ayuda
de la subrutina PRIORIDAD que se basa en el algoritmo mencionado,la prig
ridad de un candidato a2 utilizar el procesadory, en la segunda etapé eli
ge,a travBs de la subrutina EIIGE, & un candidato que tenga esa priori-
dad.Actualmente esto es simple porque sclo existe un candidato pox prio
ridad,perc puede complicarse en el futuro cuando se elimine la restric-
cidn.

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

entrega la identificacidn de la tarea electa en la variable USUARIO.
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ELT.US )

elige la prioridad
de la proxima tarea
(CALL PRIORIDAD)

!

elige una tarea

gue tenga esa
PRIORDIAD
{CALL ELIJE)

v

regresa al pro-
grama principai

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA SUBRUTENA
ELI.US
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4.2,6 PRIORIDAD

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

valor de la prioridad elegida a la subrutina ELIGE.

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

ga ELI.PRIOR = 0 en caso de que no halla ninguno inscrito en EIT.CANDI.

Una vez verificada la existencia de candidatos; encuentra la prioridad
nominal o sea la prioridad que tendrfa que tener el préxime usuario pa-
ra que el tiempo de procesador se distribuyera segim la f8rmula

€, = (1/29)tu.

Por {iltimo, come la tarea que tiene derecho al procesador (segiin la dis
tribucifn mencionada) no siempre lo requiere, se verifica la existencia
en ELL.CANDI de un candidato con prioridad igual a la nominal caleula -
da. En caso negativo se elige la prioridad del candidato de menor pric
ridad, lo cual favorece a las tareas de menos prioridad sin afectar los

derechos de las otras.

El algoritmo para calcular la prioridad nominal es el siguiente:

1) se guarda el valor de ELT.CONIA (RO= ELI.CONIA)
2) se incrementa dicho contador (ELI.CONTA = ELL.CONTA + 1)

3) se encuentran los digitos binarios que cambiaron de valor com el

incremento (ELI.IM = RO & ELI.CONIA).



{ PRIORIDAD )

&4

hay candidatos?
< (ELI. CANDE) >'—_"

ELL.PRIOR =

0

encuentra prloridad nominal
por posicidn {(ELI.TM)

¥
- prioridad nominal
es candidato?

Si

¥

ELI.TM =

ELL.CANDI

determina la prioridad final

(ELI.PRIOR) buscado el bit
mis significativo {=1)
sobre el nominal ELI.TM

FIN

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA SUBRUTINA PRIORIDAD



43

los digitos binarios de ELT.TM, vistos de izquierda a derecha, siem
pre forman una secuencia de ceros seguida de una secuencia de unos

{(0,0...1,1, por ejemplo)

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

(ELT.IM = ELT.TM @ ELI.IM/2)

5) la posicidn de este digito, contando de derecha a izquierda, repre-
senta el valor de la prioridad nominal (ver los diagramas de flujo

v el listado general)
4.2,7 LLAMA

LLAMA es el intermediario entre las tareas de aplicacidn y el resto del
gistema, incluyendo al equipo y al sistema operativo. Luego es un pro-
grama de servicio, y su funcidn es dual. for otro lado atiende a las -~
tareas, facilitdndoles los recursos del sistema (equipo periférico u
otros programas), y por otro, sirve al sistema, filtrando las solicitu-
des de atencidn emitidas por las primeras. Analiza, v rechaza aquellas
que no se pueden satiéfacer ¢ que no son vilidas. Ejecuta el resto, o©

lo canaliza a otros programas cuande no son de su comptencia.

Lag facilidades que este programa proporciona a los de aplicacidn se -
pueden clasificar en: a) funciones de control del procese, b) comuni-
" caci®n con otras tareas, vy ¢) trasnferencias de informacifm entre ta -
reas y equipo periférico, Entre las transferencias que involucran al

equipo periférico se distinguen las transferencias hacia o desde memo -



LEAMA

GUARDA REGISTROS
GENERALESRO,R!?

Y

R1 = # de TRAP
(identificacién de seudo-
instruccich = 8 bits
menos significativos
de instruccidn TRAF)

RO = USUARIO
{identificacidn de la tarea)

EJECUTA LA FUNCION
IDENT!FICADA POR R1
{empleando alguno . de los
segmentos que se
inciuyen a continuacidn)

v

RESTAURA REGISTROS
GENERALES RO, R1

R

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LLAMA

46



47

ria secundaria (disco magnético), y las de entrada y de salida {(conver-

tidores amaldgicos, por ejemplo}.

Desde el punto de vista programitico, se puede solicitar cualquiera de
esos servicios empleando una seudoinstruccidn ("programmed request''; ver
apéndice B) en el programa de aplicacifngcuya ejecucidn provoca interrup
ciones que son atendidas por L1AMA. Cada vez que el programa ensambla -
dor encuentra una seudoinstruccidn de este tipo, expande un macro que in
cluye el c8digo de miquina necesario para transferir sus parémetros a
1LAMA via el registro gemeral RO y, por supuesto, una imstruccidn (en es
te caso, IRAP) que provoca la interrupcidn y ademds identifica, en sus 8
digitos binarios menos sigpificativos, el servicio que se solicita (ver

definicifn de macros tipo "$XXX" en el listado general),

la identificacidn de los servicios diferentes (ver diagrama de bloques)
se realiza empleando,a manera de indice, el nimero especificado én esos
8 digitos binarios. El indice indica la posicidn, dentro de una tabla.
(LLA.IAB), de la direccidn del segmento de programa que realiza la fun-

.
cion,

Algunas de estas funciomes se ejecutan por completo dentro del programe
L1IAMA; otras requieren de la intervenci&n_de rutinas de transferencia -
entre memoria y periféricos, que mis bien forman parte del bloque de
programas SERVES y del sistema RI1ll. Pero eventualmente LLAMA entrega
el contrel, despu@s de procesar la intertwupcidn, al monitor MIR, via la

entrada especial MIR.E2,
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Dada la extensifn de este programa, v lo simple de algunas funciones, se

discuten solo los segmentos mds interesantes, (TRANSMIIE, RECIBE, BUS-

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

tarse en el listado general,

4,.2.% TRANSMITE ¥V RECIBE

La comunicacidn entre tareas se realiza mediante log subprogramas (seg-

mentos de ILAMA) STRANSMIIE y SRECIBE,

Dado gque para establecer el flujo de informacidn entre tareas de aplica-

cidn es necesaric el consentimiento de ambos: transmisor y receptor, los

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

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

so, a saber (ver seudoinstrucciones ${5)IRANSMIIE y $(S)RECIBE en el -

apéndice B):

B

2)

Una tarea solicita transmitir informacidn a otra con la seudoinstruc
cidn $IRANSMITE. Ia transmisidn se lleva a cabo sdlamente si la

otta ya la estd esperando, lo que se logra emitiendo un $SRECIBE con
anticipacidn. (El prefijo "8" implica espera hasta que el otro pro-
grama emita el $IRANSMITE que inicie la transmisidn.) Si el recep -
tor no se encuentra esperando, entonces se le notifica al transmi -

s0r

Una tarea solicite recibir informacidn de otra, emitiendo una $RECI-
BE. Es necesario, para que tenga 8xito la transmisidn, que el trang

misor est esperando transmitirla, lo cual se logra sBlamente si cmi
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SUSPENDE AL
TRANSMISOR T
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OBTEN REGISTROS
PARA TRABAJAR

¥

IDENTIFICA AL
RECEPTOR R

TRANSHITE

R VALIDO?

NO LEVANTA SUSPENSION

AT

v

R SUSPENDIDO?

PRETENDE CARRY

R ESPERA

ol

TRANSHMISION

e

LEVANTA SUSPENS FON
A AMBOS (T y R)

¥

RESTAURA ESTA-
D0 ORIGINAL

ANOTA PROCEDENCIA DE
TRANSHISITON (T} EN R

¥

TRANSMITE BYTES HASTA
QUE SE AGOTE LA CUEN-

TA {>0) DE CUALQUIERA
DE £0S DOS (T o R)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE (S)TRANSMITE

MTR.EZ )
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SUSPENDE AL
RECEPTOR R

T
O

OBTEN REGISTROS
PARA TRABAJAR

v

IDENTIFICA AL
TRANSMISOR T

NO
T VALIDO.
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: NO
T SUSPENDIDO

T ESPERA

LEVANTAR SUSPENS 10N
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g
‘ PRENDE CARRY

5.

RECEPCION? |

RECEPCION N
ESPERADA = R/ "

LEVANTA SUSPENS ION
A AMBOS (R y T)

¢

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

pos (R o T)

v}

N

RESTAURA ESTADG
ORIGENAL

v

{ MTR.E2 }

DTAGRAMA DE BLOQUES DE (S)RECIBE
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te un$STRANSMIIE con anticipacidn. En caso negativo, se notifica

al receptor ,

3) Una tarea solicita transmitir mediante un $SIRANSMITE, Si la otra
tarea se encuentra esperando, entonces se realiza la transmisidn,
En caso contrario, se suspende al transmisor hasta que el receptor

lo libere aceptando al menos una porcidn de la informacidn,

4) Una tarea solicita recibir informaci®n mediante un $SRECIBE. Si la
otra se encuentra esperando transmitir, entonces se establece la co
municacidn. En caso de no ser asi, se suspende al receptor hasta

que algln transmisor lo libere transmitiZndolc al menos un dato.

501 estd disefiado, por razones de confiabilidad , para evitar que una ta
rea interfiera con el resto. Por principio, una tarea no deberia ser
capaz de modifiéar las varishles o el curso de ejecucidn de otra sin su
consentimiento, Con el esquema de comunicacién.descrito, y el equipo
de proteccidn de memoria, se logra esta meta sin impedir las relaciones
de comunicacidn o dependencia entre tareas (excepto, claro estd, la re-
lacidn dictatorial). Es posible, por ejemplo, que una tarea se someta
voluntariamente a otra, poni&ndose.en estado de espera {con $SRECIBE),

hasta recibir un comando que la libere.

Para hacer aim mfs flexidble la comunicacidn, un programa que espera re
cibir informacidn o comandos puede ser liberado o activado por cual -
quier otro gque estd dispueéto a transmitirle al menos un dato. Es de-
cir, un programa receptor se puede someter a varios transmisores (no a

uno solo}, ¥ la longitud o tamafio del mensaje puede ser desconocido pa
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ra el receptor y diferentes para cada uno de los transmisores,

En resumen, ge permite que cualquier tarea transmita informacién a otra
en porciones de longitud variable, v que reciba memsajes cuyo ori -

gen y tamaiio se determina en el momento de la recepcidn.

Por @ltimo, las restricciones que existen en la transmisidn, son de ti-
po fisico (no de orden 18gico), y obedecen nuevamente a la necesidad de
preservar la confiabilidad del sistema. Dado que LIAMA (no las tareas),.
es el que realiza la transferencia de informacidn, y que no es admisi -
ble que una tarea lo induzca a hacer transferencias invilidas o demasia-—
do largas, y que tampoco es deseable hacer demasiadas verificaciones en
cuanto a la validez de Bstas, la longitud de las transferencias se res -
tringe a un mdximo, por seudoinstruccidn, de 256 datos de 8 digitos bi -
narios {256 bytes). Si se¢ desea transmitir wds informacidn, entonces cs

necesario hacerlo por partes.

En el diagrama de bloques de ambos subprogramas, SRECIBE y SIRANSMIIE,
se puede observar que cuentan con dos entradas adicionales, RECTBE v
IRANSMIIE, respectivamente, que lo {inico que no hacen es suspender al =
programa que provoca la interrupeidn; el resto del cddigo es comiin para
las opciocnes con suspensidn (o espera al otro) y sin suspensidn, Iam -
bién se observa que los programas que atienden al transmisor v al recep-
tor son completamente anZlogos, y la secuencia general que siguen es es-

ta:
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2)

3

4)
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suspenden, en caso de entrar por la entrada con prefije 'S", al pro

grama que solicita el servicio

guardan el valor de los registros de carficter general que necesitan

para el proceso

vexrifican la validez del comando, comptobando la existencia de otro

programa que se necesita para consumar la comunicacidn,

En caso de que dicho argumento no sea vAlido, se levanta la suspen -
sidn, se notifica el hecho encendiendo el '"CARRY" de la palabra de
egtado que corresponde & la tarea infractora, no al "CARRY" actual,
{ver descripcién de palabras de estado "PSW" y '"CARRY" en el manual
de la PDPll[b]), se restaura el estade de los registros de caricter
general empleades, y se entrega el controlral monitor via la entra -

da MIR EZ

verifican la disposicifn de la otra tarea para establecer la comuni
cacifn, o sea, investigan que la otra esté en espera. En caso afir-
mativo, se levanta la suspensidn a ambas tareas v se transmiten tan-
tos datos (bytes) como sea posible, con base en los argumentos entre
gados por cada una de las taresas. Esto es, cada tarea especifica,
mediante un contador, el niimerc mdximo de datos que estd dispuesto a
transmitir a recibir (segln sea el caso}, y ILAMA actualiza ambos
contadores (y tambi@n las direcciones de transferencia) cada vez que
transfiere wn dato, hasta que la cuenta de transferencias faltantes

se haga cero para algunos de ellos.
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De esta forma, una tarea puede conocer el niimero de datos que le fal
t3 transmitir o recibir, consultando el contador mencionado, v tam —
bién puede conocer la direccidn de los datos que no fueron aceptados

por la otra tarea

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

empleados en el proceso y devuelven el control a MIR.

la Unica diferencia significativa entre ambos programas es el hecho de
que TRANSMITE s8lo verifica que la tarea receptora esté en estado de es-
pera, sin importar el origen esperado de la transmisidn; en cambio, RE -
CIBE, adem@s de verificar que el transmisor se encuentra em estado de es
pera, tambi®n verifica que el destino del mensaje que espera transmitir

sea el correcto.

4.2.9 BUSCA, CREA, DESECHA, GUARDA, SESCRIBE y SLEE

Iodas las operaciones con memoria secundaria (en nuestro caso particular,
con disco magnético), que puaden realizar las tareas de aplicacidnm bajo

S01, se llevan a cabo por rutinas del sistema operativo RI1l de la PDPIL1.
Sin "embargo, dado que RI1l no es un sistema multitarea, las tareas no PO
drian solicitar el servicio a éste en forma directa, sin causar conflic-
tos y sin comprometer la confiabilidad de todo el procesc. WNo se podria
evitar, por ejemplo, que una tarea destruyera la informaéién contenida

en disco, perteneciente a otra tarea, va que RI1]l las verfa como una so-
la, Iampoco seria aceptable que una tarea solicitara a RIll una transfe

rencia con indicacidn de que no devuelwva el control del procesador hasta
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terminar la transferencia, lo que puede tomar demasiade tiempo.

luego, para evitar que diferentes programas interfieran entye si, o que
provéquen la pérdida {aunque sea temporal) del procesador, es necesario
que LLAMA supervise y regule las solicitudes de operaclones con memoria

secundaria.

En este %fase, LLAMA presenta una nueva faceta, sirviendo como intermedia
rio entre tareas y RI1l., Esto no se menciona entre las generalidades
del programa LIAMA porque se espera prescindir de RI1l en un futuro

agregande a $01 las rutinas necesarias como parte de-SERVES.

No obstante, la filesoffa general de LLAMA, no se modifica independien—
temente de la identidad de los programas del sistema que se vean invelu
crados en la operacidn de servicio., Analiza las solicitudes de las ta—
reas, verifica su validez y viabilidad, rechaza las que uo son acepta =

bles, v le da curso o recanaliza (segln sea el case) al resto.

las seudoinstrucciones para usar el disco magnetico que 50% ofrece a
los programas de aplicacidn son: $BUSCA, S$CREA, SDESECHA, $GUARDA, $SES
CRIBE y $SLEE, Su descripcidn detallada puede ser consultada en el
apéndice B, y corresponden a los “programed requests” IT.OOKUP, ENIER, DE
LEIE, CLOSE, WRIIW vy READW de RIl1l, respectivamente, cuya descripeidn

se encuentra en el manual correspondiente,

Como existe discrepancia entre los fabricantes de equipo de clmputo y

los autores de textos respecto a los conceptos de archive y de canal de
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acceso a un periférico, por claridad y para la exposicidn de este escri

to se definen a continuacidn:

Un archivo es una porcidn fisica de un periférico, identificable median
te un nombre arbitrario (nombre de archivo} fijado por uma tarea, que
sirve como memoria secundaria para guardar informacidn o consultarla.
Por medio de los archivos se puede hacer referencia, por su nombré, al
conjunto de datos que contiene, independientemente de las caracteristi-

cas fisicas del periférico empleado.

En cuanto al concepto del canal algumos autores {5 } asocian el nom -
bre de canal de entrada o salida a un procesador especial (el equipo)

que ejecuta instrucciones de entrada y salida. Otros {11} lo asocian a
un conjunte de programas y variables cuya funcifn es realizar este tipo

de operaciones,

Dade que S01 no es el que realiza las operaciones con disco magnético,

basta definirle en forma sbstracta como sigue:

Un canzl de acceso, o simplemente un canal, es una via de comunicacidn
gue se asigna, por un tiempo determinado, a unm programa para transferir

informacidn hacia o desde un archive fije cualquiera,

S0l usa actualmente 16 canales de RI1l, numerades de cerc a 15, pero
sdlamente los 15 primeros (los numerados del cero al 14) pueden ser usa
dos para las tareas de aplicacidn, El restante se reserva parh uso ex-

clusivo de los programas del sistema.
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Desde un punto de vista programdtico, 1o que se necesita saber acerca

de estos canaleg,es:

1)

2}

3

&)

5)

6)

7

que antes de poder consultar o modificar la informacidn contenida
en un archivo, es necesario solicitar un canal (usando la seudoins

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

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

bi%n debe solicitar un canal, empleando la seusocinstruccidn $CREA

que si todos los canales estdn ocupados, el servicio seri negado,

v tendrd que solicitarle de nuevo

que todas las lecturas y escrituras en disco se realizan mediante
las seudoinstrucciones $SLEE y $SESCRIBE, haciendo referencia al -
canal asociado al archivo correspondiente, no al nombre del archi~

ve

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

nado previamente

que debe liberar un canal despu@s de usarlo mediante la seudoins -

truccidn $CUARDA, para que otros lo puedan utilizar, y

que para destruir un archivo, mediante un $DESECHA, tambidn se le
asigna temporalmente un canal (si lo hay disponible}, pero que en
este caso imico no necesita solicitarlo ni tampoco liberarlo ex -

plicitamente.



58

Las funcionres $BUSCA, $CREA v $DESECHA son atendidas, después de su

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

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

siguen la secuencia que se describe a continuacidn.,

B

2y

3)

&)

3)

Buscan, con ayuda de la subrutina GEI.CANAL', un canal disponible pa
ra realizar la operacidn correspondiente, S$i fracasan en el inten-—
to, entonces dan parte de esto a la tarea, encendiendo su CARRY a

la vez que guardan el valor cero en el registro general nfimero cerc

Despositan en una drea especial (VIL,UTILERIA) la informacidn que re

quiere RI1l para realizar la operacidn solicitada

Apuntan a dicha drea con el registro general niimero cero para que

RI11 la localice

Iurnan la solicitud a RIll mediante otra interrupcibn programada,
v cuando este les devuelve el control, entonces notifican a la ta -
rea del &xito o del fracaso de la operacifn, segin la informacidn
proporcionada poxr RIL1 en el CARRY y en la posicidn niimero 52 de me

moria

Finalmente devuelven a MIR el control del procesador.

