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RESUMEN DEL TRABAJO

diseno e implementadon de
lenquaje de proqramacion
lidad de manejar procesos

El presente trabajo consiste en
las rutinas necesarias para dar
secuencial Turbo Pascal, la -fac
concurrentes.

Este lenquaje permite controlar "hardware™ e interrupciones sin
la necesidad de trabajar en ensamblador.

El trabajo esta estructurado en tres partes, que son la
siquientes:

1.- Implementadén de las rutinas béasicas para el maneio de co-
rutinas. A este médulo se 1 Ilamé NUCLEO.

2.- Implementacion de un manejador de procesos junto con las
herramientas necesarias para su comunicacién y sincronizacién. A este
médulo se le Ilamé KERNEL.

3.- Impl ementaci 6n de un maneiador de disco -flexible, como base
para el disefio posterior de un manejador de archivos.

La primera parte es desarrollada en lenquaje ensamblador para
lograr el manejo de recursos que no son manejables desde Pascal ,
como es el caso de los registros mismos del procesador. Estas
rutinas son compiladas por separado y declaradas como externas desde
médulos en Pascal.

La idea de este modulo es implementar el manejo de co-rutinas
que son la base para la creaci6n de procesos. En este nivel podemos
ya conmutar de una co-rutina a otra mediante una primitiva llamada
trans-fer y podemos también asociar una co-rutina a una interrupcion
mediante la primitiva iotranster.

La sequnda parte esta escrita en Pascal y permite tener un
administrador de recursos como lo es el mismo procesador. Implementa
herramientas de sincronizacién y comunicaci6n entre procesos, como
los son los semaforos, eventos, mensajes y monitores. Los procesos
son administrados en base a colas dependiendo del estado del proceso
(suspendido, listo para ejecucion o ejecutandose), estas colas son
mformados de acuerdo a las prioridades asignadas a los procesos. Es
posible asociar un proceso a una interrupcion dada, pero solo un
proceso puede esperar por esa interrupcion a la vez.

Por Gltimo se implementa un manejador de disco flexible, que nos
permite leer o escribir un blogque de 1024 bytes en disco. Sobre él
se puede construir posteriormente un manejador de archivos. La razén
de este manejador de disco se debe a que las rutinas normales de
entrada/sal ida del sistema operativo DOS no son “reentrantes”, por
lo aue es necesario construir nuevas rutinas aue lo sean.
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INTRODUCCION

Todas las computadoras modernas pueden real ar varias tareas al
mismo tiempo. Mientras ejecutamos un programa, el computador puede
también estar accesando algin disco y desplegando en una terminal 0
pantal En los sistemas de muitiproaramacidén |, la CPU también
conmuta de un proceso a otro , ejecutando cada uno por décimas o
centésimas de segundo. Si se habla estrictamente, la CPU solamente
ejecuta un programa ala vez, pero en el curso de un segundo puede
trabajar con varios programas, dando asi al usuar la ilusion del
paralelismo. A la rapida conmutaciodn de la CPU entre programas
algunas veces se le Ilama pseudoparal el ismo para diferenciarla del
paralelismo gue se da por "hardware” cuando el procesador trabaja
mientras uno o mas dispositivos de ent.rada/sal ida realizan su
funci on.

Un concepto clave en todos los sistemas operativas concurrentes
os el proceso. Un proceso es basicamente un proqrama en ejecucion.
Este esta constituido por cédiqo ejecutable, un area de datos vy
una la, su propio contador de proqrama, su apuntador de pila y
otros reqistros, y toda la informacion necesaria para que el
programa se ejecute.

Cuando un proceso es suspendido temporalmente, Se espera que sea
reactivado exactamente en el mismo estado cuando se detuvo. Esto
ca que toda la informacioén acerca del proceso debe ser
tamente guardada en algin lugar durante la suspens En
muchos sistemas operativos, toda la informacién de cada proceso, es
guardada en una tabla del sistema operativo Ilamada “tabla de
procesos" la cual es un arreglo o una lista de estructuras,
perteneciendo cada estructura a un proceso existente.

Asi un proceso (suspendido) consiste de un apuntador area
donde se quardaron sus parametros y su respectiva entrada en la tabla
de procesos.

un solo procesador puede ser compartido por varios procesos, en
base a algun algoritmo de seleccidn usado para determinar cuando
detener un proceso para poner en funcionamiento otro diferente.

Una manera natural de introducirse al concepto de concurrencia
es empezar con un lenquaje secuencial como Pascal y afadir las
rutinas necesarias para manejar procesos sin alterar el compilador o
las bibl tecas de soporte. Debido a que cuando se realiza la
conmutacion de procesos deben manipularse los registros del




procesador, las rutinas afadidas deberan implementarse en

ensamblador.

el compilador de Pascal permite proced ientos externos, es
posible aislar las operaciones de conmutacién de contexto que no
puedan ser escritas en Pascal y escribirlas en lenquaie
ensamblador. En el capitulo 111 se describe un iueqo de rutinas
escritas en ensamblador a las cuale se les ha 1lamado NUCLEO 'y son
similares a las primitivas usadas en MODUL.A-2.

Las primitivas, operaciones indivisibles, del NUCLEO son de bajo
nivel y no se pretende que se utilicen directamente en proqramas de
aplicacion por lo que en capitulo 1V se desarrollaron primitivas de
mayor nivel para proqramacioéon en tiempo real, éstas -fueron escritas
en Pascal y se les Illam6 KERNEL EN TIEMPO REAL. Es posible tam
usar el NUCLEO para probar nuevas primitivas para proqramaci
concurrente. EI KERNEL implementa herramientas de sincronizacién como
semaforos eventos y mensajes.

Debido a que las rutinas de entrada/sal ida del sistema operativo
MS-D0OS no -fueron disonadas para ser usadas por procosos, se
impl ementar on rutinas para manejo de display y se implement.¢6 en el
capitulo VI un manejador de disco que puede servir de base para un

manejador de archivos.

n
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IMPLEMENTACION DE CO-RUTINAS EN
TURBOPASCAL



IMPLEMENTACION DE CO-RUTINAS EN
TURBOPASCAL

En el presente trabajo se han implementado las primitivas
necesarias para dar la caracteristica de concurrencia a Turbo Pascal
version 3.0 (corre en computadores personales compatibles con 1BM
bajo versiones de sistemas operativos 2.0 o superiores).

un concepto clave para la creaci6n de procesos es la co-rutina,
la co-rutina a diferencia de los proced entos, no
necesar iamente debe ejecutarse de princi o a -fin cuando se le llama.
Por ejemplo en un primer llamado pueden ejecutarse las tres primeras
lineas de su codiqo vy en ese momento reqresar al procedimiento
Ilamador, en una sequnda llamada a la cor-rutina se continuara con la
ejecucion de su cuarta linea, sin tener que pasar por las tres lineas
anteriores. Usando este mismo concepto es posible hacer que
procedimientos se comporten como procesos.

Como se menciond en la introduccion las primitivas -fueron
implementadas en ensamblador por lo que se considera pertinente
examinar los detalles de “"hardware”™ y ensamblador necesarios para
comprender la implementaci6én del NUCLEO.

ARQUITECTURA BASICA DE LA MICROCOMPUTADORA 1BM-PC.

El microprocesador usado en la IBM-PC fue diseflado y construido

por INTEL vy es el Intel 3088, el cual es ligeramente diferente al
8086 del mismo Intel. Los procesadores 8086 y 8088 realizan las
mismas instrucciones y desde el punto de vista del programador son

idénti eos.

Ahora explicamos la diferencia entre el microprocesador 8088 y

8086 . El funcionamiento de ellos es el mismo, realizan las mismas
operaciones . Pero cuando hablamos de lo que hay alrededor aparece la
diferencia, el 3086 se conecta con circuiteria que maneje 16 bits de

datos a la vez, mientras que el 3088 lo hace pasando al exterior 8
bits a la vez. La diferencia pues entre estos dos procesadores es el
bus de datos externo que manejan. Esto nos haria pensar que el 808R
no es completamente un procesador de 16 bits, lo cual es cierto fiero
no totalmente. EI 3088 usa internamente una arquitectura de 16 bits,
pero se comunica al exterior con un bus de 8 bits.

La diferencia del bus de datos del 8083 y el 8086 nos indica que
el 8086 pasara dos palabras por una que pase el 3038, lo cual no
significa necesari amente que el 8036 trabaje dos veces mas rapido que
el 8088, ya que Gnicamente una parte de tiempo es usada por el



procesador para esperar datos del medio externo y a veces solamente
requiere de 3 bits.

Una sequnda diferencia practica es el diseno de circuitos 'y
seleccion de componentes ya que es mas facil disonar circuitos de 8
bits y existe mayor variedad de componentes a menor pre De esta
manera IBM simplificé el diseno y redujo el costo sacrificando algo
de velocidad en procesamiento.

El procesador 3088 consta de dos unidades separadas de
procesamiento: La unidad de -ejecucién (EU), la cual se encarqga de
ejecutar instrucciones y la u ad de interface de BUS (BIU), la cual
es responsable de la comunicacién del 3088 con el mundo exterior . La

"EU"™ proporciona una direcciéon loéqgica al "BILI"™ , el cual la convierte

a wuna direccién fisica . Esta operacion Ilamada calculo de direc n
fisica, usa dos parametros de 16 bits: un reoistro de seqgmento (un
seqmento es un bloque de 64 kbytes) y un desplazamiento
(offset) . La notacion légica usada esta dada por
seqmento:desplazamiento. Los registros de seqmento (que forman parte
del BIU) son : (cs) seqmento de coédigo, CDS) seqmento de datos,
(SS) seqemnto de stack, (ES) seqmento extra. EL desplazamiento

usualmente lo proporciona el EU.

Para calcular la direccion fisica . el 3088 realiza un
corrimiento a la izquierda de cuatro bits sobre el registro de
seqmento y lo suma al desplazamiento en el sumador dedicado del BI

Los segmentos son bloques de memoria de 64 kbytes rolocal izables
dentro de un bloque fisico de 1 Mbyte de memoria 'y pueden
traslaparse.

La direccion de la siquiente instruccién a ejecutar se encuentra
en el par de reqgistros CS:IP. Para incrementar eficientemente, el Bi

guarda bytes en una cola (realiza blsqueda de instruccienes
anticipada). Para facilitar esto el reqgistro IP es guardado en el
BIU.

EL EU contiene reqistros de 16 bits cualquiera de los cuales
puede ser usado en calculos. Cuatro reqistros forman este qrupo.
Estos son acumulador (AX) , base (BX), contador (CX>, y registro DX.
EL 3038 puede accesar los 8 bits mas significativos o los 8 bits

menos significativos de estos reqistros de datos. Las dos mitades del
reqgistro AX son por ejemplo AH y AL.

Los dos siguientes registros generales, el apuntador de pila
(stack pointer SP) y el apuntador al 4rea de variables locales (
base pointer BP>, constituyen el grupo de apuntadores. Estos
registros manipulan la pila. Cuando una subrutina es llamada SS:SP
almacena la direccién de reareso en la pila. SP apunta al tope de 1la
pila y BP a la base. SP se decrementa automaticamente por una
amada a una subrutina y se incrementa por un reqreso de o6sta. La
pila también es usada para pasar parametros de subrutinas y con la
ayuda de BP se accesan estos parametros.
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Otros dos registros generales , el registro indice <SI) y el
registro destino (DS> completan el grupo de apuntadores y son usados
generalmente para manejo de cadenas de caracteres.
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DIAGRAMA ELEMENTAL A BLOQUES DEL 8088



El hacer que un microprocesador trabaje requiere del auxilio de
muchos otros componentes, por lo que daremos un breve panorama de los
circuitos integrados importantes de la PC.

Las sefiales béasicas de reloj son provistas por el generador de

8284. Estas sefiales son usadas por el sistema completo para
controlar la duracion de las operaciones. Relacionado con el reloj
tenemos un circuito inteqrado temporizador 8253 y un 8255A5 el cual
es usado para controlar la inter-face de "cassette” y la bocina.
Para controlar las interrupciones del "hardware"” se ut a un 8259A.
Para transferir datos en el sistema se hace uso de un BUS comln, por
1o que es necesario un arbitro de acceso al BUS, esta -funcion se
realiza con un controlador 8288.

Todos los circuitos mencionados anteriormente se localizan en la

tarjeta madre. Ahora cuando analizamos las traietas de las ranuras
de expansion encontramos otros dispositivos interesantes. Existen
dos tipos de adaptadores de "display”. Uno disefiado para controlar

monitores monocromaticos y otro para manejar monitores qraficos de
color. Aunque los dos tipos de monitores operan de manera diferente y
tienen diferentes capacidades, se utiliza el mismo circuito nteqrado
para controlarlos. El controlador Motorola 6845 CRT es la parte
principal de ambos control adores.

Una parte importante de una computadora es la forma en que
maneja su memoria. La memoria de la computadora esta orqanizada en
muchas localidades de memoria donde pueden quardarse datos en
general, cada localidad de memoria es identificada por una direccion.
La m ma localidad de memoria direccionable en la PC es el bvte que
consta de 8 bits. Va que el byto es el tamafio exacto de memoria para
almacenar un caracter, los termino byte o cardacter son usados en

forma indistinta.
Cada localidad de memoria tiene una direccion asociada para
accesarla y empieza desde 00000 para la primera localidad hasta la

local ad mas alta que es precisamente el tamafio de memoria maximo
de 1 computadora. Normalmente las microcomputadoras tiene menos
memoria que la que son capaces de direccionar.

La IBM-PC hace uso del espacio total direccionable. Para el 3089
las direcciones se forman con 20 bits asi que el procesador puede
direccionar 1024 kbytes o sea mas de un millén de bvtes.

Como se vio anteri ormente los reqgistros del microprccesador son
de 16 bits , con los cuales solo podemos direccionar hasta 64 kbytes
de memoria, asi que para acompletar los 20 bits de direcciones se
debe de usar algin motodc practico. La soluciéon fue dada con lo que
se conoce como direccionamiento seqgmentado.

Si se toma un nimero de 16 bits , y se agregan cuatro ceros
binarios a su derecha, se tendra un nGmero de 20 bits, el cual puede
ser usado como una direccién de 20  bits, en realidad hemos
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multiplicado nuestro numero por 16 y su ranqo ahora puede alcanzar
hasta 1024 kbytes. Para completar la solucién, se utilizan dos
nimeros de 16 bits. En el primero se cinsidera que sus Gltimos cuatro
digitos binarios son cero, de tal manera que se tormén los 20 bits,

este nimero es Ilamado el seqmento de la direccion . El sequndo
nimero se deja tal cual y se le llama desplazamiento. Sumados ambos
nimeros dan la direccion -fisica dentro del area de memoria El

seqmento especifica una localidad que es un multiplo de 16 bits que

es llamada frontera a parrafo.

Ejemplo:

registro ordinario de 16 bits desplazamiento

16 bits = 4 digitos hexadecimal es
1 digito hexadecimal = 4 bits

reqistro de seqmento

reqi stro de desplazamiento y reqgist.ro de seqmento combinados

Resultado de 20 bits

FI1G. 111.2 CALCULO DE DIRECCION FISICA.

Para hacer uso de estos seqmentos, el 8033 tiene un juego
especial de registros dedicados a quardar la parte base del segmento.
Con alqan valor en un reqgist.ro de seqmento, es posible direccionar

cualquiera de las 64 kbytes localidades de memoria que le siquen. Si
no se modifica el reqistro de segmento , la computadora tiene un
espacio temporal de trabajo de 64 kbytes, localizado dentro del

espacio total de memoria de 1024 kbytes.
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Para que sea posible trabajar con mas de 64 kbytes a la ver, el
8088 usa los cuatro reqistros de segmentas, cada uno de ellos con un
uso especial . Una computador? usa su memoria para di-ferentes
propésitos, uno de los cuales es contener los programas y datos que
estos manejan. Asi que dos de los seqmentos estan dedicados al manejo
de coédiqo y datos. Para el segqmento de datos se usa el reaistro DS.
Para el coédiqo del programa se usa el CS. Para el seqmento de pila
se usa el registre SS. Finalmente se provee un cuarto registro de
seqmento para el manejo de un seqemento extra llamado ES,

Debe quedar claro que estos cuatro seqmentos no tienen que
referirse forzosamente como &areas de memorias separadas. Pueden estar
en cualquier parte, cerca o leios. o aln traslacadas.

Una computadora debe ser capaz de responder a eventos que
suceden fuera de sus calculos, por ejemplo enterarse de que se
tecleo. Hay dos maneras de checar esto, una es examinando
constantemente si ol evento ocurrié. Este método es conocido como
"PGOLING™ pero con este método el procesador gasta mucho de su tiempo
checando  si el evento ocurri6. El sequndo método permite al
procesador seguir con su traba a menos que algo en el exterior
requiera de su atencion, este método es conocido como
“INTEPPUPCI ON ™.

Algunos ejemplos de interrupciones se encuentran en el teclado,
donde cada vez que se presiona una tecla se produce una interrupeidn.
Gtra mas es el caso del tick (INT OBHi del relci, que es construido
en la PC. Un ejemplo més de uso de interrupcién lo encontramos en el
manejador de disco que produce una interrupcioén (INT OEH> para
indicar que se ha completado una operacion del "diskette

Alqunas veces es importante que el procesador no sea
interrumpido en su trabajo, debido a que se encuentra haciendo alqo
critico. Para oermitir osto el 3088 tiene una instruccidén aue cernmite
temporalmente deshabilitar interrupcienes y otra instruccién para

volverlas a habilitar. Cuando se deshatilitan interrupciones no
implica que estas se pierdan, estas son conservadas cara cuando se
habiliten interrupciones nuevamente.
El mecanismo bajo el cual trabajan las interrupciones es el
uiente: Cada nterrupcién tiene un namero asociado a ella, por
ejemplo la del reloj es la interrupciéon nimero 8. Almacenada en las
direcciones mas bajas del mapa de memoria existe una tabla de
direcciones de los programas queseran activados cuando las
diferentes clases de interrupciones ocurran. Estas direcciones deben
ser con seqmento, asi que se requieren dos palabras para cada
direccion. Estas direcciones son conocidascomo vectores de
interrupcidén. La interrupciéon 0 tiene su vector de interrupcion
almacenado en la recciéon 00000, la nterrupcionl en la localidad
00004 y asi sucesivamente. Cuando la interrupci6énX se presenta,

vector X*4 es cargado dentro de los reqistros cS e 1P del
procesador, y el procesador empieza a ejecutar la rutina de servicio
de interrupcion que esta cargada en esta direccion.



Cuando se ha completado la rutina de interrupcion, se reqresa el
control al programa que estaba ejcutandose, usando una instruccién de
reqreso especial Illamada IRET. Para hacer esto posible, antes de que
el vector de interrupcion sea carqgado, los registros de direcciones
E:IP son salvados usando la pila.

Existen tres clases de interrupciones, las cuales
"hardware", légicas y por "so-ftware".

Las interrupciones por "hardware" son generadas por alglin eguipo
gue demanda atencion. Existen sorprendemente pocas en la PC. Primero
existe la Ilamada no mascarablo, usada para indicar una falla de
alimentacion; esta interrupcion es la ndamero 2. Las siguientes
terrupciones son: la 8 para el reloj, la 9 para el teclado via 14
para el manejador de diskette. Existen otras siete interrupciones
reservadas, 6, 7, 10 a 13 y 15 gue pueden ser usadas para -futuras
necesi dades.

Las interrupciones légicas son generadas por el mismo 8088,
cuando encuentra situaciones anormales. Existen cuatro de el
interrupcion 0 es generada cuando el 3088 encuentra un intento de
r entre cero. La interrupcion t es wusada para operar el
procesador paso a paso, ejecutando una instruccion a la vez; esta
interrupcion se usa para prueba de progqramas. La interrupcion 3
también se usa para prueba de programas y es generada por la
instrucci 6n "break-poi nt.". La interrupcion 4 es generada por una
condi n de sobro-flujo, por ejemplo cuando una instruccion
aritmética produce un resultado demasiado qrande para que quepa en
los registros.

Las interrupciones por "so-ftware” son las mas teresantes
idea de estas es tener la capacidad de invocar una subrut
regresar el controllcuando se haya ejecutado, sin tener la necesidad
do conocer las direcciones de las subrutinas.

Las interrupci ones por "so-ftware"” son usadas por los serv
que se quiera esten disponibles al usuario.

Existen dos razones porque son preteridas las interrupciones en
lugar de Illamados a subrutinas. La ma&s importante es que permite que
las rutinas a ser lIlamadas se modifiquen cuando sea necesario. Gtra
razén es que pueden substituirse cuando se requiera.

lamaremos por

El uso de pilas es una de las caracteristicas mas importantes e

int.eresantes de las computadoras modernas. Junto con las
interrupciones las las hacen que una computadora sea eficiente.
Que es un a?. un pila istack) es un lugar donde la

computadora guarda sus notas de trabajo de tal manera que un juego de
notas no interfiera con otro.

Cuando una computadora se encuentra trabajando, y recibe una
interrupcion, necesita un lugar donde quardar los reqgistros con que

estaba trabajando. Ei recibe otra interrupcion mientras estaba
procesando la primera, necesita un lugar donde quardar el estado de
ésta. Y cuando la segunda interrupcion es atendida, la computadora

reqresa a seguir haciendo la cosa mas reciente que se habfa
suspendido. La pila es el mecanismo natural para que la computadora
recuerde lo que estaba haciendo.
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La -forma en que trabaja la PC es tomando una porci6én de memoria
para uso de pila, y se emplea un reqistro especial do seqment.o para
indicar el area donde esta localizado esta pila. Fl1 tope de la pila
es llevado por un reqistro lIlamado apuntador de pila fistack pointer)
0 SP. Cuando se quarda un date en la pila, el apuntador de pila es
quien se actualiza.

Los datos se quardan en la pila mediante la operacién PUSH y son
removidos mediante la operacion POP.

Cuando ocurre una intorrupcién, la direccion actual del proqgrama
guardada en CS e IP se quarda en la pila, y entonces la direccién de
la rutina de interrupcién es cargada en CS:IP para su on.
Sobre el apuntador de pila estan todos los trabajes que han sido
suspendidos esperando su reactivacién. Adelante del apuntador de pila
se abre un espacio para el 4area de trabajo de la rutina de serv

Cuando cada rutina que se llamo se termina , se vacia la pila.
Por otro lado cualquier otra 4area de trabaio también es vaciada de la
pila y los valores anteriores de CS:IP son restaurados.

La pila es usada no solo para maneio de terrupciones, también
se usa cuando un programa llama a otro. Fara Ilamados o
interrupciones el principio es el mismo. En el proceso de 1lamar una
subrutina es muy comin que los parametros sean pasados a través de la
pila. Las pilas crecen de localidades altas a bajas, esto siqgnifica
que las localidades altas de la pila contienen las primeras
entradas.

Los puertos son el mecanismo que usa el microprocesador 9088
para simplificar y unificar la forma de comunicarse con el exterior.
Los puertos son la Gnica forma en que el S0S8 puede pasar o rec
datos de otro lado que no sea la memoria.

Cualquier cosa que el microprocesador quiera decir al manejador
de disco, al teclado, a la bocina, e le hace @# través de puertos.
Un puerto es una camino hipotético que tiene i:n nimero asiqgnado.

Los puertos pueden ser usados iunto con las interrupciones. Por
ejemplo cuando se presiona una tecla en el teclado, se qgenera la
interrupci6én nimero 9 indicando que existe un dato disponible en el
teclado. En respuesta a la interrupcion, las rutinas del B10S
inas basicas do entrada.sal ida de la PC) hacen una nstruccion
IN en el puerto del teclado, solamente hasta entonces indicamos que
tecla se presiond.