[}

Ademds, cuando los segmentos BUSCA y CREA logran su objetive principal,

entonces tambifn anotan, en la tabla DIRE,CAN, y en la posicidn que le

corresponde al canal utilizado, la identificacidn (USUARIO) del



[ .BUSCA )

GET. CANAL
(R1=# de canal)

fracaso?
(carry?)

>, ARCH.0

VT. UTILERIA (TAREA)
= (1, CANAL)
(ARCH1V)
o )
{transfiere argu-
mentos a RT11)

¢

RO=RO+VT . UTILERIA
{apuntados por R0O)

l LOOKUP

fracaso?
(carry?)

- ARCH. 3 )

DIRE.CAN(RT1*2} =
USUARIQ
{reserva el canal
para su uso
posterior)

»{  ARCH.4 )

DIAGRAMA DE BLOOUES DE BUSCA



{  GET.CANAL )

R1 =0
(nimero de canmal
inicial para buscar)

RE:CAN.LIM CARRY = 1
(L revisados todos —»| {fracasé la
los canales?) 51 - bisqueda)

R1=R1+2 51 DIRE, CAN(RT) :0 REGRESA (al

(prueba | (esta ocupado) programa)

otroa) este canal?) —_—
R1=R1/2

{# de canal =
indice entre 2)

y

| CARRY = 0 {la
blsqueda tuvo éxito

¥ -

REGRESA (al programa
principal)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE GET .CANAL
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.CREA
»

GET. CANAL
(R1=# de canal)

fracaso?
{carry?)

VT.UTILERIA (TAREA)
= (2, CANAL)
(ARCH V)
{BLQUES>0)
{0}
{argumentos para
request RT1t)

!

RO=RO+VT UTILERIA
apuntados por RD)

fracaso?
(carry?)

ARCH.3

DIRE.CAN(R1%2) =

USUARIO Samas
{reserva el canal |——»{ ARCH.& )

para su uso
posterior)

DIAGRAMA DE BLOQUES DE CREA



63

{( .DESECHA }

GET. CANAL
{R1=# de canal}

fracaso?
(carry?)

VT .UTILERIA{TAREA)
= (0, CANAL)
(ARCH V)
{0)
{argumentos para

resquest RTT1)

'

RO=RO+VT.UTILERIA
{apuntados por RO}

.DELETE

fracaso? \
(carry?)

ARCH . b4

ARCH.3

DIAGRAMA DE BLOQUES DE DESECHA
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que solicitd el servicio. De esta forma, el archivo correspondiente

queda asociade al canal y el canal queda asignade a la tarea.

SLEE (ver el diagrama de blogues) investiga primero si el canal a que
hace referencia la seudoinstruccidn $SLEE que lo activd estd asignado
gfectivamente a la tarea que trata de utilizarlo. En caso contrario,
notifica que el nilmero de datos transferidos resultd ser cerc (IRANS-
fER = (), debido ; que el canal especificado no le pertenece (RO = 2
implica canal invAlide), y devuelve el control a MIR. Si la referen—
cia es vilida, entonces suspende a la tarea para que no trate de uti-
lizar la informacidn solicitada antes de que se encuentre en su desti
no. lodas las transferencias hacia o desde el disco vealizan con cirx
cuitos electrdnicos de acceso directo a memoria, no por programa, ¥
el tiempo que demoran es éprovechado por 501 para ejecutar otras ta -
reas. Cuando dichos ciruiteos terminan su labor, .entonces RIL1 inte -

rrumpe a S0l para que este levante la suspensifn v le indique el re -

sultado a la tarea que solicitd el servicio,

DespuBs de suspender a la tarea, SLEE vacia en una tabla especial (VI.
ULILERTA} toda la informacidn que necgsita transferir a RI1L para tur
narle la solicitud, la apunta con el registro RO, y provoca la inte -
rrupcidn que lo activa, RI1l inicia la trensferencia, si es factible,
y devuelve el control‘a SLEE, indicando el resultado de la iniciacidn.
Si no es posible transferir un solo dato (IRANSFER = (), entonces

SLEE lo notifica a la tarea, junto comn la causa explicada mediante la

palabra 52 de memoria, levantfndole la suspensidn. Pero si la trans—



D1RE.CAN(CANAL*2) : TAREA
(tet canal pertenece a
esta tarea?l

¥

SUSPENDE A LA TAREA _J

!

VT.UTILERIA(TAREA) =
{10, cANAL)
{BLOQUE)

(DATDS)

(CUENTA)
{direccidn de COMPLETA)
(argumentos para
request RT11})

¥

RO=RO+VT.UTILER!A
{apuntados por RO}

ARCH.5

DIAGRAMA DE BLOQUES DE SLEE

NO

TRANSFER=0
(palabra
transferidas=0

]

RO(de la tarea)
= 2{canal
invalido)

ARCH.1 )}
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{ coMPLETA )

R1=DIRE,CAN{RT*2)
(R1 = niimero de tarea)

!

R1=DIRE.NUM(RT)
(identifica 1a tarea)

levanta suspensidn
a esa tarea {(R1)

Ko Hardware error?. s ’
(RO, bit 1)

7

CARRY {de la
‘tarea) = 0

RTS PC
{regresa a
RT11}

A

RO (de la
tarea}l =1

¥

CARRY {(de 1a
tarea) =1

RTS PC
{regresa a
RT11)

i,

DIAGRAMA DE BLOQUES DE COMPLETA
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{ .SESCRIBE )

e

DIRE.CAN{CANAL*2) : TAREA
(4 el canal pertenece
a esta tarea?)

NO

67

TRANSFER=0
palabras
transferidas=Q)

[TSUSPENDE A LA TAREA ]

VT UTILERTA(TAREA
(11, CANAL)
{BLOQUE)
{DATOS)

{CUENTA)
{direccidn de COMPLETA)
{argumentos para
request RTT1)

¥

RO=RO+VT.UTILERIA
(apuntados por RO)

ARCH.S

DIAGRAMA DE BLOQUES DE SESCRIBE

!

RO (de la tarea)
= 2 {canal
invalido}




( .GUARDA )

DIRE.CAN(CANAL%2} : TAREA
(el canal pertenece ARCH, 1
NO

a esta tarea?)

!

VT UTILERIA(TAREA)
= (7, CANAL)
(argumentos para
request RT11)

!

RO=RO+VT.,UTILERIA
{apuntados por RO)

v

.CLOSE

v

DIRE.CAN(CANAL#2}= ~1
(1ibera el canal)

{ ARCH.% )

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

a MIR, para que aproveche el tiempo que dura.

Come se dijo anteriormente, RI11 interrumpe a TLAMA cuando la transfe -
rencia termina. Este lo atiende por la entrada COMPLEIA (ver diagrama
de bloques) en la forma siguiente: con ayuda de la tabla o directorio
de canales DIRE.CAN y el nimero del canal indicade en el registro Rl,
identifica a la tarea cuya transferencia ha terminado, le ;evanta la
suspensidn, le avisa de los resultados logrados via el CARRY y el regis
tro general RO, ¥y entrega el control a MIR para que la active en el mo-
mento que le corresponda segin su prioridad y la ocupacidn del procesa-

dor,

El segmento SESCRIBE, el que atiende a la seudoinstruccidn $SESCRIBE,
es completamente anidleogo al anterior, salvo que solicita a RELL una es—
critura en lugar de una lectura (compare ios diagramas de bloques co =
rrespondientes) . GUARDA también es muy similar, pero, dado que no ne -
cesita mucho tiempe, no suspende a la tarea que lo activa, y en lugar
de asociar esta con el canal inﬁolucrado, disocia la relacidn de ocupa-
cibn, anotando el numero menos uno en la entrada correspondiente del di
rectorio de canales, Este nimero negativo le indica a la subrutina
GEI,CAN que el canal estd libre v que puede ser asignado a cualquier

programa que lo necesite (vea el diagrama de bloques de CET.CAN).

El algoritmo que se emplea para encontrar un canal desocupado es una
blisqueda lineal simple a lo largo de la tabla DIRE.CAN. EL niimero de

orden de la primera entrada cuyo valor sea negativo es anotado en el re
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gistro general R1 para que Sirva como indice en la operacidn de asigna
cidn, y el 8xito o fracaso de la biisqueda se anota, como es costumbre,

en €l CARRY.

4,210 SERVES

Actualmente, S0l maneja por interrupcidn solamente el convertidor anid—
logo digital y el reloj que lo activa 1600 veces por segundo, esto es,

100 veces por cada uno de los 16 canales con que cuenta.

El convertidor digital anflogo es operado completamente por LLAMA (ver
segmentos DAX y DAY en el listado general, bajo el subtitulo de ILAMA-

DAS), porque no provoca interrupciomes.

El teletipo, los cassettes y el disco todavia se maneja a travds de
RI1ll, vy la entrada y salida digital no han sido incluidas por falta de

tiempo,

SERVES cuenta con una tabla de 16 entradas, llamada AD.AREA, en donde

mantiene actualizados los valores de los 16 canales de conversidn and-
loga digital, de manera que cuando una tarea le pide alguno de ellos a
LIAMA, este lo entrega copiandeo el valor de la entrada correspondien

te en esa tabla.

la adquisicibn de valores es continua desde la inicializacidn del sis-
tema, etapa en la cual INICIA ajusta el reloj programable para que ac~—

tive al convertidor analdgico digital, en forma automitica, 1600 veces
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por segundo, Cada vez que este es actividado, inicia una conversidn

per el canal especificado, ¢ interrumpe al procesador cuande tiene lis
ta la muestra. La subrutina AD.HAN, que forma parte del grupo SERVES,
toma el dato, lo deposita en la entrada correspondiente de AD.AREA, es
pecifica un nueve canal de conversidn para la prdxima muestra, ¥y de -

vuelve el control al programa interrumpide (los detalles se pueden con

sultar en el listado feneral).
4,2, 11 EMRGEN

Bajo el nombre geudrico de EMRGEN estdn agrupados todos los programas
que por interrupcidn atienden las condiciones detectadas que ponen en

peligroe la integridad del sistema,
Actualmente se contemplan 3 casos diferentes, a saber:

Las interrupciones provocadas por programas que intentan ejecutar una
instruccidn invAlida, o examinar o modificar una posicidtn invdlida de

memoria, y que son atendidas por la subrutina T4 ,10HAN .

Las jnterrupciones provocadas por interrupcidn o reestablecimiento de

energia eléctrica, que son atendidas por A.C.HAN y, finalmente,

Fas producidas por el conmutador entre procesadores, cuando el proce-
sador suplente comprueba el buen funcionamiento del titular, que son

atendidas por SWEHAN,
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4.2,1 274, 10HAN

l1a filosofia general de I4.10HAN es expulsar a las tareas de aplicacidn
que tratan de usar imstrucciones o posiciones de memoria invdlidas, y
suspender la operacidn de S0l cuando este es el infractor (evento que
se considera como prueba de que el equipo o el programa ne funciona co~

rrectamente) .

Sin embargo, existe un caso especial: Durante la inicializaciSn del
gistema, INICKA investiga }a existencia del equipo periférico com que
cuenta SOL" Para lograrlo, hace referencia (mediante una instrueccidn
IST) a posiciones de memoria que podrian no existir y, para evitar que
esto sea teomado como sefial de mal comportamiento, avisa a I4.10HAN (me-
diante la bandera IOERR) que se trata de una prueba de equipo periféri-
co. "Por su parte, I4.10HAN le contesta, con la misma bandera, que la
referencia provocd una interyupcidn, de lo cual se concluye que la po -
gicién no responde y que,‘por lo tanto, el periférico correspondiente

no existe o no funciona correctamente,

En caso de que la interrupeidn provocada por SOl no sea una prueba de
equipe periférico, I4.10HAN salta al segmento RENUNCIA, en donde prepa-
ra un posible retorno a RILl, restaurando los valores de algunas varia-

bles afectadas, y suena una alarma localizada en el teletipo (ver lista

do general),

La expulsidn de una tarea se reduce a: sacarla de la mezcla (apagando

el digito binario EDO.MEZ en su palabya de estado VI.ESTADO, con lo
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cuzl nunca mis es activida), liberar los canales que haya estado emplean

do, e imprimir un mensaje de advertencia al operador.
4,2.13 A.C.HAN

Emplea la variable "A.C." para determinar si se trata de una interrup -
¢idn o del reestablecimiento de la emerpgfa eléctrica. En el primer caso
actualiza la variable "A.C." v copia el valor de todos los registros vo—
14tiles del procesador,escribiéndolos en la memoria de niicleos magnéticos.
En el segundo, el segmento REESTABLECE (ver listado)también actualiza
"A.C.", protege el conmutador entre procesadores, espera a que el teleti
po est@ en condiciones de imprimir upn mensaje de advertencia, inicializa
los periféricos mediante la subrutina INIPER, notifica a las tareas que
se perdieron las transferencias que se estaban realizando con el equipq
periférico (INIERR), y repone el valor original de los registros voldti-

les para devolver el control al programa interrumpido.
4,2,14 SWIHAN

La vigilancia entre procesadores se lleva a cabo mediante un dispositi -
vo especial incluido en el conmutador 5 de la figura 3, el cual permite
compartir cualquier tipo de periférico, incluso memoria, como se dijo an
teriormente., Este dispositive adicional, llamado "WATCHDOG-FTIMER" por
el fabricante permite que el procesador suplente vigile al titular de la

siguiente manera:

Durante la inicializacifn se le asigna el control del commutador, y de
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todog los perif@ricos incluidos, al procesador titular. Posteriormente
se ejecuta en el suplente un programa que solicita periddicamente el

control del conmutador. Cada vez que lo hace, el titular es interyum -
pido, y si este no ejecuta una subrutina (SWIHAN) que rehace la solici~
tud en un lapso de tiempo razonable, entonces el conmutador pasa auto -
miticamente al dominio del suplente. Aunque SOl podria funcionar per -
fectamente sin el conmutador, la pérdida se ha definido arbitrariamente
como incapacidad para retenerlo v, por ende, prueba de un mal funciona-
miento, SWIHAN rechaza la solicitud y posteriormente comprueba si toda
via tiene control sobre el conmutador (ver listado . general). En caso
afirmativo, devuelve el control alprograma interrumpido, En caso com -
trario, realiza uma secuencia (PERDIDO) de renuncia similar a la de I4.
10HAN; preparandc un posible retorno a RILL, repone el valor de algunas
variables afectadas y suena una alarma en el teletipo, despuds de impri

mir un memsaje de advertencia,

Cuando el procesador suplente se da cuenta de que gand el control del
conmutador, imprime un mensaje de alarma, abandona las tareas que esta—
ba ejecutando, carga el sistema operativo S01 yle entrega el control a
INICTA, pasando asi a la categoria de titular {ver el programa WATCHDOG
para el suplente, incluido entre los listados). INICIA, por su parte,
buseca el filtimo vespaldo disponible para continuar la operacién con un

minime de pérdidas en el proceso.
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CONCLUSTONES

Durante el desarrollo de este trabajo, y poco antes de terminarlo, se

adguirid equipo adicional para el sistema, vy se modificd ligeramente su
distribucidn, quedando configurado como se muestra en la figura 7. En
ella destacan dos cambios con respecto a la configuracién original mos-

trada en la figura 3. Estos son:

Se adquirid una unidad adicional de disco magnético vy, se le asignd una

a cada procesadoy, inhabilitando la posibilidad de compartir ese medio.,

lanbi&n se¢ adquirid un canal de comunicacidn I entre procesadores
(UNIBUS LINK), que permite transferir grandes cantidades de informacidn

en lapsos de tiempo relativamente cortos.
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CA/D E
Pl, P2 Procesadores D1,D2  Unidades de disco magnetico
TTY1,TTY2 Teletipos DiG Canales digitates
MI,M2,M3  Modulos de memoria CA/D  Convertidor andlogo -digital
¢1,c2 Unidades de cassette s Conmutodor entre procesadores

L Conat rapido de comunicacidn
- entre procesodores

Fig 7 Configuracion actual del sistema duol
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Estas modificaciones dan como resultado un sistema mucho mis podercso y
flexible que el anterior (compare las figuras 7, 3 y 2}, perc impiden
el use de un disco compartido como medic de transporte para los respal-

dos. Por tal motive, S01 tuve que ser modificarse.

En cambio resultd positive porque, ademfAs de propoxrcionar las ventajas
mencionadas, permitid constatar que el sistema operative podia ser adap
tado a diferentes configuraciones con relativa facilidad. Para lograr-
lo, bastd insertar una subrutina llamada RESPALDA en el cuerpo del pro-
grama que genera los respaldos (CHEGEN) de S0, y otra en el programa
que ejecuta el suplente., RESPALDA le transfiere a la otra via el ca -
nal de comunicacidm L, una copia del GQltimo respalde generado para que
aquella actualice el suyo; con lo cual amwbos sistemas quedan en igual -

dad de condiciones para continuar el proceso a partir de una falla.

Los mensajes entre procesadores constan de 264 palabras, de las cuales
8 son de control y 256 de datos, y sientan un precedente como esquema
bégico de multiproceso, ya que muestran una de lLas tantas formas en que
es posible lograr que un procesador realice operaciones complejas bajo
la supervisidn de otro (los detalles de anbos insertos puedan observar-—

se en el listado general).

En el apéndice C se muestra un ejemplo de dos tareas que operan bajo
S0l en diferentes condiciones con la @ltima configuracidn. Demuestra,
a pesar de su sencillez, la validez de la mayoria de las hipdtesis for-

muladas,

TESIS CON
FATLA DE ORIGEN
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(Quedan pendientes, para una etapa de desarrollo posteriof a este traba-

jo los siguientes puntos:

1}

2)

3)

4)

5}

6)

7

8)

El maneio de memoria como medio de proteccifn y relocalizacidn di-

nimica de las tareas

1a adquisicidn de dispositivos de memoria secundaria que permitan
q P

1a'sobreposiciﬁn {overlaying) de programas

Ia inclusidn de rutinas de entrada y salida que sustituyan a las de

Rill

El disefio de lenguajes y compiladores que faciliten la elaboracidn

de tareas

las modificaciones que permitan que varias tareas compartan una mis

ma prioridad

los programas que permitan cambiar el curso del proceso desde el

teclado
Protocolos de multiprocesoe efectivos

Proporcionar la opcifn de que las tareas respalden sus archives en
el disco del suplente en forma anfloga a como se respaldan sus va

rigbles
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APENDICE B. SEUDOINSTRUCCIONES (PROGRAMVED REQUESTS) DE SOT

Muchas de las operaciones de transferencia entre memoria y periféricos
que ofrece S01 son realizados por medio de subrutinas de RT1l. Sin em
bargo, 51 el programador de tareas no tiene un conocimiento profunde de
ambos sistemas, no es recomendsble que invoque a RT11l en forma directa.
Es mejor que lo haga a través de S0l para evitar la destruccidn de los

arreglos del sistema.

A continuacidn se incluyen una lista completa y algunas consideraciones

que es necesario conocer respecto a las seudoinstrucciones de $01L,

Cons.idenaciones comunes a Las seudosintiuceiones de SO1

1) Todas las operaciones con memoria secundaria (disco magnético) se

reglizan mediante un canal de comunicacidn asignado por SOl
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Las tareas no necesitan conocer el niimero de canal que se les asigna
¥ gue puede variar entre O y 143 sin embargo, debe proporcionar una
variable para la asignacibn, y debe tener cuidado de no destyuir esa

informacidn si se le hard zeferencia a &l1.

Los canales de comunicacidn pueden solicitarse con las seudoinstrue-
ciones $BUSCA, $CREA y $DESECHA, en las cuales es necesario especifi
car el nombre del archivo al que se gquiere tener acceso; deben libe-
rar el canal (excepto en el caso de $DESECHA) mediante la seudoins -
truccidn $GUARDA, cuando no lo necesiten, con el objeto -de que otras

tareas puedan usarlo,

El nombre de un archivo se compone de dos partes: un nombre propio for-
mado por un miximo de seis caracteres alfa-numéricos y una extensién o

apellido formado por un miximo de tres, Es importante que tareas dife -
rentes utilicen nombres o extensiones diferentes para evitar intevferen—

cias indeseables.

Dichos nombres,‘usados como argumentos en seudoinstrucciones, siempre
ocupan 3 palabras de 16 bits, 81 es necesario, el nombre propio se com—
pleta a 6 carActeres con espacios a la derecha, se codifica en cédigo
RADIX 50 (ver manual de RI11l}, ¥ se guarda en las 2 primeras. la exten-
3ifn también se completa don espacios a la derecha hasta tener 3 caracte
res, se codifica en cBdigo RADIX 50, v se guards en la tercera y Qltima

palabra.
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Ejemplo de la forma en que ge especifica un nembre de archivo para S01:

EIIQ: JRADS0 / woM/
.RADS0 /B_ /

-RADS0 /KT _/

Otros ejemplos:

2}

3

ETIQ: ~RAD50 /NOMB XI_/

NOM1: .RAD50 /EIMPLDL_ /

NOM2: +RAD50 /EIMPLO/.
RADSG /2 /

Salvo indicacidn explicita {ver $DESBORDE, por ejemplo), todas las
seudoinstrucciones de 801 devuelven el controlal monitor, y las ta-

ress tienen que egperar w turno nuevo para continuar su ejecucidn .

los argumentcs para las seudoinstrucciones de 501 son, en general,

nombres de variables. Sin embargo, existe una variedad de argumen—
tos en donde se puede emplear cualguier operando vAlide del lengua-
je ensamblador de RT1l, FEsta opcidn se indica en el texto que si -

gue, aplicando un asterisco {*) al argumento.

Por ejemplo (ver descripeifn de $ADC), para pedir un dato del con -
vertidor analfgico-digital, el canal de conversidn puede ser especi

ficado en varias formas:

$ADC ALFA ; la variable ALFA contiene el nimero de canal
SADC Ré& ; R4 contiene el niimero de canal

$ADC (8P)+ ; el nimero de canal se extrae del stack
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$ADC DIR,-(SP) DIR contiene la direccidn del nimero de canal, vy el

valor adquirido se pone en el stack

etec,

4) En generxal, las seudoinstrucciones de S50l cambian el valor de RO ¥y

del CARRY, salvo en caso de indicacidn explicita.
Lista de seudesintiucciones:
$TERMINA

Funcidn: Termina la ejecucidn de una tarea para que se vuelva a ejecu=
tar por la direccidn inicial cuando se cumpla su hora de en -

trada., BO y CARRY no se afectan.
Llama: $TERMINA
Errores: WNinguno

SESPERA

Fancidn: Sirve como un retardo cuande una tarea degsea esperar algim
evente externo, v estd dispuesta a ceder momentancamente el

procesador a otraz tarea que lo quiera emplear.

El monitor le devuelve el control a la tarea que solicita el
retardo segin el esquema de prioridades y el nimero de candi

datos que haya durante ese periodo, si no hay otvo candidato,
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se le devuelve de inmediato vy si el sistema estd satu-
rado, se le devuelve cuando le corresponda segin su

prioridad., RO y CARRY no se afectan.

Tamada: SESPERA

Exrores: Ninguno

$SALE

Funecidn: Saca de mezcla a la tarea que lo emite. RO y CARRY no

se afectan

I1lamada: SSALE

Erroves: Ninguno

$ADC

Funcidn: Adquiere el Gltimo valor obtenido a través de uno de

los 16 canales del convertidor analdgico-digital

1lamadas: $ADC

$ADC CANAL al

$ADC CANAL*, DESTINO*’

CANAL* v DESITNO* gson nombres de variables cuyos valores representan al

¢anal (0-15) y el destino del valor adquirido, respectivamente (ver AD1l

(t) Véanse tambi®n las notas generales referentes a los argumentos de
las seudoinstrucciones de 501, al principio de este ap@ndice.
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user's guide). Si no se especifica DESIINC, el valor se entrega eén RO,
vy si tampoco se especifica CANAL, el nimero de canal se toma de RO y se
sustituye por el valor adguirido (RO siempre devuelve el valor transfe

rido).

Eryoves: Si el canal especificado no es valide (# 0,1,2...15), entonces
$ADC solamente prende el CARRY (C=1). Si la transferencia tie

ne exito, se apaga el CARRY (C=0).

$DAX
Funcidn: Iransferir un dato al convertidor digital-analSgico, canal X

Ilamadas: $DAX

$DAX VALOR*

VALOR* (ver generalidades punto 3) es el mombre de una variable que
contiene al niimero que se quiere convertir. S5i no se especifica esta
variable, se usa el valor contenido en RO. (RO siempre devuelve el va-

lor transferido).

Errores: Si el nUmero que se quiere convertir es mayor que 17600 (oc —
tal), no se efectlia La transferencia y se prende el CARRY,

Si la transferencia tiene &xito, se apaga el CARRY.

$DAY

Funcidn: Andloga a $DAX, pero por el canal Y,
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Llamadas: SDAY

$DAY VALOR*

$STRANSMITE /$TRANSMITE

Funcidn: Iransmiten un bloque de bytes a otra tarea, La diferen -
cia consiste en que $STRANSMITE espera a que se transfie-
ra al menos un byte antes de devolver el control, En cam
bio, $IRANSMITE puede devolver el control sin haber trang

mitido un sole byte,

Estas seusoinstrucciones son complementarias de $RECIBE y 5SRECIBE, res—
pectivamente. Es decir, $SIRANSMITE espera a que otya tarea emita el

$RECIBE que permita continuar la ejecucidn del programa transmisor. En
caﬁbio, $SRECIBE espera a que otra tarea emita el $TRANSMITE que permi ~

ta continuar la ejecucidn del programa receptor,

Tambign es factible establecer una comunicacidn por medio del binomio
{$SIRANSMILE, $SRECIBE)., ¥n este caso, el orden en que se emitan las
seusoinstrucciones es irrelevante, ya que le ejecucidn de las tareas se

continfla a2 partir del momento en que se hayan emitido ambas.

Es importante hacer notar que estas seudoinstrucciones, ademis de permi-
tir la transmisidn de datos entre tareas, sincronizan su ejecucidn. Por
ejemplo, una tarea puede ponerse en estado de espera (SUSPENDIDO) emi -~
tiendo un $SRECIBE hasta due otra tarea cualquiera le indique que puede

continuar (le levante la SUSPENSION) por medio de un $IRANSMIIE.
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Llamadas: ${S)IRANSMLIE

$(S)TRANSMIIE RECEPTOR, CUENTA, APUDAI

RECEPIOR es el nombre de una variable (BYIE) que contiene el nimero

(0<# <256) de la tarea a la que se guiere tramsmitir

"CUENIA es el nombre de una variable que contiene un nimero negati-

vo de bytes que se desean transmitir

APUDAT - es el nombre de un apuntador al bloque de bytes (buffer)

que se desea transmitir.

Cuando se devuelve el contrel a la tarea, el contenido de esas variables

@s el siguiente:

a)

b)

c)

4)

La variable RECEPTOR no se modifica

La variable CUENTA se incrementa con ¢l nimerc de bytes transmiti -
dos. Es decir, al regresar, CUERIA = 0 implica que se transmitie -
ron todos los bytes, y CUENTA = -n implica que la tarea receptoxra
aceptd todos los bytes excepto los "n' #ltimos porque no cupieron
en su buffer de recepcidn, .

Note que esto permite usar buffers de transmisifn y recepcidn de i

ferentes tamafios
I'a variable APUDAT se incrementa con el nfimerc de bytes transmiti -
dos

El buffer no se modifica,

s CON
| pATLA DE ORIGEN

2
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Estas seudoinstrucciones transfieren los argumentos a 501 por medio de
un bloque de tres palabras direccionado por RO. La primera palabra de
este bloque contiene la direccidn de la variable RECEPICR y las si =

guientes contienen las direcciones de la variable CUENIA y APUDAT, res

pectivamente,
Gh o i o
RO e 3> RECEPTOR
B S ey A foul
™ __"“E“?Aj
~—>{  CUEN
T J
C o F___.©
| APUDAT BUFFER |
s o I

Cuando se devuelve el control a la tarea, dicho bloque queda como si -

gues

a) la diveccidn de RECEPIOR no se afecta
b) la direccidén de CUENTA no se afecta
¢) la direccidn de APUDAI no se afecta

d) RO apunta al blogue de argumentos

Si se emplea la llamada $(S)IRANSMIIE RECEPIOR, CUENIA, APUDAI, auto -
miticamente se genera el bloque con las direcciones mencionadas y se

apunta pot medio de RO.

. ""’"“'Ww. “h“‘"’““"‘—"mw
FIEMI aa B ]
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S8i se emplea la otra ($(S)IRANSMIIE), entonces es necesario que el pro-

gramador se encargue de tomar tales medidas antes de la llamada.

El empleo de una combinacidn de ambas resulta cdmodo cuando se descono-

ce el tamafio del buffer de la tarea receptora.
Ejemplo:

$TRANSMITE RECEPTOR, CUENIA, APUDAT; ARGUMENIOS EXPLICIIOS
BCS ERROR
IST CUENTIA
BPL FIN
SIGUE: $IRANSMIIE 3 ARGUMENIOS IMPLICIIOS
IS8T CUENTA ; DEIERMINADOS POR EL
. BMI SIGUE i ANIERIOR

FIN: 3 aqui continfia el programa

Errores:a) durante el ensamblado se detecta nimero invalido de argu -

mentos (# 0,3)

b) durante la ejecucidn se detecta RECEPIOR invilido. Cuando
devuelve el control:
C = 1 (o CARRY = 1) indica RECEFPIOR invdlido (RECEPIOR con
tiene un nimero R mayor que el miximo nimero de usuarios U

posible).
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$RECTBE/$SRECIBE
Funcidn: complementaria de $SIRANSMIIE y SIRANSMIIE, respectivémentep

La forma de llamarlas es cowpletamente anfloga a la forma en que se lla

man $(S)IRANSMITE, y sus argumentos son muy similares.

Llamadas: $(S)RECIBE

$ (S)RECIBE TRANSMISOR, CUENIA, APUDAT

TRANSMISOR ¢s el nombre de una variable (BYIE) que contiene el nimero
(0<#<256) de la tarea de la cual se quiere recibir informa-
cifn, 8i se desea recibir datos provenientes de cualquier
tarea capaz de transmitirlos, el byte IRANSMISOR puede con-

tener cualquier nimero valido de tarea.

CUENTA es el nombre de una variable que contiene un nimero negati-

vo de bytes que se desea recibir

APUDAT es el nombre de un apuntador al bloque de bytes (buffer) de

recepcibn.

Aunque se puede especificar un IRANSMISOR enr particular, los datos
transferidos no provienen necesariammente de &1l; pueden provenir de cual
quier tarea que desee transmitir informacidn a este receptor en parti -
cular. Para estar seguro de la procedencia de los datos, es necesario
consultar el valor de la variable IRANSMISOR cuando se devuelva el con~

trol a la tarea receptora.

APTICRELS PMEVAT
thts GUN

I R L PP e T A e

ERTRATITA
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En resumen, el destino de una transferencia queda especificado desde el
momentoe de la llamada $(S)TRANSMIIE (argumentos), pero la procedencia
de una transferencia queda condicionada 2 gque existe mis de una tarea

que trate de transmitir a la misma tarea receptora.

Cuando sa devuelve el control a la tarea receptora, el contenide de las va

riables es el siguiente!

a) TRANSMISOR contiene el nimerc de la tarea de la cual proviens la

transmisién {no necesariamente el niimero invocado)
b} CUENIA se incrementa con el nilmerc de bytes recibidos
c) APUDAI se incrementa con el nimero de bytes recibidos

d} el BUFFER  contiene la informacidn recibida (el contenido original

se pierde).

La forma de transmitir los argumentos es completamente andloga a la
de $(S5)TRANSMITE (argumentos). Cuando se devuelve el contrel a la ta-
rea receptora, el bloque donde se transfieren las direcciones de los

argumentos a S0l queda como sigue:

a) direccidn de TRANSMISOR no se afecta
b} direccidn de CUENIA no se afecta
¢) direccidn de APUDAT no se modifica

d) RO apunta al bloque de argumentos

i REYE SOV |
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a) nimero invdlide de argumentos (durante el ensamblado)

b) € = 1 implica IRANSMISOR invalido

$DESBORDE SETPAL
$RETORNO  SEIPAL

Solamente son necesarias cuando se desea tener la posiblidad, dentro de

una subrutina de atencidn a desbordes de tiempo, de continuar la ejecu~

cifn de 1la tarea en el mismo estade en que se encontraba al momento de

detectarse el desborde.

Funcidn:

Liamadas:

$DESBORDE guarda el estado en que se encontraba la tarea al
momento de detectarse el desborde (RO-R5, PC y PSW) excepto
SP. Por esta razdn se responsabiliza al programador a devol

ver SP y el stack en general, tal y como lo recibe,

SRETORNO usa la informacidn guardada por $DESBORDE para con=

tinuar la tarea interrumpida al detectarse el desborde.

$DESBORDE SEIPAL ; primera instruccidn

. ; resto del programa

"
"

subrutina de
desborde

°

SREICRNO SEILPAL ‘ TE SIS c ON
FALLA DE ORIGEN
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SETPAL es el nowhre de un buffer de 6 palabras en donde se pueden

guardar temporalmente los registros (RO-R5).

NOTAS

a)

b)

)

d)

@)

£)

Para emplear $REIORNO es absolutamente indispensable haber guardado

el estado de la tarea por medio de $DESBORDE
Habiendo emitido $DESBORDE, se puede emitir mis de un $REIORNO

En caso de emplear $DESBORDE, es absoclutamente necesaric que sea in
vocada antes de ejecutar cualquier instruccidn o de invocar cual -
quiera otra seudoinstruccidn dentro de la rutina de atencidn a des-

bordes

SDESBORDE no implica salir de la rutina con un $RETORNO. Se puede
emplear cualquier otro medio que no provoque un desbalance en la pi

la ($TERMINA, $SALE, etc)

$DESBORDE devuelve inmediatamente el control a la tarea (no tiene

que volver a esperar turno)

RO y CARRY no se afectan.

Erroreg: Nimero invdlide de argumentos (durante el ensamblado).

$BUSCA

Funcidn: Solicita un canal de transferencia, busca el archivo especi-

ficade, v lo asocia al canal para poder manipularlo.

"

| TESSCON |
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Llamadas: $BUSCA

$BUSCA ARCHIV, CANAI

ARCHIV es el nombre de un bloque de tres palabras que contiene el
nombre del archive al que se quiere tener acceso, dispuesto

tal y como se especifica en la primera parte del apéndice,

CANAT es el nombre de una variable (BYIE) en la cual SOl deposita
un nimero (nimero de canal) asociado con el archivoe invoca-
do. Este nimero es una especie de nombre temporal que se

le da al archive para poder usarlo.

Estos argumentos son transferidos a S0l por medic de un bloque de dos

palabras apuntado por RO, que contiene las dirvecciones de ARCHIV y CA -

NAL

/8 &

el 0T

1 7 [ ]
l RO o—|—~‘> ‘ ARCHIV
i

i CANAL

Si se omiten, entonces el programador tiene que realizar esa construc -

cidn antes de efectuar la llamada $BUSCA,

Cuando se devuelve el control a la tarea:

TEUSCON |
| WATL.A W ORICEN |
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a) CARRY = ( indica que la bisgqueda tuvo €xito y que CANAL contiene un

nimere que puede ser usado para referirse al archivo

b} CARRY = 1 indica que la biisqueda no tuvo &xito, v entonces: RO = 1

implica que el archivo no existe y RO = 0 implica que, de momento,

no hay un canal disponible para realizar la bisqueda.

Errores:

$CREA

Funcidn:

1L lamadas:

ARCHIV

CANAL

BLQUES

a) Nomero invdlide de argumentos (durante el ensambladc)

b)Y E1l archivo no fue encontrado {CARRY = 1 v RO = 1),

Solicita un canal de transferencia, crea un archivo con el
nombre especificado y lo asocia al canal para poder manipular

1o

$CREA

$CREA ARCHIV, CANAL, BLQUES

es el nombre de un bilogque de 3 palabras que contiene el nom -
bre del archivo que se quiere crear (consultar la primera par

te del apéndice).

es el nombre de una variable (BYIE) a la cual S0l asigna el

niimero de canal por el cual se puede tener acceso al archive.

es el niimero (> 0) de bloques de 256 palabras que se quieren
reservar para el archive, 8i 801 encuentra que BIQUES tie -

ne un valor menor o igual a cero, entonces automiticamente
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le asigna el valor uno.

Los argumentos son transferidos a 501 en la forma normal, por medio de
un bloque de tres palabras apuntado por RO, que contiene las direccio-

nes de ARCHIV; CANAL y BLQUES, respectivamente.
=l o A o
RO at-—r—3»| ARCHIY

?

- &
ST
! e (=]
\‘“ﬁ~w~€>{ BLQUES

Si se omiten, entonces el programador debe realizar la construccidn an—

tes de efectuar la llamada,
Cuando se le devuelve el control a la tarea:

a) CARRY = 0 implica que el archivo puede ser usado a través del canal

egpecificade en la variable CANAL

#

b) CARRY 1, RO = 0 : =no hay canal disponible

CARRY = 1, RO = 1 : no hay BLQUES disponibles

Errores: Nimero invalido de argumentos (durante el ensamblador)

$DESECHA

Funcidn: Solicita un canal de transferencia, desecha el archivo espe



Llamadas:

ARCHIV

Cuando se

a} CARRY

b) CARRY

CARRY

Brrores:

$SESCRIBE

Funcidn:

Llamadas:
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cificado y finalmente libera el canal usado.

$DESECHA

$DESECHA ARCHIV

es el nombre de un bloque de 3 palabras que contiene el nom—
bre del archive que se quiere desechar (comsultar la primera
parte del apBndice). Si se omite, entonces RO debe apuntar

a dicho bloque antes de hacer la llamada (RO = direccidn del

descriptor).

devuelve el control a la tarea:

0 implica que la operacidn tuvo &xito

1, RO = 0 : no hay canal disponible

1, RO =1: archivo inexistente

Archive inexistente (CARRY = 1, RO = 1)

Transfiere un nimero especificado de palabras al canal de
transferencia indicado., Ia tarea es suspendida hasta gque se

ejecute o rechace la transferencia.

$SESCRIBE

$SESCRIBE CANAL, DATOS, CUENIA, BLOQUE, IRANSFER

es el nombre de una variable que contiene un nimere asigna-

do por S0l para referirse a un archivo espeecificado en una
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1lamada 5BUSCA o SCREA

DAIOS es el nombre de un arreglo (buffer) que contiene la informa-

¢idn que se desea transferir.

CUENTA es el nombre de una variable gue contiene el nimero de pala

bras que se desea transferir

BLOQUE es el nombre de una variable que contiene el nfimerc del blo
ques de 256 palabras (relativo al primcipio del archivo) don

de se quiere escribir.

TRANSFER es el nombre de una variable a la que SOL asigna un valor

igual al niimero de palabras que efectivamente pude transferir (no ne-

cesariamente = CUENIA).