La direccion de un puerto es especificada con 16 bits, de tal
manera que tenemos petenei almente hasta (4 kpuertos, pero la PC solo
utiliza unos cuantos en la actualidad.

Una vez dadas la bases necesarias del “hardware™ en que se
desarrollard el trabajo, se describe a continuaci6én un conjunto de
procedimientos lamados NUCLEO que permiten manipular procesos en
Turbo Pascal.
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LAS PRIMITIVAS DEL NUCLEO.-

Cada procese cuenta con su propia pila istack). Toda la
informaciodn necesaria para reanudar un proceso suspendido es
almacenada en esta pila. De aqui que todo lo que se necesite conocer
de un proceso es precisamente la localizacién de su pila- Process es
inplementado como Type Process = A integer.

La primitiva Neuprocess usa la -funcién Getmem para obtener un
area de memoria donde crear la nueva a del proceso, el sistema de
ejecucion de Turbo Pascal obtiene memoria para crear variables
dinamicas por medio de Getmem. EI arreqlo predefinido MemW vy las
funciones Seq y Ofs son entonces usadas para modificar la nueva pila.

El procedimiento resume hace posible suspender la ejecucion del
proceso que esta ejecutandose y reanudar uno suspendido. Ademas un
proceso puede esperar por una interrupcion especifica a través d*» 1
procedimiento ioresume, asi cuando la interrupcion ocurre el proceso
es reactivado.

dos procedimientos disableinterrupts Yy enableinterrupts se
para realizar operaciones indivisibles.

Los procedimientos del NUCLEO fueron compilados por separado y
son declarados como procedimientos externos (ver en apéndice A el
médulo NUCLEO.EXT).

A continuacidn describiremos la sintaxis de las pr tivas del
NUCLEO y mostraremos su uso en programas senc 0s. Posteriormente
se explicara como fueron implementadas.

INICThLIZACION. -

Antes de poder hacer uso de las primitivas del NUCLEO debera

inicial izarse el NUCLEO mediante un Ilamado a la primitiva
nucleus. No existe un pre-efaminador del cédiqo asi que el orden
y la sintaxis del Ilamado a las primitivas del NUCLEO es

responsabilidad del programador.

procedure initnucleustofnuc : intoger; var p : process);
donde:

cfnuc - es el desplazamiento del NUCLEO dentro del coédiqo de
Pascal.
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p - es la variable tipo proceso (procese) asociada al
programa principal.

Este procedi miento hace que el programa principal actué como un

proceso asociado a la variable p. Ee pasa como pérametro el
desplazaniento del NUCLEO dentro del médulo de Pascal porque en el
NUCLEO se construyen llamados a direcciones absolutas, las cuales

hay que calcular sumando este desplazamiento al de la primitiva del
NUCLED a 1lamar. En el caso del proqgrama principal no se requiere un
estimado de memoria para pila ya que este ut zara la memoria
réstante para pila que no halla sido asignada a la hora de crear
nuevos procesos.

CREACION DE PROCESOS.-

Fara crear un proceso se hace uso de 1l.a FUNCION newprocess, la
cual tiene la siguiente sintéxis:

m functipn newprocess (prog, memreg :

teger) s processret

donde:

prog - es el desplazamiente del procedimiento a ser convertido

en proceso

memreq - es el Aarea requerida en bytss para la pila del proceso

a crear ydebe ser un nGmero par mayor de 100.

Esta FUNCION crea un proceso con sus propias pilas (heap y
stack) . El coédigo a ser ejecutado esta apuntado por prog. El oroceso
creado nunca deberd alcanzar su instruccion -final. El proceso asi
creado podra ser activado por Ilamados a las pr as del NUCLEO

transfer o iotransfer.

Para calcular el tamafio de la pila en bytes debera conciderarse
lo siguiente:

- Area para paso de parametros y direcciones de regreso,enel
caso de gue el proceso llame nuevos procedimientos.

Area para declaracion de variables locales.

- Area para creacion de variables dinamicas, si es gue el
proceso creara nuevas variables.

Finalmente conciderar gue un proceso gue sea sorprendido por

una nterrupcion debera salvar todos sus registros y
variables de control en su pila gue ocupan aproximadamente 40
bytes.

Se recomienda no crcar proceso con pilas menores de 100 bytes,
aungue no manejen variables dinamicas o no Ilamen nuevos
procedi mientos.
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El mismo procedimiento puede ser utilizado para diferentes
Ilamados de newprocess con diferentes variables de proceso.

un proceso debera crearso a partir de procedi mientos sin
parametros. Si fuera necesario pasarlos, deberan crearse un
procedimiento con los paréametros requeridos y un proceso desde donde
amarad el procedimiento con estos paréametros.

se 1

Un process puede ser declarado en cualquier nivel y por lo tanto
un proceso puede ser creado en cualquier lugar, de donde pueda ser
Ilamado en forma ordinaria. Para crear "heaps™ independientes se uso
la variable pGblica del compilador "heappt.r", que indica la pos on
actual del heap, asi que basta definir valores de esta variable
para cada proceso.
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loe altas

Newprocess

loe bajas

FIG. 111.3 PILA DE PROCESO CREADO.

REACTIVANDO LA EJECUCION DE UN PROCESO.-

La ejecucién de transfer reemplaza la pila en uso por la del
proceso a transferir y salva el apuntador de la pila anterior en una
variable. Al salir de Transfer, el control del procesador lo tendra
el nuevo proceso Yy el proceso anterior podra retomar el control a
partir de donde se suspendiod con un nuevo llamado a la pri tiva
Transfer.
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procedure transfer(var plsprocess);
donde:

pi - Es el proceso que se reactivara.

La pr iva transter (pi) debera ser ejecutada unicamente
cuando ya haya sido creado el proceso pl, de no hacerse asi el
procesador tratara de ejecutar codiqo i

MANEJO DE INTERRUPCIONES.-

El procedimento iotrans-fer hace que el proceso en ejecucion se
suspenda esperando una interrupcién especifica, debe tomarse en
cuenta que solo un proceso a la ver puede esperar por una misma
interrupcién v este deberd qarantirarlo el programador.

procedure iotrans-fer inumint : integer; var pl : process);
donde:

numint - Es el namero de interrupcion esperada por si proceso.

pl — Es el proceso que serd reactivado.

Cuando se Ilama a la primitiva iotransfer el proceso en
ejecucion se suspende de la misma manera que en la primitiva resume y
se realizan los preparativos necesarios para manejar la nterrupcion
deseada. Al salir de iotrans-fer se reactivara la ejecucion de pl.

El NUCLEO contiene dos procedimientos los cuales modifican el
estado del procesador con respecto a las interrupciones mascarables y
son:

procedure enableinterrupts;

procedure disableinterrupts;

El primer procedimiento habilita interrupciones y el sequndo las
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EJEMPLOS.

Ejemplo t.

El siguiente ejemplo nos muestra como usar las pri vas del
NUCLEO para crear procesos y transferir el control entre ellos.
Observe el uso del nuevo tipo de datos process via -forma sincrona de
transferir el control entre progl y proqg2.

Esquema de procesos del ejemplo Is

KR R kKK kKKK kK Kok ok kK Kok ok ok ok kK R kK Kok K K ok ok kR Kk kK Kk ok ok ok kK K kK K |

{ PROGRAMA DE DEMOSTRACION NUMERO 1 *>
i Se demuestra el uso de un ndcleo para creacién de procesos, *>
i#la conmutacién se lleva expresamente por la primitiva TRANSFER *>

J ARk kR Kk R KRk K kR R A Kk ok kK kKR KR Kk ok kKK KR Ak ko kR KA Rk Kk kR kKK KA Rk |

<$K-> -CNo cheques estructura de la pila>
Program Muf ti test;

«C4l nhcleo. ext> {rutinas para procesos concurrentes)
var pi,pl,p2: process: {variables de procesos}

answer:strinqC21;

Procedure proqgl; «Cprocedi miento a convertir a proceso)
beqi n
while true do
begin
wri tein (Chi ");
transfer<p2>; {conmuta a proceso p2>
writein<’he 7);
transfer<p2); {conmuta a proceso p2>
end;
end;
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Procedure proq2;

beqin

while true do
beqgin
writeln(™o 7);
transfer(pli
end;

end;

{conmuta a proceso pi}

Procedure ma

beqin
while answer 0 "si 7 do
beqin
wri te (*empezamos ); readln (answer);
end;
rscr;
ini tnucleus (o-fs (nuc) ,pu);
p newprocess(o+s(progl),1000); Ccrea proceso plT
p2: =newprocess (o-fs (prog2> ,1000) ; Ccrea proceso p2>
transfer(pi);
end;
beqgin
main

end.
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Ejemplo 2.

En el sequndo ejemplo observamos como es posible asociar un
proceso a una interrupci6én con ayuda de la primitiva iotransfer. E1

proceso incrementer lleva una cuenta de los ticks peferados por el
tempori sador (el tick es la wunida minima de tiempo manejada por el
8253 y es apro:;imadamente iqual a 50 mseq> de la microcomputadora,

incrementer no se llamé ninquna rutina de

nétese que en este proceso
Turbo Pascal para entrada/sal ida.

Esquema de procesos del ejemplo 2:

PROGRAMA DE DEMOSTRACION NUMERO 2
Se demuestra el uso de un nlGcleo para creaci 6n de procesos.
interrupcion a través de la primi

i*
it
<I*Un proceso puede esperar una

{*va I10TRANSFER
ittttttttttttttttttttttttttttttttttttetttttttttt. txt teetteeteteeeeee”,

CiK-1- CNo cheques estructura de la pila>
F*rogqram interrupttest;

=C$1 nacleo. e:;t> [rutinas de procesos concurrentes!

var count: inteqer;
pO,timehandler:process;

Tttt bttt et s st s sttt ™ b o> * S Hh % hh* % *%h%hh %% *h*h%h%%h*%h*%%}

procedure incrementer;

beqin
while true do
beqin
iotrans-fer ($1c,p0) ; {esperando interrupcién del reloj>
count:=succ(count);
end;

end;
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beqin

clrscr;

ini tnucl eus fo-fs (nue) ,p0) ; nicializa nacleo!
timehandl er :=newproces= (0-fs (incrementer ), 1000) ; iersa procesoi
count !'=0;
transter (timehandler); j-reactiva timehandl erh
while true do

y (25, 12)
elni*main count);

end.



29

emplo 3.
El codiqo generado por Turbo Pascal es completamente
interrumpible de tal manera que no enmascara interrupciones, asi que

entos para manejar interrupciones en

se pueden escribir proced
Turbo Pascal.

Una rutina de interrupcion no debera emplear ninguna operacion
de entrada/sal idausando los procedimientos estandares de Turbo
Pascal ya que BDOS (interface entre Turbo Pacai y MS-DO0S) no es
reentrante.

En el tercer ejemplo se demuestra que puede transferirse el
control del procesador desde un procoso asociado a una interrupcién a
otro proceso. Sin embarqo como se mencioné en el parrafo anterior no
es confiable usar rutinas de entrada/sal ida en un manejador de
interrupciones.

Si se observa detenidamente el codiqo del proceso incrementer,
en este no se usan las rutinas de entrada/sal ida, s embarqgo el
hecho de regresar el control del procesador a un proceso diferente al

interumpido puede causar problemas. Por ejemplo supongamos que el
proceso principal asociado a la variable pl se encontraba escribiendo
cuando lo sorprendid la interrupcion del reloj, en ese momento se
conmuta contexto para que el proceso incrementer atienda la

interrupcién, como éste no hace uso de lasrutinas de entrada/salida
no existe ninqun problema, pero una vez realizada su funcién (llevar
la cuenta de ticks), transfiere el control de procesador ya no al
proceso principal que estaba escribiendo sino al proceso escribe que
trata de ry como el principal no termind de escr
produce el cto por tratar de usar lasrutinas de entrada.
gque no son reentrantes. Pero ¢;qué significa que unprocedimient.o
sea reentrante? , que el codiqo de este procedimient no puede ser
usado por varios procesos a la vez, ya que un segundo lamado a este
procedi mient.o destr ra el estado que guardaba en el primer Ilamado
(probablemente destruira el juego de variables gue manejaba para el
primer proceso).




30

Esquema de procesos del ejemplo 3:

PROGRAMA DE DEMOSTRACION NUMERO 3
En este proqrama se demuestra que el hecho de usar rutinas
de entrada/sal ida de las bibliotecas de Pascal en procesos aso-
ciados a interrupciones no es recomendable ya que estas rutinas
no son reentrantes, es decir no se asequra que puedan ser usa -
das por dos procesos al mismo tiempo.

{*K-> (-ro cheques desbordami neto de pila}

Program interrupttest;

{41 ndcleo, ext} {rutinas de procesos concurrentes}
<Cil miscelaneos}

type
processret = processrec;
processrec = record
sue,pre,remite : processret;
proc s process;
end;

var count 1l: integer;
timehandler ,pO,pl,runningsprocessret;
answer:stringC23;

PROCEDURE STATUS8259

Muestra el contenido de los registros del control ador de inte
rrupci ones.

IMR = mascara del 8259 (0 habilita int, 1 enmascara int>

IRR = registro de peticiones de interrupcién, 1 = pidiendo
interrupci 6n

ISR = registro de interrupciones siendo atendidas, 1 = sir -
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sirviendo errupcion.

procedure status8259;

begin
write (7 IMR T,port T*211:6);
portit203 :=*0a;
writei ™ IRR= ~,portC*203:6);
portt*203: 0b;
writei ™ I3R= ~,portC*203s6);
end ;

procedure incrementer;

begin

count1l := 0;

while true do
begin
countl:=5ucc(countl);
if running = pO0 then running:= pi
else running := pO;
enableinterrupts;
portC*203 := *20;
iotransfer ($08, running .proc);
end;

end ;

procedure escribe;

beqin

count.3 := 0;

while true do
beqin

count2:=succ(count2);
gotoxy(10,10);

writelni Tcuenta 2 T,count2:6);

status8259;
disableinterrupts;
running := po0;

trans-fer (running
enableinterrupts;

.proc);

{forzando a regresar el pro-}
icesador a un proceso di fe
irente al interrumpido

{esperando interrupciéon t#

{generada por el 8253}

*>

—
>
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begin CmainV

clrscr;

new(p0>;

ini tnucleus iotsinuc),pu .proc);

new ipli;

pl .proc:= Newprocess(cts(escribe»,1024);

new<timehandler );
timehandler .proc
count4;=0

ewprocess(O+s(incrementer >,2048);

while answer <> ? do
begin
writelni "Empezamos? *); readl n (answer);
end;

clrscr;

running := timehandler;

transfer(running .proc);
while true do
begin
count3: =succ <count_3);
gotoxy(10,14);
writeln(™uenta 3 := 9,count3s6);
statusB2f59;
di sableinterrupts;
running ;= pl
transfer(running .proc);
enableinterrupts;
end;
end.



33

Ejemplo 4.

problema de salida a pantalla se construyé un
.pas (ver médulo io.pas en apéndice B) el
Como el codigo generado para
cualquier

Para solucionar el
pequeio médulo Ilamado i
cual es probado en el cuarto ejemplo.
io.pas si es reentrante este puede ser Ilamado desde

proceso.

Esquema de procesos del ejemplo 4:

PROGRAMA DE DEMOSTRACION NUMERO 4
En este proqrama se demuestra que el hecho de usar rutinas

de entrada/sal ida de las bibliotecas de Pascal en procesos aso-
ciados a interrupciones no es recomendable ya que estas rutinas
no son reentrantes, es decir no se asequra que puedan ser usa -
das por dos procesos al mismo tiempo. Para solucionar el probls
ma anterior se construyeron rutinas basicas de salida a panta
lia (médulo io.pas) que si son reentrantes.

T*K-> -Cno cheques desbordami neto de pila>

Program interrupttest;
<C$1l nuci eo. ext.7 [rutinas de procesos concurrentes!

Cil 1G.pasT
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type
processref = processrec;
processrec = record Cse crea un identificador 5
sue,pre,remite : processref: ;de proceso)
proc : process;
end;

var countl,count2,count3,count4: integer;
timehandler,pO,pl,p2,running:processref;
answer:stringC23;

procedure incrementor;
beqin
count 1 := 0;
while true do
beqgi n
if running = pu then running := pi
el se
if running = pi then running := p2
el se
running := pu;
iotransfer($lc,running .proc); Creqresa el control a un proceso)
count 1l := succ (countl) ; -Cdiferente al interrumpido!
gotoxy(1l,1);
putstring(9ticks = "); putint(count1,6);
status3259;

port C$201 := $20;
enablei nterrupts;
end;

end;

procedure escribe;

beqin

count3 := 0;

while true do
beqin

count3: =succ (count.3) ;
gotoxy (10, 10) ;

putstring (“cuent.a 3 := "); putint (count.3,:>) ;
putstringln (7 *);

running := poO;

transfer(running .proc); itrans+iere el control a p0>
end;

end ;



35

procedure uno;

begin

count.2 := 0;

while true do
begin

count2:=succ(count2);
gotoxy (10,8);

putstring(=uenta 2 := ?); putint(counts,6);

putstringln (9 ™;

running := pu;

transfer(running .proc); {transfiere el control a p0>
end;

end;

begin {main!

clrscr;

new(po0);

ini tnucleus(ots(nuc),p0 .proc);

new(pi);

pi .proc:= Newprocess(ofs(escribe),1024);
new(p2);

p2 .proc:= Newprocess(ofsiuno),1024);
new itimehandler);

timehandler .proc:=newprocess(0fs (incrementer),2043);
count4:=0;

while answer <> 7i" do

begin

putstringln(®Enpezamos7 7); readln(answer);

end;
clrscr;
running := t.imehandler; .
transfer (running .proc); {transfiere el control a timehandler>

while true do

begin

count4:=succ(count4);

getoxy(10,14);

putstring (cuenta :4 = ) ;putint (count.4, &);
putstringIn(C *);

running := pi;
transfer(running .proc); {transfiere el control a pi*
end;

end.
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IMPLEMENTACION DE LAS PRIMITIVAS DEL NUCLEO.-

ORGANIZACION DE LA MEMORIA PARA TURBO PASCAL EN EL MOMENTO DE
EJECUCION

Durante la ejecucion de un programa en Turbo Pascal se manejan
los siguientes segmentos por el programa:

- un seqgmento de codigo
- un segmento de datos y
- un seqmento de pila.

Se manejan ademads dos estructuras tipo pila el heap y el stack.
El heap se usa para almacenar variables dinamicas y es controlado
mediante los procedimientos estandares New, Mark y Pelease. Al
iniciar el programa el apuntador a heap heapptr apunta a la parte
baja del segmento de pila y crece hacia el area de stack. La variable
predefinida heapptr contiene el valor del apuntador al heap vy
permite al programador controlar la posiciéon de ost.e.

El stack (pila) es usado para almacenar variables locales,
resultados intermedios durante la evaluacion de expresiones y para
transferir parametros a procedimientos y funciones. Al iniciar el
programa, ol apuntador de pila es puesto en la localidad mas alta del
seqmento de pila.

En cada lIlamado al procedimiento New el sistema checa si existe
colision entre el heap y la pila a menos que la directiva del

compilador K se encuentre desactivada {fiK-i).

ORGANIZACION DE LA MEMORIA FARA PROCESOS DUE UTILICEN EL NUCLEO

Un requerimento béasico para manejar procesos concurrentes es que
cada uno de ellos t.enga su propia pila para manejo de variables
locales 'y direcciones de regreso. Esto se puede lograr facilmente
cambiando el valor del registro 5F cuando se transfiera el control
del procesador entre dos procesos.

La manera mas sencilla de comunicar procesos es mediante el uso
de variables globales , esto es variables accesadas por los
procedimientos bajos las reglas estandares de Pascal . No existe
problema con el uso de variables globales ya que todas ellas son
indexadas con respecto al reqistro base DR.



Las variables manejadas en la pila son accesadas con ayuda del
registro BP (registro que apunta a la base de variables locales). EI
procedimiento newporcess debera colocar un nuevo BP una vez que el
proceso ha sido creado. Es importante aclarar que en cada reqreso
del Ilamado a un procedimiento imp a un cambi o en el valor del
registro BP. Esta os la razéon, por la cual un proceso no debera
alcanzar su -fin.

CONMUTACION DE CONTEXTO USANDO EL NUCLEO

un proceso se suspendera por un llamado a una primitiva del
NUCLEO o por una interrupcion. El estado del proceso (contexto) es
entonces almacenado en la pila del proceso. El apuntador a esta pila
es salvado justamente en la variable tipo process. El area de memoria
de un proceso suspendido se muestra en la figura siguiente:

Fila del proceso

-P0 (variable tipo process)

111.4 AREA DE MEMORIA DE UN PROCESO SUSPENDIDO.

La informacion guardada en la
cual se suspendi6 el proceso.

a depende de la razén por la

El NUCLEO esta organizado en una forma simétrica. Para cada
parte de cédigo que almacena informacién referente a un proceso,

existe una parte correspondiente de cédigo que recupera la
informacion del proceso. EI almacenamiento y la recuperacion de la
informacioén toma lugar en cuatro casos dentro del cédigo; donde el
proceso es creado, donde se reactiva un proceso, espera por una

interrupcién o es terrumpido. La ejecuci6én de un proceso puede asi
lograse mediante la ejecucion del cédigo marcado por la siguientes
etiguetas (ver apéndice A) RESCHILD, RES, RESDRIVER t RESINT.
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MANEJO DE INTERRUPCIONES.-

ccmo se menciono anteriormente la pr iva #otransfer suspende

el proceso que hace el Ilamado y reactiva otro ,proceso. Cuando la
interrupci 6n especificada ocurre, el proceso suspendido debera
reactivarse. Lo que se desea lograr con esta primitiva es que al
llegar la interrupcion de alguna manera se haga un Ilamado al
procedi miento.

intresume(icsuspended : process);

El procedimiento intresume os similar a resume. La diferencia es
gus deben salvarse todos los registros y algunas variables de la

biblioteca de Pascal para momento de ejecucién cuando la interrupcion
ocurra. El argumento iosuspended es el proceso que hizo el 1llamado a
iotrans-fer con la direccion del vector correscondiente a la

interrupcién.

n embargo, por interrupciones de hardware solo podemos Ilamar
procedimientos sin parametros. Una soluci6n a este problema es croar
dinamicamente un pequefo procedi miento para que cada proceso en
espera de una interrupciodn contenga un llamado a intresume con el
argumento apropiado. En efecto lo Gnico que hay que hacer es insertar
la instrucc

cal intresunme

en el tope de la pila del procedimiento que Ilame i#otrans-fer y la
direccion de esta instruccion en la direccion del vector
correspondi ente.

Cuando la interrupcion ocurra y se ejecute la instrucc n CALL,
el procesador quardara la direccion de regreso en la pila. Sin
embargo esta direcciéon de regreso correspondera al nuevo valor del
apuntador la del proceso que esperaba l.a interrupci 6n. Esta
solucién ite que el proceso sea reasumido cuando la interrupcion
ocurre conociendo de una manera eficiente la direccién de la rutina
de servicio.
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IMPLEMENTACION MANEJADOR DE PROCESOS EN TIEMPO REAL PARA PASCAL.

En este capitulo se describe un médulo de rutinas el cual hemos
Ilamado KERNEL desarrollado en Turbo Pascal, que usa como base las
primitivas descritas ante rmente, para el manej de procesos
concurrentes con la -flexibilidad del Pascal . Las interrupciones
tambion podran ser controladas desde Pascal.

El KERNEL soporta proqgramacion concurrente en la version de
Turbo Pascal 3.0 desarrollado por Borland. EI KERNEL implementa
semaforos para exclusion mutua y eventos para otras

sineréni zaciones.

un programa que use este KERNEL podra ser estructurado de una
manera similar a programas en Pascal concurrente. Por ejemplo un
monitor en Pascal concurrente corresponde a un registro y algunos
procedimientos reentrantes asociados. EI concepto de cola corresponde
a un evento. EI KERNEI. también ofrece la posi ad de programar
manejadores de entradaesal ida.

VAS DEL KERNEL

LAS PR

Declaracién, creacién, eleccién y terminacién de procesos:

Un proceso se declara como un procedimiento sin paréametros, el
cual en adelante seréa referido como proccess. Si se desean
pasar parametros al proceso, se debera declarar un procedimiento
con parametros en forma standard y se usara un pequefio proces; el

cual Illamara a su vez al procedimiento con los parametros adecuados.

un proceso en primera instancia puede ser croado desde
cualquier lugar del programa , donde el proced ento pueda ser
Ilamado en forma ordinaria mediante el llamado del procedimiento

createprocess.

Function createprocess(proq, memreq:inteqer):processref;

donde
prog - es la direccién de procedimiento en Pascal
(ofs(progama))
memereg - es la memoria requerida en bvtes para stack.

Un tamafio estimado de pila es requerido para la pila del proceso
a crear, los errores de desbordamiento de lapila no son detectados
por las rutinas de chequeo a la hora de ejecuc Es responsabilidad
del usuario declarar suficiente area de memo de pila para cada

proceso que se cree. Debera tomarse en cuenta para ello:area
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necesaria para quardar registros al momento de conmutacidén, Aarea
usada por llamados a procedi miento, paso de parametros en estas
Ilamadas, area por declaracion de variables locales, area para
declarcion de procesos hijos, etc. For lo anterior es di+icil
calcular con exactitud el tamafio de la pila pero un tamafio minimo
razonable son 100 byt.es, si no crearemos procesos os, ni variables
di narni cas.

Tamafio de pila = area para registros + area para paso de
parametros + area de variables locales + area Dara procesos hi jos.

El espacio utilizado para salvar el contexto de un proceso es
aproximadamente de 50 bytes. El espacio que ocupa cada variable local
o pasada por parametro en el Ilamado a un procedi miento depende del
tipo, por ejemplo una variable tipo entero ut za una palabra, un
caracter un byte, un apuntador dos palabras etc.

Los procesos son lanzados a ejecucion de acuerdo a sus
p ridades. Un proceso empieza con su prioridad igual a uno ila mas
alta) y puede ser cambiada dinamicamente por un Ilamado a
setpriority.

Prqcedure setprioritywriority s Integer);

donde:
prioritv - es la nueva prioridad del proceso.

La prioridad puede ser menor que ™axpriority*, la cual es una
constante predefinida. un nimero de prioridad mayor o igual a
maxp oritv causa la terminacion del proceso v es la forma normal dF
terminar un proceso, pero la memoria que este proceso ocupa nc

serda liberada.

Dentro del programa principal debera llamarse a la
itkernel antes de que otros procesos sean creados.

Procedure initkernel;

ur

El procedure initkernel crea dos procesos de usos espec
manejador del reloj y un proceso ocioso para asequrarse que al menos
siempre exista un proceso en ejecucion.

COMUNICACION Y SINCRONIZACION ENTRE PROCESOS

La comunicaci6n entre procesos se loara usando variables, las
cuales sean accesibles para los procesos, via paréametros de variables
o via apuntadores Las variables globales son frecuentemente

empleadas para comunicacion.
En algunos sistemas operativos los procesos que estan trabajando
a menudo comparten areas de memoria comunes que cada uno puede leer y

escribir. Este recurso compartido puede estar en memoria o puede ser
un arch o compartido; la localizacion de la memoria compartida no
cambia la naturaleza de la comunicacion 0 los problemas que

involucra. Para ver practicamenfe como trabaja la comunicacidén entre
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procesos consideremos un ejemplo simple pero comin, una cola de
impresion. Cuando un proceso desea imprimir un archivo, guarda el
nombre del archivo en una cela. otro proceso examina la cela
periodicamente para ver si hay algin archivo aue imprimir y si hay 1m
imprime removiendo el nombre del archivo de la cola de impresioén.

Imagine que nuestro directorio de impresién tiene un oran namero
de entradas, numeradas 0,1,2,etc capaces de guardar un nombre de
archivo. Tambiin imagine gue existen dos variables comunes, out, que
apunta al siguiente archivo a imprimir e in que apunta a la siguiente
entrada libre del directorio. En un memento dado las entradas del 0
al 3 se encuentran libres porque ya se imprimieron estos archivos v
las entradas de la 4a la 6 se encuentran llenas. Mas o menos en
forma simultanea los procesos A y 3 deciden mandar a impr La

directori o
(col a>

proceso A

proceso B

En un momento dado se podria presentar la siguiente situacion.
El proceso A lee la variable in y almacena el .-alor en una
variable local Ilamada ne:;t-free-slet. En ese iusto momento lleqa la
interrupciin del reloj y el KERNEL decide aue el proceso A no siga
ejecutandose, asi que conmuta al proceso B. El proceso B también lee
1 variable in y también obtiene valor de ", de tal manera que
almacena nombre del archivo g inprimir en la entrada “< del
directorio y actualiza la variable in a £. Entonces continua
haciendo otras cosas.

En algin memento dado el proceso A recupera el control del
procesador y continta en el lugar que se quedo. Fara este proceso la
siguiente entrada libre del directorio se encuentra en nest-tree-
slct y esta es 7, por lo que guarda en esta entrada el nombre del
arch borrando la anterior del proceso B. Las entradas
en son consistentes internamente por lo que el proceso
gue vacia la cola de impresién no se da cuenta de lo ocurrido y
contindta en -forma normal su labor, pero el procese B nunca loqroé su
imprcsi on.
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¢Como podemos evitar estos problemas?- La clave es encontrar
Iguna -forma de prohibir que mas de un procesa escriba o lea al mismo
tiempo, en otras palabras lo que nosotros necesitamos es exclusioén
mutua, alguna manera de que si un proceso esta usando una variable
compartida asegurarse que nadie mas la use al mismo Mempo.

EEMmFORI )S. -

Con el propdésito de asegurar exclusiéon mutua se crea un nuevo
tipo de variable lIlamado semaforo. Un semaforo tendra un valor de
cero en el caso de que el recurso compartido no este disponible y
tendra un valor positivo si esta disponible.

Existen dos operaciones sobre un semaforo. La operacién wait en

un semaforo checa si el valor es mayor gue cero . Si es asi
decrementa el valor del semaforo y continua. Si es cero el procoso sh
suspende. El chocar el valor, actualizarlo y posiblemente suspender
el proceso es realizado como una operacion indi sible. Ton esto

garantizamos que una -sz que ha empezado la operaciodn sobre un
semaforo, ningin otro procoso pueda accesar el semaforo hasta que la
operacién se complete.

La operacién =ignal incrementa el valor del =emé-oro. y en
caso de haber uno o mas procesos suspendidos en ese semaforo, se
escogera uno para que termine su operacién wait. Asi después de un
signal sobre un semdforo con procosos suspendidos pudiera ser todavia
cero, pero habra un proceso menos suspendido en él. Los semaforos que
son inicial izados con un valor de uno y son usados por dos o mas
procesos para asequrar que solo uno de ellos pueda estar dentro de
una region critica, son llamados semaforos binarios. Si cada proceso
hace un llamado a wait antes de ontrar a la regi en critica y un
Ilamado a signal al salir de esta garantizamos la reclusién mutua.

El programador deber4 asegurarse exclusi6n mutua mediante el uso
de semaforos 0 deshabilitando interrupciones temporal mente. Estos
semaforos pueden ser operados mediante los siguientes tres
procedi mientos.

Procedure initsemivar sem : semaphore; initval : integer);
Procedure wait(sem : semaphore);
Procedure signal(sem : semaphore);
sem - variable seméaforo
initval - -alor inicial del semaforo
un semaforo deberéa ser inicializado mediante un Ilamado al
procedimiento initsemaphore . EI efecto de “signal®™ es incrementar el
valor del semaforo en une, este incremento es realizado como una

operacién indi le. EI efecto de Hait® esdecrementar el valor
del semaforo en uno en el caso de que el valordel semaforo fuera no
neqati vo.




uUn Ilamado de wait implica un retardo potencial La cola de
procesos en espera es ordenada de acuerdo a las prioridades de los
procesos.

EVENTOS . -

La sincronizacién entre procesos tal como la espera de una
condicién en una variable compartida se logra mediante el uso d«l
concepto evento. E-isten tres operaciones con eventos.

Froced tevent (var eievsnt.; sem s semaphore) ;

Frocedure await.e : event);

Frocedure cause e : even.t);
donde:

e - es la variable tipo evento

sem - es el sema-foro asociado para la exclusién mutua.

un evento debera ser inicial izado mediante un Ilamado a
“initevent”, el cual esta asociado con un semaforo para la exclusion
mutua. Un 1l amado al procedimiento JAwait “retarda o suspende el

proceso en espera de algin "evento"™ y realiza un inplicito Signal
al semaforo asociado, esto ultimo con la idea de desbloquear
aquellos procesos que estuvieran en la col 3 del sematoro asociado cor;
el evento. Un Ilamado al procedi miento “cause® por otro proceso,
mueve todos los procesos suspendidos i%en espera de que sucediera el
evento) a la cola asociada con el semaforo.

MENSAJES .-
Una forma de comunicar procesos es a través ds mensajes, ya sea

que se envie un mensaje de proceso a proceso, O SO envié un mensaje
a algqun maneiador para realizar una tarea (por ejemplo al controlador

de diseo).

prccedure send*dest:processret;var mes:messaqe);

donde:

dest - es el proceso al que mandamos el mensa
mes - es el mensaje enviado.

Cuando un proceso realiza un send, el KEFNEL checa para ver si

el destinatario esta esperando el mensaje del aue envia *o de
cualquiera (ANY)). Si es asi se copia el mensaje del buzén del que
envia al buzén del querecibe y los dos procesos son formados en la

cola de listos para ejecucién. Si no existe destinatario esperando el
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mensaje del que le envia, el proceso que envia el mensaje es marcado
como suspendido y puesto en una col 3 de procesos que esperan enviar
mensa je.

procedure receivevsender :processref; “hR mes:messaqe);
donde:

sender - es el proceso del cual esperamos mensaje.
mes - es le variable que quardari el mensaje a rec

Cuando un proceso realiza un receive. el KkEPNFI. checa si alqgun
proceso se encuentra encolado tratando de enviarl Si es asi se
copia el mensaje del buzen del nroceso suspendido en la cola de envio
al buzoén del destinatario y los dos procesos son marcados como listos
para ejecu n en la cola de tos. Si no existe ninqlin proceso
tratando de enviarle, el remitente se bloquea hasta que el mensaje
arribe.

MANEJO DEL RELOJ.-

El procedimiento waittime provoca que el proceso que lo 11
espere un intervalo de tiempo especificada.

Procedure waittimef inteqer);
donde:
time - es el tiempo que se bloquearé el proceso.
La unidad de tiempo es el tiefe »1.18 de seq). Existen
predef dos los siquient.es tipos de unidades de tiempo:
tick = 1;
sec = 183
min = 1092;
Esto significa que es posible espec car unintervalo de tiempo
de la siguiente manera: waittime i2*min+10*sec>;. Note que el
intervalo de tiempo maximo esta dado por el maximo entero

representable (ticks).

MANEJO DE INTERRUPCIONES

El procedimiento waitio hace que el proceso que realiza el
Ilamado espere por una interrupci6n especifica. Unicamente un proceso
a la vez puede esperar por una interrupci6én y esto debera ser
garantizado por el usuari
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Frpcedure waitioi typeint. : int ; t¢259 : b>te);

donde:

typeint -es el tipo de interrup n que se espera.
int3259 -es la linea correspondiente usada por el controlador
de interrupciones 5259.

El procedimiento habilita la linea correspondiente del reqistro
de mascara del 325", entonces algin otro proceso as seleccionado para
su ejecucion.

Cuando la interrupcion ocurre se restaura el valor original de
la linea ~correspondiente del reqgistro de mascara ael ¢259. Si es
necesario se manda el comando ds fin de interrupcion al 3259. El
proceso que esperaba la interrupcidon es puesto en Ja cola de procesos
listos para ejecucién y el proceso de mayor prioridad es seleccionado
para su ejocuciin.

TEMPORIZADORES

En algunas aplicaciones es necesario contar con procedimientos
gue se ejecuten después de un tiempo determinado, podria pensarse
que con la primitiva waittime tenemos solucionado el problema, sin
embargo no siempre se desea la conmutacidn de contexto por lo aue
esto implica: que el proceso actual pierda el procesador, el tiemnn
perdido en la conmutacion etc. Un ejemplo de esto podria ser «l caso
del control ador del disco. Despues de un acceso a disco hay que
esperar un tiempo razonable con el motor prendido, previendo aue no
tengamos que prender y apagar este motor en cada acceso, una vez que
expire este tiempo se debera apagar.

function createprocediproced : inteqer”:processref;

donde:
proced - es la direccién de procedimientoa ejecutar.
Createproced crea un iden.tificador para el procedimiento que se

mandara ejecutar después de que transcurra un cierto periodo de
tiempo especificado en waitprcced.

procedure waitproced w?2:processref ;t : ir.teger; ;



donde:
p2es el entificador de procedimiento a sjecutar.
tes el tiempo a esperar antes de ejecutarl

Waitproced forma el identificador de procedimiento creaoo

por

createproced en la cola de procedi mientos a ser- ejecutados después de

agotar su tiempo de espera.

procedure removeproced(p2:processref );

donde:
p2 es el identificador del procedimiento a remover.
Removeproced permite remover un temDorizador antes de que

agote su tiempo de espera, de esta manera va no se ejecuta
procedi miento.

se
el



ORGANIZACION DE LOS PROGRAMAS

El usuario del KERNEL debera de compilar su programa iunto con
la interface del KERNEL.

Ya que el programador debe asegurar por el mismo la exclusiodn

mutua, es importante organizar el programa de tal manera gue ayude a
usar semaforos de una manera adecuada. Una solucién natural es
colectar todos los datos, y los semaforos para exclusion mutua y las

variables y eventos on un registro.

type data = record
mutex M Semaphore;
cond ; event;

end;
var datai : data;

Las operaciones en los datos son entonces realizadas mediante el
uso de la instruccién with.

th datai do

be
wai t «anutex);
while .... do awaitvcond);

signal(mutex>;
end ;

Los procedimientos ordinarios en Pascal son reentrantes. Esto
significa que es posible construir un conjunto de procedimientos que
operen en los datos compartidos, y siendo esta la unica -forma. Sobre
esta idea trabaja ol concepto de monitor.

RELACION ENTRE EL KERNEL Y PASCAL CONCURRENTE

Cuando usamos el KERNEL, es necesari que se declare
explicitamente cualquier semaforo y hacer los Ilamados de wait y
signal. Una diferencia primordial es que el compilador de Pascal

Concurrente asegura la exclusion mutua.

Una variable tipo evento corresponde a una variable de tipo
standard queue en Pascal Concurrente, con las siguientes grandes
diferencias: inicamente un proceso a la vez puede ser retardado en
una variable gueue y un amado a continue implica un regreso
inplicito desde el procedimiente de entrada. Para el caso del KERNEL
se utiliza un with para accssar los campos de la variable, mientras
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que en el Pascal Concurrente es hecho implicitamente. Por ejemplo un
procedimiento de cierto monitor os llamado con notacidén punto.

outbufter .send (ch);

Mientras que wusando Turbo Pascal el monitor se aa como un
arqumento ordinario, »analizar ejemplo numero dos;

send loutbuf fer,ch) ;

PROCESOS

Fara los procosos en Fascai Concurrente esta permitido tener
parametros ormales de tipo monitor para loqrar “accesos correctos"” a
los proced entos. En el caso ae Turbo Fascai con el KERNEL esto
corresponde al uso de variables formales del tipo registro
correspondiente a los monitores. 5 embarqo recordemos que a los
procesos no se les permite el paso de parametres, Ilo cual significa
que un proced ento interface tiene que ser declarado para cada
proceso con diferentes argumentos para cada proceso.

El uso de procosos es demostrado por un ejemplo. Un proceso se
encuentra recibiendo caracteres de un monitor tipo buf-fer. La
descricpion de esta situacién se muestra primero para el Pascal
Concurrente.

type consumer = prpcsssibufflbuffer>;
var chschar;
begin
eyele
buff.receive<ch);

end
end
end;
var cons:consumer ;

init outbutrer,
cons (outhufter);

La correspondiente desc cion cuando se usa Turbo Pascal con el
KERNEL se muestra a continuacion.

var outbuffer:buffer;

procédure consumer (var buff : buffer.«;
var chschar;
beqgin
while true do
beqgin
recei ve(buff,ch>;



50

procedure cons;
begin

consumer *outbutter);
end;

ini thuf ter voutbuf fer );
createprocessicons,..

IMPLEMENTACION

La introduccién de procesos concurrentes implica que tanto el

codigo, como procesador y memoria son recursos compartidos.
Ahora se considera el problema de manejar y proteqger estos
recursos.

RUTINAS.COMPARTIDAS

Una rutina (procedimiento o -fun

n) compilado por Turbo Pascal

es reentrante, debido a gue Pascal permite rutinas recursivas. Esto
significa que dicha rutina puede ser usada por varios procesos a la
vez. Sin embargo, no se asegura que rutinas de la bibl teca de

Pascal (por ejemplo sin, eos, writo, writeln, ote; sean reentrantes,
ademas Turbo Fascal permite ensamblar codigo en linea o en forma
separada y esto no significa que una rutina, no pueda ser usada onr
varios procesos a la vez, asi que como un recurso comin tendrd aue
ser protegido por un semafor

MANEJO DEL PROCESADOR

El KERNEL debera decidir cual de los proccscs sera ejecutado.
Con respecto a la administra n del procesador, los procesos
existentes pueden ser divididos dentro de tres grupos, ejecutandose,
listos para ejecutar y suspendidos. En el estado de stos cara
ejecucion los procesos compiten por el procesador de acuerdo a
prioridad.

Un proceso puede estar en espera de una serial de sincronizacion,
(semaforo, evento, tiempo determinado, o una interrupcion). Si la
sefial de sincronizacién no ha arribado, el proceso es transferido al
estado de suspendido y el proceso pasa al estado de listo cuando la

sefial arriba. Una sefial de sincronizacion es enviada cuando un
proceso 1lama a signal o await, llega un tick del reloj o sucede una
interrupcicn. Cuando un proceso 1llama a cause, los procesos que

esperaban tal evento, son todos transferidos para esperar la sefial de
sincronizacion del semaforo asociado. Para que el KERNEL sea capaz de
realizar la transicion , ol KERNEL debera conocer la prioridad y 1las
variables del proceso (apuntador de pila , apuntador de programa,
etc.j de cada procoso.
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Es conveniente crear un recsist.ro para cada proceso.

Cuando se produce una sefal de sincronizaciéon , i KERMEL deoera
encontrar al proceso en espera. Todos les procesos en espera de una
serial son por ello organizados en listas doblemente encadenadas.

Existe asi una lista de registros de proceses asociado con cada
sematoro (”n espera”i y con cada evento ("suspendido ">. Todos los
procesos en espera de un tiempo especifico son conservados en una
sta sencilla (“timequeue Estos son ordenados en forma ascendente
de acuerdo al tiempo de espera. Los records de proceso contienen un
campo (*time7) el cual contiene el tiempo de espera relativo

proceso precedente en la lista timequeue”. El tiempo de espera
relativo del primer proceso en la 1 ta es relativo al tiempo
corriente. Los tiempos de espera son calculados por el procedimiento

wai 11 ime.

Solamente se permite que un proceso espere por una determinada
interrupcio6n, asi que no es necesaria una lista.

Los procesos en estado de listos para ejecucidn son también
guardados en una lista (?rsadyqueue ™ y una variable ("running*) de
tipo processref conserva el procese ejecutandose.

Para el manejo de los temperizadores se ha creado una cola de
procedimientos en espera de ejecutarse de acuerdo ai tiempo que
esperan y es mane jada dentro del proceso clac® do] KERNEL. Una vez
que el tiempo de espera, de un procedi miento ha terminado, este se
ejecuta y regresa al proceso dock a continuar con su trabajo normal
(no existe conmutaciéon de contexto en un tempo zador). No es valido
gue dentro de un temporizador se llamen primitivas que provoquen
cambio de contexto en ese memento.

LA ESTRUCTURA DEL KERNEL

La estructura de los datos del KERNEL es un recurso compartido >
la exclusidon mutua os garantizada deshabilitande interrupciones. EI
codigo del médulo KERNEL se encuentra disponible en el apendice 6.
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EJEMPLO 1.-

E siguiente ejemplo clasico nos muestra como -funcionan las
primitivas del k.ERNEL para garantizar la sincronizaci cr. entre
procesos.

Cinco -filéso-fos pasan la vida pensando y comiendo, los -fi leso-ios
comparten una mesa circular con cinco sillas, cada una perteneciendo
a un -filcso-fo. En el centro de la mesa hay un r.a:in de arroz y en la

mesa hay cinco pa 0s.
sus colegas. De vez en
tomar los dos palillos
entre su vecino de la
derecha 'y él1). Un
Obviamente el no puede tomar
vecino. cuando un
poder, come sin soltarlos.
y empieza a pensar de nuevo.