Estos argumentos se transfieren a SO0l en la forma normal, por medic de
un blogue de cinco palabras apuntado por RO, que contienen las direc -
ciones de las variables en el mismo orden que se especifican. los ar-

gumentos pueden ser omitidos si el programador hace dicha comnstruccisn

antes de la lLlamada.
Cuando se devuelve el contrel a la tarea:

a) CARRY = 0 implica que la transferencia tuwo €xito al menos en for-

ma parcial (ver IRANSFER)

b) CARRY = 1 implica:



1)

2)

3)
¢) los
Erxores:
$GUARDA
Funcidn:
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RO = 0, archivo completo. No cabe mis informacidn

3

RO 1, error de equipo electrdnico

RO = 2, canal invalido. Esto solo puede suceder si no se soli

citd el canal con anterioridad, o si la tarea destruye el nime

ro qué le fue asignado
argumentos (excepto IRANSFER) no se afectan

1) nimero inv@lido de argumentos (emsamblado)}

2} CARRY = I implica que RO contiene el c¢ddigo correspondien-

te:
RO = 0, desborde
RO = 1, error de eguipo

RO = 2, canal invalide

Guarda el archivo asociado al canal especificado y libera el

canal

ILlamadas: S$GUARDA

CANAL

Errores:

SGUARDA CANAL

es el nombre de la variable que contiene el niimero de canal
que se desea guardar., El argumento puede ser omitido si

previamente se hace RO = nimero de canal,

¢ = 1, canal invalido



$SLEE "

Funcidn:

Ilamadas:

CANAL

DATOS

CUENTIA

BLOQUE

IRANSFER

101

Iee un nimero especificado de palabras del canal de transfe—
tencia indicado, La tarea es suspendida hasta que se complg

ta la transfereancia.

$SLEE

$SIEE  CANAT, DALOS, CUENIA, BLOQUE, IRANSFER

es el nombre de una variable que contiene un nimero asigna-
do por S01 para referirse a un archivo especificado en una

1lamada $BUSCA o $CREA

es el nombre de un arregle (buffer) donde se deben poner los

datos leidos

es el nombre de una variable que contiene el nimero de pala

bras que se desean leer

es el nombre de una variable que contiene el niimero de blo-
que de 256 palabras (relativo al principio del archivo) de

donde se quiere leer

es el nombre de una variable a la que SOl asigna un valor
igual al niimero de palabras que efectivamente pudo leer (mo

necesariamente = CUENIA)

Estos argumentos se transfieren a 501 de la misma forma en que lo hace

$SESCRIBE (forma normal para mAs de un argumento).
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Cuando se le devuelve el conttol a la tarea:

a) CARRY = 0 indica que la transferencia tuvo &xito, al menos parcial-
mente (hay que consultar IRANSFER para estar seguro de que se leye .

ron todas las palabras solicitadas)
b} CARRY = 1 implica:

1) RO = @, se llegd al fin de archivo sin poder leer ni una pala -

bra (archivo vacio)

]

2) RO = 1, error de tipo electromecdnico

3) RO = 2, canal invilido (en $SESCRIBE hay una lista de causas po

sibles)

¢) los argumentos, excepto DAIOS y IRANSFER, no se afectan.

Errores: 1) NWomero invélido de argumentos (ensamblado)

2 CARRY = 1 implica que si:

RO = 0, palabras leidas = 0

RO = 1, error electromecinico

RO = 2, canal invalido

SMENSATE

Funcidn: Imprime, en el teletipo, el texto incluido como argumento

entre paréntesis angulares

1lamada: SMENSATE < texto >
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El texto no debe incluir otros paréntesis angulares ni retorno ni avan—
ce de carro, la llamada destruye el registre general RO y no proveca

erreyes.,
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APENDICE ¢. OPERACION BAJO S01 DE 2 TAREAS

A continuacidn se muestran 3 fragmentos de listade, El primero muestra
¢l c8digo en lenguaje ensamblador de dos tareas, el segundo muestra la
puesta en operacidn de esas tareas en el procesador titular, y el terce

ro, la entrada en accidn del procesador suplente.

La tarea IAREAL imprime, cada 10 segundos, un mensaje ("REFERENCIA: 10
SEG."™) que sirve como referencia o base de tiempo para apreciar la ope~
racidn del resto del sistema. Regresa el contrel a S0l empleando la

seudoinstruccidn S$TERMINA, v es reiniciable,

la tarea TAREA2 lleva un contador interno mddulo 8 en el registro gene-
ral Rl, el cual incrementa cada 30 segundos, Este contador es inicia ~
lizado una sola vez cuando se le entrega el control por la entrada TAZ,

posteriormente la tarea lo incrementa e imprime su valor en el teleti ~
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FEJEMFLO DE DDS
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« RANGO
+ WORT
+WORG
- WORD
s WORTD
«WORD
+WORD
+BLEKYW
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+CBECQT
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2 BEF-80

TAREAS OFERANIG BAJO 801

UERSION CONFIGURALA FARA 4 TAREAS)

€N

S TAREAL,
Or0
100*({)0-?0
i

Tal

TALl
PILAL

20

TAREAS

LTREFERENGIAZ

$TERMINA

TALL:

JCSECT
© TAZ.DES!
JRALSO
o WORD
WORT
WORD
JWORD
N
VHORD
_ JBLKW
FILAG

HLBECT
CLR

Tralg INC
rify
RIC
ALY
SFRINT
rgy
i63 EBR

SLBECT
FINDATS «END
o

FMENSALE
~ ETERMINA

FINTERARRIRBO
RRIGIRINAL
FENTRADA
FIESEORIE
FOIREC, DE FILA
LA

10 BEG.»

ANESRORDE TAREAHL:

COMUN

ZTAREAZY
070

O KEQ .5 O
2

Ta2

TAZD

FIl.4

20

TAREMS
B

il

Kils-{BF)
WLZZ77Q0 (BF)
B60Qy (HFD

S

(RS
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CAUN

FHORA DE ENTRADA
§FINTERARRIERQ
FPRIORIDAN
FENTRADA
FREBRORDE
$OTREC. DE FILA
PELaA ’
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po, vy se queda esperando (no devuelve el control a 801) para provocar
' un desborde intencional. Note que la malla (loop) intencional no afec

ta la operacifn de la otra tarea.

Cuando 801 detecta el desborde, la entrega el control por la entrada

IA2D, para que incremente su contador, imprima el valor correspondien—
te y vuelva a quedar en estado de espera, Esta tarea no es veiniecia -
ble, si se le reinicia entonces pierde la cuenta que llevaba y empieza

de nuevo,

la impresidn no se realiza con una seudoinstruccidn de 501, sino con
+PRINT que pertenece a RI1ll, $MENSAJE no es muy adecuada para impri -
mir valores numéricos poréue se supone que las tareas de control en
tiempo real actilan sobre dispositivos especiales, ¥ solo eventualmente
imprimen mensajes no nlmeros. La razdn de que estas tareas solo ope.—
ren sobre el teletipo y sean muy simples responde a las necesidades de
exposicibn, y no deben ser tomadas como ejemplo tipico de tarea de con

trol,

El listado que sigue, muestra la forma em que se ensamblan,ligan y eje

cutan las tareas bajo S0l.

Note que, dado que esta versidn de SOl estd configurado para 4 tareas,
el programa IINK de RIll advierte la ausencia de 2 de ellas, lo cual de
be ser tomade como un mensaje de advertencia y mo como un error. No -
te tambin que, dado que solc se ha inicializado el procesador titular,

501 advierte al operador, mediante el mensaje "LINK NO RESPONDE", que
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.

‘R MACRO
MS01T « NEUESDIC NEUESOLT. NEU

IRRORS DETECTED: 0
“REE COREY 1348%. WORDS

G

ROLINK
(501 NEUy TTI=MSOL1T . NEUyMSOLILL (NEUyMB01M . NEUMS01T . NEU

INOEF GRT-11 LINK VO3-01 LOAD MaF
i1 +NEU

JECTION ADDLR _BIZE ENTRY ADER"  ENTRY ATIDR- ENTRY ADDIR

ABS. Q00000 001000 .
AIMUN 00100C 001200 TAL.BE 002030 TAZ.DE 002114 FINDAT Q0R200
TAREAS 002200 000120
-LANA 002320 002310 LLAEL 002320 :
TR 004630 003264 MTR.E1 0044630 MIR.E2 005064 MTR,EI 005144
INIE 016114 002440 INICIA 010114 TAR.NU 01211s FERDRID 0124640

INDEFINEDR GLORALSE
ra4.0E
(A3 DE

TRANSFER ADDRESS = 010114
1IGH LIMIT = Q12774LBLS

-8

WSS CoN |
PALLA D OBIGEN |

e e <

ifpo¢
iQ




108

lo respaldos no estan siendo copiados en la miquina suplente. Por Gl -
timo, es interesante notar la recuperacidn de $01 a lz falla de energia

eléctrica.

En el Gltimo fragmento de listado que sé incluye para este ejemplo se
muestra, a la izquierda, la operacidn de la miquina titular y, a la de -

recha la del suplente,

En la primera pante, el titular se encuentra operando solo. A continua-—
cifn se puede observar como entra en accifn el suplente y cesan 1os men-
sajes del tipo "LINK NG RESPOWDE", lo cual indica que los respaldos ya

estin siendo copiados. En la tercera v Gltima parte se nota la forma en
que el suplente detecta una averia en el titular y toma posesibn del con
mutador, comtinuando la operacibn a partir de la informacidn contenida

en el Gltimo respaldo genmerado, Note que la tarea TAREA2 no pierde com-
pletamente la cuenta, pero tampoco puede fecqrdar aquello que no ha si -

do respaldado,



waTchbos N

gPERACION

SISTENMA OFERATIVO MULTITAREA

CONTINUA

EN_OFERACT OMN
LINK NGO RESPONDE

7
REFERENUIAZ
REFERENCIAZ
REFERENCIAL
REFERENCIAL
0
REFERENCIA!
REFERENCIAG
CHECK

i0
10
10
10

10
10

SEG.
SEG.
SEG.
SEG.

BEG.
SEG.

LINK NO RESFONDE

REFERENCIAZ
i

10

SEG.
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APENDICE D

Este apéndice contiene dos ejemplos de programas que ejecuta el proce-

sador suplente para vigilar la operacidn del titular.

El primero (VIGILA.REU) muestra el ¢ddigo que seria necesario insertar
en un programa cualquiera para que, al ejecutarse en el procesador su -
plente, vigile al titular y tome posesifn de la operacifn en tiempo

real, en caso de falla.

Es interesante notar que dicho c6digo puede ser insertado en el siste-
ma operativoe que se usa normalmente en el procesador suplente. Una

insercibn de este tipo puede ser miAs laboxriosa que si se hiciera sobre
un programa de aplicacidn, pero evita la necesidad de hacerla en cada

programa de aplicacidn que se ejecute bajo ese sistema operative modi
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ficado,

Este ¢Bdigo se compone de cuatro partes:

1) La primera parte, etiquetada como WAIDOG, imprime el mensaje WA

2)

3

3

CHDOG EN OPERACION", hace todos los preparativos para que las in -
terrupciones del conmutador sean atendidas por la subrutina WATHAN,
inicia la vigilancia solicitando el conmutador por primera vez. Si
1o obtiene, entonces toma posesidn mediante la subrutina EQIP v,

en caso contraric, salta al cuerpe principal del programa MAIN {la
operacidn del conmutador puede ser consultads en el manual corres-

pondiente {10}),

EQIP es la subrutina encargada de tomar posesidn en caso de que el
procesador titular permita que el conmutador pasé a manos del su -
plente, lo cual se considera como prqeba de que el titular no es -
td operando correctamente. Su intervencifn sdlo consta de dos eta
pas: imprime el mensaje "IOMA POSESION" y transfiere el comntrel a

801 mediante la seudoinstruccidn .CHAIN de RI11.

GCada vez que el conmutador interrumpe como tespuesta a la solici -
tud de conexidn, la subrutina WATHAN investiga si la peticidn tu -
vo éxito, en cuyo caso transfiere el control a EQIP, En caso con-
trario renueva la solicitud y devuelve el control al proérama in -

terrumpido.

Los tres segﬁentos de ¢Bdigo descritos funcionan cuando el WAICH -

DOG~-IIMER interrumpe al procedador suplente para notificarle el re
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H VIGILA .NEU 1 12-JUN~-28

;PROGRAMA QUE PUENE SER- ENSAMBLADO O I IGADO COM CURALQUIER OTIRD
s PROGRAMA DE APL ICACION. PARA VIGEILAR EL COMPORIARMIENTO DEI
;OTRO SISIEMA ¥ TOMAR 5U TUGAR EN CASO NECESARIQ,

MCALL P2, ., JREGDEE..PRINT .CHAIN
JMCALY  .ENTER. .WRITW .CLOSE

.REGDEF

WATDOG: .PRINT #ME - 3MENSAJE DE ENIRADA

o Mov H#WATHAN. 24278 sPREPARA IVECTOR DE INI.

MOy W40, 4272 : SCON PRIORIDAD 7
MG #f@al, e#f77dza 3SOLICITA EL SWITCH
T5TB R#177A28 :CONCEDIDO? .
BMI - EQTF ’
JMP MATH . sMOLESPERA INTERRUPCION

EQTF: JPRINT  #MI ;51.MENSRJIE :DE 'TOMA
MO RRCHVO, R4500 1ENCADENA A SO1 .MEU
MoV ARCHVO42 . B#502
Moy ARCHIO+4., B#504
MO RRCHIO+G, B#586
JCHATH

ME: - LASCIZ  /WATCHDOG EN OPERACIONA

MT: JASCIZ  ~TOMA POSESION/
JEVEN

GRCHVO: RADSA /DX SOt NEU.~
. EVEN '

WATHAN: MOl #1651, R#ler4zn sSOLICITA PE NUEVO

: TSTB @wtrr42s sCONCERIDO?

BPL RETURN .
CLR 2(5P) :S1.TOMA POSES ION SAL TANDO A
Mol #EQTP. (§P) sEQTP, V1A "RTE

RETURN: RTI

MAiN: JPROGRAMA FRINCIPAL

. : sQUE PUEDE REALIZAR

sCURLQUIER FUNCION

5 HROKRIR INSERTO PARA El NRICHDOG TIMER : kK
MOV +101, 84177420 . sINSISTE CON EI SWITCH

] TSTB -8*1?7423 i ‘ +CONCEDIDO?

i BPL 11%

s Blyy EQTP . :$1.TOMA POSESION
} p T e o b W b4 W o s ke

b =

sCONTENUR EL PROGRAMA
;PRINCIPRI

.END WATROG
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sultado de su peticidn de obtener el commutador. Pero si el opera-
dor se lo transfiere manualmente, entonces el WAICHDOG-IIMER no in-
terrumpe y, por lo tanto, se hace necesaric insertar, eﬁ alguna par
te del programa prinéipal, el cuarte segmento de cddigo mostrado en

este ejemplo.

El segundo ejemplo (RESPAL .NEU) contiene los mismos cuatro segmen —
tos explicados en el antetiocr, mis el cddigo necesario para que el
procesador. suplente haga copias, en su propio disco magnético, dé

los respaldos que genera el ‘titular,

Esta adicidn es factible solamente cuando cada procesador cuénta
con unr disco ptopio, ¥y se hace indispensable cuando un procesador

no tiene acceso directo al disco del otro.

Los detalles de ambos ejemplos pueden ser consultados en los iis -

tados que se incluyen a continuacidn.
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: RESPAL  NEU P 12-JuN-a8

sPROGRAMA QUE FUEDE SER ENSAMELADO O 1IGADO CON CUALQUIER OIRO
:PROGRAMA DE APLICACION. PARA MIGILAR EL COMPORIAMIENTC DEL
QIRO SISTEMA . TOMAR SU LUGRR EM CASC MECE5ARIO, Y COPIAR
'ARCHIKOS DE RESFALDRO BRJO COMIROL DEL OTRO PROCESADOR.

JMCALYL L .¥2, L0 JREGDEF. LPRINT CHAIN
MCRT.I_ ENTER HRITH CLOS..
‘,REGDEP
WATDOG: .PRINI #ME SMENSAJE DE ENTRADA
Mol #WAATHAN, B427@ sPREFPARA VECTOR DE INT.
MoV #3249, @#272 ;CON PRIORIDARD 7
Mo *#181, 8%1774z0 $SOLICITA EL SWIICH
TSTB Blv7428 sCONCEDIDO?
EMI EQIP :
JMP MAIN sNO. ESPERA INTEREUPCION
EQIP: JPRINT @Ml :51,MENSAJE DE IOMA
MoK ARCHVO, @+306 sENCADEMA A S01.MEU
MO ARCHIYO+2 . B45S82
ML ARCHKG+4 @#504
ML ARCHPOHE. R4596
WCHA TN
ME: JASCIZ  ZWRTCHDOG EN OFERAC TOM~
MT: LRSCIZ ~TOMA POSESION/
JEVEN
ARCHVG:  RADSA . /DK SOt NEL~
. EVEN
LA THANT MOV #181, 80177426 SBOLICITA DE WURVO
TSTR PEl7P4ze . SCONCED IDO?
BFL RETURN
CLR 2(5F) $S1.TOMA POSES[ON SALTANDO R
MoY #EQTP. (5P) :EQIP. VIA "RTI"
RETURN: RTI
MAIN: CLR ESTADO
?TRO: MoV W, 172414 JCLEAR STATUS DEL 1IINK
%: : .
T HRAORK IMSERTO PARA EI WATCHDOG-TIMER AR
M2 #181. @=1¥ 7429 L INSISTE CON EL SWITCH
TSTE Ba177 420 iCONCED IDOT
BPL 11
118 JMp EQTP 81 TOMA POSESION
ERk b s e S et s B T ST s e BT T T e T T e T TP et e P
BIT #4886 B#172414 3 IMP, INT REG?
BEQ 15
MOV #-264., 84172410 5 ~WORD COLINT
MOV #REGCOM, B#172412 JDIREC. INICIAL
Mo G @eivadld 2 I DIR. BIOCK M. GO
ety TaTR PalFrdid . STISTO?

EPL C 2%



S%: SR

ENTER: 7181
BEQ
.CLOSE
CLR
1%: .ENTER
BCC

ENTFIN: MOV
anr

WRITE: CMP
BNE

SR E T
ECC

2%:
WRIFIM: JHP

"CLOSE: CLR
.CLOSE
BCC
CLOFIN: JMP
TIABLA: . WORD
. WORD
. WORD
LIMITE: .LORD
El: JHSCIE
EC ASC1Z
EE ASCIZ
EW RSCI1Z
EOC ESCIZ

RESNOM' iy
RESEUF: | BIKU

. END
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@:172414 ;ERROR?

%gSCONJRB V $DECODIFICA EL COMANDO

4%
_PRINT #EC
L!MIIE Ra

PRINI *+EC
JHP OTRO
BTABLACRA)

ESTADO

1%

#2

ESTAR

gﬁ§£n,#9 #RESNGM. RESBLK
.PRINT #EE

JMp OTRO

#1, ESTADO

GIRO

ey 0] e S e e .

I5 CON

123 |
ORICEN |

[
st

oy

L e
& >
[
PR3

.
=
tf?—..

#1 ESTADO
&

2
#ARER, #+8. #RESBUF . #256. . RESBLK
WRIFIN
FRINT +EW
01RO

" ESTADO
H#A

CLOF I
LPRINT EO
OTRQ

B, ENIER

WRITE

CLOSE
<LIMITE-TABLA>
~ERROR TRANSMISION/
#ERROR COMANDO~
+EREOR ENTER~
7ERROR WRITE~
/ERROR CLOSE/

18

g
256.

WAIDOG



APENDICE E

LISTADO GENERAL DE SO7



BH:

E N:

E N:

B M:

LN

ARCHIL D

LCBECT
JEBLIIL

MMACRO REGLEE
Ry
Rl=%1
REr/E

R3

R4 n4
RannS
BT =nG
P37
. ENDIM REGDEF

REGDET

.MACRD TF ARGL. OF ARGZ
&P ARSI, GRGE

LITE IDN
[IF IDN
[IF IDM
EIF IDH
ITF IDH
IIF IDM
JMp E°N
-ENDM IF

DACRG END N
BE .+

COM

50114

LPRINT

COMUN
MACROS DEL SISTEMA

op

[4): 0
[¢):
QF. .
OF. .
OF. ;

,ENDi1 END

H

"MACRO EMDIF M
.ENDM ENDIF

H

"MACRO BEGIH N
ENDM BEGIN

H

£
.E
CHRITG M

o

15T
LI
RTIM

501

MﬁCRO EISE BEGIN N
JMP ”

H

i

. ENDM ELaE

FM& OFERATINO MULIIIARER

(_J

IOOYHP ZEMTER. DELETE ..V2..
-READC. READM. .01GSE. .ChATN
LNEU 28~ —-30

THEN BEGIM N

BEG B N

BNE BN

BGT B M

LGE B N

ELT B'NM

BLE B N
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SIS CON

FALLA DE ORIGRN

MATEO URLILE ARG1 OF ARGE DO BEGIN M

1 ARG
LENDIM WHILE

i

i

0P ARGZ2 THEM REGIN M

MACRO EMDMHILE N
TP A



ES:

ESa:

CAL:
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LENDM ENDWHILE
"MACRO ESCRIBE, MENSAJE TAMAMO  7ES. 7ESZ
MOV +MENSAJE, RO :

MOV #TAMANQ, R4
TSTE @#177564 (ESYTR LISTO??Y

BPL ES ;51 NO.ESPERA
MOVB (R@)+. B#177566
DEC R4 s TERMINO El MENSAJE???

BNE ES
TSTB @#177564
BPL ES2

ENDM ESCRIRE

MACROS <CALL>», <SUBRCUTINE>. <RETURN>

[

<CALL>
MACRO CALL NAME Pl ARGI. ARG2.ARG3 -ARG4. ARGS PZ ?CAL
JIF IDN PLLE
IF BIF ARGL, ] -
.IIF MB ARG] MOV #ARGt R#CAL
.IF DIF RRG2, ] .
. 1IF NB ARGZ MOV #ARGZ. BH#CAL+Z
+IF DIF ARG3. 1
LIIF NB RRGZ MOV #ARG3.R#CAl+4
.IF DIF RRG4. ]
«11F NEB ARG MOV #ARGA B#CAL+6
.iF DIF ARGS. 1 :
Néélf NB ARGS  MOM #ARGS. @#CAL+19

-E
.ENDC
.ENDC
- ENDC
.ENDC
LENDC
JSR %3 NAME
LIE IDN PL.C
.IF DIF #RG1. ]
.IF NB ARG1
QORD ARG
IE DIF ARG2, 1
.1F HB ARGZ
LWORD ARG2
.ENDC
IF PIF ARG3, 1
.JF_NB ARG3
.WORD ARGE
LENDC
. IF DIF ARG4, ]
.IF_NB ARG4
JHORD ARGH
L ENDC
IF DIF ARGS, 3
LJF-NB ORR%
.WORD ARGS
.ENDC
. ENDC
(ENDC
.ENDC
.ENDC
. ENDC
L ENDC
LENDM CALL

E <SUBRCUT INE>

"MACRO SUBROUTINE NAME P1 ARGI ARGZ, ARGZ. ARGL, ARGS: P2
JIF 1PN PILL
IF DIF ARGI. ]



NAME:

CERDE
LENDH

LJID MR Ap
BE =

ARGL =,
JWORD B
.THDC
IR DIF A2, 3
L IF NE aRaz
ARGE =
HORD B
.ENDC
IF DIF ARGI. ]
.IT NB ARZ3
FRGA=,
L WORD 8
LENDC
JIF BIF ARG,
.IF MB ARG4
ARG4= .,
LHORD @
e
IF DIF RmREGS. ]
.IF NB ARGS
ARGS=.
LWORD @
LENDEC
. ENDC
CENDC
LEHDC
L EMDC
JEMDC
JEMDC
LJIE IDH PLLE
JIF DIF ARGL, ]

LI ME ARGH
oL BLHS) . ARG
BC

2.

. HE BRGZ

MGl B(25)+. ARGZ
LEHIC

AP DIT ORRGS. ]

. 1F NB ARG3H
MOl B(xS)+ ARGS
CENDC

CIF PIF ARG D

. IF NE ARG4
MOV @ (%5)+. ARG
LEMDC

JIF DIF ARGH, 1

-IF MB ARGS
MOV @(25)+ ARRS

ERD

SUERQUTINE
{RETURN>

ME ARG3

VI NE RRG4

.IF ME ARGH
MO ARES @ THE)

LEMDC
MQI- BRC4 @ 0%
ENTC .

Vi BBGE. B f55)
Frinr

118
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MO BRGZ. @-(59)
JENDC
mov ccam;] @-(u%s)
MO!/ (xE: 4 HS

TS %5

RTS
ENDM RETURH .
: DEFINE: RESERVA UNA PALARRA E [NICIAL IZA CON @

.MACRO DEF INE ARG1.ARS2, ARG3, ARGY, ARGS
IRP ‘ARG, <ARGl.ARG2.ARGZ. ARG4 RREGS>
IF BB ARG
ARG=.

ENBH DEE INE TES:{S G OE —*|

;DATA: RESERMA UNA PALABRA E INICIALIZA

: CONM E1 VALOR ESPECIF ICADD FALLA DE ORiGEN*

,;RCRO DATA ARG PL VI V2.1)3 ¥4 V5 P2
JARP VL VL V2LV 14 VS
.IE NB IV
LIIF DIF V. LLORD ¥
. ENDC
ENDM
LENDM T
.MACRO DIMEHS]ON b Pt Dl. D2 P2
by .REPT D1 % D2
JWORD B8

ENDHM
~ENDM DIMEMS 10N
: . PRGE

*******m****m***********************&M***

*
*
MACRG *
TYPE *®
B . . i
W

£

¥ K JACKRACKRHOIIORK K K

ESCRIBE EN LA CONSOLA LA CUERDA DE
CARRACTERES QUE VIENE COMO ARGLUMENTO.

XEFE XXX

.QRCRO T‘.’F‘EE MG ?DATA. ?FRINT

PRIN
BATAT RASCIZ - /MSG~
ELEN
PRINT PRIMI  #DATH
. ENDM
: ARSI OK O RHOR AR ORI KAC R RO Rl
; * *
H * *
H % : MACRO *
H * TYPEN *
H * *
H * *
H AeARAHOTIOK AT HCKARASK ORI RGOk ol

ESCRIBE EN LA CONSOLA L& CUERDA DE
i CARACTERES QUE VIENE, COMO ARGUMEMTO.

JMACRO TYPEM  MSG. 7DATA. PPRINT
ER PRIMT
DATA: JABCTT MSGe



PRINI:

(CRO
-EHDM
NLISI
MACRO
1F
FIgy
ENDC
sy

LIMPIT 7L

1

LiMFIT
PSHDIG

-(5P)
#177600, {SP)
#GH, (SP)
PSHD1G

POPDIG
{SP}+
POFDIG

PLSH 6. B C.DEF
NE fl
A. —(SP)
NE
B. - (SE)
HE c
C. - (5P}

HEB
B -(5P)

T
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- ENDC
. ENDM

LMBCRO
. iF
Mo
LEHDC
. IF
MO
EMDC
. IF
Mol
LERDT
LIF
MC
LENBT
IF
ma
JENDC
.IF
Mol
JENDC
. EMDIM

LTIST
. MACEO
BE

LASCTL
+EVEM
-NCHE
MOk
MOL
MOVE
DEC
B&T
TSI

. ENDM

. MACKRO
MOL'B
MO'B

L EMDM

MRCRO
LIF

ENDC
CFNTIM

MACRO
SUMATO
.« EMDM

121

POP EEEDCEA
NB Foo
(SP¥+.F '

NE
(5P+.E
ME
(SF)+. D

B C
e

(§P1+.C (]

ey T Tesis coM
Eeyen FMJLA DE ORlG'EN

POP ssaent

EOVSIR SIR,R.?D.7B. 71
“81R/

MUMCAR. <SIR>
#HUMCRHR . ~ (5P
#D, RG
(RAY+. R

(5P

L

(5P)+
MOKSTR

AMAREN R
#1535 R
#12, R
AVAREN

SUMATO DEST A B C:D.EF

ME. DEST
IE NB, A
.IFF
CLR DEST
LIFT
MO A, DEST
CITE MNE. B RDD B,DEST
LITE NE. €. ADD C. DESI
CTEF NE. T, ADD D DESI
LITE ME E. ADD E. DESI
LITF NE.F ADD F.DESI
LENDC
SHMATO

SUME 5. DEST
DEST ¢
SUMA



AR RICR A RO AR A ke W.Mok
e

*

H * Iy [4] C )i
; * ’
1 £ G E 1 ' v T
H *

EXEX XXX X

*
Dk****W***%*ﬁﬁk**dﬂ'k*‘*)kBECH(*:KH(*WIR***»H&*}'&W** K

,OBT!EHE LA DIRECCION DEL DESCRIPTOR DEi USUARIO EN EI WECIOR
DE TRANSACCTONES.
,ENIRHDQS USUHRiSﬁ:ﬁRIQBLE GLOBAL

DIRE
1 SALIDAG: RO=CRIGEN DEL DESCRIPIOR DEL USUARIO.
;DESTRUYE R®
*ANTECESORES : MIR.EL. ACTU KT
MACRO  GET.VT

Mok USUARTO, RB » VARTAELE USUARIQ=2#+DE USUARIQ
M0 DIRE RUM(RG RB : PARA FACILITAR EL ACCESO AL
3 DIRECTORIO DIRE.RUM

H

H

+ENDM
sFIN DE GET.MT

3 HolseimidiosioioiokkkickitioloksistciokR iR RRMeIoRRRcIoRRADIsloR K elolokoloksobinkol

MACRO  $MENSAJE M 7D ¥1
BR T
B: LJASCIZ M
_EVEN
I: Mo =D RO
TEAP

18-
JEMDM  IMENSRJE

3 NARMIOR RO KA R K ORI R KRR RO R ORISR HC HCRACHORIOIERROloRAOK
s .
;

gﬁCRO gIERMIHR
JENDM  STERMING

i

1 Shsoloksorotokb ok HeioRoR KRRk oK HCK I sksORnk oo okseRic K R stok
H
H

.MACRO  $ESPERA
TEAP 1
.EMDM  $ESPERR

:

122

3 R AR ROOIOR MR TR KT OR RO KR HGR AR AIGIOR KR IR

' _MACRO  $SALE
irap 2
JSNme mearT

H

3 AR RORMHCIGRR IR AORAADI R ANOINOR AEColoickiclecoiiofotoloiokefolokckeRIOIRNeKR

-MACRO  $ADC CANAL DESTING

CNARG NUM

L1iF NE. NUM. 01/ CANRL . RO

IRRP 3

LIIF GI, MUrt=1. gl R@. DESTING
CENDM #RDC

H

5 SRR SRR R AL AR R R MR AT R ROV R R R A S b R O SROR M o R B Y o M IR N

| SR ﬁﬁm'



.MACEO
. LIF
IRAP
. ENDM

.MACRO
. IIF
‘TRAP
. ENDM

H

FDAx. PALCE

NE. 'l OR. MoV VALOR, RA

4
$DAN

AR AOKACK AR HOROIAORAIORACK A NORRIRAA KK KRR K ORISR MOEORIK RO A AN ACKHOR K

+DAY, VYALOR
NE. VAL OR

5
bAY

MoK VALOR. RO

3
3 FRACKAOKARHCIRHOR KGR ACKIR AR AGIR ARSI RO K SFOIIOR AR ICIORA ROk sk KRR RO R AR ORCTSRoARoARRROK

MACRQ
.NARG
. iF
BR
. WORD

EHDM

:

ﬁaﬁRﬁNSMIIE RECEF. CUENTA. AFUDAT
EQ, NUM-3

.+,

RECEP

CUENT#

APUDAT
g”—G.RE

EQ. HUM
[

HUM:NUMERG TNVAL IDO DE ARGUMENTOS
SSTRANSMITE

3 HOREARIHORACRACKOR K RIS ORARACHCK AROR I K ORI R AR AR RO ARG ICR KK

.MACRO
.NRRG
L IF
BR
WORD
. WORD
- WORD
Mol
TRAP
LMEXIT
. ENDC
. IF
IRAF

ﬁéﬁﬂHSMIIENRECEP.CUENTQ.RPUDHI
EQ, NUM-~3

.+8.

RECEP

CUENTA

AFUDAT
¥”*G E@

EQ. UM
7

NUM:;NUMERD INVAL IDO DE ARGUMENTOS
FIRANSMITE

§ARAIRORRRGICRACGHCICRORHOIAOK R HCIAOR A CR ROk ORCRICHICRAGK O MCRACIAHORHIOK IR KRR

.MARCRO
LHARG
. IF

BR
CHWORD
WORD
. WORD
Mo
TRAP

SSRECIBE. TRANS: CUENTIR APUDAT
N

123

EQ, NUM-3
8.

IRANS

CLENTA .

npunnga {

#" —

s | TESIS CON



LENDC
.ERRQORE
HRLT
- ENDM

H

124

NUM:MIMERO IMVAL IDO DE ARGUMENTOS
$SRECIRE

£ RO R R I KR RN ORI R R AOR R AR AOK KR A ROR AR ORI KR HCION

.MACRO
~NARG
. IF

BR
LWORD
HORD
HORD

HALT
JENBIM

H

$RECIBE. TRANS. CUEMTR. AFUDAT
MLIM

EG. NUM-3

eh

IRANS

CUEMTA

aruDAT
#.-6 RO
S,

EQ. NUM
9.

HUM:NUMERO INVAL IDO DE ARGUMENTOS

 SRECIBE

3 Aeeolaioiofol R kCReRRAOR R ECRORRIRRHCK R OR N atoRicRIOR R ik deisiolorolofoRofor ook RoR K

’ _MACRO
" NARG
IF

IR IN |

3

EDESRORDE. SEIPAL
HUM

EQ. HUM-1

18,

SEIPAL

NUM:NUMERC TNALIDO DE ARGUMENTOS

SPESHURDE

7 AR HHOR AR SRR IR R ORI A AOK A HOK IR ORI R A KRR R RHAOK SRR HCR MK R SRR KK

MACRO
.NARG
. IF
IRAP
«WORD
JMERXTT
LENDC
. ERROR
HALT
LENDIM

MACRO
CHARG
IF

BR
LBORD
. HORD
ML
TRar

SSIGUE. SEIPAL

HUM

E? NUp-1

11,

SETPAL

MUMSNUMERG [MAL IDO DE ARGUMENTOS
F51GUE

S AR A R AR ORI SRR O AR R SRR R A K H A A RO OB CHAGR ARG

FBUSCH, RRCHIV, CANAL
NUM

EQ. NUM-2)
AL F— )
il ™
| TESIS CON

13

%, -1 RG . E

WATT A I\ MANMTr™ay



.MACRO

@ HUM
iz,

HM; HUMEROQ TNIJLITO DE ARGUMENTOS
SRUSCA

SREORACHRAHSIOR R A0k RRHCRAORACKHCIIC R AR Sotokalak Aok R Rk oRadokt oAk o R ook

SCREA ARCHIVK. CANARL . BLAUES
MU
EQL NUM-3

L+
ARCH IV

MUMsHUMER TNYALIDO DE ARRGUMEMIOS
+CRER

T RRCAHCHOR R AR ORI R ol

LMACRO  $DESECHA. ARCHIL
JIIE ME. ARCH i1~ Moy #ARCHIY. F@
IRAP 14, )
ENDM  SDESECHA
 SHSRORMOR RIS R ORHOR R R ACROR R GIOioR oK sKokoRK sk
LMACRO  $SESCRIBE. CAMAL DATOS CUENTA. BLOGUE
LNARG  HuM
. IF EQ, Mi3M-4
BR L+lz.
~WORD CANAL
SWORD  DATOS
«WORD CUENTA
- WORD BLOQUE
MoV #.-1@. RO
TRAP 15.
WMERTT
LENDC .
IF EQ MNUM
IRAP 15,
CHMERTT
 ENBC
qgﬂ¥03 NUM: HUMERG IMVAL IDO DE BRGUMENTOS
HAL
JENDM $5ESCRIBE
3 AstsgieioRkor SRR HRAOK? RGOSR Aok Rk koo teRAoRNok
MACRG FGUARDS, CANnL
L 1IF ME CAMAIL oL CANAL. kB
TRAP 16,
CENDM $GUARDS

"SR AR 2k ST O AR T RO R O R AR OO A A S AR

i
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LMECRD #SLEE CAMAL DATOS. CUENTA. BIOQUE
NARG  HUM

L7 EG NUF-

WH12

ER
CWORD
fIORD
WORT
LORED
ﬁOb

EQ. MUK
ir.

NUM: MUMERO INVAL IDO DE ARGUMENTOS

FE1EE

d

3 SokeloRdolol Ay
SBIII LEFIMICIONES

B R R I ORI AORAOR AR NGRS RAOR

_i, SR Ak M AR HOR AR OREHCI IRk ) 1<->1=-)

: 0 ¥ A R *

: P ®

: %

H .‘!* PRETE b L s ARG R ARG K HeKRAK

7 NOMBRE 5 NOMBRE. DOBLE PRLRBRA RS@

¥1.HE : HORR DE ENTRADA. DOBLE PALARRA

P17 " : TIEMFC DE INMTEPARRIBC, DOBLE PALAERR
1 PRICRIDAD - : FRIQRIDAD PPOR PCSICIGH

i*T. GTART DIBECCION DE INICIO MORMAL

3 DIRECCION DE [MICIO PGR DESEBORDE

i ARPUNTADOE AL STRCK

s CALIFICADOR DE ESTARDO <VER EDO.x)
JAPUNTA A LOS DARTOS

SLONGITUD(PAL.) DE DRIOS

sREEA DE INSTRUCCIONES

sLONGITUDC(PAL.) DE AREA DE INSIR.