Cuando un -
cuando a un
mas cercanos a él
izquierda
filcso-fo puede
un pali
-filcsc-fo hambriento
Cuando ha ternm

interactua con

6sofo piensa, no
riléscto le da hambre y trata de

»".los palillos gue estéan
entre sus vecinos ae la
solo palillo a la vez.
la mano de su
Ilos en su
los

y el y
tomar un
lo que ya esta en
ne ambos pal
ado suelta ambos pali

Una simple solucion se logra representando cada pal 0 como un
sematoro. un -filcso-fo trata de tomar un palillo mediante una
operacion wait en ese semaforo y lo libera ejecutando un signa! en el
sematoro.

t PROGRAME. DE DEMOSTRACION FILOSOFOS COMELHNES «
iEn este programa se demuestra el uso de sema-foros para exclusidon mntnai

Cik-J-
progr am comelen tinput,output);

C$1 nuci ec. exti
C$1 kerncl. pa
var
answer stringC23;
chopstick array CO. .43 c-f semaphore; Un sema-foro por filéso-fo>
mutou semaphore; ;sema-foro para exclusién mutua en regiones
criticasi-
status : array CO0..41 or stringC123;

m,k:zinteger;
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procedure escesta;
estado en

var nf;integer; "Escribe el
begin ¢fildésofos,
gotox yvi,8); hambriento, comiendo
for nf 0 to 4 do

begi

wri te vstatusCnf 3);

end;
writeln;
end;

function leftvi
begin
left:=vi+4)
end;

integer >:integer;

mod 5;

function right
begin
right:=vi+l)
end ;

integer;:integer;

mod 5;

procedure test«i:integer);
begin
if(statusCi 3=hambriento

and vstatusCrightvis3 > comiendo > then
begin
statusCi3 := Tomiendo s
escesta;
signal vehopst icfcCi3);
end;
end;
procedure take chopstiefevi :integer;;
begin
wai tvmute;: >; Lentrando
statusCi]:® hambriente *: {.-Filosofo
escesta;
test vi.l; itrata de

signal vmutex); isaliendo
wai t (chopst.ickCi 3);

end;

que
les estados posible son: *
o pensando*

se encuentran 1los}

7) and (stafcusCleftvi>3<>?comiendo

a reqgicn cr
i esta hambriento*
tomar ¢ palillos F
de region critica*



procedure put chopstici integer >
begin

wai t (mute;; >;

statusCil:="pensando ?;
escesta;

test(lstt(i >);

test(r ight (i)>;

signal(mutex);

end ;

procedure phi losopher(i teger);

begin

while true do
begin
wai ttime (irandom(5;+3;*sec ;; itiempo para pensar>
take_chopstick (i>;
waillime ».random (5>+3}*sec >; Itiempo para comer;
put _chopstick <i>;
end ;

end ;

Cproceosj procedure phil0 ;

begin
phi losopher uj) ;
end ;

procedure phi 11 ;
begin
phi losopher (1>;
end ;

procedure phi 12
begin
phi losopher(2;;
end;

procedure phi 13 ;
begin
phi losopher(3);
end ;

procedure phi 14 ;
begin

phi losopher k4>;
end ;



va

r pu,pl,pi,p3,p4:processref ;

begin .maini-

while answer <> 7si? do

begin

writelni ™ empezamos isi.no)"");
readln <answer ;;

end;
ini tkernel ;

k

ini tsem imute;:, 1);
-for k:= 0 to 4 do

cl
wh

begin

ini tsem >chopstickCk],0) ;
statusCk3:=rpensando =
end ;

rscr;

ile true do

begin

getoxy (1,5);
writeln (™fil 6sotol
escesta;

wai ttime id*sec>;
end ;

cso-fol

reateprocess (o-fs vpni 10> ,1048> ;
=createprocess (o-fs -phi 11),2048) ;
reateprocess (o-fs ".phi 12) ,2045 ;;
createprocess(ofs(phi 13),204B);
reateprocess (o-fs ;phi 14) ,1043 :;
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-filéso-fo3

-filc:soto4

fil6so-f6S 7);
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uUn monitor es una coleccién de procedimientos, variables vy
estructuras de datos los cuales se encuentran dentro de un mismo
médulo o paquete. Los procesos pueden 11 amar lo? procesos dentro del
monitor cuando lo deseen, pero no pueden accesar directamente las
estructuras de datos internas del monitor desde procedimientos -fuera
de él. Los monitores tienen una propiedad importanteque los hace
usuales para lograr 13 exclusién mutua: solamente un proceso puede
estar activo en el monitor en un momento dado.

EJEMPLO 2

Un ejemplo del uso de monitores con Pascal y KERNEL es el
siquiente: Concideremos el problema del productor - consumidor. Dos
procesos comparten un bu-f-fer circular de tamafio f . Uno de ellos el
productor informacion dentro del bu-f-fer 'y el otro los
consume Los problemas surgen cuando el productor desea poner
un nuevo elemento dentro del. bu-f-fer, pero lo encuentra Ileno. La

para el proceso es bloquearse, y que sea berado cuando se
un elemento o mas del bu-f-fer. De manera similar si el
consumidor quiere remover un elemento del bu-f-fer y este se encuentra
vacio, debera bloquearse y esperar a que el productor ponga uno o mas

Gréficamente el probl ema se veria asi:

Memoria temporal
irreal ads en -forma

Cik->
program -fox finput,output);
type
process = inteqger:
ioprocess = integer;
var

letrero: stringC501;
integer;

answer : st.rinqgC23;
Cil nucleo.ext)

Cil kernel.pas>
/* */
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{monitor tipo butter}

const but-fersize = 100;
type cutter =
record
guard:semaphore;
change : event;
charbut-f : array C1. .but-iersizeJ of cnar;

count:0..buttersize;
inp,outp:1..buttersize;

end;
procedure putbu-fter ivar bu-f-f:but ter ; ch:cnar);
begin
with bu-ft do
begin
wait (guard); {entrando a regi6n critical"
while count = but-fersize do await- change; ;
charbut-fCinpJ := ch;
inp := (inp mod buttersize* + 1;
count := count+l;
cause (change);
si gnal (guard ;; "saliendo de region critical”
end;
end;
procedure getbut-fer jvar butf :butter;var ch:char);
begin
with buit do
begin
wait(guard;; (entrando a regién critica*
while count = 0 do await “change) ;
ch := charburtCoutp3;
(outp mod but-fersize; + 1
1= count-1;
cause (cnange
signal(guard); (saliendo de regidén critical
end;
end;
procedure initbutter(var buti:butter);
begin
with bu-ft do
begin

tsem(guard,1);

initevent ".change, guard);
count
inp
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{procesos* {proceso consumidor;
procedure driver (var outbu-f-fer : butter);
var chschar;
beqgin
while true do
begin
getbu-1 -fer (outbutrer ,ch);
write(ch);
end;
end;
imoni tores}
var printerl, printer2: but+er;
{procesos}
procedure driverl ; {proceso consumidor
begin
driver vpr
end;
procedure driver2; iproceso consumidor
begin
dri ver iprinter2) ;
end;
var pi,pl,p2,p3,pd4:processret;

eri);

1>

2)m

Lir s>
begin {main} {proceso productor!-
whi le answer <> ?si7 do

begin

writelni ™ empezamos? i

end;

tkernel;

i thu-fter (printerl) ;

thu-f-fer (printer?2) ;

=createprocess(ots(driver 1), 1024);

=createprocess (ots (driver*2) , 1024) ;

ile true do

begin

clrser;

goto;;y (5,5) ;

writsin ("PROBANDO MONITORES TIPO BUFFER 7.9

letrer ?THE QUICK BROWN FOX JUMPED

-for i 1 to ord<lstrerot03) do
putbuitervprinterl,letrerotil);

lotrero: = ™MVER THE LAZY 1i)0G6"5 BACK

«for i := 1 to ordvletrerot 03) do

putbu-f-fer ipn nterZ, letreroCi 3);

i.-no; J); readln (answer);

end;



EJEMPLO 3

La comunicacién de procesos puede lograrse mediante el tercambio de
mensajes de tamafio fijo. En ol KERNEL disponemos de dos primitivas para
enviar y recibir mensajes; seno y receive. Cuando un proceso en.ia un

mensaje a otro que no lo espera, el que lo envia se suspende hasta que el
destinatario lo recibe. En otras palabras el KERNEL se evita problemas de
almacenar mensajes que no han sido recibidos. A continuacidén se muestra un
ejemplo muy sencillo de comunicacion de procosos a través de mensajes.

DEMOPC3.PAS
Comunicacion de procesos a través de mensajes.

€k ->
program mensaje (input,output);

answer : stringC2H;

I nucleo.e::t>
Lil kernel.pas>

var pO,pl,p2 : processrst;
mes0O, mesl, mes2 : message;

procedure recepu;
begin
while true do
begin
recsiveimain,mesi); [Espero mensaje de proceso main*
GO roXy v15, 2>;
writeln(™ecibi ests mensaje 7);
writeln<mesO.m m2.m2cal);

end ;
procedure recep 1;
begin
while true do
begin
recei-e (any,mesl); ¢Espero mensaje de cualquier proceso*

GUTUX y (15,6);
wri telnicrecibi este mensaje”);
writeln(mesl.m m2.m2cal);
end;
end;
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begin {main*

while answer <>
begin
writelnempezamos? vsi/no)*); rcadinvanswer;;
end;

initkernel;

pO:=createprocess(ots vrecep0),1024);

pl:=createprocesslotsirecepl),1024) ;

clrscr;
while true do
begin
mes2.m_m2.m2cal := rmensaje para pu~;
send ".pu, mes2) ; CEnvia mensa je a proceso pOi-
mes2.m m2.m2cal := ™mensaje para pi 7;
send(pi,mes2); CEnvia mensaje a proceso pl>
end;

end.
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EJEMPLO 4

Una herramienta que puede ser muy atil es el temporirador, el cual
ejecuta un procedimiento que debera ejecutarse al expirar un tiempo
programado. A diferencia de la primitiva waitt.ime que "despierta” un
proceso en este caso no existe una conmutacién de contoxto. En el ejemplo
siguiente se demuestra el uso de estos temporizadores

Se crean dos tempor izadores, los cuales se programan para ejecutarse
el primero después de un sequndo y el otro después de un minuto. Como un
temporizador es removido después de que ejecuto su tarea, en el ejemplo se
programan por si soles para que esperen en -forma periddica.

DEMOPC4.FAS
Programa que demuestra el uso de temporizadores en Pascal
concurrente

C*k—>
program procedi mientes Cinput,output);

answer : stringC23;
i,j : integer;
nucleo.ext>

kernel .pasi

var p3,p4 : processret;

procedure minutos;

be

i +1) mod 60;
gotoxy (10,5);
writelni?mifutos =",ii3);
waitproced(p3,1*min);
end ;



procedure segundos;

be

j = @+1) mod 60;
gotoxy(10,10);
writelnsegundos = 9,j:3);
waitproced ip4,l1*sec);

end;

begin {main}

while answer <> ?si ~ do

begin

writelnenpezamos isi/no)?");
readln (answer >;

end;

rnel;
createprgced(ots(minutos))5
cceateproced(ct svsegundos));
gotoxy(10,5);
writelni ™minutos =7,i:3);
waitprpeed ip4, Usee;
wai tproced vp3, I*min; ;
while true do
begin
gotoxy(10,1);
writeln("PROBANDO TEMPORIZADORES™);
waittime(4*sec);
end;
end.

Debido a gue el KERNEL modifica el vector de interrupcioén r
para llevar un reloj y gue i0s procesos se asume que nunca alcanza
su fin. Los programas se deberan terminar con un reinicio de 1
maguina para restablecer este vector de interrupcien.
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MANIPULACION DEL HARDWARE DESDE UN LENGUAJE DE ALTO
NIVEL .
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MANIPULACION DEL HARDWARE DESDE UN LENGUAJE DE ALTO
NIVEL .

Se pensdé necesario incluir este capitulo antes de pasar a
la implementacion de un manejador de disco y deiar las bases
necesarias de “hardware" en el desarrol 1o de inter-faces de
entrada/salida.

Muchos de los circuitos inteqrados de las microcomputadoras
PC son proqramables, generalmente los proqramas son elaborados en
ensamblador, sin embarqo se ha querida hacerlo desde un lenquaie

de alto nivel a fin de ganar claridad y modularidad. A
continuacion se explican brevemente las -funciones de alqunos de
los control adores que estan incluidos en el hardware de la PC y
que tiene que ver con la transierenci = de informacién a disco

zar

m flexible. Se incluye un programa en Pascal para real
transferencia a disco.

CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES 8259A.

En la PC el controlador de interrupci ones provee ocho
lineas de interrupcién con prioridades, conectado como se muestra
en la siguiente -figura:

FIB. V.1 CONTROLADOR 8259A Y SUS CONEXIONES.
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NIVELES UE INTERRUPCION.

Existen ocho lineas de peticion de interrupcion. Se
identifican por 1RO y tienen niumeros del u al 7. La inea 0 tiene
la prioridad mayor y provee una interrupcion periddica para un
reloj de propésito general. Esta activa 1£ interrupcidén 8 en un
periodo de 18.2 veces por segundo. La siguiente en prioridad es la
de nivel 1, la cual recibe las peticiones de interrupci6on desde
teclado cuando un codigqo es enviado y activa la interrupcién tipo

Las otras [ lineas de peticion provienen qel canal de
entrada,- salida y son provistas para interrupciones ae dispositivos
conectados a través de ranuras de expansion. El nivel

corresponde a la interrupcién tipo OE y es usada por el sistema de
disco flexible, el nivel 7 corresponde a linea de peticion de la

impresora. El controlador de comunicacién asincrona envia una
peticion de interrupcion a través de la linea de nivel 4. En la
figura IV.2 se presenta una tabla con las 8 lineas de interupciodn

y sus funciones.

IRCJO Z0-.23H INT OtiH Tempori zador
1RU1 Z4-27H INT 09H Teclado

1RQ2 25-2SH INT OAH

IRQ3 2C-2FH INT OBH Comuni cacien
1RQ4 30-33H INT OCH ComiGnicacion
IRQS 34-37H INT ODH Disco duro
IRQ6 3E-3BH INT OEH Liseo flexible
1RQ7 3C-3FH Impresora

FIG. V.2 NIVELES DE INTERRUPCION DEL 8259A.

INICIALIZACION.

Antes de empezar a funcionar normalmente, se deben escribir
tres bytes al controlador. Cada uno es un comando de
inicializaci on ICW. En orden seran ICW1l, ICw2, e Icul4. EIl byte
ICW3 se aplica Gnicamente cuando existe mas de un 8259 conectado,
de esta manera en la PC se ignora.
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ICWil. Con una instruccién OUT con AO en cero y u4 en 1 el
control ador lo interpreta corrio ICW1. Fara el BOSB el fcyte es el
siqui ente:

D3 = 0 para entradas disparadas por -flanco
D3 = 1 para entradas disparadas por nivel

FIG. V.3 ICWl1 PARA UN SOLO B259A.

Seleccionando ceros para valores sin importancia (X] se
pueden seleccionar entradas disparadas por flanco escribiendo un
13H en el puerto 20H. Una ventaja de las entradas disparadas por
flanco es que una pet 6n de interrupcién que permanezca en alto
no activa una segunda terrupcion después de que esta ha sido
procesada. EI valor de D4 identifica ICW1, el valor de DI indica
un solo controlador y 00 siempre es 1 para el procesador
8G63S/308c.

1cw2. Cada nivel deinterrupcion provee un tipo de
interrupcion n. Sin embargo se reguieren valores consecutivos de n
para los niveles de 0 a 7, estos -.alores pueden ser seleccionados

en el rango de 0 a FFH. La seleccion se completa con un comando
1CW2 como se muestra en la figura:

Los tipos de interrupcien son determinados por D/-u3
D3 = 1 para entradas disparadas por nivel

FIG. V.4 ICW2 PARA 8259A.

La direccion 21H y los bits del bus de datos nc estan
involucrados en el direcci onami ento. Fara la FC, el nivel 0
corresponde a INI 08. De acuerdo a esto ICW2 es 08. Con esta
seleccion el controlador automaticamente genera los nameros de los
tipos de interrupcién de la 08H a la OFH ~correspondientes a los
niveles de interrupcién IRQU a IRD7.
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ICW4.—Para la PC el byte de I1CW4 en binario es u000 fo00l, =

la ireccion ael puerto donde se escribe es 21H. Les tres bit mas
sign icativos siempre son 0. Los valores seleccionados para Los
bits 03 y D2 causan que una sefial de salida sea generada en ia
pata SP/EN. Esta sefial se pone en bajo cuando el tipo de
interrupcion es colocado en el bus de datos. Es usado en la PC
para desha tar el “"transceiver* de datos, de esta manera
se aisia a la CPU de otros periférieos que no sean el controlador
de nterrupciones. uUn 0 légico para 01 especifica el modo

normal del fin de interrupcién (EOI), y el bit. 00 en 1 indica
que se trata de un procesador 3088.

El controlador es ini I izado durante los procedimientos
que siguen a un encendido del sistema. Las instrucciones de
son expresadas en Pascal en la siguiente figura:

portt$20.1 - si3 .ICW1>
por tC$21 3 = $03 CICW2 &
portC$;13 = $09 “ICW4l

Despues de ejecutar esta secuencia, el controlador esta listo
para aceptar interrupciones externas.

FIN DE INTERFUFCION \EOI>.

Cuando se ha aceptado una interrupcion externa para
procesarla, el bit correspondiente del registro ISR
(interrupciones siendo servidas,” es prendido deshabilitando todas
las interrupciones de menor prioridad. Las interrupciones de
prioridad mayor son permitidas. nl finalizar una rutina de
interrupcion debera incluirse una operacion que apaque el bit del
registro ISR, esto se logra escribiendo una palabra de comando

0CW2. La direccion es 20H con los bits 04 y 03 en 0. 5i no se hace
esto, no se podran recibir nuevas interrupciones con prioridades
igual o menor a la linea indicada por el t del ISR. La
intruccion a insertar seria:

portC$203 = $20;

Escribiendo una palabra de control GCW1l en el registro de
mascara del 3259 <IMR> es posible enmascarar cualquiera de las H
lineas de interrupcién. Un 1 en el bit correspondiente deshabilita
la interrupcion y un 0 la habilita.
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ACCESO DIRECTO A MEMORIA Y SISTEMA DE DISCOS FLEXIBLES

En la PL ia transferencia de intormacién entre un aiseo
-flexible > memo se realiza por un método conocido como accp”™n
directo a memoria iDWAj. Este mctpdo es ampliamente usado en ia
mayoria de los sistemas de computo.

ACCESO DIRECTO .. MEMORIA.

Una forma de mover informaciéon a memoria consiste en mover
primero una palabra dentro del acumulador del procesador y luego
transferirla a la localidad de memoria o a al dispositivo de E/ti.
Un procedimiento mas rapido es a través de DMA, mediante el cual
se "flotan** las lineas de datos, diroccior.es y de control
apropiadas del CPU para permitir que un controlador externo
transfiera los dates directamente entre el peritfirirrj y la memoria
via el Pus de datos. Se utiliza DMA en algunas ocasiones para
transferencias a gran velocidad de un bloque de memoria a otro, la
cual es una operacién normal en qranaes sistemas con muchos

usua s concurrentes. Las transferencias se pueden realizar de
periféricos a memo o de memoria a periféricos y no se
involucran los re tros del procesador, pero el CFIJ debe
programar la inicializacién del controlador de OMmn con formacion

apropiada. Aun asi se incrementa la velocidad de operacion y se
reduce el “Ssoftware".

CONTROLADOR DE DMA 3237«

El acceso directo a memoria es controlada por un integrado,
el cual tiene un buffer para datos y una unidad légica de control
mas un canal de transferencia para cada periférico que se atienda.
Cada canal tiene su propio registro de direccién de memoria y un
registro contador de bytes que almacena el numero de byt.es a
transferir. El controlador es inicializado por el procesador. El
controlador empleado por la PC es el 8237A, es programable y tiene
cuatro canales independientes de DMh .

CANALES-

El canal 0, con la mayor prioridad de los cuatro, es
programado para refrescar la memoria dinamica de la tarjeta madre
y de las tarjetas de expansion. Los manejadores de disco usan el
canal 2. Los otros dos canales estan isponibles para futuros
periféricos gue se conecten.

OPERACION BASICA.

Cuando un periférico requiere servi o de DMA una de las
cuatro lineas iDREQ) al controlador de DMA es activada, el
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ccntrclador manda una peticién iHRU) al controlador de los tuses
del sistema, asumiendo que el bit que enmascara el canal no este
puesto. La serial dt “"handshakw” es enviada ai generador de estados
de espera de tal manera que se complete el cicio de bus actual.
Después de reci r el regreso de la sefial de "handsna!-:e" HLDA, el
circuito not a al periférico en particular por medio de la
linea DACK que su peticién de DMA ha sido reconocida y que puede
empezar a tranterir. El ciclo cambia de ocioso a activo. La
transferencia de un byte requiere de 1-05 microsequndos o cinco
periodos de reloj. Cuando la transferencia termino el controlador
de DMA inactiva la linea HRQ y el procesador toma nuevamente ei
control de los buses.
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FIG V.5 DIAGRAMA A BLOQUES
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El controlador se maestra en la -figura anterior omitiendo
algunas lineas. EI integrado tiene 15 registros direccionafcles,
una unidad tempor ?dora y de control, una unidad de control ae
comandos, un decod ador de prioridades mbuf+ers. Este permite
que dispositivos externos transfieran informaciéon hacia o desde el
sistema de memoria sin laintervencion del procesador; también es
posible transferir datos de una region de memoria a otra. El
diseno del circuito es tal que el procesador asociado normalmente
permanece ocioso por cuatro periodos de reloj durante cada

transferencia de byte. Este disefio puede sercambiado

suministrando una serial a la pata de entrada ROY desde un
generador de estados de espera. Aunque no se muestra en la figura
anterior, el generador de estados de espera de la PC inserta un

estado adicional de esoera en todas las transferencias de bytes.

MODOS DE OPERACION.

Antes de realizar una transferencia de DMA, los canales a
usarse deberan inicializarse. Existen cuatro modos de oDeracisnm
Transferencia sencilla, transferencia de bloque, transferencia en
demanda y modo de transferencia encascada. En el modo de
transferencia sencilla se transfiere un solo bvte, se decrementa
el contador de palabra, se cambia la direccién en 1y se liberan
los buses. De esta manera se puede transferir un bloque de bytes
por medio de transferencias senc as sucesivas. Este es el método
més usado.

La transferencia de bloques es altamente deseada para
periféricos de gran velocidad, en este método no se liberan los
buses hasta no haber terminado ia transferecnia del bloque. Sin
embargo, la transferencia de bloques no permite gue otros
dispositivos usen ol E'MA hasta que el bloque entero halla sido
movido, y esto es inaceptable en la mayoria de los casos. Si se

usara en la PC podria retardar demasiado el refresco de memoria.
En la transferecnia en demanda se pueden mover datos hasta que el
dispositivo de es halla agotado su capacidad. EI modo en cascada
se aplica para conectar maltiples controladores que dan canales
adicionales de DMA.

Transferencia Sencilla

Debido que es muy comin y es el método usado en la PC,
pondremos especial atencion a la transferecnia sencilla. Es a
menudo Ilamado ciclo de "robo", con los ciclos de transferencia de
DMA obtenidos como un robo al procesador. Entre transferencias
existe al menos un ciclo completo de maquina. En muchos casos el
cilclo de robo ocurre cuando el procesador no esta usando los
buses, en tal caso la operacion de DMA es transparente para el
procesador. Sin embargo no es posi e hacer que un dispositivo
ospere esta condicion para ahorrar ciclos La mayoria de los
periféricos son incapaces de esperar mas alia de un tiempo muy




corto entre cada transterencis de byte sin que cause un error en
el sistema. Un ejemplo es el sco flexible.

Solamente se transfiere un byte durante una transferencia. Si
DREQ se mantiene activa durante la transferenci a senc la

linea HRD permanece activa hasta después de lat.ranferenci a,

liberando los buses a ia CPU- Sin embargo HRQ una vez mas se
activa en espera de un nuevo HLDA para que otra transferencia
senc la ocurra. La operacib6n es repetida una y otra vez hasta que
se ha movido el namero de bytes especificado. Muchos
periféricos, incluyendo los discos fle es son suficientemente
lentos para requerir maltiples los de bus entre

transferenci as.

otro dispositivos pueden ser servidos con DMA entre
transferencias senc as. Si dos o mas periféricos requieren DMA,
el de mayor prio se servira primero. Claramente el maximo
retardo que un periférico que tenga la mayor prioridad puede tener
es de un ciclo de maquina. Las interrupciones pueden ocurrir entre
transferencias activas de DMA y estas transferencias pueaen ser
implementadas durante rutinas de interrupcién.

Cada canal tiene un registro contador de palabras el cual es
dccrementado cada vez gue se mueve un byte. Cuando este llega a
cero, significa gue todos los bytes han sido movidos y un pulso de

fin de cuenta 0s generado (TC). Este pulso termina la
transferenc Junto con el registro de cuenta actual, cada canal
tiene un registro no direccionable Ilamado registro base ae

cuenta que contiene la cuenta inicial.

Como se muestra en la figura anterior la sefal EfJP *Ena of
process) es invertida y alimentada ai controlador de diskette como
linea de control TC iterminated count), notificandole al
controlador de disco flexible (FDC), que la operacion ha
terminado. El FDC entonces realiza algunas tareas como poner
ciertos datos dentro de algunos registro pera gue sean leidos por
el procesador , seguido por una peticién de interrupci on «INT OEH)

a través de la linea 6 del controlador de interrupciones. Esta
sencilla interrupciodn notifica a laCPU gue la operacion ha
terminado y gue ciertos resultadosy cierta informacion se

encuentra disponible para ser leidos.