; CALIFICADOR DE INTERRUPCIONES

© CALIFICADOR DE SUSPEMS IONES=(#DE IRAP)%2
3 DESPLRZAMIENTS PARA SALKAR REGISIROS
; GEMERALES RA-RT, $F ¥ PC

5 DURANTE UMA [MIERRUPCION O

3 SUSPENSION.

HT"PETOFNU

DEST I RZAMIEMTOS PARA GUARDAR
3 PC ¥ P5il DURANTE DESEQRDE.
sLINK TARA COLA DE PRIORIDABES
TAREA Fahn ARGUMENTOS DE I'TILERIAS
JLCMGITLD DE ARER PARA UN USUARIO. EN PRIABRAES

EDO,ACT
EDO. IHI
ELO.SU5
EDQ, DES
EDOQ.ELE
EDD, HOR
EDO.MEZ

1! L

FLEGIBIT
50N HOope PR EJECUTRR
TOUPQGRAME T MEZCLA

{ maernw
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SUSOINT =(EDQ._SUS + EDC. INIZ

A, USU =30288 v MOBQ AMIERIOR USUARIO

ac. sy = 140096 + MODQ ACTURL USUARIC

PSK =0iPPPPE v DIRECCION DEL PSM

UHSKRE =177428 SUNTBUS SWITCH STRIUS REGISTER

LKSTRE =ir2414 ;LIMK STATUS REGISTER

DAL X =1rB412 :DIRECCION PUERTO D@ CANAL » 118 311%)

DALY =i708414 sDIRECCION PUERTO DA CANRL v (1B BITE)

MAX. FECGS =4 1 MARIME MUMERO DE PROGRAMAS < <AL {KL€€LKK
HUM. USL =CMAX , PROGS2> ;5 COTA PARAR DIRECTORIOC DE USUARIOS

CANRLES=15. sHUMERQ DE CAMALES 1/0 DISF, {4 LLed<LCeeq <Ky
CAN.1 IM={CANALES~ 1 %2 :LIMITE DE CANALES DISFOMIELES

EIM.INY =68.35 5 LIMITE DE INTERRUPCIONES CONSECUTI-

B as Al SISTEMA.

o TESIS CON
LSBTIil VARIABLES FALLA DE ORIGEPJ

.GLOPL  TRi.DES, I'A2.DES, TAZ.DES, TA4.DET 1 (LR LCLLLCL<C4K
LGICBEL  INICIA LLA.EL.TAR.MULA. FINDAT
LGIOBL  MTR.E1. MTR.ER.MIR . EZ

CONI MIR: . BLKL 2 ; COMTIADOR LI EMIRADAS A TAR HULA
PEL.5Y5: K BRI KEd e ; RELOJ DEL sMA, {~51s8N +51GN )
USURRYO: MORD  “OLPPFFR
3 (% DE USUARIC EN OPERAC TOND k2
ELI.CANDI: . WORD s 1ISTA DE ‘CANDIDATOS A ELEGIR(BITS)
ELI.CONTA: WORD 1 COMTIADOR PARA OBIEMER PRIORIDADES
V1 .BRSE: . WORD VECT. TRANS s DIRECCIOM BRSE DEL VECI DE IRANS.
VECT. IRANG: : VECTOR DE IRANSARCCIONES '
CRADSE  /TARNUL A _
WORD B B : HORA DE ENIRADA

: TIEMFC DE INTERARRIBQ

5 PRIORIDAD PCR POSICICH

s DIRECCIOM DE INICIO

; DIRECCTION DE IMICIQ POR DESBORDE
;5 APUMTRDOE AL STACK DE TAR. MULA

JMORD 8.9

" a

CWORD  TAR .MULA

. WORD IRR.NULA

WM TAR.NULA
»="ECT. TRANSHYT . IOB

LJBIEW  <MAX.PROGSHST 1 OH>

5555
L] [

DIRE.NUM:
JWORD  WECI. IRANS
.REPT  MAX.PROGS
JHORD AQLFP77Y

L ENDM
DIRE.ORI: : “BPIRECTOR IO DE ORIGENEZ

MWORD ECT . IRANS ,DIREC DEL DESCRIPTGR DE IRREA
3 MULAR, EL CUHL COINCITE CON EL VECIOR
! DE TRAMZSACCIONES YA QUE SUS PARAMETROS SE TR3IHST
3 REH DESDE EL ENSAMELADO.

WORD T81.DES A R T L RS 2L

. HORD TAZ .DES 3L LELLLLLLLLLLLLRLLALLITCLR4LLLLLLKL

LWORD 1A3.DES RS S E (e C AT ST T S S S AT E SO

LWORD Ta4,DES A e L SN C At S AL S S S S C AL L Y



DIRE.PRIOR:
HORD

LBLKW
DIRE.CAN:
.REPI
WORD
.ENDR
AD.AREA: .BLKW.
FUERE?D JWURD
A.C.: .WORD
A.C.5F: ,WORD
CHECK:  .WORD
CHEPAL: .WORD

CHEBLK: ,WORD
DMAPEN: | {ORD

ARER: . BLKW
CHEHOM: wRﬁDEB

pardcelribiigocborl ik i)
i
PO av av
TRTRTET
]
(=4

H TERMINA VARM. NEU

<CQ?QLES-1>
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: PRICRIDAD CERO (TAREA NULA POR DEFL I’
: DIRECTORIO PARR 16 PRIORIDADES

;DIRECTORIO DE CANALES EN USO

:SE INICIALIZA CADA CAMARL COM "~1°
H COM OBJETO BE MARCARRLO DISPONIBLE.

AREA PARA CCNIY. A-D 16 CANALES(1d EBIIS)
s BANLERA PREA DESPREC1an Exduxcs L L/U
sBANDERA PARA RECOMOCER INTERR. DE #.C.
sSTACK POINT. PARR IMTERR. DE A.C.
sBANDERA DE CHECKFOINI PENDIENTE

;# DE PALABRRS DEL CHECKPOQINT

;# DE BLOQUES DE 256 PALABRAS DEL CHECKE,
sCONTARPOR DE ARCCESOS DIRECTOS PENDIENYES
;ARER PARA PROG.REC. DEI SISTEMA

18
#DK CHECK 501,

sGUARDA LA DIREC. DPE TRAP4

;GUARDA 1A DIREC. DE IRAPIA

:GUARDA 1A DIREC., DE AIENCICON AL TECLADO
:GUARDA LA DIREC. DE ATENCICN AL RELIQJ

[Py sraarn i
. ot
Pt o
P e s,

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN

g
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.LISI
CBBTIL MONITIQR (SCHEDULER)

LCSECT  MIR
.GLOBL  PERDIDO

: Stk K AOIAOK
H * i
: # *
H * M T R EY
H * *
; * *
. RN A AR AR MO AR OROR MO R ool

} ARCHIVO: ESOIM. KEU
: FECHR: 2B-MAY-28

'DISIRIBUYE EL TIEMPQ DE FROCESADOR ENIRE 10S
3 DIFERENIES USUSRIOS.

:EN!RHDRS GIOBRLES: REL.SYS.  USUARID. 1T .%,
zSHIIBRS (GlOBﬁIES! REL.5¥S. VI.x USUARIOD

*ANTECESORES: INTERRUFCION DE RELOJ DE IIEMPO REAL(MIE.E1)
: LLAMACMIR . E2)
; (NICTACMTR.E2)

sSUCESORES: GEL.LT. ACTULVIL EIT U5 USIARIOCS Y TAREA NULA

SREGLIISITOS: 1) IMICIAR EL RIRECICRIO DEL VE»TOR DE IRANSACCTONES  DIRE.NUN
; COH_LAS DIRECCICMES INICIALES DEL VECTOR DE IRANSACCIONES

H PARA CADA UNG DE LOS USUSRIOS.

3 20 TMICIAL i2AR EL MEZTOR DE TRAMSACC IOMES.

SUBRUTING owiokci MIRVET somioioksoksior

MIR.E1: : EMiRADR POR INIERRUPCION POR RiIR
sDEEE ENTRAR CON PRIORIDAD 6 PARR EVITAR
: GUE SE IMTERRUMPAR EL MISMO ANTES BE MIR.E2

ARC REL.SYS : IWCREMENTA EL RELOJ

ADC HEL. Sy5+2 3 DEL SISTEMA(DOBLE PALABRA)
Dok INSERTO PARR DETECTAE PERDIDA MANUAL DEL SWITCH wlokiok

Mo #377, 10ERR tAkISR QUE ES UNQ PRUEBA

T51R B&UMSWRE THAY SHTTCH?

IST IOERR

BMI

151E @#UNaNRE 81 HAY.1C IENGO?

BMI 26%

Jhap PERDIBC JNC LG TENGD
28%: CLE TOERR J51 LG HAY. L0 TENGO.NO MAS FRUEBAS

3 SRR S KR IO IO A SOOI R IOR SRR R AR SR R R0

INC JINC . COMIADOR PRRA CHCKFOINT
ggg j5lc sUN MINUTO?

ST.VUELVE A EMPEZAR 1A CUENIA
'CHECK PEMDIENTE?

<FAL IR CHELK:>

| TRSIS CON

S aznsd
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1%: EIT #MA . USL G#PSid ioMODO AMT, «USURRIO?
BNE MTR.E4 : 31, ES5 PROGEAMA DE USUARIQ
H VE A MTR. E4
INC COMT . MIR
CHMP CONT. FITR. % 111, INT ;3 SEGUNDOS?
ENE 3%
CLE COMI.MIR
TYFE <MONOPOL 103
3%: RY:
MI®.E4: CIR CONT.MIR
EIC #3460, DEPSH sBAJA 1A PRIORIDAD
MIR.E2: MOV Ra. - (5P) ; PONE RB EN SIACK
GET.IT : TRAE DIRECCION BASE EN R@ FARA GUARDAR
Mo (SP)+ VT.RACEAY 5 105 REGISTROS DEL USUARIO:
i R1 VPT.R1(RED
MOL R2. VT R2(RE&)
Mol R3.V1.RI(RE)
Moy R4 V1. R4(ReED
MoV RS YT .RG(RB
MFPI 5P
FOP PT.SPCRBY. VT FCCRA) , T, PSH(RAD
MIR. E3: TGI CHECK sHORA DE HARCER CHECKPOIRI?
BREQ - 3%
Tsl DMGPEN :SI.DMR PENDIENIES?
BT % .
J5R FC, CHEGEMN:NO, GENERA CHECKPOINI
. CLR CHECK sCHECK GENERADO
3% J5R PC ﬁCTU T i ACTUALIZA EL ESTADROD DE 105 USUARIOCS
JER PC ELI.US H ELIGE NMUEVO USURRID
GET. YT RAE DIRECCIOH BRSE DE USURRIO EN Ri
BIT #EDO, DES V. ESIQDO(RB) : DESBORDE?
BEQ MTR, NOD ; SRLTA SI NQ HAY DESBORDE

SUMA TREIHSVS.VTHIIiR9J> T HE(RZY

BCC F
IR ggMﬂ <#1. REI SYS5+2 T, I1+2(R@) >. 1. HE+2(RO2
iF: SUMA <REL.SYS+2, 1 T.TI+2(R®) >, VI.HE+Z (RO}
2%: BIC #EDO.DES, VT, ESTADO(RAY ; APAGA EL BIT DE DESHORDE
MoV #T.PC(BE), VT, PCDCREAY : GUARDA PC Y PSi EN LUGAR
Moy VI PSWRE) 1T, PSD(RE) ;ESPECIAL DENIRO DEL W.T.
PLISH VT.PSWCRE) . 1T, RETORNOC(RE) . ¥T.SP(RO}
MTPI SP
MOV VT RS(RAX RS
MOl PT.R4(RB). R4
Mo VI.R3(RB). B3
ML KT.R2(RB} R2
MO VI.R1(RED . R1
MOl VI.RB(R8) .G
RTI .

MIR . NOD:
BIl #EDO. QCI MI.ESIADOCREY : ACIIVO?

ENE MIR R 31 SALTR
RDD YT TT(RAL, VT HE(R@) )
apg T HE+Z(RE)
ADD VI.TI+2C(RE) /T, HE+2 (RO}
BiS #EDO.ACT. VT ESTADO(RAY  SACTIVA
iyt +AC USULVT STARTIRGS VT IININE)
MIP1 5P
Moy VT.R5{F8) RS
MO /T.R4(REAY R4
MO V1.R3(RA) B3
MOl LT, R2(RE). R2
Mol VI.E1(RED R1
Mo VI.RE(EB) R s
RTI

TESIS CON

TIAT 4 & e



MIR.ACT:

CHEGEN: .ENIER
HCS

; REGTRURR
.Pﬂh(Rﬂﬁ YT PCIRDY LT SPORDD

R3(R@) RS
.B4(RA) . R4
VR3IC(RAY. RE
LE2CRBY R2
JRI1CRBY. R1
RA(RE) Rp

#HREQ #CANALES~ 1. #CHENOM, CHEBLK

ET ERTADO DEL

131

USUARTO

ERIIN *gREHN#CQNQIES—E #1888 CHEPAL
BCS 1
LCLOSE  #CANALES-1
BCS 1%
Mo #CHENOM, R
- JSR FC RESPALDA
BCC 2%
o TEPE <ERROR RESPALDO>
1% IYPE {ERROR CHECK>
RTS PC
RESFALDA: ;RESPALDA EN 1A OTRA COMPUIADORA
JCEM DISC0Y EL ARCHIVG CUYO NOMERE
) SAPUNTA EL REGISIRO Rl
LOOKUP #AREA, #CANRLES~1 R JBUSCA EL ARCHIVO A RESPAIDAR
BCS RESEFIN sERROR?
FUSH RB HO.COMTINUA, PILA=#BLOGUES
MOV *1. RESCOM sCOMANDD PREA 1A OTRA COMP, «EXNTER
10l R&. RESBLK s #BLOGUES
oY (R13, RESNOM :NOMERE DEL ARCHIVKO
e 2(R1) . RESHOMHZ
MOl 4(R1). RESHOM+4
Mol G{R1), RESHCM+G
JSR PC. RESEND STRANSMITE {OMANDOD ENTER
BCS RESERRE sERROR?
Moy #2, RESCOM sCOMANDO=LRI IL
CLR RESBLK ifi PARTIR DEL BLOGUE B
WHILE RESBLE .IT. {SP) DO BEGIN R1
_READN #AREA, ACANAL ES-1 . #RESEUE . #256 . RESBLK
BCS RESERR
JSR pc, RESENB
BCS RESERR
INC RESBLK
ENDWHILE Ri
MOV #3. RESCOM sCOMANDO=CLOSE
JSR PC. RESEND
RESERR: POP ki
RESFIN: .CLOSE #CANALES-1
RIS PC
RESCOM: . WORD
RESBLX: | LIORD
KESiwit BIRNW o
RESBUF: ,BIKW 296,
RESEMD: IRANSMITE IA "LINK*
B (3 PAL. DE COMRNDO ¥ 256 DE DRTO3
Mo #377. TOERR 5AKISA A EMRGEN QUE ES PRUEEH
CLE B#172414
IF I0OERR .L7. #8 IHEN REGIN R2
CLC
RTS PC
ENDIF R2
Micy H=25d., @#i?Eﬁ;B 5=WCRD COUNT
e ¥REJMOF4@% i sDIREC. IMICIAL
Mok #11 QI TRA ;OUT REQ. QUL DIR,,BLOCK {1 GT
Ml #-1,R3 sESFERA 1A RESFUESTA
WHILE RO LNE. #8 DO BEFIN B3
ISTE 14 sLISTOY
Bl
LE
ENBUHTIE R3
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IYPE <L INK NO RESPCONDE:
SEC

RTS PC
FESIGE: IF E#l?Eg%g .GE. #B THEN BEGIN R4

RTS PC
ENDIF R4
TYPE {ERRORE LINK}»
SEC
RTS PC

>e<>,< ARG KA ORI A HROTORMGKHOISOK
SUBRUTINKR
A C T U . VI

* M E KN

L
ok
*
B
H
*

; DIAGRAMA DE FLUJO :  25-NOV-77 /NEUMAN
JACIUALIZA VI Y DEIECIA DESEORDES DE USUARIO J——
{ENIRADAS: USURRIG <10 DESTRUVE) . : - 19 (3(}%%
: RE “ve 51 EE;S G’EN
,snixnﬁs 7T USUAREONUN. LS, L i)?i ()?{‘ :
l/ 4I; 3 ‘HM“ p
. CAND]
JNTECESORES:  MIE.EI | Ty
ACTY LT+
sHODD § ‘
MO RL.-(SP)
MO RB,-(SF)
CLR  ELT.CAMDI
MOW  #E.USURRIC
KHTLE USUSRTO LE. 4NUM USU. DO BEGIN 13
GEI. V1 . > IRAE DIR. USU. EN V1
MO/ ¥I.ESTADOCRPY.R! : GUARDA Ui EDO EN RI
SNODD 2
BIL  #EDOMEZRI ;N EZCLA?
BEQ ; HO, SALTA
BIT  SEDO.DES.RI DRbE. DETECTADO?
EER  ACT.3 NO, SRLTA.
; SE MARCH COMO CANDIDATO AL USURK 10
EIS  VT.PRICRIDAD(R@). ELT.CANDI
R Aci.17
SHODO 3

ACT. 3
IF REL. 5?842 l] VI HE+E(RB) THEN BEGIN 2%
;5 TODAKIA NO LE IOCA.

D 2%
ELSE BEGIN i% ¢ REL .S¥YS+2=51/T _HE+2
iF REL.S5YS+2 .NE. VT.HE+2(R8) THEN BEGIN 4%
gﬁnﬁgéull ¢ REL S¥S+a>VT HE+Z. YR 1E TOCA.
ELSE BEGIN 5% i REL.SY5+2=M1.HE+2, SIGUE COMPARANDO
CHp REL.SYS. VYI1.HE(R&)
BLOD RCT. 4 :REL . GY5<IT.HE, TODAPIA MNO.
ER ACI.11: REL.SVYS=>VT.HE ¥A LE TOCR ENTRAR.
ENDIF 5%
EMDIF 3%
ACT. 17
sl R1. WI.ESTRADCI(RE)

ADD #2 USUARIG
EMDWHILE 1%

H
H

H
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3 SE MARCA "HO EN HORA®
; USUARID ﬂCIlVO’
SALT

: 51
THCDO 6 UBLARIO NO ACTIVO
H 4GF MARCA NO ELEGIBLE
BIC $EDS.ELE FI
BF HCT. 17
L F USUARIO RLTIVO:
: GF CHECA SUSP. O INI.
2717, BI SSUSOINT. B : NI SUS MI INI?
BEd AcT. & T 51 SALTA
HEDE & USUARTN SUSPENDILO O [NIERRUNPIDO
BiC #EDO.ELE RI
ER acT. 17

THODO 9 LSUARIO MI IMTE, NI SUSF,
; SE MARCA COMO CANBIDATO Al USUARIO

ACT.9:

BIS '] PRIORIDAD (RO) ELLCANDI

E1S #EDOLELE . F1

BR aCT 17
: Hﬁh."] 1 H
; USHERIO EN HORA
: &F MARCA EN HORA
GC1. 11

BIG #EDD. HOR B1
IHODO 12
: SE FLIGE AL USUARIO

Eis 1T.FRIORIDAD *2@3 E1 1.CANDI
+90D0 13
: SE MARCA ELEGIBLE

EIS O.ELE. B1

a1 SEDORCE K1 :ISUARTO ACT V07

FED acT. 17 1 HO SAITA
IHODO 35 EL HSUARIC ESTR ACTIVD
: ST MRRCE DEBBORDE RETEC TADO:

3% $ED0. DB B
BR acT.ir

: TERMIN R THLVT
H e o e AR RO AR AR AR AR Ak SO Ok e ob olotoh ik
: W *
: ¥ E 1L 1 *
: M K
H P TR SRR A It L B 2 0 o R ST T T S R e
. S UTINE LbE a LTS
: FRICEIDAD &

H EL ISE
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;SUBRUKINQ soeppiok RLT UG HAKAK
:EL1GE USUARIQ PARA CONCEDERLE EL PROCESADOR
1ENTRADAS: EL1.CANDI.
: DIRE.FRIOR.
: E11.CONTA
:SALIDAS: USUARIO=HUEL'O USUARTO.
: EL1-CONT
:ANIECESORES:  MIR
;SUCESORES PRIORIDAD ¥ ELIGE
’ RADIX
ELI.US:
. % RO, - (SP) : GUARDA R@
JER FC.PEICRIDAD  : OBTEN PRIORIDAD
: RO = PRIORIBAD i,
JSE PC.EL IGE : ELIGE USUARIO ——,
5 USUARIO=NUELO USUARIQ 12? ——
MO (SP)+ BB : RESTAURA RO SZS CO
RTS  PC ; REGRESA . { Pary il
FIN DE EL LUSAMR.EL - \,,‘“::‘fi% E}E ORI{W’E
““‘"~-~h“~‘:?53 f

JSUBRUTITNA  sekiok PRIORIBAD sedowok(I10CAY DE  ELI.USD

JOBIIENE EL # DE PRIORIDAD DEL MUEVO USUARIG POR MEDIO
H DEL METODO DEL CONTADOR
,ENIRHDQS ELL.CANDI.