DIRECCIONAMIENTO EN MEMORIA.

Para todas las transferencias se envia una direccién inicial
en memoria desde la CPU al controlador de DMA -ia los buses de
datos. Debido a gue los registres de direcciones del controlador
de DMA UGnicamente son de Ifc bits. Se requiere un registro externo
de cuatro bits. Este es conocido como reqistro de pagina (bits
Alt-A16). Sus buses son flotados mientras nEN este inactivo.

Cada canal tiene su registro de direcci en actual y un
registro no direccionable de direccion inicial. La palabra de



direccion actual es automaticamente incrementada o decrementada
despues de cada transternecia de byte.

PROGRAMANDO EL 3237A

Todos lo puertos validos son listados en la siguiente
figura:

Di recci Regi stro bits Lectura.Escri tura
00H Ch 0 direccidén actual 16 lect.ura/escr
01H Ch C cont palabra actual 16 lect. ira “escr
02H Ch 1 direccién actual 16 lect ira escr
03H Ch t cont palabra actual 56 lect fra-escr
04H Ch 2 direccidon actual lia lect ira. escr
05H Ch 2 cont palabra actual 16 lect .ira. escr
06H Ch direccion actual 16 lect .ira/escr
07H Ch 3 cont palabra actual 16 lect jra. escr
08H Regi stro de estado a solo lectura
03H Regi stro de comandos % solo escritura
09H Regi stro de peticiones sol o escritura
OmH Regi stro de mascara(bit) a solo escritura
0BH Regi stro de modo 5 solo escritura
OCH Limpia -first-last ir i solo escritura
0DH Regi stro temporal a solc lectura
0DH Limpierra maestra 0 solo escritura
OFH Regi stro de mascara 5 solo escritura

FIG. V.6 PUERTOS UT ZADOS POR EL CONTROLADOR DE DMA.

Para las direcciones de Ilid bits y registros de contadores, el

byte menos gnificativo es accesado cuando el biestable
“primero/ultimo” es 0, el byte mas significativo es accesado
cuando el biestable es 1. Cada acceso de uno de estos registros
automaticamente conmuta el estado del biestable. La instruccion

OUT OCH,AL limpia el biestable , no importando el valor que mL
tenga. Se per e tanto escritura como lectura para registros de
direcciones y contadores. Los valores iniciales deberan escribirse
antes de comenzar la transferenci a de DMA.

Registro de estado.- Los s 7 a 4 del registro de estado
estaran prendidos si una peticién de DMA se encuentra presente en
los canales respectivos 3 a 0, y los bits 3 a 0 seran prendidos
cada vez gue un TC sea alcanzado en el canal correspondiente/
Todos los bits son apagados por una operaci6n read o reset.
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Registro de comandos.- L.a decadi ficaci 6n dei registro de
comandos se da en la siguienete -figura:

Eit 7 - estado de DACK 0 bajo 1 alto
Bit 6 - estado de DREU 0 alto 1 bajo
Eit 5 - ancho pulso de escritura 0 normal 1 extendido
Bit 4 - Prioridad 0 fija i rotante
Bit 3 - Temporizador 0 normal 1 comprimido
Eit 2 - Fata C,S 0 habilitado L deshabilitado
Bit 1 - Ch 0 address hesld 0 desha tado 41 habilitado
Bit O— Transf memoria a memoria 0 deshabilitado 1 habilitado
FIG. V.7 DECODIFICACION DEL REGISTRO DE COMANDOS.

El bit 4 del registro de comandos puede ser prendido para

establecer una prioridad rotante. El orden es siempre ul234, con

el canal 0 teniendo siempre la mayor prioridad. Sin embargo
después de una operacion de DMA, los canales son puestos en la
siguiente prioridad. La politica de prioridades -fijas os la usada
general mente.

Regi stro de modo. — La decodi ficaci en ael registro de modo sr
da ert la siguiente figu:ra:

Bits 7,6 - Transferenci a 00 demanda 01 seneilla 10 de blogue 1:
cascada.

Bit 5 - Direccion 0 incrementa 1 deerementa

Bit 4 - Autoinicial izacién 0 habilitada 1 deshabilitada

Bit 3,2 - 00 verify; 0" write; 10 read ; 11 no pernmitida

Bit 1,0 - Seleccion de canal 00.0; 01.1; 10.2; 11.3

FIG. V.B DECOD

CACION DEL REGISTRO DE MODO.

Para refrescar la memoria escribimos un 5SH -0101 10008) en
este registro, espec ando transferen sencilla, incremento en
direccion, habilitacion de autoinicial izacidon, lectura de memori a
y canal cero. La cperacicn es una pseudolectura transferencia
de datos. La autoinicial izacién se reguiere para que la cuenta
continué indefinidamente. Fara una operacion de lectura a diskette
se escribira un 4.H .0100 11006) . Este comando selecciona el
canal 2 para una transferencia sen con incremento de
direccion y autoinicial izaci6n deshabi




Registro de Foticien.- Los bits 1y 0 de este registro son
usados para seleccionar une de los cuatro canales de DMA, y el
3 da una peticion activa de DMA si esta prendido, iodos los de*méi5
bits no tienen significado. El registro de peticion puede ser
usado para inicializar por "software“<una operaci6n de DMA. Este

es impiado por un reset y por un fin de cuenta Ti.:.

Registro de mascara -- Esta asociado con dos nameros de
puertos . Puerto OAH para enmascarar o desenmascarar un solo
canal, seleccionandolo con los bits 1y 0.Un cero en el bit 3
apaga el bit de mascaray un 1 lo prende. Los bits restantes no

tienen significado. Fara el refresco de memoria debera, escribirse

un OuH en el puerto AH despues de la inicial izacion. Esta
operacion linpia la mascara del canal cero. permitiendo que
comience el refresco de memoria. Fara la operacion del disco

flexible deberd escribirseun j2H eneste mismo puerto.

Usando el puerto jFHpodemos escribir en todos los bits de
mascara al mismo tiempo. 8its 3,2,1, y 0 se aplican a los
respectivos numeros de canal, los restantes bits no tienen
sign.i ficado.



CONTROLADOR DE DISCO FLEXIBLE

La interfaz antre el "software" del orocesacior y el sistema
mecanico del disco flexible es provista por la tarjeta
controladora de disco. Esta tarjeta este; disefiada para manejar
hasta cuatro unidades de disco flexible denominadas A, 3, C y D.

Conexiones de la Tarjeta

En la
tarjeta contr

uiente figura se muestran las conexiones de la
adora de disco flexible:

F1G. V.B CONEXIONES DEL CONTROLADOR DE DISCO FLEXIBLE.
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Las sefiales de lectura, escritura y reset son controladas por

la  CPU; habilitacién de direccién hEN es invertida del
generador de estados de espera; y las lineas TC > DACk¢.
proporcionan las sefiales de handshake del controlador de DMA.
Estas seis sefiales de control son alimentadas del canal de E/S via
el conector de la ranura de expansion. También del Jlado izquierdo
existen dos salidas del adaptador al canal de E/E. lina Linea de
peti 6 de DMA iDRO2) al canal 2 del control ador de DMA y una
linea de interrupcioén <IRQ6) al nivel 6 del controlador de

interrupciones.
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FI1G. V.10 DIAGRAMA A BLOQUES
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Dentro del controlador de disco -flexible existen 8 registros
accesibles a través del bus de datos; el registro de datos y el
registro de estado. Para leer o escribir en el registro de datos
se usa la direccién 3F5H y leemos el registro de estado en la
3F4H.

Registro de salida (DOR). Los bits 0y 1 de este
registro seleccionan la unidad A, 8, C o D. Para prender el motor
debera mantenerse su linea de selecci6n activa y la linea de
habilitacion de motor deberd estar en estado bajo. Un estado bajo

pone el controlador en estado ocioso y reinicial iza sus
de control. La linea de peticidon de interrupcidn y la de

de DMA son habilitadas por el bit Q3 y el medio octeto
mas alto provee las sefiales de habilitacion del motor. Todas las
salidas del registro DGR son limpiadas por un reinicio del
sistema.

Registros del control ador (FDC). En el registre de estado se
guarda un byte para un control efectivo del procesador a través
del puerto 3F4H. Su decodificaci on se muestra a continuacion:

7 (Registro de datos listo"7) 0 no 1
0 (Registro de datos esc/lee) 0 esc. 1
5 (Modo NO DMA) 0 no 1
4 (LEC/E3C en progreso) 0 no 1
3 (Unidad 3 en modo posi onamiento 0 no 1
2 (Unidad 2 en modo posicionamiento 0 no 1
1 (Unidad 1 en modo pos namiento 0 no 1
O(Unidad 0 en modo posicionamiento® 0 no 1
FIG V.1 DECUDIFICACIGN DEL REGISTRO DE ESTADO.
En especial son importantes los bits 7 y 6 . EI bit. 7 indica

cuando esta listo el registro de datos para recibir o enviar,
bit deber4a examinarse antes de leer o escribir en este regi
Entonces el bit £ indica si la siguiente operacion en el registro
de datos sera una lectura o escritura.

Si el FDC es programado por el comando SFECIFF? para gue opere
en modo de NO DMA, el bit 5 del registro de estado es prendi

ido en
el registro de estado y ol controlador de disco no proporcionara
la sefal de peticion de DMA . En la PC el controlador de disco
y 11 . transferencia por DMA3 y el bit. 5 es apagado. EI t 4
indica si una operacion de lectura o escritura se esta realizando.
El bit correspondiente en el medio octeto menos significativo es
prendido para indicar si la correspondiente unidad de disco se
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encuentra ocupada moviendo su cabeza a una pista especificada en
respuesta a un comando de SEEK.

El reqist.ro de datos del puerto 3F5H es un registro con una

arreglo de pila. Algunos registrosde la pila proporcionan
informacion suplementaria al registro de estado del puerto 3F4H v
otros almacenan parametros, comandos y resultados. También el

registro de datos es la fuente o destino del bus de datos durante
las transferencias de DMh. EI controlador puede ejecutar hasta 15
diferentes comandos. Fara la mayoria de ellos, el resultado
depende de ciertos parametros almacenados en la pila, los cuales
deberan ser escritos dentro del registro de datos antes de la
ejecucion del comando.Los parametros proporcionan la
identificacion del sector y otra informacion.

Frecompensacien de escritura.- La figura V.10 muestra un
blogque de precompensacien de escritura. Esta técnica es usada para
reducir el efecto del interferen.cia del flujo magnético.

Separador de datos. Los bits leides de un disco flexible
incluyen no solo bytes de datos sino que también bits de
sincronizacion y reloj, el patron especificado de bits usado como
espacio intersectores vgap) ., y un identificador (1D) con
informacién en forma de bytes indicando, el numere de cilindro, el
nimero de cabeza, el numero de sector y la longitud fisica. En una
lectura se lee un sector completo. El cicuito integrado separador

do datos provee una ventana que separa los datos de toda la
informacion leida. Separados los datos entran al controlador FDD
por la pata DW, mientras que todos los bits que fueron leidos

ento de t bits
lo.

entran porla pata ROD. Un reqistro de cor
dentro del FDC transforma cada byte serie a para

COMANDOS_DEL FDC.

Algunos comandos rales como F.EAD DATA, READ 1D, y F.EAO 7
TRACK transfieren datos del discc- flexible al sistema principal,

también existen varios comandos de escritura. Incluidos en el
juego estan los comandos 3CAN que comparan byte a byte datos
almacenados en memoria con datos leidos del discc flexible. El

comando SEEK posiciona la cabeza sobre la pista seleccionada del
disco flexible. Otro comando RECALISRATE posiciona la cabeza sobre
la pista cero. El comando FQRMAT A TRACK formatea una pista
completa en un numero de sectores y bytes especificados. Antes de
que un disco flexible nuevo pueda ser usado deberan formatearse
todas sus pistas.

La inicial izacion del sistema de disco se inplementa
meidante la escritura de una ser de datos al sistema de disco.
Esta operacion causa que se escriban datos apropiados al registro

DOR y que el comando SPECIFV sea ejecutado. SFFT*IFY manda al
registro de datos 3 bytes 03H, DFH y 02H. EI primero de estos es
el comando, el segundo indica un paso de 26 mil isegundos y un

tiempo de desenergizacion de cabeza de 480 mi lisegundos, el tercer
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byte indica una enerqizacion de cabeza de 4 milisegundos en
operaciones de DMA. El comando FECALBRATE deDera ejecutarse para
cada unidad de disco -lenible antes de la primer? operacion de
lectura o escritura. Este inicial iza la posicion oe las cabezas

moviéndolas hasta la pista cero.

Resultados. - Después je su ejecucion la mayoria de los
comandos tienen una fase de resultados, provocada -a sea por la
fina acion del comando o por alquna causa de error. En esta
etapa la CPU puede analizar los resultados del reqgistro de datos
del FDC. Estos deberan ser 1 0os sin demora, una Vez qup la
cabeza esta en la identificac (10) del campo siguiente a la
altima lectura, de ctra manera el sistema de disco tendra que ser
rc ial izado antes de que un nuevo comando sea aceptado. Una vez
que se complete una operacion, el 1D del siguiente sector es
almacenado, en cuatro byt .es de resultados en registros de estado
de la pila de datos.

UNIDAD DE DIECO FLEXIBLE.

Cada unidad de disco flexible cuenta con un motor de
un motor de paso, asociados con sefiales analégicas y digitales.
Un pulso en la linea de entrada ETEP movera la cabeza magnética
una pista hacia dentro o hacia fuera dependiendo del estado de la
linea DIRECTION. Cuando la linea WF.ITE ENABLE esta en estado alto
, una transicién de bajo a alto en la linea de WF.ITE DATA causa un
cambio en el flujo que es grabado por la cabeza en el disco. El el
caso de lectura, el cambio de pulso encontrado por la cabeza
genera un pulso que es suministrado a la linea de salida READ
DATA.

y

E jempies

PROGRAMA DE LECTURA EN DISCO

A continuacion se muestra un programa que involucra
transferencia entre disco fien, ible y memoria. Euponga que se
desean leer 1024 bytes de los sectores 3 y 4, pista 9, lado 0 del

disco B, para ser almacenados en la direcciéon acsoluta 0500". jH.

La transferencia deseada se puede loqrar facilmente con la
INT 25H (lectura absoluta de disco;, la cual usa la INT 13H (e/s
do disco) del BIDE. Ein embargo deseamos describir el protocolo
usado por la CPU, el controlador de DMA, el controlador de disco
flexible, el control ador de interrupciones y el reloj, razon
por la cual no usamos el B10S.
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program disk read;
const
dor $3f2; .Digital output register!-
-fdc status $3f e»Etatus register &
fdc data $3f5; ZData register!
int flag $80; »interrupt flag (1000 0000b>
motor wait = 37;
:ype phys bytes = byte;
.ar
seek status : byte absolute $0040:$003e
motor status : byte absolute $0040:$003f;
motor count : byte absolute $0040:$0040;
diskette status :byte absolute$0040:$0041;
nec status rarray CO..6lor fcyto absolute $0040:$0u4i
answer istringC23;
butter,apt bu-fHfer :phys bytes;
i,j - integer;
Procedure real address.- Este procedimiento calcula

absoluta en 20 bits de la
riable tipo apuntador. EI procedimiento
mite escribir cedigo de maquina en linea.

procedure real address .p:phys bytes; var p2: phys bytes; ;
begin

inline *:$5D. $C4/ $46. $05/ SBC/ $C3. $£1/ SE3.

$07/ $01/ $En/*01/ SEM/ *01/ SEA/ $01/ $EA. $3C/ $Cl1. 831/
$01/ SEIL. $01/ $E1- $01/ SEI/ $01- S$E1/ $F3/ $13/ $Cl. Sd3/
$C4/ $OE/ $04/ $20/° 5S?/ $50/ $02/ $20/ *39/ S46/ $00. SEB/"
end :

-function phys address”-p:ph>s bytes) :phys bytes;

var apt a.-c : phys bytes:

begin

real address .p,apt au;c):

phys address := apt aux

end;

procedure enableinterrupts;
begin

inline i$th);

end :

procedure disableinterrupts;
begi r.

inline v§-fa) ;

end ;

la direccién
localidad de memoria apuntada por
ir.line de Turbo Fascal per

una va

SF0GO/ $33 - $d2/ $Sa/

SEI/ SOFFF/
$02/ $00/
SEC);
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procedure -fdc out <al:byte) ;

begi n
while >port tFDC STATUS! and $30) = 0 do; .mientras no este listo DR m
port CFDC. DATA] := al; escriDe en reqist.ro de datosi
end;

Function wait -For int. Fermite saber si >a se completo una opera

cicn en disco.

function wait for int : boolean;
var intentos : integer;

begin

enableinterrupts;

intentos := 0;

writelnC"esperando interrupcxon ™):

while ».intentos <=20; and iseek status or $30 = 0) do
begin
del ay v100);

intentos := intentos + 1;

end;
i-f intentos = 21 then wait for int := tal se-
el se

begin

writelni “si
SEEK _STATUS
wait tor int
end;

end:

ego interrupcion™);
SEEK STATUS and $7t;
true;

procedure dma setup\utter:phys bytes;;
var apt av-:sphys bytes;

begin

apt au« := phys address (but ter);

por tC$0c 3

port.C$0b3 [modo dc tranmision sencilla [
port C$81 3 au:; ) >; C4 bits mas altos de direccién!-
port [$043 lo(ots(apt au::)); <3 bits mas bajos de direccion!
port C$04 3 hiiotsiapt au-: )/; S bits siguientesde direccion!
port C$053 $-f-f; {contador de bytes a mover ba.i
portC$053 $03; (contador de bytes a mover
portCsoal $02; iflimpia canal ¢ de DMAi

end:

procedure start motor;
begin

seek: status
motor .count

seek status and $7t;
5%13;

portCdor3 := $2d; -Lprende motor de uni dad

dei ay (400);
end;
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function recalibrate : boolean;
var intentos : byte;
aux : boolean;
begin
aux := false;
intentos := 0;
whilo (intentos <= 10; and iau:; = false; do
begin
fdcout (07) ; Lcomando REChLIBRATEJ-
fdc out(01); ¢-unidad 3i-
au:: := wait for int;
intentos := intentos + 1
end;
recalibrate :=
end;

LA AR AR Rk K Rk h kKRR A K KKK R KR KRR KRR AR KR KRR KRR AR KRR R KRR R KR KRR A KKK A RS

function seek : boolean;

var 1 : integer;

begin

fdc out(iof); ;comando SEEK>

fdc put (01); iuni dad B3-

fdc out(09); ipista 9>

seek. wait for int;

delay(2>; iretardo de 2 milisegundos5
end;

O R

function lee : boolean;

begin

fdc_out i.ioa) ; Lcomando de lecturai

fdc out ($01); ;uni dad b ym

fdc out(09); ipista 9i

fdc put (00) ; icabeza O01-

fdc out(03); {sector de inicio 3>

fdc out (.02); icodigo para 512 bytes por sector >
fdc out (09); {ultimo sector de lapistal-

fdc out($2a); *»gap #3 longitud = 42 bytesi

fdc out($ff); {sin significadoi

lee := wait for int;

end;

B8R R KRR R k) o
procedure results;

var i :thyte;

begin
for 1= 0 to 6 do
begin
while (portCFDC STmTUE!] and $80) = 0 do;
nec statustil := porttfdc data];
end;

end;



procedure accesa disco;
begin
writeln (7dma. setup 7);
dma setup (but-fer ;;
writeln*7start motor");
start motor ;
writeln( recalibrate”);
if recalibrate then
begin
writeln(lseek");
if seek then
begin
writeln(~lee");
if lee then

begin
results;
for i := 0 to c do
writeln tJNEC iTATUST7.i, "Js= ,NEC ETATUSCi]! 2):
end
el se
writeln(7error en lectura?™);
end

el se

writeln( ERROR EN POELICIONAMIENTO7);
writelniseg(apt buffer ),7: ,ofsiapt buffer )):
apt buffer := buffer;
for I to 1024 do
begin
write(char<apt buffer ));
apt buffer := ptr(seg(apt buffer >9 ofs(apt buffer )+l);
end ;
end
el se
writsln <7ERROR EN RECALIERACION7>;
end;

[ R R R R R R R R R e

begin Cma
getmem(buffer,1024);
while answer <> “si7 do
begin
writeln (" empezamos i
readln ianswer);

i.n0)"77);

end;

clrscr;

start motor ;

for j := 1 to 5 do
begin

writeln(7main™);
accesa diseo;
end ;

end.

Los mismos nombres de variables usados por el BI0S son usados
con el atributo absolute. EI bit mas significativo de SEEK STATUS
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es usado como una bandera de interrupcién, la cual esta designada
como INT_FLAi3. Cuando INT OEH os activada por el control ador de
disco flexible vFDC) a través de la linea u del controlador de

interrupciones, este bit c? prendido. En efecto INT OEH no hace
ninguna otra cosa. INT FL.AG puede ser apagada por la instruccion
SEEK._STATUS := SEEK STATUS AND S7F; . Los otros bits de SEEK
STATUS no tienen importancia para este programa. Una vez que se

halla terminado una operacién de escritura o lectura en disco,
deberan leerse 7 bytes de resultado del registre de datos del
FDC.

Frocedure FDC GUT
Este procedimiento permite escribir al registro de datos.
Prueba el bit 7 del registro de datos para ver si pedemos

escribir, si no os asi realiza una prueba mas.

Function UIAIT FOR INT

Esta funcioén es verdadera si se produjo i terrupcioén OEH vy

es falso en caso contrario. Inmediatamente despues de laejecucion
de los comandos F,ECALIBF;ATE, SEEK y F;EAD, el programa debera
esperar hasta gus ol FDC este isto. Esto sucede prendiendo la

bandera INT FLAG por medio de la interrupcion OEH.

Procedimiento DMA_SETUP.

Las seis instrucciones port al DMA limpian e biestable
first/last, especifican un modo de transferencia sencilla,
escriben la direccién real en 20 bits de la direccidn del buffer
en memoria a recibir los datos, ponen la cuenta del registro

contador en 5FFH (1023 5>TES),y mpian la mascara del canal 2 de

DMA .

Modo de Transferencia bencilla.

Durante una operacion de lectura o escritura, el cisco
flexible gira a una ."elocidad de 5 revoluciones por segundo. Las
especificaciones indican que los bits son leidos aun promedio de
32 000 bytes o 256 000 bits por sequndo. De tal manera que el
tiempo requeri do para leer un byte 0s de aprex imadamente 31
microsegundos. Unicamente 5 periodos de reloj o 1 micrcsegundo son
necesarios para mover un byte a memoria, dejando un intervalo de
cerca de 30 micro-segundos entre transferencias de DMA.

Usando transferencia sencilla , el procesador controla los
buses durante los intervalos entre transferencias de bytes. Ademas
pueden implementarse otras operaciones de DMA, en particular el
refrescamiento de memoria a travos del canal 0, el cual tiene la
mayor prioridad.

Despues de que un comando F;EA0 ha sido ejecutado por el FDC,
el procesador e-.amina la bandera INT FLAG hasta que indica que
todos los bytes han sido transferi dos. Durante este intervalo de
tiempo, los bytes estan siendo movidos del disco flexible a
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memoria a través de DMh . 3o0lo en el periodo individual de
transferencia de un byte el procesador permanece 0Ci0SO.

Cuando el altimo de los 1024 byte ha sido transmitido, el
integrado de DMA envia un final de cuenta IC. Esta accion genera
una sefial alta en Ja pata INT, la cual activa INT DibH del
controlador de interrupciones.