ELI.CONTA
| SAL 1DAS: BG-ELT PRIOR.
ANIECESORES:  EL1.US(SUBRUTINA LOCAL)
PRIORIDAD:
EX 1. IM=R1 :DEF INICIOMES PARA APEGARSE
éé; ELI.PRIOR=KA  : AL DIAGRAMA DE FLUGO.
INODO1 DEL DIAGRAMA '
MOV R1.~(SP)
TST ELL.CANDI : HAY CANDIDATOS?
ENE : S1. SALTA.
:HODO 2 Mo iy CANDIDATOS
CLR ELI.FRIOR
ER PR1.7
ZNODO 3 ST HAY CANDIDATOS. DEIERMINA PRIORIDAD NOMINAL :
T o EL1.CONTA.®®  : IRAE CONTRDOR
NG EL1.CONTA

Mol ELI.CONI& EL1.IM ¢ ELTI,IM=COMIADOR ACTUAL IZADO.
MOR RA.ELI.IM  ELT. IM=LOS5 QUE CAMBIARON.

Mol ELE TH. RO ; RO=105 GUE CAMBIARON.

ASR : R@=105 QUE CAMBIAROM-EL MNOMINAL.

XOR RB ELI.IM EL L TM=EL MOMINAL.
BIT EL I, 1M "EL1. CQNDI El USUARIO DE PR!ORIDHD HOMINAL
ES CANDIDATO?
ENE PRI.G S1. SALTA.
sNODO 5 LA PRICRIDAD NOMIHQI NO ES CRANDIBATO

MoV ELI.CANDI-ELL.TH
sNODO &
PRI.8: MOV # D16, ELT . PRIOR

H ~ SE DETERMINA LA PRIORIDAD NUMERICA FIMAL:
PRI.65: T8I ELI.IM

BMI ‘PR1.7

ASL ELI.TM

DEC ELI.PRIOR
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BR IRID &3
PHORO FOTERMIMA
FRI. ¥
sF ik STGHEN SUBRUTINAS

FSUBRUT INA delk ELTGE aklot tIOCAL DE ELI.UEY

;ELIGE EL USUARIQ COM LA FRIORIDAD QUE HRY EN RA
JENTRE TIRREAS DE MDITERENTE FRIORIDADACK
sENIRADRS ! DIRE.ERIQR.
H EL I PRIOR=RG

: usun

sSALIDRS: RIO
:RN%ECESORBS: ELI.US (SUBRUTINA 10CAL)
EL IGE:

BB
DIRE.PRIORCRAY . ISUARIO
e

e b Dy B
+END

Jiererens

"~ TESIS CON
FALLA DI RIC™

~

|
!
)
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LLIST
LSEITS LiaMadag T INTERRUPCICNES PROGRAMADAS)
CSECT &

; R RGO M ORI R

L i £ I fl

R AR HOR O AR RO R OR RO ek K ROF

H FRCHIVO: ESOLLI .MEL
3 TECHA: 22-MAY-ge
RE. -i5P) JGURRDA RO
gi.-(5%) ;GURRDA R1
4{5F).R1 ;TRAE DIREC.DE RETORMO
-2{R1y. T} :TRAE MUMERQ DE TRAP
B sCOMPRUEBA AL IDEZ
R1,ILA.LIM
LALCOM $HUMERO WAL IDO CONTINUA
#L1-A. M ;iNMVAL 109 SE IFPRIME
g R1 3+ SE -SACA DE MEECLA
si'ECIOR DE TRANS. EM BB
BLIA.TAB(RI) :GOTO CRLCULARC
. TERMIMNA sIRAP 8
ESPER® ) ;IRAP !
SALE SIRAP 2
ADC ;TRAP %
DRy TRAP 4
. DAY sIRAP 5
JBTRANSMITE sIRAP 6
CTRANSMITE SIRAP 7
SRECIRE sIRAF B
RECIRE ;IRAF 8
DESEORDE IRRR 182
. RETORND sIkar 11
BUSCA '
CRER
.DESECHRA
SESCRIEE
GUARDA
. .SLEE
. +MERSAJE sIRAP 18,
Tia.1TM:
g LHCED <ITALLIM-LLA, IRB> '% DE IRAPS % 2
A M
@33;2 SUTILERIM THWAL I1D& SE SUSPENDE AL USUARIO-
noLa¥ L
LSOL B :
R1C #EDO.MEZ VT ESTADCI(RA)  :SACA DE MEZCIA
- TERMINAT
i SEDOACT T, ESTADOCREY  DESACTIVA
AISPERAG
ik (3P)+ B! JRESTAURA 1B
(9 (5P)+.RE sRESTAURA RE
JHE MIR. EZ PBALTA AL MONITOR
LMENSRJE:
Pl (5P)+.R1
FC (5F2+ RO
VPTINT
s MIR.E2
LONC
(Sp)+ BRI JRESTOURA K1
(EP)+. 18 .REGTQURR RB
T #1FPTEL RE

1%
21, 2LEP.
Mg, EE




L Dax:

Calr Y ol toeg b o
A TR e [ e
OV ey ~RD:

Tk
at ]

REC. VAT =

LERECIRE

CBECTER:

[Nl

Ra . RET -
RDLARER  FED . By
#i, 20BE)

MIR.E2

(SPr+.R1
{SP)+. R
#176804. Rg
2%

#1.,2{SF}
MIR.EZ

RO IR
#1,2(5P)
MIR.E2

(SP3+. R
(5F)+, Re
#176088. R2

3%

#1, 2(5F)
MIR.EZ
Ra.@4DA.Y
#1, 2(5PF)
MIR.E2

#EDO. SUS, VT.ESTADO(RE)
Rt VT.5US CRED

#1. §(5P}
R2. ~(SF}
R3,-(57)
G(SP).R2
%(RE) Rl

1
#NiH. USH, R1
REL. AL
#EDO. SUS, 1T ES IADG(RA)
#1, 18, {5P)
(SPY+ B3
(GP)+ RZ
(SPy+ Ri
(SPY+, RO
MIR.E2
#ol DIRE.NUMCRI) RI

L$EDC, S5US. VT ESTADO(RL)
TRRESP

#2. %2, 11,518

TRAESP

#EDQ, SUS . 1. ESTARDO(RA)
$EDO. SUS, 1T, ESTRDOLR
USUARIO. ED

RB

VT.RB{(R1) RZ

RA.R(R3)

B4{EZ). R

RA{R3Z) . RI]

(REY+, (RID+

@2 (Ra)

T

RE2. RA(R2)
R1,@4(R3)
TRALESF

#EDC, SUS, V1. ESTADO(RE)
Ri. VI, SUSCRED

#1. G(SE)
R2. ~(5F)
R3, ~(51)

G{5F) B2

5 INDICE=3CANAL #2
RCCESH TRBLA CON EL
EFAGH EL CARRY

;¥ REGRESA

sRESTAURA BRI
sRESTAURD RGO

SPRLOR VAL IDG?

;S 1. CONT INDA

sPREMDE EL CARRWw

% REGRESR
:TRAMSFIERE EL MALOR
JAPAGA EL CARRY

;¥ REGRESA

RESTAURA R1
;RESTAURA RS
SWALOR VALIDO?
$S1.CONTINUGA

. :PRENDE EL CARRY

5 REGRESA
TRANSFIERE EL VRLOR
JAPAGA EL CARRY

;Y REGRESR '

*SUSPEMDE LA IARER
} CAUSA=NUMERO DE TRAP*2

JCLEAR CARRY

;GUARDA R2

3GURRDA R3

;R2=AREA DE TRANSMISOR
sR1=# DE BRECEPTOR
sRi=INDICE DE RECEFTOR
$RECEPTCE /AL 1DG?

ST CONTINURA
sMC.LEVANTA SUSPENS TON
JPRENDE EI CARRY
SRESTARURA REGITROS. ..

Y SBRITA AL MONITOR

INDICE

r——————
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% ORIGEN

il

TESIS CON

» ow
L
3.
Bai Sad

1

P

;R1=DIRECC.DEL RECEPIOR EN

JEL VECTOR DE TRAMSACCICOMES
SRECEPTOR SUSFENDI1DO?

JNO.ESPERA
SESPERA TRANSMIS TON?
;MO ESPERA. ESPERR TU

SLEVANTSE SUSPENSION Al TRANS.
LEVANTA SUSPEMSION AL RECEP.

3E@=% DE TRAMNSMISOR®2

sRE=AREA PE RECEFPIOR

;ANOTA PROCEDENCIA DE TRANSMISION

STRRE AFPLDAT
:IRRE APLDAT R
5 IRANSMITE

sACTURLIZA CUENIA DE TRANS.

SCHENTO ARNTARA{ =) 7

551 ACTHAL IZR CUENTA DE RECEP.
iNO.RCTUAL1ZA CUENIA DE RECEP.

sCUENTA BE RECEF,AGQOTADA?
SACTURL 1ZR APUDAT T
SACIURL IZA APUDAL R
sSALTAR AL MONITOR

sSUSPENDE LA TAREA
JCRNSA=NUMERQ DE TRAP#HZ

JCLEGAR CARRY

iGUARDA R2

i GUREDR R3

:R2=AREA DE RECEPIZR




M3‘B

3
RECESP: MOV
iy

J
TRANS . IFAL

Mo

Bl
BEQ

4% MoVB

Ki:H 14C
S$: Mol

B
. DESBORDE;
MOL

RDD
ML
RDD
1% MO

ADD
INC
BMI
181
MOV
Mo

RTI
~RETORNO:
TST

.BUSCA:

BCC
JMP
14: Mol
Mol
HMOLB
Mol
MOKE

@{RZ). RI
R1

H#hUEL LSS B

TRANS . 3.

#EDO, SUS -T. ESTADO(RE)
#1,18. (55

{SP)+ R3

(SF)+ R

{5P)+ RI

(SP)+, RB

MIR .E2

DIRE.NUM(R1). Ri

#EDO. SUS. V1L ESTATOCR D)
RECESF

#6 . %2, /T .5U8

RECESF

FT.RBCR1Y,R3
USUARIO. - (5P

(SP)

(SPY+, B(RI}

RECESP

#EDQ, SUS. VT ESTADC(RA)
#EDO.5U5, 1. ESTRDO(R1)
R4(R3) . R1

RB4(R2) . RG

(RI{)+, (RBY+

@22 (R2)

3%

B2 (R3)
5%

B2{(R3)
4%

R1 @24(R3)

R, B4(R2)
RECESP

#-G.R1
#/T.RB.RA
B4(SPY .~ (5P)
#2, G (5P
(REY+. @L{SP)
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sRi=% DE TRAMSMISOR
JH1=INDICE DE TRANSMISOR
s TRANSMISOR VAL IDO?
sSEL.CONTINUA
sHO.LEIFANTA SUSFENSION
sPREMDE EI CARRY
sRESTRURA REGITROS. ..

3Y SALTA AL MOMITOR

:R1=DIRECC.DEL IRANSMISOR EN
*EL WECTOR DE ARANSACCIONES

s TRANSMISOR SUSPENDIDO?
:NQ.ESPERA

sESPERA RECEPCION?

;MO ESPERAR.ESPERA TU

sRZ=AREA DE TRANSMISOR
$(5P)=# DE IARER*2

;(SP)=% DE TRRER )

s# DE TAREA=DESTINC DE IRAMS.?
:NQ, ESFERA

;LEVANTA SUSPEMSION AL IRANMS.
sLEVANTA SUSPEMSION AL RECEF.
sTRAE AFUDAT DE IRANSM.

:TRAE APUDAY DE RECEF.

: IRANSMITE

sACTUALIZAR CUEMTA DE RECEP.
sCUENTR AGOTADAC =827
:S1.ACTURLIZA CUENTA DE IRANS.
5% SALTA RL MOMITOR
sNO.ACTURLIZA CUENTA DE TRAMS
sCUENTA BE TRANS.AGOTADA?
SACTUAL IZR APUDAT DE TRAMNS.
sACTUAL 1ZA APUDAT DE RECEP.
;SALTAR AL MONITOR

sB1=CUENTA DE IRANSFERENCIAS ~
sRA=DIREC.DE REGISTROS DEL DBESEORDE
sPILA=DIRECCION DE & PALARBRAS
SACTUALTZA DIR.DE REIORHO A LA TRRER
:GUARDA REGISTROS A PARTIR DE LA
sDIRECCION DE © FRLRBRAS

#2 (5P)

(SP)+, R

ek TR
AL

(SP)+
(SP)+

KT.PCD(REY. (5P)
V1.PSD(RAY. 2(SF)

R1.RB
12.CRA) RS
13. (R@), R4
3. {(RB),R3
G(RAY . R2
4(R&). Ri
2{RE), RO
MIR.EZ

PC.-GEI. CANAL

J§:3
AlCH. 8
R3, - (5P
4(EP) . R3
Rl.B2(E*
#1RN0AE
1T U0

*RCIUALIZA DIREC. PARA GUARDAR
: INCREMENTA CUENMIA DE IRAMSFERENCIA

sFINZ
:SILLIMPIA LA PILA
sRESTAURA R1 ¥ RA

. TEEAA T AL o nnene
& M

~ ~ nL
SRE-SIRNCCITH T T IMALNAIDNS

sDESECHA R1 v R VIFJ05

sSUSTITUYE DIREC.DE RETORNG

PBUSTITUYE PSW ANTES DEL DESBORDE
;EA=DIREC.DE REGISIRCS ORIGINALES
SUSTITUYE REGISTROS AMTES DEL DESEORDE

o

ki

;PIDE CANAL DISP.
: TEM Ri

;SALTA 51 HUBO FRACASO
sPUSH R3

SAPUMTADOR AL AREA
;CANAL = R1

T.UTILERIACRE) : CLAVE
LERIAVRB:

(CAHAL PRRA RIND . i




2

CEER:

HO.CERO:

<DESECHRA:
I5R

1%:

RCC

JMP
MOV
i g
LR
FMOLB
MY
M
CLR
FPD
LDELETE
BCC
WP
Jhp

Mok
oL
Hy
MGl
23],
CIF

BNE
8I5
M-
B

R(R3). VI UTILERIR+2 (R}
(GPy+. R3
PT,UTILFRIA+41RA)

#/T. UTILER]IA RA

23
ARCH. 3
USUARIO. DIRE. CANCEL)
ARCH .4 _

PC. GET. CANAL

13
RRCH.B
R3. ~(5P2
R4, -(5F)
G{5P). R3
R1.B2(R3}

#2x00400, VT UTILERTA(RA)

R1. VT UTILERIA{RB>
Z(R3I)L.VI.UTILERIA+2 (RE)
gj(RB).R4

NO . CERD
wl R4

R4. VT . UTILERIA+4(RE)
(SP)+. R4

(5P)+, R3
VT.UTILERIA+S (RE)
#/T . UTILERIA RA

33
ﬂ?CHnﬁ

Ri
USUARIO. DIRE.CAN{RI1)
ARCH. 4

PC.GET. CANRL

1%

ARCH.B

R3, -(sP)

4(5F). R3

VT UTILERTA(RA)

Ri, T UTILERIA(RED
B{RZ) VI.UTILERIA+2(RO)
(SP)+. K3
VT.UTILERIA+4(RB)
#'T.UTILERIA. RO

R ~(SF)
RZ,-(5F)
G(SPr R3
B(RZ) R2

R
DIRE.CAM(RZ) . USUARIO

ESC, TN
SEDC.SUZ. T ETTADOLR
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SBRCHIV

sFOF RZ

;CERO

TAPUNTRDOR & VI, UIIlERiﬁ
tREQUEST

:ERROR?, SAL TA
FR1=R %2
$COLOCA USUARIO

sPIDE CAMAL DISPONIBLE
: EN R1

sSALTA ST NO HAY DISPON.
sPUSH R3

sPUSH R4

sAPUNTADOR AL AREA
sCANAL = RI1

sCLAVE

FCANAL

sARCHI

sBLQUES

sES POSITIVG BLQUES?
15). 5ALTR

:COLOCA UNO

SBLOQUE > @&

:POP R4

POP R3

sCERC

SAPUNTADOR A VI, UTILERIA
s REQUEST

1SKIP 51 HO HAY ERRCR
*ERROR?.5RL TR

;POM DUENO DEL CANAL

CHNHI DISFONIBLE 4
Efl Ri

*PIDE

SSALTA S1 MO HAY DISPOM.
sPUSH R3

TAPUMTADOR Al ARER

1 PON CLAKE

sFOM CRNAL

SFON ARCHIV

sPCOP R3

sCERQ

sAPUNTADOR A W1 UTILERIA
'REGUEST

SERROR?. SAL IR

sPUSH R2
sTUSH R3
PRPUNTADOR A AREA

: s CAMAL
iRZ=Raw2
,EL CAMAL ?ERIENECE 3]
: ESTA TARE
SMO, SALTA :
SSUSPEMDE LA TRRER

11, 470480, T UTILERIA(RB)Y ;CLAVE

2LRE). FT UTIIERIACRE

SUANAL

A At bt s it e e



GUARDA:
M

GUARD, IN

.SLEE:

ARCH . &

MOV
MO
MDY
MOV

CURITC
BR
ESC. TNVt

CLR
MoK

MoV
BR

1%
MOV
MO
BR
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@6(R3). VT UTILERIA+2(RA) : ELOGUE

82(R3). PT.UTILERIA+4(RDY s DATOS

24(R3), T, UTILERIA+S(RB) : CUENTA

#CCMPLETA. i 7. UTILERIR+3. (RB);DIRECCION DE COMPLETH

#T UTIIERIA BB SAFUNTADOR A WILUIILERIRA
sREQUEST

ARCH . S

B8 4R3I : IRRNSFER =8

#2, G(5P) SCANAL  INPAL 1DO

(5P)+ R3Z . SPOP R3

(SPY+,R2 sPOP R2

ARCH.. 1

RZ2 ~(5P) SPUSH R2

R3, - (5P sPUSH R3

G(SP) B3 *APUMTADOR AL RREA

B(R3),R2 : s #CANAYL

Rr2 sR2=R2K2

DIRE.CAN(R2) . USUARIO SEL CANAL PERIENECE
H A ESTA TAREA?

GUARRD. INV JNO. SALTA

#7%°0408 . VI.UTILERIR(RD) ;CLAVE

@(R3),PT.UTTLERIACRD) sCANAL

#/T,UTILERIfI. R SAPUNTADOR & VI UTILERIA
SREQUEST

#=-1, DIRE.CAN{R2Y 1L IBERA EI CANAL

ARCH. 4

(SP)+ RZ sPOQP R3 -

(SPY+, R2 sPOP R2

ARCH. 1

R2,-{5P) SPUSH R2

R3. -{(5M) sPUSH R3

-G {(SP), R3 JAPUNTRDPOR AL AREA

(R3).R2 3 CANAL

R2 SCANAL *x 2

DIRE.CAN(R2). USUARIC sEL CANRL PERIEMECE A
¢ ESTR TRRER?