INT FLAG y arranque de motor

Es importante limpiar INT FLAG antes de ejecutar los comandos
RECALIBRATE ., SEEK y READ, vya que deberd ser puesta en el momento
apropiado por INT OEH. EI motor B es prendido con MOTOR CUUN =
5#lc. Este valor permite que el motor permanezca encendido por 12
segundos, lo cual es considerablemente mayor al tiempo necesario
para realizar la lectura. Fara prender el motor se escribe el byte
2DH al UOF. para hab tar las salidas del controlador [IRQt> y DRQ2
y la entrada DACK2 del controlador de DMA.

Functi on RECALI1BRATE.

El comando FECALIBF.ATE es implementado escribiendo dos bytes
en se cuencia en el registro de datos del FDC, estos bvtes son
07H, y O1H. EI primero de estos bytes es el cddiqc de REualLlIBRaTF.
y el segundo selecciona la unidad de disco. Después de aue la
cabeza ha sido desplazada al tracfe 0, el FDC manda una
interrupcion INT OEH a través de 1la inea IRQo. Esta operacion

prende el it 7 de BEEK ETATUR, el cual corresponde a INT FLAG. EI
Ilamado a WhIT FOF |INTERR1.JFT pone al procedimi ento en un lazo de
espera hasta que la recalibracion sea hecha.

Function 3EEl:

Elcomando 5EE1 mueve la cabeza a Japista deseada. Después
de que se mandan los tres bytes al reqgistro de datos, el proqroma
debera esperar hasta que el comando sea ejecutado.Esto

indicado por el nivel ¢ de interrupcioén.
Operacion de Lectura

Fara activar el comando READ deben escribirse f bytes en el

registro de datos del FDC, el significado de cada byte se indica
en el programa. El byte 3 es al valor de qap distancia entre
sectores).

El ultimobyte no tiene significado pero debe ser enviado,
después de esta operacion, el comando es ejecutado

automaticamente y el programa entonces espera por la sefal del FDC.
que indique que la operaci6n de lectura ha terminado.

La transferencia de datos principia cuando el ultimo byte ha
sido do por el reqistro de datos y se utiliza la
transferencia sencilla. ElI procedimiento WVAIT FOR IWTERRHFT puede
ser redisef.ado, para ejecutar procedi mientos dentro del lazo de
espera. For ejemplo, entre transferencias de bytes es posible leer
datos recibidos por el puerto de comunicaciones o enviar datos a
la impresora. El anico requerimento es que la rutina

es
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debera examinar periédicamente la bandera INT FLA13 ai menos una
vez cada 30 microsegundos mientras la lectura se realiza.

Resultades

Mientras el motor se encuentre prendido, deberéan leerse 7
bytes de resultados del registro de datos del FDC. Estos datos
deberan almacenarce en memoria. Antes de cada lectura al reaistrn
de datos, es necesario esperar hasta que este listo, lo cual &<
indicado por un uno en el bit 7 del registro de estado del FDC.

Los resultados deberan ser leidos sin retardo, mientras la
cabeza este leyendo todavia informacién del 1ID del disco flexibl
De otra manera sera necesaria la reinicializaciéon del FDC antes de
que pueda realizarse otra escriturao lectura, lo cual se logra
con los comandos OFECIFY yRECAL IBF;ATE.

os en orden son 1, 0, 0, 9, 0, 5y 2. Los

Los resultados

3 primeros bytes de estado indican que la unidad 3 no tuvo
errores. El byte 9 indica la pista actual en la que esta
posicionada la cabeza, el 0 siguientes indica la cabeza

correspondiente al lado cero, el byte 5 indica el sector actual
donde esta la cabeza y el utimo byte 2 indica 512 bytes por
sector. Después de leer el ultimo byte, el bit c de registro de
estado cambia de la cero para indicar gue el registro de datos
esta listo para rec r un nuevo comando.

Escritura a Disco

Con ligeras modificaciones el programa puede ser usado para
escribir a disco, pero deber4a insertarse un retardo de .5 segundos
inmediatamente despues de prender el motor.

Existen dos cambios adicionales gue deberan hacerse en si

programa. El comando 46H en la rutina de DMA debera cambiarse por
4AH, y el comando de lectura al Fijc =cH deberad cambiarse por el
comando de escritura 45H. Con estos cambios ei programa escribira

1024 bytes de memoria a los sectores 3 y 4 de lapista 9 lado o de
la unida 3.



IMPLEMENTACION DE UN MANEJADOR DE DISCO.
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IMPLEMENTACION DE UN MANEJADOR DE DISCO.

Cuando se manejan
quedar disponibles para
estas rutinas no -fueron
y construir mane iadores

En este capitulo e

procesos las rutinas de entrada.sal ida deben
todos, pero en el caso de las de Pascal y DfIS
pensadas asi por lo que es necesario disefiar

de entrada.sal ida con esta filosofia.
n especial abordamos el problema del mane.jador

do sco que puede servirdo base para impiementan fin ael
manejador de archivos, por ahora solo se construyen rutinas para
accesar un bloque seleccionado en disco flexibl

Toaos los discos estan organizados en ¢ ndros, cada uno con
tantas pistas como cabezas verticales tenga. Las pistas estan
div idos en sectores, tipicamente entre 8 y 32. Todos los sectores
contienen el mismo numero de bytes. nungue las pistas mas cercanos a
la orilla del disco son fisicamente mas grandes este espacio extra no

Los parametros del disco flexible de la FC se muestran en la
figura VI.1l. Estos son los parametros de los discos de doble 1ado,
doble densidad usados por el manejador de disco construido. El
mane.iador utiliza bloques de 1024 bytes, asi que los bloques usados
por este *Software” consisten de dos sectores consecutivos, los
cual os siempre son leidos o escritos como una unidad (cluster;.

nsec
Namero de cilindros Tiempo de pesicionamiento (vecino) 4]
Pistas por cilindro pesi onami ento .promedio) 77
Sectores por pista rotaci fin 200
Sectores por disco arranque.- paradade motor 250
Bytes por sector transterencia lsector 22
Bytes por disco H
FIG VI.1 PARAMETROS DISCO FLEXIBLE 1BM PC-

El tiempo de lectura o escritura de un bloque a disco ost.a
determinado por tres factores el tiempc de posicionamiento de la
cabeza en el ci dro deseado, el tiempo de rotacion Atiempo
necesario para que el sector deseado qire debajo de la cabeza;, y el
tiempo requerido para la transferencia. Para la mayoria de los

sistemas el mas signifi

cativo es el de posicionamiento de la cabeza.
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MANEJO DE .ERRORES

Los discos flexibles estan expuestos a una gran -ariedad do
errores. Algunos de los mas comunes son :

Errores de programacicn (solicitar un sector inexistente)

- Errores de verificacion «por ejemplo causado por cabeza
sueia)

- Error de .-orificacion permanente ock fisicamente dafiado)

- Error de posicionamiento “per ejemplo la cabeza fue enviada al

c ndro e pero fué al 7)

Error del control ador «el controlador se rehlsa a aceptar

comandos; .

Es tarea del manejador de cisco controlar estos errores lo mejor
posi ble.

Los errores de programaciéon suceden cuando el manejador Je dice
al controlador que- busque un cilindro inexistente, lea ce un sector
inexistente, use una cabeza inexistente o transfiera de o hacia wuna
localidad de memoria inexistente. La mayoria de los control adores
checan los parametros.

Los errores de checksum son causados por cabezas sucias. La
mayoria de las -ecos este error puede ser corregido intentando la
operacion varias veces. Si el error persiste hay que marcar el bloque
como malo y habra que evitarlo.

Una manera de evitar los bloques dafiados es escribir un programa
muy especial quo -forme una lista con los bloques malos vy
cuidadosamente los maneje en un archivo de bloques dafados. Una vez
que este archivo ha sido creado, el localizador de disco no los podra
usar ya que se marcaréan como ocupados.

Los errores de posicionamiento son provocados por problemas
mecanicos on la cabeza y el controlador se brinca pistas a la hora de
posicionar la cabeza. Fara realizar el posicionamiento de la cabeza

(seek> . se proporciona wuna serie de pulsos al motor de paso, un
pulso por cada c dro hasta Ilegar al cilindro deseado. Cuando la
cabeza alcanza su destino , el control ador lee el numero de cilindro

actual -.escrito cuando el disco fué formateado), si la cabeza esta en
un lugar erreneo sucedia un error de posicionamiento.

Algunos control adores corrigen los errores de pos onamientc
automaticamente, pero otros (incluyendo el de la IBM PC) Gnicamente
prenden un bit de error y dejan el resto al maneiader de disco. EI
manejador trata este error mandando un comando de RECALI3RACION,
para mover la cabeza hasta el cilindro mas externo correspondiendo
al 0. Normalmente esto resuelve el problema pero si no es asi
la unidad de disco fle-.ible tendrda que ser reparada.
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Corno hemos visto el control ador es realmente un pequefio

procesador especializado, con "software” , variables y buffers.
Algunas veces una secuencia inusual de eventos, causa que &1
controlador quede en un burle o pierda la pista de lo que estaba
haciendo, tal como cuando ocurre una interrupci6n en una unidad ap

disco simultaneamente con una recalibraciin en otro. Los disefadores
generalmente preveen lo peor vy dejan una pata en el integrado 0
tableta, que cuando se pone en alto, forza al controlador a olvidar
cualquier cosa y se reini Si todo -falla, el manejador de disco
puede prender un para invocar esta serial y
control ador .

MANEJADOR DE DISCO EN TURBO PASCAL.

El manejador ds disco implementado acepta y procesa dos tipos de

mensajes: para escribir un bloque y para leer un bloque. un bloque
es de tamafio BLUCH._SIZE, el cual es definfao como 1024 bytes. EI
tamafio del sector en el disco es de 512 bytes, de tal manera que
siempre son leidos c escritos dos sectores consecutivos. La ventaja

de un bloque de mayor tamafio es una reduccién en el numero de accesos
a disco requeridos y por lo tanto un mejor rendimiento iperformance).
El precio que se paga as que para traer un solo caracter se manejaran
1024 bytes.

El mensaje aceptado por el manejador de disco usa el siguiente
formato

Desti no (manejador de disco) Sector (u a 7)

Clase (escritura, lectura; Bytes (1024)

Di sposi ti vo (unidad m o 3) nddress (direccion de buffer;
cabeza 0 o 1; Count «.bytes transferiaos;
cilindro (0 a 39) Repsatus (resultado de operac.)

FIG V1.2 FORMATO DE MENSAGE MANEJADO POR EL MANEJADOR DE DISCO.

El mensaje de respuesta al proceso que solicité el acceso a
disco contiene el numero de bytes que se tranfirieron o un cédigo de
error si su peticién no se lIlevé a cabo.

El manejador de disco es estrictamente secuencial, acepta una
peticion a disco y no recibe otra hasta terminar la primera. La razon
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por cual se tom6 esta decision es que por ser implementado 11
Pascal Concurrente para PC es dificil que en un momento dado existan
muchos procesos activos y siendo asi la probab dad de acceso a
disco es pequefia y no tiene caso complicar el algoritmo de acceso a
disco. Un manejador de disco para un sistema grande en tiempo
compartido debera obviamente ser implementada en forma diferente.

E procedimiento principal del manejador de disco \ver apcndice
c) , -Floppy task, acepta mensajes para realizar el trabajo y envia
respuestas en un lazo sin fin (ver apéndice (> trabajo para

roalizar una escritura a disco es casi é o a de lectura a
disco, asi que son manejados por el mismo proced ento do rdwt.

La figura Vvi.2 muestra la relacién entre los procedimientos
principales del manejador de disco. Bajo condiciones normales (cero
errores) do rdwt 1lama cuatro procedimientos mas, cada uno real izando
una parte del trabajo de la transferenci a.

FI1G. V1.4

El primer procedimiento” Ilamado dma setup programa los registros
del controlador de DMh para gue lleve a cabo la transferencia de
memoria a disco o de disco a memoria sin intervencién de la CPU.

El siguiente proced iento, start motor checa si el motor asta
prendido. Ei es asi el procedimiento no hace nada, si el motor esta
apagado lo prende.

El procedimiento seek checa si la cabeza se encuentra
posicionada sobre el cilindro adecuado, si no, instruye al
controlador de disco para que 1 haga, y entonces espera
interrupcion del controlador de disco gue indigne que la operacidon se
completo.

El comando de lectura o escritura es ejecutado por
procedimiento transi y también espera por la interrupcioéon de
controlador de disco que indica que la transferecncia se llevo a
cabo. Cuando se ha completado el comando trans-f inspecciona los
registros de estado del controlador para ver si no existio algin
error. 3i ocurrio alglin error de verificacion . ei procedimiento

regresa un coédigo de error a do rdwt, de tal manera que trans-f pueda
intentarlo una vez mas.
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Por ultime debe apagarse el motor despues de una operacion. Los
discos flexibles nc pueden leerse o escribirse si el motor esta
apagado. ElI encendido y apagado de un disco lIleva su empo, podria
pensarse en dejar prendido el motor todo el mpo, pero esto
provocaria el prematuro desgaste de cabezas y discos, asi que el
compromiso es dejar el motor prendido algunos segundos (por ejemplo
3) despues de cada lectura o escritura, de tal manera que si la
unidad de disco es usada una vez mas dentro de esos tres segundos, el
tiempo se extiende otro periodo de tiempo igual, pero si ya no se usa
el disco en este periodo, se apaga.

El proceso clock del KERNEL cada vez que se cumple un tick
decrementa el tiempo que esta encendido el motor de la unidad do
disco flexible , este se agote instruye ai controlador para que
apague el motor de la unidad de disco.

Algunos procedimientos complementarios usados en el controlador
de disco, se stan aba

1.- phys.address.- Dado un apuntador a memoria calcul su direc-
ica (20 bits).

Manda un comando al controlador.

2.- fdc out.

3.- fdc results.- Extrae los resultados de un comando.

4.- recalibrate.- Recalibra una unidad de disco despues de un
error de po rto

5.- resetf.- inicializa el controlador despues de un

error seri

IMPLEMENTACION

La estructura principal usada por el controlador de disco, es
Ilamada —Floppy -ver apendice G; , la cual 0s una arreglo de
estructuras (una por wunidad de disco flexible). Cada una contiene

informacion acerca del estado actual de su unidad de disco y el
comando a ejecutar, de tal manera que guardar la direccién en el
disco, la direccién en memoria, la informacién acarea del estado del
controlador y el estado de su calibracion.

El procecimento que Ileva el verdadero trabajo es do rdwt,
y maneja como parametro el mensaje precisamente recibido. Lo primero
que hace es calcular la estreutura correspondi ente a la unidad de
disco a manejar, entonces copia los parametros do ci ndro, pista,
sector y cabeza a la estructura. De aqui en adelante la estructura

apuntada por —fp contiene toda la informacion necesaria para la
operacion. Dentro de este procedimiento existe un lazo que permite
repetir varias veces una operacion en caso de error y también checa

si es necesario re cial izar el controlador, si es asfi llama el
procedimiento resetf. alquno de los procedimientos lamados por do
rdwt descubre que el controlador ya no responde, prende la bandera
need reset y en el siguiente ciclo se "reiniciara” el controlador. La
transferencia se leva a cabo por un llamado a transi y si esta se
completa exitosamente se abandona el lazo.
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El procedimiento dma setup carga la direccidon de memoria y la
cuenta de bytes a transterir dentro del controlador de DMA. La
direcciéon dada mas la cuenta no deben rebasar fronteras de Kbytes,
esto es un buffer de 1 fcbyte de DMA puede empezar en 3a direccion
04510 pero no en la =5414 porque este se extenderia mas alia de la
frontera de $553=. Esta restriccion se debe a que la PC utiliza un
viejo controlador de OMh, que contiene contadores de 16 bits en lugar
de- los 20 necesitados ya que DMA utiliza direcciones absolutas y nc;
direcciones relativas a seqmentos. l.os 16 bits menos siqni ficativos
de la direccién de DMA son cargados dentro del 1237A y los 4 mas
signi ficati vos en “latches”, el pasar de la cuenta FFFF a la 0000 no
genera acarreo.

El procedi ento start motorcontrol a los motores de las
unidades de disco -flexible. Al entrar deshabilita interrupciones
temporalmente mientras checa el estado del motor > calcula su nuevo
os tado. Los dos bits de menor orden de la anabie motor goal

contienen el numero de unidad seleccionada. Los dos siguientes bits
ponen al controlador en modo normal (interrupciones habilitados;.
Los cuatro bits de mayor orden contienen I estado de los cuatro
motores que puede maneiar el control ador , un i significa que el motor
esta prendido y un cero que el motor esta apagado.

Si motor esta apagado es necesario provocar un retarde
mientras se arranca iaprox. 250 mseg;.

El procedimiento seek primero checa si la unidad de disco esta
calibrada, si no lo esta la recal ibra. 3i el dro actual es el
deseado Unicamente regresamos del procedimiento, de otra manera manda
un comando seek y espera por la interrupcion del FDC. Después de que
la interrupcion Ilegé checa ios resultados Ilamando a fdc results.
Desafortunadamente aun el reporte de estado puede fallar,ya que
mismo es un comando que el FDC puede aceptar o no. % el reporte de
estado regresa en -forma normal e findica un error en ei comando seek,
entonces la unidad de disco debera recalibrarse.

El procedimiento transf es quien comanda propiamente al FDC para
que empieze la lectura o escritura. Fara ejecutar el comando se
mandan 9 bytes de informaciéon al controlador. Despues de que se mande
el comando se espera la interrupcion del FDC, se obtienen los
resultados y se checa para detectar errores.

El' leer los resultados no implica solamente ieer una palabra ]
dos del controlador de disco. Se requiere un complejo protocolo de
comunicacién con el controlador en -fdc results. Todas las <cosas que
pudieran ir mal deberan de checarso y si esto no fuera suficiente el
tiempo de negociacion de este protocolo tembldén es importante.

AGn el solo hecho de sacar un byte de informacién al controlador
es complicado y requiere un procedimiento completo —fdc out. El
problema es que el controlador piensa en forma independiente y no se
le puede obligar a aceptar un comando. Existe una negociacion
compleja para determinar cuando esta en con nes de aceptarlo >
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cuando no. La recalibracicn de una unidad de disco y el “feinici
son realizados por recalibrate y resetf respectivamente.

En general la tarea dei manejador del disco ss conceptual mente
simple, pero llena de detalles, algunos de los cuales son inherentes
al dispos ivo de entrada;sa a y otros a que el controlador PD765
es demasiado primitivo.

En la implementadin del manejador de disco se utilizaron dos
opciones para recibir la interrupciéon generada por el controlador de
disco. La primera siguiendo la osofia dei BIOS VvBASIC INPUT UUTPUT
SYSTEM) de IBM y la segunda recibiendo la interrupcién directamente a
través de un Ilamado a IDTRANFER. A continuacién se explican cada una
do ellas a detalle.

Primera opcion:

Wn 1T for
procedure wait for int;
var retriess integer;
begin
enablei rrupts;
retries := 0;
if net. need reset then
begin
while (retries 36) and ».seek status and $Su = ) go
begin
retries succ(retries;;
wai 1lime(tick);
end;
if (retries >= 36 ) or “retries < O)then need._rcset := true;
end;

seek status and $7f;

Seek _status
end;

En la rutina anterior observamos que la variable seek status se
examina peridédicamente cada tick. iaprox. cada 55 milisegundos; , si la
interrupcion se produjo, esta variable tendra el bit mas
significativo con un valor de uno de otra manera sera cero. ¢Fero
quian prende esta bandera?, en realidad esta bandera la sigue

manejando una rutina del B10S mucho muy sencilla que lo Gnico que
hace es precisamente prender esto bandera cuando se produce la
interrupcioén del disco OEH. Ahora la diferencia de nuestra rutina
wait for_int de la del BIOS es que entre cada vez que se e:-.amina la

bandera eramos el procesador con la primitiva waittime para que
ctro proceso haga uso de ol, cosa que en BIOS no sucede.

El procedimiento wait for int debera apagar la bandera una vez
que temo conocimiento de ella. En caso de que la interrupcion nc
Ilegara por alguna razoén (como por ejemplo gue la unidad de disco



tenga la compuerta abierta), al intento 35 =e abandonara la tentativa
do acceso a disco.
Sequnda opci n:

WAIT,FUR INT

procedure wait tor int;

begin

if seek status and $50 = 0 then waitio $0e,<h);
Seek .status := seek status and $7f;

end;

En la segunda rutina obser-amos que la variable seek status sta
examina inicamente una vez y =i esta no ha sido prendida por (IDE,
nuestro procedimiento hace a un lado la rutina do bies y ospers
directamente la interrupci6én OEH a tra.ss del p itiva waittio.

El procedimiento wait for int todavia debera apagar la bandera
una vez que tomo conocimiento de ella. En este coso seria critico que
la interrupcién no llegara ya que nos quedari amos esperandola para
siempre, para prevenir e=to el manejador de disco antes de 11 amar

este procedimiento siempre* se asegura que el FDC nos este
escuchando. Una solucion a esto podria implementarse haciendo uso da
las rutinas para manejo de temporizadores, poniendo a funcionar un
temporizador que después de un tiempo dado provoque la interrupcien

e indique lo que paso.
Las primitivas que se dejan finalmente pare manejar un bloque de

disco y que serian usadas por el manejador de archi-os son las
siguientes:

function leetrackedrive,head,cilynder,sector,buffer 1): inteqger;

function escribetrack drive,head,cyiinder,sector,buffer):integer

donde:

drive Es la unidad de disco 10 = n
disco (0 o 1).

head -- Cabeza o lado del
cylinder .- Ci ndro -0-39).
sector .- Sector (0-7).

A continuacién se muestra dos ejemplos que fueron probados con
las dos rutinas de wait for__int y se muestran los resultados
obteni dos.



EJEMPLO 1.-

Ee crearon dos procesos que accesan aleatoriamente los discos n
y £ respectivamente. La lectura de sectores se hace en todo el disco
con la intencién ge que ja cabeza se desplace» libremente por todo ia
superficie del disco y darnos una idea de los tiempos de blGsqueda de
sectores. Recordemos que el tiempo de posicionamiento es uno de ios
que mas influye en la eficiencia de un controlador de disco. Para
contabilizar el nimero de accesos se crea un tercer proceso que cada
minuto despliega la cuenta de accesos realizados. Por su parte el
programa p cipal incrementa un contador y lo despliega mostrando
gue trabaja concurrentemente con los procesos que accesan disco.

Esquematicamente eJ ejemplo 1 puede vsrsp asi:

UI5H4.PAS

Frograma que nos demuestra como-leer disco directamente sin

hacer uso de la INT 13H del (10S. Be crean aos procesos

que accosan disco, uno del drive A y el otro del drive 6.

El proceso main muestra el numero de accesos a aiseo
program disk read;
1$k->
1il nuci eo.ez;t?%} (Primitivas del nuci.ec>
Cil kernel .p a s L F r i m i tivas del KERNEL ¥
CSI disl-driv.pas} IManejador de disco}
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var
count : integer;
accesos : integer;
pi,p2,p3 s processref;
answer s stringC23;
butferl,buffer2 :  byte;

procedure recepl;

begin

while true do
begin
if leetracV (0, random (2: ,random (40; ,random\3) +1, butfer 1>=biock =ize
then

begin
accesos := succ(accesos);
end

else writeln (FALLO I1.ECTURA" );
waillime .1*tick);
end; lend while trueld

end;
O B e R T T T

procedure recep2;

begin
while true dc
begin

if leetrack (t,random ¢2) ,random «40) ,random i3) +1 ,buffer2) =b}oci si ze
then
begin
accesos := succlaccesos);
end
else writeln(sFnLLo LECTURA™);
waillime i*tick);

end; iend while true*
end;
[
procedure reloj;
var minutos : integer;
begin
minutos := 0;

accesos ;= 03
while true do
begin
gotoxy(25,16);
writeln(accesos,J accesos a siseo en ~,mifiutos:7,r minutos"?;

writeln (count.:6) ;
wai ttime 1*min) ;

minutos := succ\mifutos);
end; Zend while true'}
end;

R R R R R R L R R R R R T L T T SN N
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begin (maini
gotmem (bur-fer 1, 1024) ; Cdireccion de butter
getmemvbuttcr2, 1024) ; <direccion de bur-fer

answer = "no7;
count. := 0;
while answer <> rsi” do

begin
writeln(~” empezamos (si/no)7 7);
readl nianswer );

end;

kernel;

i diskdriver;

p3: =createprocess (ors (rei 0.i),2048) ;
reateprocess ors (recepl),2043) ;
H reateprocess(ofs(recepi),2043);
clrscr;
gctoxy(25,08);

wri teln k* FROBhNDO MmNEJWDOR OE DISCO 1 7);
while true do

begin

got.ox y (32, 14; ;

writeln(rcount = “,count:5;;
wai tti me vi*tick);

count := succ(count);

end;



Resaltados obtenidos con el ejemplo 1 empleando las dos opciones
del controlador de disco. La variable COUNT nos da wuna idea de la
mforma en que se compartid el procesador entre el maneiador de disco y
otros procesos:

i OPCION OPCION
1 2

MINUTOS ACCESOS VARIABLE ACCESOS VARIABLE

A DISCO COUNT A DISCO COUNT
1 159 930 215 1065
2 341 1960 437 2158
3 526 3000 673 3197
4 697 4012 913 4235
5 866 4979 1159 5323
6 1038 5966 1411 6420
7 1211 6946 1663 7513
8 1373 7900 1914 3606
9 1550 8903 2157 9672
10 1725 9915 2415 10765
1 1905 10995 2661 11358
12 2066 11897 2912 12951
13 2223 1278== 3155 14016
14 2385 13744 3389 15032
15 2569 14765 3643 16175
16 2744 15759 3883 17241
17 2927 16799 4123 18307
18 3085 17730 4368 19373
19 3250 18724 4614 20439

20 3410 19636 4861 21532
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EJEMPLO 2.-

En esta ocasion se crean dos procesos uno que que lee sectores
del drive 8 en torma aleatoria y otro que escribe el loque leido
en la misma posicion pero en el drive A. Al igual que en el
ejemplo anterior un tercer proceso sique llevando la cuenta de
accesos a disco y el programa principal despliega un contador. Los

procesos que leen y escriben solo estdn sincronizados por tiempo.

DIsk.5.FAS
Frograma que nos demuestra como leer y escribir disco direc-
tamente sin hacer uso de la INT 13H. Se crean dos procesos uno;
que lee el disco del drive B y otro que escribe al drive A. El:
proceso reloj muestra el numero de accesos a disco -

program disk read;
-C*k->

Cil nucleo.e::t!”~
C$1 kernel.pasi

Zxl diskdriv.pas»

var
count : integer;
accesos M integer;
pl,p2,p3 : processret;
answer : stringC23;
butteri : byte;
nhead,ncylinder,nsector : integer;

B L T P S o

procedure recepi;

var ndrive : integer;
begin
ndrive := 1;
while true do iunidad de disco Bi-
begin
nhead := random(2);
ncylinder := random(40);
nsector := random(3) + 1;
i-f  leetrack (ndrive, nhead,ncy] inder ,nsector ,butter 1) = block size-
then
begin
accesos 1= SUCC »aCCeS0S);
end

clse writeln(?FhLLO LECTUFA?>;
waillime "1*tick);
end; ;end while true}

end;

L]
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procedure recep2;

var ndrive : integer;
begin
ndrive 0 2 WUnidad de disco Al
while true do
begin

if escribetrack (ndrive,nnead,ncy! tnder,nsector ,but fer L)=bl ock ;
then
begin
accesos := succ laccesos);
end
else writelni*FALLO E=CFITURA 7);
wai ttime (1»tick);
end; Cend while true)”
end;
e R Y
procedure reloj;
var minutos :

begin
minutos := 0;
accesos := 0;

y <25, 1i) ;
In (accesos, ~ accesos a disco en ,minutos:.;," minutos

writeln (counts 6);
wai ttime m»min);

minutos succiminutos);
end; iend while truel
end;

Fr kR AR A K A Kk k kAR Ak h kAR R Ak kKRR Ak kK kKR Kk kK KKK Kk kKKK KKKk KKK ok gy

begin «.main!

getmem (butter 1, 1.»;4;; ».direccion de buffer 1
answer ?2nc7;

count := 0;

while answer 0 7si ~ do

begin

writelni-" empezamos si no)? 7;;
readln(answer «;
end;
ini tkernel ;
initdiskdriver;
=createprocess (ofs(rei ci>,2043);
pl:=createprocess(ofs(receplij,¢043)
p2:=createprocessiofs»recep2),2043)
clrscr;
goto;iy (25, 06) ;
writeln ( PROBANDO MhNE3ADOR DE DIBCD 1*;;
while true do

begin
gotoxy (32,14;;
writeln(?count = “,count:6);

waittinmevistick);



count
end;
end.

suce fcount>;
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Resultados obtenidos con el

controlador

MINUTOS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ejemplo 2 empleando las dos opciones

de disco:
OPCION OPCION
1 2
hi.CEoOS VARIABLE hCCESOS OARThBLE
A DIsSCO COUNT m DISCO COUNT

171 941 210 1039

351 1917 449 2095

520 ~B/5 u9/ 315".*

715 3914 94 L 4207

384 4880 1192 5275
1067 5365 1432 *341
1236 6798 1672 7407
1397 7729 1933 =500
1580 3704 2189 9592
1749 9635 2435 10648
1921 10565 2670 11741
2100 11523 2925 12307
2237 12507 3172 13900
2464 13464 3421 14993
2621 14373 3672 16086
2738 15331 3914 17178
2965 16310 4172 13261
3105 17121 4416 19317
3284 13115 4fc50 20363
3460 19050 4383 21375
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Observando ios resultados de los dos ejemplos nos damos cuenta
que la segunda opcicn es mas eficiente, ¢pero por que?, pues porque

la primera opcion utiliza un método ae . y asi, si
no se detecta la bandera prendida de interrupcion e procesador
conmuta a otroproceso, pero en ese momento se recibe la
interrupcion el controlador de disco no se enterarda inmediatamente

sino hasta que halla transcurrido el tiempo indicado para volver
a examinar la bandera.

Con la segunda opcidén cuando se rccibe la interrupciodn se
conmuta inmediatamente al controlador de disco para ternm la
operacioén, esto se debe aque el manejador de disco una
prioridad mayor que la de losdemas procesos, de tal manera que se

asegure gue se le atenderéa inmediatamente que lo requiera.



CONCLUSIONES.
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CONCLUSIONES .

Con este trabajo quedan las bases / herramientas para manejar
procesos desde un lenguaje de alto nivel como Pascal. Puede
aplicarse en general al moni toreo y control de eventos, sin embargo
dependiendo de la aplicaci6n sera todavia necesario desarrollar el
"sottware" de manejadores de dispositivos de entrada/sal ida, como
pueden ser la impresora o el disco duro. Recordemos que las rutinas
proporci onadas por el sistema operativo MS-DOS nc- son reentrantes.

En el siguiente esquema pedemos darnos cuenta del alcance de
este trabajo (letra en negrillas) y la parte que quedaria por
inplementar para tener un producto completo que -fuera competitivo con
sistemas operativos concurrentes.

Procesos de Usuari DS
Manejo de Memoria Maneiador de archivos

Manejador Manejador Mane jador
de de de
Di seo Reloj Terminal

Manejo de Procesos

En este momento los procesos no tiene asignados tiempos para
ejecutarse, asi que la conmutacion del procesador se hace
exp tamente cuando al 1lamar una primitiva del KERNEL el proceso
Ilamador se suspende o porque despert6” algln proceso de mayor
prioridad, sin embargo es factible implementar una pcltica de "Round
Ro " modificando la rutina del rel en el modulo KERNEL.
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itttunttmtuivutuuiutununitmuuitmtmntnuuuutuuuitw
it NODULO NUCLEQ.EXT li
{ttttmtmmtttttittitttmittttiim tmteetittmtiiismmitmmtttii}
muuuiutuuuuuniiutuumuuuuuuuuuiHumutuuttutut)

INTERFACE QON NUCLEO.OON i

(tttttmmmitttmmmtmttmmttttmtmtmitttttsttmitititiiteti

process =A integer;
procedure nuc; external “nucleo.coi
procedure initnucleusiotnuc. integersvar oiprocess); extermal nucttoal;
procedure initprocessproq,segstack,cfsstack cteheap: inteaer>; external
nuclofli
procedure transterwar pi*.processi; extermal nuclSidl;
proceaure iotransemouttint:intsgervar olsprecess); extermal nuctfl19B:
procedure dissblcinternpts; extermal nudilo!;
procedure onabUinterruots: external nuc[t2il:
t/cc registres= roccra case integer ot

1 e"ax.bx,cx.5x.bp.

2 Ul,ah,bl, fch,cl.cul.dh : bytes}

end;
{ttttmmt<tittttttttitmmiittttitttm metttetitittm tmttmtetitm >
{ FUNCTION NEKFRDCES3 D]
-t Prog = oftset dentro el sequento de cddigo el orocsdiiiento a ser )
{ zonvertido en proceso i
il Size = tasaro el stack que = le creard dado en bytes jdeberd sor i
4 n nugero per) D)
Function Newprocessiproa:integer: sire:inteaer>sprocess;
far stack: integer;
beoin
getteistack,;i:s>;

initproccss(prog, seq(stack s*.stack i+sizs-t,ctsistack i»;
nenorocess := ptrisetnsiack ),cts-stack jisize-24i;



» «ODULO NUCLEO.EXT

muijnmmimjumtmummimmmtinmmmmii
1 NUCLED PARA TURBO PASCAL CONCLRRENTE FOR LRIELTIRADO RIS

i Ee define tn nuevo tipo (processo =  integer)
tS créa con la tuncion  Newporcess
I se conauta oon al procsdiaientc transfer

tse asocia con una interrupcion con el procediaientciotranster 1

Csaq sequent  cgroup ”
&"j= csicseg
aurrent dd 0 {procesoejecutandose
ottset nuc d 0 jdesplazamiento cel nicleo
apt hep ¢ 2h
heapptr av  1Sn
proc  rear
pushf
cli
iip  inithuciews
pEt” jsalva reai stro e benderas
cli ;deshebilita interrupciones
J¥ initprocsss jbrinca air.itprocess
pusht jsalva registro de tanderas
cli ;deshebilita interrupciones
p  trasfer jbrinca atranster

pusht. isalva registro de banderas
cli jdeshabilita interrupciones
p iotranster jbrinca aiotranster

jip  disbleinterncts

Jip  cebleintsri-pta
tnucieus ic*nuc:inteQer: -ar czprocess ;: external nciofcl;
psh  tp jsalva base pointer
v bp,sp jactualiza bess pointer
fity  ax,[bpflol

*ov  csicHsct nuc,ax jsaves desolaiaiiento nucloo
les  bp,lbpfoil sesthp = proc
sov *crd ptr cs:currentf2,ss jourrent = proc

myv  vord pir es:current,tp

s ax,2zh

fov word ptr cs:sptrirean,ax

m  a,1%h

av  ucrd otr cstheapptr,ax

pp  bp jrecupera bese pointer
popi’ jrecpera registro de bander;
ret ¢}
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sprecnE iniftprooeSsip i, sseproc, ofsprag: integen); esterrel ncdil;
Initprocess:

psh  tp ;salva base oointer

av  bo,sp jactualiza bese pointer

les  fox,0pi06l Jjes:hx = varigble tipo process

@v s, thptl0l {desplazamiento del procedisisnto

av es: Ctxl,ax sesthx = desplazaciento cel
proced.

my ax,Chpti2l ;& = registro de banderas

fov  es:Chx-021,ax jllenando stack e proceso

ab  x,02 ssalva p>

my esiths-021,bs ;sahva 6P

«@v es:0hx-041,ds {salva 5

m cs,thp*l4l

«@v es:Chx-063,cx

- as.tipdd]

v es:Chox-08L,a

sV eszib*-101,ex

my es:[bx-123,&

xor - asax

my es:Chx-143,ax {posicicninicial de cursor

lea  ax,reschild ;< vedesplazasiento dc reschild

add ax,cs:offset nc

v esithx-161,ax

pp bp {recupera besepointer

popi {recupera registro de banderas

et 6 ;vecia pila

wm/  dx,0040h H

- es,ix H

@ bx,0080 j

pp  esithd] {recupera posicion de cursor

@ bx.es:gt heso

pp ] {recupera ectpitesp

pop 2l

«v bx,cs:apt heap

pp 3 {recpera hegpptr

pop b2t

pp &

pp  bp

popt

pop bx

sti

cali b

g
g



iprocedure transferivar pijprocess»;
Trensfer:

o

bp,sp

[+

bx,cszapt heap
o2t

b
bx,cs:heapptr
IbtZ]

o]

ax,0040h
6s,8x
bx,0060h
es:[bd

a,res

ax
bx,cs:current
1],
(21,58
jresuie pi
as, B2l
o, thx]

4885 WUFERTEA84EEEEE RS

jactualiza current;

$5,ax
Sile
bx
bx

dx,0040h

es,dx

bx,0060h
es:ibxl
bx,cs:apt heep
o]

o2l
bx,cs:apt heap
]

ikl

&

p

4

AEEEBE<BBEBM8 FBaS

ax,cszoftset nuc

b, drerdotr[bp+06]

jsalva base cointer
sactualiza base pointer
;salha 06

;salva aptheap

;salva heapptr

;salva posicion del cursor

;salva desplazacientcde  res
;ds:bx = aurrent
;salva spiss de proc. a susp.

iproceso a - reasudr
;@ P deproceso a ressumir
jd= io decroceso a reasumir

word ptr cs:current+2,ds jactualiza current
«v  vord ptr csjourrent,bx

inevo ss:sp (pila)

jrecupera posicion ae cursor

irecupera aptphesp

irecupera hegpptr
ireapera (5

;recupera base pointer
jrecupera banderas
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jprocedure iotransterinu«nt:integer; var pl : procese);

lotranster:

B

K%

$¢BELEEEE

v

8BEFE

23

SBESHERERES

«v
joonstruyendo
«v

p
bp,sp
&

bx.cssapt.heap
thst2l

i
bx,cs:heaoptr

511

si,i

8,8

8,8

es:[sit2l
es:[sil

e

El

ax.resriver
as,cs:ctts2t e

x
[od,sp
Ibs*2l.ss
fclaae de brinco
ex,es

&,

al.ch

ES

o, intresue
ds,cs:oitset nc
ah.el

al,ch

ES

ah,di

al,.ach

&

jactualiza Case oointer

slha gt heep

isalvaheapptr

jsalva posicién del cursor
sesthx = aurrent

;salva segrento de aurent.
jsalva desolazaiiento dc current
snuero de interrupcion

jcalculando vector oe int.

;salva contenido del vector
:de internupcion

jsalva direccion de vector
jde interrupcién

jsalvaresdrivsr

jsalva o e proc. s suspender
jsal "a s= e eroz, a suspender

ibx = segeento de ocddigo

jds = desplazaeiento intresixe

j«adificandc vector de ir-temycisn

es:[si],.sn

inuevo sstsp de nrocesc a
iejecutar



sresul pi

ids

iov

fov

popf

i16

bx, dwordptr ibp+0U
as, [bx+2L
dx,thx]

;dszbx
jax = nuevo =S
;dx = nuove sc

devar. de proceso

nord ptr cs:currert+2,0s ;actualirsndc current can
»0rd ptr cs:current,bx jproceso a resusir

Ss, ax
sp.x
B
bx

si

es

es:[sil

es:tsi+2l

xord ptr cs:current
*ord ptr cs:current+2

ax

dx,0040h

es,dx

bx,0050h

es:thx] ,ax

b~ cs:spt heap

[x1

thxe21

bx,cs:apt hoap

thxl

[bx21

ds

bp

vec. codificado

;recupera di
;recupera vectorloditicado
;recupera current

;rocuocra oosicen ds cursor

srecucera actgheap

jrecupera heapptr

;recupera 05
;recupera BP
{recupera banderas



BTBEFEL¢eEEeEETEEEEE R

3
3

888

5

BB ERLELRF2R R
8

bx.es:aat heap
[bx+21

sl
bx,cs:hsacctr
[bx+21

[bx]

a,Bicdh

es, &

bx 66BN
ss;[b:]
,cstaurrent
[+

Ix

ax.resint
as,csIoHset nuc
ax

[bx+21,5=
th:l,sp
ax.ibp+121l

W [op+l0]

<3

S8,

sp.dx

b
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jsalva  tedes ios >(QHT;=

isalvs pesicifin ds cursor

;salva seqgentc current
jsalva desplazanento current
ssalva  desda: aliento resint

jsalva spic de oret. suspend
‘cs dejada cor call intresu*e
ic dsiado +or call ir-trasuk

jssiso cara proosso «ansiador
:de interrupciones.



aord ptresicurrent
acrj otrcsiauverjtsZ  jrestaura  aurrent
ax {recupera sosicien de cursor

L] {recupera gptphesp

irecupera hegpptr

{recupera registros

HEEEEEEEEEEEE¢BETT54EEE
g
R

BRIXIBLLGRAB

R

Cissbleirtermpts:
oli {destebilita interrpciones

g

{regresa de intermypcion.

ret
Erebleintermupts:

jhebilita intermupciones

Nuc
Cseq

Sggaé
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{ttm ttttm ttuim ttmmm m tntim m tttm tm ttm m im titm m n
{ HQCULQ KERNEL.PAS i
{ttmtm tm tm m m titim tmmm m im tutsMttm m m m itistm )}

tmmimmmummmmmmmmmmmmimnum}
(I KEREL PARA TLREO PASCAL CONCLRRENTE FCR LRIELTIRADORIGS

(5 craan procescs :an la funciin crsateprocess 3
(t oce coniuta per blogueo de proceso en ejecucian
G S oran terrasinetas de sincror.izacien ti
{fse asocia con una. interrupcian con el procedUientonaitio >
inunuuttuttuuuuxxuttmtnututummunmmuuu)
{e>
st

-a)@rlorlty 1000;
type

byte;
physcllds unsigned;
Vvir bytes = unsi 5

vir.dicks = usi
apt_sessagE = A aessage;
processref =A processrsc;
seiaphors =*se*aphorerec;
eent =*event.rec;

MESE 1 = RECGRD {«ensaje usado per el saneiaddor ds disoo)

HESS 3 = RECORE (ensajc usado para texts)
il 132 H integer;
gl : char;
»3cal ; strinafl:
en;



asoudes  : processret: (oara quién® i quien envia el «esaje”
a.type cinteger:  (awe clase de aensaic

nal ".asgjo tico
aa2 teess.2;  feensgji tipo 2
aa teess3;  -eensaje tipc 3)
end;
waiting : pmosref

end;

aventrec = record
reentry : seagphore;
delayed : processref;
end;

a VARIABLE: KANEIADAS FOR BIOS D)

{ttsm tm m m ttttttm tttttm m tm m m m tttm m m tttm u
ar

seek.status : byte absolute 0040:1003e;

ater status : byte absolute 10040:i003t;

diskette staus | bymdmlutemom1
nec.status : array (0..¢1 of byte absolute $004C:f0042;

{ttITtU H tEEtU tIttelIttettttttttU tItittttU ttM tU Uty tetey teteet)
var tiaer,aain, iddle, running, readygueue. ti aeoueuc.

rsceivingoueve,  sendingueue, any, precedaueue - processref;
{uttnm ututuM ttuuitutuum tutuuutuutm uuutm itu;
procedure ejecutaiprocsd: integer):
{I}m la direccion de un procediaiento lo ejecuta >

{ttttm tm tm m tm ttm m ttm tttum ttm ttm m tm tm m tm
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procedure putip,q : processai!
.inserta un reccn 22 process p antes de un record de oreesss g an ma
lista & ;7%

begin

{retttttetttttteetttttetltetttteeeeteeeeeettleeeleeeeeeeteeeeetU ety e}
procedure rsaevs ip : processreii;
(slitina wn record cs precesso p de U
lista)
begin
witho
begin
pre\suc := se;

{tttm m m m tttm m mtm mmmmmtmmtimmmm tt:

procedure outpriorityip.q - processrct):

qsuz;
S*ils (i 0 d>and fori >= pl\pricrity) ad @ <
it pi O p then petip.pl*; (si no esiste vaen la
3d;
ium m tm ttim tm ttm m tm m m m tm tm ttm tttm ttitteee:
prozedure sotpriorit* priority : integerfomara;
preesdura ini*sec:nr =* ; =efigphore; initvai : integer ; roresrd;
procedure schedulle: *cmard;
{SM ttiiitfttm itiim m tm ttm m m m tm titm ttm ittim tm i}
(procesc) procedure idlepro:;
begir
‘setpr iori tyj«spr izrity-i);
thi le trae
begir.
erableinternypts;
d;
and:

fitum tm sjstm m m im iittttm m tm m tittm m tm tttm m )



procedure dock :

oonst: clockint = »08;

var p : processref;
begin
satpriorityi-aaspriority»;

ioTransferidockint, running .preci;
it lotor.cout >0 then
begin
actor count := actor.count - 1;
it totor count = o then
begin
it (actor goal and iF> 0 (actor,status ad §0) then
begin
port[$3tZ1 := rotor goal;
aotor status = aotor god;
au;
end;

end;
(deercuenta tieapo ae espera para priaer proceso esperando}
p = tiaequeus .Se;
if p (V tiaequete then p _tias :=p .tiac - |;
{aveve todos los procesos a lo largo e la fila mpsdy >
vhile (@ .tiee = 0> and ip O tiaaquete) o

begin

e
fdecresenta tieapo de espera para priaer procediaientc escerando)
p := procedqueve .Se;
if p  ercocdquave then oMiae  pAtiaa - I;
{ejecuta todos los procediaeintos listos >
while "c.tiee = 0f ad i  procedquewo) o

ejecutaipA proced! i
o = procedei zeA .sc;
end;

end;

end;
xtimmtmmtmtmtmmtmtmtmtttMittmmmttmntut



124

procedure schedulle :
begin
if readyquous .sie O ruming then
foegin
ruming = readygueve*.suc;
transfer «uming*.proc);
Eqe
ot
utttstomtmmmtmmttmmttmtomtommttmmtti}
puﬂhmcmmﬂpamwwqﬂﬁ processreti;
’w(‘wﬁj.
QUeLE*.sle == QUeLe;
cueue .pre = qee;