LECT. INI SN, SALTA

#EDG. SUS, V1. ESTADOCRA)  SUSPENDE 1A TAREA
18, %0486, I/T.UT ILERIACRE) ; CLAVE

G(R3}, VT.UTILERIA{RE) FCANAL

@B5(R3) - T UTILERIR+2(RA) ; BLOGUE

B2(R3) VI.UTILERIA+4(RR) :DATOS

G4(R3), T . UTILERIA+6{RAY : CUENTA
#COMPLETA, VT UTITLERIA+8. (RE);DIE DE COMPLEIA

#H T.UTILERIA RA SAFPUNTADOR A VPT.UTILERIA
SREQUEST

(SP)+ R3 sPOP R3

(SF)+.R2 SPOP R2

ARCH.5

@3. (E3) i IRABNSFER = @

#2, T RBLRE) SCAMNAL  INKALIDO

(SP+ R3 iPOP R3

(5P, B2 POP R2

BRCH. ¢

VI.RA(RA) 'LIMPIR RB(TARER?

ARRCH. 1

s Rkt AT Y



ARCH. 3
Mo E#52 .1 T, RE(RG)
ARCH . 1
RIS #1, VT, PSLICRE)
ER ARCH.2
ARCH. 4z
A1C #1, /T, PSW(RY)
BR ARCH.2
ARCH .32
Mol RE, 65, (RD)
b (5P)+ R3
MoV (5P)Y+,R2
BNE ARCH. 2
GET. VI
BiC #EDC. SUS. V1. ESTARO(RE)
ER ARCH.3
ARCH .2:
ey . {5P)+ R}
MO (5Py+, R
JiiF MIR.E2
COMPLEIA:
A5L R1
Mo DIRE.CAN(R1). R1
P DIRE . NUM{R1Y,R1?
Big #EDQ.SUS. YT . ESTADOTR1S
nyT #1. RO
ENE HARD ERROR
nic #1, T PSHCRL
Riv FC
ARD EPROR:
Ol #] PT.RB(R:)
nis #1. VT, PSR
s PC
SUnRUIINQ GET.CAMNAL
GEI CANAL
-'Jr"\
CIR R1
QIR0: LhMp RI CAN T TM
BiGE NO.CAN
TST DIRE.CANCRL)
EMI 31.CRAN
1320 #2,R1
57 QOTRO
6T CAN: ASE Ri
CLG
NOLCAM: RTS PC
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sCOLACH ERROE EM RO{TRRER)

sPRENDE CARRY(TAREA)

sFOP R3 (DE SIEE O SESCRIBE)
sPOPF R2 (DE SLEE O SESCRIBE)

sLEVARTA SUSPEMSION

:POPF RI
sPOP KA
sREGRESA R MIR.E2

SHCANAL X 2

s#TARER

s IDENMTIFICR LR TRREA
:LEVANIA SUSP.
tHARGWARFE. ERROR?
351 SALTA

sNO HUBQ ERROR
sCARRY(TARER) =8
REGRESR A RIlI

sRB(TAREA =1

“3CARRY(TARER) =1

REGRESAR R R;ll

sPREMDE CARRY
SR1 = @

sAUM HRV CQHﬂIES’
tNO, SR

sESTA DISPONIBLE?
3ST. SRL

:R1=R

,g?SCH OIRO CRNAL
sLIMPIA CARRY

o

TESIS 00 ooy
LA DE 0pirims
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LIST

LSBTIL  INICIA

LCSECT  INMIC

MCALL LSRESET. . TIVOUT
161091 PERDIDO

****m*****************W******************

* 3
ES #
* H
H *®
* K
& K

selolofoliek ek soiotokokokekiokokol skl ook ook Rk

H ARCHIVO: ESOII.MNEU
H FECHA: 28-MAY-58

,INICIHIIZR 1AS 7TABLAS Y VARIARLES GLOBALES REQUERIDAS PARA EL
FUNCTONARMIENTG DEL MIR COM DOS PROCESADORES.

,ENTEQDHS
NUM.PROGS (SE DEITERMINA EN LA ETAPA LE ENSAMBLADOY

H DIRE.ORI(SE DETERMINA EN LR ETAPA DEl 1 INKER)
sSAL IDAS:
H DIRE.NUM
H DIRE.PRICR
H VECT.TRANS
H USUARID

e

REL.5%S
ELI.COMIR

iMICIAT .SRESEY
IYPE <S01.NEU 27=MayY-26>
IYPE <SISIEMQ OPERATIVO MUL ITTAREAR?
MO #F [NDAT, CHEPAL

SUB #1888, CHEPAL

ASR CHEFAL ;CHEPRL =% DE PALABRRS DEI CHECKPOINT
MO CHEFAL, CHEBLK
BIC #3277, CHEBLK
SiAB CHEEBLK
ARD #1, CHEBLR $CHEBLK=# DE BIQQUES DE 256, PAL.
- LOOKUP #AREA, #CANALES-1. #CHENOM:; EXISTE CHECK. PRARA CONTIMUAR?
BCC LEECHE .
JMP MOCHEC
LEECHE: éggﬁDN gﬂREﬁ‘#CQNRLES“IU#IEEBJCHEPHI‘#@:SI”IEELO
£
JMP ERRCHE
3%: .CLOSE #CANALES-1
BCC 4%
JMP ERRCHE
4%: TYPE <COMT INUA>
MGl #INT.CH, R1
JSR BC, INTERR
48R PC.INICAN
J5R PC,INIVI
BIS #A . USUY, B#PSI
JSR PC. INIPER
JHMP MIR.E3
 NOCHEC: };gE ;éN}CIH> P
! SINIPT
JSR FC. INIIYAR
JSR FCLIMIVI ? TESS CON
B1S #ALUSL, B4#PSI H

PAIT A Y2 NoInosr

IGR P INTEFER
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JMP MIR.E3
ERRCHE: IVPEI <ERRCR INICIA>
(EXI

INIERR: CLR DMAFEN

USUARIO
V w2, USUAR IO SAFISA p 105 AFECTRDOS
WHILE USUH?IOI LE. #NUMLUSW DO REGIN ACT
181 1. SUS(RB)
BEQ 3%
BIC #SUSOINT. T ESTADOCRA)
RIS o} T.PSW(RE)
CLR VY1.5US(RA)
MOV R1L. VT, INT{(RS)
CLR Y1.RA(RA)
2% ADD 2. USUARIO
ENDIWHIIE ALl
POP USUARIG
RTS PC
INICAN: cL R P INICTAL 12A LOS CAMNALIES I/0
WHILE Ri .LT. #CAN.II¥M DO BEGIN 11
MOV #~1, DIRE. CANCR1}
/DD #2.R1
ENDLHILE It
RTS PC
INIFY: ! s IMICIALIZA EL VECT.DE TRANS.
Mo #VECI}IRHNS+VTWLOB‘RQ : DIRECCION DEL VYECTOR DE TRANSACCIOMES
MGy #2. USUAR 10 : PRIMER USURRIO.

LHILE USUARIC LLE. #NUMLUSL D BEGIN 11
; INICIALIZA ENTRADA EM EI DIRECTORIO POR NUMERO
MGl USUARIO. R1
1¥ DIRE.QRI(R1) .ME. #8 THEN BEGIN !3%
MOV RB, DIRE, MUM(RE)
; SE IRANSFIERE EL DESCRIFIOR DE IRREA AL VECTOR
H DE IRANSACCIONES

MOV DIRE.ORI{R1).R! : EN R! DIRECCION DEI DESCRIPIOR.
1% (R1Y,T.NCMBRECRA) 5 NOMERE DE ifA TRRER.

MOV 2(R1) T.NOMBERE-+2 (RE)

Mo 4(R1).V1 HE(R9) : HORA DE ENIRADA.

Moy G{R1}.VT.HE+2(RD)

Mol 8. (R11.VI.TI(RE) ; IIEMPC DE INTERARRIEBO.
Mok 19, (R13 #1, T1+2(RD}

CLR R3

MOV 12.(R1}Y R2 i PRICRIDAD POR MUMERO.

REQ INT. 2 ;51 PRIOR=8.SALIRA

7 SE TRANSFORMA 1A FRIQRIDAD
; DE NUMERO A FOSICION
H DENTRQ DE LR PALABRA.

SEC
IME.1:
EQL R3
NEr R?
BNE INI. 1
NI 2: MOy RZ. VT PRIORIDRD(RE) : PRIORIDAD POR POSICION.
Moy 14 {R1). VT . STRRI (R ; DIRECCION ABSOLUTA DE INICIO
MOL 16, (Riy. VT .RETORNO(RA) ; DIRECCION ABSOLUTA RETORNO
MOL 18, (R}, ¥T. PILR{RA) : ARER PARA EL STACK
: INICIAL 128 ENTRADA EN EL DIRECIORIQ POR PRIORIDAD
Mo 12.(R1Y R2 : PRIQRIDAD POR MUMERQ.
AEL Rz : MULTIPIICA POR DO3 .
) MOV USURR IO, DIRE. PR]OR(RE) 5 COLOCA EN DIRE.PRIOR.
H INICTAI IZA ESTADO DE LA TAREA
O #EDQ MEZ. T, ESTRDOURA)
CLE 1, 5HS (RED *DESCRIPIOR DE SUSPENSIONES

CLE T, INT(RB) JDESCRIFPIOR DE INTERRUPCIONES

TN 4 A



EiSE BEGIMN 13%
MOV

“S'ECT. TRANS DIRE.MUMCR1)
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ENDIF 13%
RID +/1.10B. BB s MUEME EL APUNTADOR
; DEL ¥ECTOR DE TRANS.
ADD #2. USURR IO 751G, USUARIO
ENDWHILE 11%
RIS FC
INIVAR: s INICIRL IZAR VARIABLES
CIR USUAR IO
CIR CHECK
CIR DMAPEM
CIR CONT.MIR
CLR CONT.MIR+2
MoV #=-1 R.C.
CLR REL . 5Y§
CLR REL .5YS+2
CLR ELI.CONTA
RTS PC
INIVI: sPREPARA YECTOR DE INTERRUP.
MOV B#4 RI.4 :GUARDA LA DIREC. DE TRAR4
MOV #T4, 1GHAN. B#4 3 INST. INVWAL . . BUS ERROR. STACK OVEF.
MOV B#5,RT.6 .
MOV #2408, @H6
MOV B#16.RT. 18 sGUARDA iA DIREC . DE IRAFRIG
MOV #T4, |AHAN, @418
MOV B#12.RT. 12
MOl #3248, B#12
MOV 4. C.HAN, B#24 sPCWER FAILURE
MoK #3460, @926
MoV #LLA.EI @%34
CLR B#36 s LLAMA PRIQRIDAD @. MODO KERNEL
MOV @456, R .61 - tPREPARA TECLADO
Mow #TECHAN. 8468
Moy @462 . RT.62
CIR pH#E2
CLR R 177546 sDESACTIIMA RIR
[yl B#108, RT, 188 sGUARDA LA BIREC. BE ATENCION A RIR
Moy #MIR.E1, B4°0100 5 CAMEIA DIRECCION DE ATENCION
MoV B¥182, R1. 1822
MOV #3A1, 2#182 sMIR.E1 PRIORIDAD &, MODO KERMEL. CARRY
MoK #LNKHAN . B#124 3 INTERFPROC | [ INK
Moy #2498, R#126
MO #5LITHAN, 2#270 sUNIBUS SWITCH
MO 4340, 04272
MOV #AD_HAN. B#/Y ab sDIRECCION DEL HANDLER CONVERSOR AD
Mo 389, @/ 1. AD+2 sKERMEL PRIORIDAD=8
MoV #INTHES, B#/1 . CK sVECTOR DE INT. PﬂRﬂ REIOJ PROG.
CLR B#l’T. CR+2 3 o
o HIMNTHIGC, BH/1.D6 SWECTOR DL IMY, I'NDN ZCMYERSCR DeAn
CLR B#l/], A+2 : " ¥
RTS PC
INIPER: SACI IR PERIFERICOS
CLR B4 {77560 sDESRCTIVA TECLANO
MOV #2277, IOERR sAVESA GUE SE TRATA . DE UNR PRUEBQ
MoV 4], BHINSWRE sPIDE EI SWITCH SIMN INIERRUP.
TST IOERE
EPL 3%
TYFE SFALIA SWITCH»
ER 6%
3E: BIS #1061, BHUNSWRE :PIDE EL SWITCH
TSTE A4 JNSWRE 310 TENGO?
BPL 3%
8% Moy #2377, 10ERR sAVISA GQUE SE IRATA DE UNA PRUEER
MoV #AD, GO. 2#AD .S TA sHRBILITA EL CONVERSCR
EIHS}E [OEEK

1%
cear ra rans
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;PREFAZA EL RELOJ FROG. FARA ATIitr: ki

1E Mol WKL 1GRE, B4 K. BUE
MOl #CK. GO, 840K TR sCONVERGOR 1eaf VECES POR SEZ.
CLR B#DA.STAT s INICIRL IZ8 COMVERSOR bR
11%: MOV #2377, IOERE
Mol #4, @4 KSTRE sPRUEBR EI T iNK
TST iCERR
EFL oF
TYPE {FALTA 1 INK>
2%: CLE 10ERR ;MO MAS PRUEBARS DE 140
TYFE <EM_OPERACTON>
e #109. B#177546 sHABILITA RIR
RTS PC

s skditlololeror IPRER NULA sepsioloiekomi
; L& TAREA NULA MO NECESITA DESCRIPTOR PORQUE SUS FARAMEIROS SON PUESTCS

SEN VT.% DESDE El MOMENTO DEL ENSAMBIADO,
LBIR 28 $STRCK PRREA IHREH MULA (ACEPTA 8 NIVELES

sBE IMTEREUPCIOHD

TAR.NULft:
BR TAR.NULA

pRRiclpisRbREIRRK S E R 1V E S Aok ok ior ok R R R RIOR RO

INTNES=R
VI.AD=340

W1, CK=344

Y1 pA=350

(8D, STA=170480

AD . BUT=170482

AR . CO= B 1ER0A90 | 1A0G0EE
CK. STA=17B48

Cl., BUF=178486

CK GO="R 1880003131
CK. 1g8a=62.
DA.STR=170410

DAL k= 1rad1z

DAY= I7hdld

RD . rinN: .
oL @, ~(5F)
LB E#AD.STAR+1. BB

RIC #177F6E, RA
ASL R
MOl @4AD  BUF, AD. RRER(RA)
INCE BHAD. STA+1
Moy (SPY+.Ra
RTI
TECHAN:
RIS PC
I HKHAN:
RiE PC

:DIREC. INIRRUP.NO ESPERRDR
;WECTOR DE INT. PARA CONWERSOR
SANALOGO DIGYTAL

sWECTOR DE INI. PARA RELOJ PROG.
sIYECTOR PARA EL COMVERSOR D-A

s8TATUS DEL COMLERSOR

$BUFFER DE ENTRRDA DEL. CONVERSOR
sRIFOLAR, CANALE. M1, ENAR. CK OVERET OW
s8TATUS DEL RELOJ

*PRESET REL RELOQJ

;REPEAT. O, INT.ENAE, 196K, ENABLE
:PRESET PARA 169OHZS. APROK.

sSTATUS DEL CCMVERSOR DIGITRL ANALOGC
sPUERTO DISITAL ANRIOGD X

SPUERTO DIGITAL ANRLOGO VY

*GLURRDA RA
;OBTEN # DE CANAL LEIDO
sAISLA EL % DE CAMAL (4 BIIS)

sMULTIPLICALO POR Z PARA USARRLO COMO IMDICE

sGUARDA LA LECTURA DOMDE CORRESPOMDE
s IMCREMENTA EI # DEI CANAL

'RESTAURR RB

;REGRESA AL IMIERRUMPIDO

SHAMDLER DEE TECLADO

SHAMDLER DEL I INK

ke ikl E M R G E N KRRRKICRIGKRRHORKAORK

14, 19HAN:
BII #1198, USU E4PE

BHE EXPULSA
518 ICERK
EPL RENUNC IR

MOI 177408 [OEER

+TRAPS A MEMORIA 4 VY 1@
s INFRARCTOR=TAREA O SI1SIEMA?

SERA SOI'O UMA PRUEEAR?
;ST AKISR QUE HUBO ERROR
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sNQ ERA PRUEPA ALGO ANDA PESIMD
SPREPARA RETORNO A RTI1
;BAJA LA PRIORIDADR

RALARMA

SSRCA DE MEZCLIA RL IMFRACTCR
JLOCALIZALO EM VECI. IRANS.
SQUITALE SUS CANALES DE 140

LEQ. USURRIO THEN BEGIN X2
#=1 DIRE.CAN(RI)

tBAJA LA PRIORIDAD

S INTERRUFCION DE A.C.
;PR G VIENE?

:SE VA.PONIE A INERNAR
sGUARDA REGISTROS VOLATILES
sGUARDA SP DEL MODO AMIERICR
$GLIARDA PSHK

s INCLUYENDQ EL STACK PQINIER

“31ENE.REINICIA EL FROCESQ
3170 SE PERDIO

JRESIRURA PSH
JRESTAURA SP DEL MODO ANIERIOR
sBANDERA REESTAB.

-3NO SUELIES EL SHITCH
“+BAJR LA PRIORIDAD

*ESPERA 5 S5EG. A QUE SE ESTRBILICE

SREINICIAL IZR PERIFERICCS

JHANDLER DEL SWITCH(RASCATE}
SAPAGA WRTCHDOG IIMER
SPERDI EI SWITCH?

SNO.COMTING 1A OPERACION
551.TOMR EL LUGAR DEI SUPLENIE

SPREPARA RETORMO 7 RI1f
iBAJA LR PRIGRIDAD

RENUNCIA:
JER PL,RENOVE
BIC #3400, B4PSi
TYFE <RENURCIR>
1%: L TTYOUT #7
BR i%
EXPUISA:
PUSH RA.R1
GET. T
‘BIC #EDQ, MEZ. VT . ESTRDO(RA)
CLR Rt
WHILE BRI .LI. #CAN.LIM DO BEGIN %!
IF DIRE.CAN(RD)
MO
ASR R1
CLOSE Rl
SL ‘Rl
ENDIF XE
ADD #2 K1
ENDWHILIE X1
TYPE <EXPUiSIOH>
POP R1.
BIC #34@ E#PSN
Jmp k.E2
A C.HAN:
151
BEQ REESIRBIECE
CLR
FLUSH RB Rl R2,R3 R4 RS
MFPI SP
PUSH A#PSK
Mo SP.A.C.SP
1% BR j§:3
REESTABELECE:
RESEI
Mol A.C.SP SF
POP B#PSH
MTPI SP
Mol #-1.A.C.
MOV #161. @#UNSNRE
BIC #3489, B#PSL
Moy #18. , Rl
1%: Moy #-1, KA
2%: DEC Ré
BNE 2%
DEC R
BNE 1% -
TYPE CINIERRUPCION C.A >
Mo #INT.CA. R
J5R PC INTERR
JSR FC. INIPER
pop RS. R4. R3.R2.R1.R8
RTI
SLTHAN:
Mol 2101, @4UNSIWRE
TSTB B#INSHRE
BPL PERDIDO
RTI
PERBIDO:
RIS #2408, BHPSL
JER PC. RI.NCVO
BIC #2480, BLPSH
YP <SWITCH PERDIDO>

TYPE
t3: CITYOUT 47
BR

1%

SALARMA
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HILNGY e Id B
" 4,
1.6, @86
1.19 @#10
T.12.@#12
1,108 a#189
T, 02 A#iR2

~EMD INICIA