(tmtmttmmtmttmmtmmt|mtmmmHstmttmmttm|

« 3
it PKIHITIVAIS DEL KEF'NEL PARA PASCAL CONCUPENTE ﬂ
it

ItttttUttIUttUttttttttltttttttttl|UUtttttttttttMtMMtﬂUttttUt}
function createprecessiprog , neireq : integer"»sprocessref ;
var child : processrst;

in
disafcleintermupts;
nenchild™?;
chlprlorlty

if runlrgA pricrity "0 ther. ensblcinternpts;
{s|tsmtmttmmmtmttmmmummtmttmtmtmm|ssst:
function createpracediproced : integer)sprocessref;
var child : processrsf;

begin

new(child);

child .ti*e

child .preesd == proced;
createproced = chilld;
end

imitttttttmmmttmmmmtmtttnttmttmmttttmmem



procedure initfoomel;

const clockarea = 1024: idloarea = j014;
begin
alsafclelruE'TLpls

u'eals:wEweoemnaqusuc
isendingqueve»:

iriitnclsue>at=nuc?, rar.ig proc:;

tiier:=crsatepnesssieTsiclQcle>, clecl<3rsa>;

iddles-createprocessiofs" idleproc/ . idleareai:

ard;
AttUttUttItUMIUUEEMUUTEEttitUteetiteeteeeeteM liteeeetutitt]
procedure setprioritv: . “prioritvsinteger> >

in
disableintermupts:
it prlorlty V ruming.priority then

putpriarity(uming, readycueue™;

schedule;
ad
she
ruming\pricrit> = priority;
it ruming*-.priority : 0 then enebleinternupts;
sd;
(tmttmmttmttmimmutmmitmttmtmtitmttmttttm}
procedure initssii«ar set : sergphore; initvsi : integer:- ?
begin
newisea):
Kith == &

ools de seiatora)
vaiting*.pro = uaiting;

vaiting®.suc = vaitil
ad;
end;

timmtmmttmtmmmtmmttmtummttttttm mtmtm}



procedure MUiss«:=e«aphore)

begin
disafcleinterrupts;
with sse do
begin
it counter » 0 then
begin
counter := counter -l ;
era
else
begin
retove'running;;
putpriority«running,waiting);
schedule;
end;
end;
if running*.priority ' 0 then Enableinterrupts;
end;

{ttttiittttsmuttttttmmHmttmmmmimtmmitmmm o
procedure signalisei : se«aphorej ;
var p @ processref;
begin
disableinterrjpts;
with se« do
begin
it naiting < waiting .sue then
begin {pone el prier proccso sn wsitina en readvQueue)
p waiting*.sue;
reioveip);
patpricrity *p,readyqueue?;
schedule;

els:
counte-r := :cjnter+!
ena;
it running*.crisrit. >0 then enablsntsrrupts:
end;



procedure signslrisiso« © serephore;

var p : procassrsf;
begir
disat"sir.tsmucts:
with sc*
begin
it vaiting = waiting*.sue then
i iier proceso en waiting en readyquetei

end:
if rumingA.priority > 0 then engbleinterrupts;
ed:
(ttttttttltitttlttlttUUtttUUtEttiHMtUttetettMUttUttettuteue)
procedure initevent™ar e : event; se» : sesaphore)
begin
nevie);
with e* do
begin

reentry = sei;

newidelayedi; (cola de bloqueados vecia)
delayed*.sue = celayed; delayed .pre := delayed;
end;

end;

procedure aneitie : eent’: :
var p : processref;
begin
disableintsrrupts;
refoveTruming):
putiruming, eA.celayed; (bloguea proceso que Haeo aveit:
{signal asociada oon el seiatoro)
with e\reentry do isi hay proceso en seigforo libéralo!
begin
if vaiting < waiting .se then

else
counter - counter * I;
ed;
schedule;
if ruming*_priority * 0 then enbleinternpts;

end;
{tttmmttmtmummmtmmmtmmttmmtmmttmmt}



disableinternupts;
withe
begin
mhee que todos los procsscs blogueados esperen ail seiafcre asccia
do)
vhile delayed < delayed*,sue do
n
p := delaysdA.5uc;

recovetp):
putpricrityip, reentry .waiting};
end;
end;
it rur.ning®.cricrity > 0 then enafcleintermypts;
end;
{iittm itisttm m tsm m m tttm m tittm m tm tm tm tum m }

procedure vaitioitvpeint : integer; int3259:hyte» ;

status ;s |;

fealva apuntador del record de procesc que hizo el llagado)
resoveirunning?;

ruming := readygueve .se; {schecule}

it (int85? > 0) and 1int925? 1) then

begin

shadow = pertCs213;

porttt21l == stedow ad ot (status sl intS5?. 5
end;

ictranster (typeint, ruming _cree);

port1S01 := by (leer IR e 250>
if (port[1201 and (Status shl int?2_re < 0) then portl501 = $0;

if rur.imA.pricrity >0 then eneblleintcruots;
end;
{tm ttm m uttm tm utm tm tm tm tm tm m m tm tm m m t}



procedure waittibest : integer; ;
/ar p : processref;
begin
disafcleintcmpts;
reso-eiruming>;
“encusritra U pesicUn *n U colla ds tieaoo y calcula A tieRoo do s
pera relativo al proceso precedente;
p := tiaagueve >ac;
vhile it > pA.tiae) ad ip < tiseguewci e

put (ruming,p);

{oodifica el tieipc de espera relative para si siquiente orooese/
ir p 9 tiaequeus then p .tiee =p .tie - t;

schedule;

if ruming*.priority <0 then eneblsintcrmuots;

itttmummtimimtttttmtmmmtttmtmmmmmtmm}

procedure vaitproced (p2;processref ;t : integer) ;
\ar p : processrst;

begin
disafelcifitempts;
{encuentra la posicié en la ccla dc tictpo y calaula el tiesc dc s
pera relativo al procedisiente precedente;
1= procsdueve .sue;

while it * ph-tice) and ip < procedpete) d
begi

=t - pMiae;
pA.sc;

puti H

Codifica el tiaapo de espera relativo para el siguisnts oroesse}
if p <; procedguelE then p\tise = pA.tie - ;

if ruming*, priorit? >0 ther. eneblainternpts;

end;
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procedure reaoveproced ipi:processret};
Jar p * precassret;

begin
disafclaintorrupts;
(encuentra el proceso on la cola do tieopc y lo reausvo, calcula el tieapc
de espera relativo al procedUiento precedente)
p = procedquouo .sue;
wicila (p2 <> pi and (p < procedqueuo) do p = p .sue;
it p=p2then (si estaba en Is cola)
begin
p = p2Asuc;
reaoveipi»;
it p mprecodquee then p*.tiae *=pV.iao t pA.tisE;
end;
if running .priority >0 than enablsintarrupts;
end;

{mmttmimtmmmiim titttttm tm tttttm tim m tm ttm t}
procedure var

var ptprccsssref;
begin

disatleintarrupts;
running*.aass:=addr(aes); (direeién de aer.saie a enviar)
running*.sess .*_soudes;=dest; (a quien envié el lensajc?)
p:-recei vi ngqueue*.sue;
while ipOrecoivingquauei and ipodest) do p ;= p .sue; (Esperan ai sonsajc**
it ipAiess™.t.scudes =running) or
{pA.»essA.a Soudes = any) then
begin
pA*ess = running*.cess ; Ccopia aensaie al tu:in dal
destinatario)
p\iessAe soud3s
reaoveip:;

running; (pone reaitentc!
putpriorifeyip read/queue); (reactiva croeeso que esperaba aensa
ed

else
begin
reacvsfrunningi; (no exists destinatario)
putpriorityjrunning,iendinqquput-);  (espera en cola de envios)
end;
schedule;
if running*.priority >0 then enatleinterrupts;

end;
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procedure *-eceivEi
var p*.preceSsret;

der:crecessref: VAR jxam.sessa’iei;

begin
di sacisinterrupts;
runningA.&3ss:=addriaes*; {direction de buzin a recibir eensaj?}

running*.aess .a.soudes
p := sendinggueue .sue;
it sender - ary than uien le envio aensaje:l

while ip <> sendinggueve) and ip .»ess .».soudes <m ruming) do p:= p .sue
else {esta aensaje gue escc-rc;

sender;  :dc guien espero EI »ensajeV»

while ip <> sendinggueue) and ip <m sender) do p ;= p .sue?
it (p*.scs5A.c.=cudas = running» then

begin

running*,aess 1=cA.aeis ; icopia *ensaie al fouran del

destinataricO

running".aessA.i scudes ids guise "mecibi -1 iensaje*!
reaoveipi; iresctiva procss:- gue envio lenssj)
putpriorityip, read/queve»;
end

else (o ae nan anviado sensajei

procedure ssnd recisrc dst:proccssrcf; var *es:«esssge %
begin

send isrc_dst, #e5>;

isrc.dst, fees




{ttttm ttm m teettttttm tetitttem ttm mm teeeeeeeeeeeeeeeeeee*}

{tttrttttmttmmettittttttttttttttt:tmemttmetttttetttttt stetitetit
( NODULO 1C.PAS v
ft  Estas rutinas de salida a display fueren creadas para pedsr usarlas  li

(t an en rutines de interrupc t>
it IS
<t CONTENL&AI 1>
(t - tuestra un caracter s d t

(t putstring- tuestra una cadena en display t>
it putstringln - tuestra una cadena en display y avanza linea i

a putint - tuestra un entero en display >

{UELEEtttttttttttttttttttttttm ttttttttttttttttetetittetteettettmetteet

type  eensajs = string[503;
var cclutn : byte absolute $0040:50050;
re»  : byte absolute 10040:10051;

<ttttttittsttmtiitttitmtttetttttttttmteeetemetem meteeteeeeeeeet:>
ft PROCEDURE SCROLL. 4
ftRealiza ol scroll en la pantalla t;
{tttttetttttttmtettmtttttettttm mmtttetttmmtitttutteteeem tet

procedure scroll;

flee atributo)

:-5IE4f;
intr(510,asi;
ord;

PEEMEEEEEEtttttttttttttttttttttttttttttttttttm ttttttttmeetetmettett;
(t PROCEDURE AVAVZACLR=CR >
(t Actual posicion  dH cursor P
{HEEELEEtttetttetttttttttttttttettttetttteettteeetttetlitttteettteeetteeeettT
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crecesure av&nrscursor;
foegir,
it :cluan =" then
teain
if rcte == 24 then scroll
el5e
ro*;
colcan :=
end
else
colusn := caluen * I;
end;

mmmmmtttmttmttmmumttmmmmtmmmmtmttut:
(! PROCEDURE FUTCHtR 1>
t caractsr = caracter a descleqar >
{ummmimtmmumumunmmjmumtitiuumtmnmmt?

procedure putchar '.caractsr : char>;
var acs : regiEtres;

tsqin
case crd(caractsr» of
Soa: ceqin
caluan = 7

intr isio,a*Jsf *;
a.-anzacurscr;

end:
and;
end;

itmtmttMmtmutmtmmmmttmmtmumtttmmmtmm
fi PPROCEDURE PUTSTHWB ti
« Letrora =Istrcrc a dssplegar
{ttItUUtIUttMttttMUtntttMUUntUtUtMtMtttUIUttIMUUttUUtt]

precadure piitstring'.Istrers : aensajs»;
var i sirtteger;

beam

for i ;= | to orddetrercCOl'; do pufceharilstreroti3>;
end;
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PROCEDURE. RUTSTKINGLN
Letrero = letrero a desplegar

procedure putstringIn(Utrero : aonsaje”;;

beg

jin

putstringUstrerci;

ool

uan ::

avanzacurscr;

PROCEDURE PUTHI
Entero = entero a desplegar
Ancho - nueero ce digitos para representar al entero

procedure putint icr.tero, ancho: integer; ;

var indi cezhyte;
esjeg : boolean;
cadena : lensaje;

rits biancos : byte;

begi

in

e5_neg := telse;
it entera <0 then

indi

begin
05_neg
entero
end;

ice =

true;
= -entero;

;

if enters = 0 then

«hile entero O 0 do
begin

ndica

indies - I;

cadenatindicd := char((enterc iod 10% + ord (0%
entero := entero div 10;

ed;
nua blancss == anche - 30 elndice;

while nua_blancos > 0 do

begi

in

putchar(char(120;>;
nua blancos i- nua bllancos - Is
end;



«hile Tndice < 30 do
begir;
putrhar-cadenaCindicsl-;
indicc := indice * 1
end

end:

FROCED"RF 7TATUS:£
IR = «aseara el 525? <0 habil
IRR = renistro de peticiones de interrupcién, 1=
IR = raaistre de intorruccicnes siendo atendides, 1

prscadun statusé259;
foegin
autstrir®i: IHR=
petint prrtttl3.c.:
partii201:=*0a;
putstrira* ~ IRR= *=}
CBtinHportt«0]f:

petstringi ~ IER=
putint ipcrttS203.,:;
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APENDICE C

DISKDRIVE-PAS



feiaaii.t. t
Iteoejadw ds dis:a jje «'s psrtitr leer ‘iscc airKtsacntc sif Pscsr
fescsr use :s ¢ IHT -TH. is *-« ® cr::si: soe -ccite *en=9is cva
realizar oceraciwes de =s:ntcra : Jeztsra sr. el disca «'Unfcls. El
praceaui»tc fcuT fjf IST 5;3*ma la tandera =Eff ST«Tif= caaa 5
tifes  2'5 *sea> perciti»de la sjecscito de ntros prccesas p*  ese
iuterialc de tietc:

wr -
EEE =

ITE =

T63 REFU =

isdiao cyj disk}

?! Fssrtos csadcs por el crctrr.l:dor je- sis:s

? = 3I; ibits 25 control :s tatar:

+irjUtus = 13*4 reaistr: -e estai: del rwtrolalcr 25 siseo:
fie data -5 irraistre k dat:s da! acairelada*- de ais:
«éader  =$004  >reric para i kits = diretciH» cas ésjos UliA
Ma_tic =J0ci;  Acertd cara 4 Bits as direccita «s altos

«a cceat =*005: {caertecara catadordc MN icateta = fc.tss -ii>
dia « - 100C: choft-3 ds  astade je 2#¢:

ms ti =10t pSeriade éstad: de .**

fa_inf - Kl tpaerts B incic 3= s>

| '§3ist'3= de estado '=ars=sd:s *ms resaltada as *a accracie"!

5 s 00 ,reqistra3 estado =
Al = Ui {reai=b-ode sstaae
A - si" r*aijtr:de estad:
513 = ixi ireai; tmseesmb:&"eﬂmhmrtﬂ\fs@!é
5T C-L - *03: «irada:rd: | caaireladar reparta cilnar:
i€AI- = iertrada denos e\ caetrcladar reporta catees
=TJET = entradadaMe el eantrolador rec”»a se:r:r
F131 ~estradadw:: i! coetrrladcr recerta cilindre £ctueil

Caicos dsrtr: dt los piierias zz srtrsaa salida

HKCTISM = *<-esta el F2C trataaaa de leer : escribir®

C ficY - fasado oara ter caaodc al FOC es»a xjead':

CTI ¢(£CEPTLI6 =  $5iviicatrif de fciis mz el FOC da :uandc esta cics2:
HgTii Jhzl - tiCs CEstos sita csctrclse el “saistra 60E asi K t:r
EMALE MT = >C: ‘'usade para M ilitar peerte- K i’

=ljJITS = itij id"ca 5 ¥&% de seet statasl-
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ST3 FAULT = $30; Isi este tit es 1, el drive ests aanaosl
ST3tF FFOTECT= 140, It cuandc el diskatte esta prstsqic:}
Sn_RE«DY = 1 cansdo si drive esta lists»"

i 5 USB de =IO para READ/HRITE:
15 HB & =Tu para SEK;
isi este bit es |, antoncas recaiitra;
isi slguno ce estos bits es I, recslifcrd)
Il si aiskatta prctegido contra escritura:
ivalor retornado par FUC aespuss de reset)

FSC_SEEK. = SOF, Ccaaanda aldrieve para seek)
FUCJIEAD * iEi; iccaanda aldriver para r?ad;
FOC_NFATE $05,  Cocaanda driver para «rite)
FDCIEHSE = SOS, Lesianda al centrsler para gue diga su status;
FOC_RECFILIERNTE =$07;  iccaar.da al drive para quo pass al cyi. u>
FOCFFICIFf = IG3; iccaanaa al drivs para acc-ptar paracetros;
uh_FEAD - $4i; Cesdigo de lectura de FHt

VW WITE = $4 icdigo ce escritura ds OHS

BLOCK.SIE  * 1024;
SECTGFEiZE = 512; ({taaaiio tisicc del sector en c/tss|

HE=E1TAFS ‘nuaero jf sectors per tract
MR HEADS “Jes cabazas i.e., dcs tracks.cylinder’
3iF ‘taaaSa de espacie entre ssctcres:

o \detcrair.a la longitud Js| sccter*
SFEC1 -lprifisr paratstr; para SPEr!F»>

EE2 isegundc parAaetrs para SPECIFY"
ERP.JEEK = (pesicicnaaientc srrfineo}

ERRJRhrisFER = Ctransterencia f-rrancai

EFR HTHTUE = (sucedio algo aalo al ofctarar status)
ERR_RECALI3RATE = {receiitrate na trabsje corrcctaicnte;
EFR>F_FFCTE-it= idisketta pretagidc csnrra sscritural
ERR_IRIVE lalge salo en un drive;




N EFFRS = i [|je intentes de ra xt annss a? ?bar.donarl:

H=>PENULTS - 8: I »anuo de b.tes regresados cor e! FDD
H ORIVE' I, »idsi*c da drivas’

He: FDCPETFt = 1005 Il ds intentos dc sacar intomacion al FDO
NR_ELKKS 720, it ck blogues en wn disco dc ? sectores)

int-tlag  =ISO;

ti Estructura para guardar el estado de cada unidad ce disco flexible i)

TYPE
ticpp; = tlocp,'dri/e;
tioppv drive- = record
fl 200G : byte ;  -DISK READ 0 DISK «RITE:
fl curcyl  : byte : jcilindro actual-
fl. dri/e : b -drive cireecianico)
ti cylinder s bvte :  cilindro direccienads»
ti.sector i byte ;. <sector diroccionado:
ti.head : byte :  «cabera dircccionada;
fl count - integsr ~contador de bytesi-
fl address : byte ;  «direccién virtual de usuario;
ti.results : arra/tfj..Hh™ RESULTS1 of byte; tel controlador aed;
errores’;
tl.calibration : boolean ; iCALIBRWIED or UHCALIBRWTES)
end;
QONST
UNOWLCBRmTE} = raise ; Mas drivas necesitan ser rocalibradcsi
CALItfivTEU - true ; {no se reauicrt recalitracicn-
R
tioppys ; arra/CO..NR DRIVES! of floppy.drins;
prev actor : byte; {que eotor se prendi6 al ultUa'i
need reset  ;boolean; 1L cuando hay quo resaterar controlador'
initialized : boolean: 11 después de priaera transferencia!
steps.por.c/l: byte; it pulses por cilindro al steper actor!

disk.driver : prceessref:

procedure real addresstp:phyt.bytes;-.ar pr-sphyc b-tes)s

begin

infinejJ5i'- S04/ $46/0;/ SXC/ «C3/ SSI/ *El; GO0 1B~ Id2- *Ba’ SC"
®U & M/E DI/ &. [DS* tW KK €1/ 8L/ «El/ 10FFFmm
0V «El/  QUIE/ 1MV SEL OV «El/ S/ 1Y O/ &3 SR
00/ €A/ TEOA @6/ B S Q2 12 @ 14 QO G
SEC:

end;
iUHumntiutiummtuuuuttmnutuuuuuuxmuuuutiuun}



140

function pvE (scressetichvs bytpsfisphvs bytes;
ear gt ax : phys foytss;

begin

rsal _addres="p,apt 3°/;

physjtidress = gpt aut?

€ FOC DUT >

procedure *dc_out-valshytsi;

(Seca " byte hecia el controlador 32 floppy. Esto nc es tan trivial, /a que
usted puede escribir ur.icatente aj ei, cuando el decide “escucherlo”. si 1
controlador se rehiisa a «cuchar, se «anda un reset por nardaars al controla-
dor)

var retries,r : integer;

begin
it ot need_reset then
begin
retries = HAIFBC.FETF.Y;
fpusden necesitarse varies intentos cara que el controlador acepte el coianeo)
<hile retries >0 dc
begin
r == port[FiC STRABL
r =r and -MASTER G~ DIRECTION;; (solo esacina tits 2y 3
it r <) CTIFiCCEPTIHS then retries ;= retries -1 (BC no est3 escuchanda}
else

begin
pert@IC DATn 1 el ;
retries = -i;
end;
ed;
it retries > -1 then need reset := TRE;
end;

e,

procedure wait for_int;

begir:

it seek status and 20 = 0 then *<*itioviCe,0i;
SHK STATUS = =EEK SIhTUS and 72i;

end;
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<euction foc_resultsifp:flcppy) : integer;
litrae resi*Hadcs dal ecntrsladsr despues ds ana oceracian)
\ar i,j,statis : oyte;

deep estravardo bytes del contrelader hesta que nc axista etrc)
begin

begin
tdc.rssults == BRR STATWS;
i t= MAX.RESULTEDL:

end
else
begin
status := port[FDC .STATUS!: -lee d* nueve?
it (status and V.IFHMiH = v then
begin
fic results - BRR.STHTIK;
i = X 4
end
else
begin
1 A resultstil = perl1FbC DATHI;
tor j :0tc5dy; (psta tieipo)

status  portCFSC STATUSL;




1A2

procedure reset?;
jRanda un coaando de reset il ccntroladcr. Este es hecho aespues de cualquier
catastrcfc coao rchuss s cenicster;

var i,r,status : byte;
>P milapvi
begin
iSeshabilita interrupciones y prueba el bit de reset baje;
need_resct := FALSE;
interrupts;

=0
. (strobe reset bit loy;
portiDOF] == FNABLEINT; {strobe it high aca
enableintarrapts;
wait_fer_int;
fp := addriflcppystol); tusa tloppy O para prueba)

m .th_results[01 := 0;

tdc. outiFtCIEHSE]

r == fdc_resultsitp:j

if r 0 0K then writeln i FALLO RESET">;

~FDC NG CUFDA LISTG DESPUES DEL RESET >

begin

fdc out(FOC SPECIFY);

fdc.cut*SFECI»;

. out(SPEC:-;

for i 0 tc HRORIVES - I do tlcppysCil.fl_calibratior. ;= UNCALIBRATED;
end;

end;



procedure dea setuc'fc : floopy»;
i La PC pusde realizar ocsraciones Orh usando un chip centrolador je GHA
Para usarlo es necesario :ara?r una direccién de «eeoria a |m tits psra
leer o escribir, el -mi«wre de byfes a transferir - | y un codino de he-
lara : escritura. Esta rutina habilita cl chip de DHA Note au» ei ‘hic
no es capa: de realizar transferencias eas alia de ij kb ioor ejeiclo mo
Puece leerse- un block e *12 bvtes E*pe:ande er la direccién tisica (5520)

var Mda,IsM_addf,hi3Midr,top_3ddr,IcH c*.high_cti:by*:e;
us&r_ph.s : phy5 bytcs;

tegin
if tp .fl gooode =&ISK «FITE then icae = QABRITE
Else

ks = FERQ

sw.plivg ;m phys addressi*? .fl sddrcssis
Iw_5ddr = leicfs’.usor phys »i;
high.addr i- hi itits'usK_phys u;

tsc.addr = Is*sag(user phys =

ISM_ct Iiifp .fl count-1»;

hi<fp fl_count-D;

ializa les rEgistrcs de SV
disafclcinterructs;

pertfiHe N21
psrttCRfiJul

ilispia nrstlast fli-flcc!
(»odo ck trami sian sencilla
i4 bits aas altos da direccion)
(fi bits tos bajos & dirceeia>
'= bits siguiantes dc diraccion-
—contador & bytes ? sever b=ic-

perv'jhi_GANT = jcontador da c.tes mio’er alto:
enablEintcrrupts:
pertica 1M1 j=i0Z: ili*pia canal 2ds D\NY

et
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disablaintsrrupts;

ecter_count = Bec; i5 segundas laxiic de tieepc)
rbit:= 1 shl ) ,tl_drivesd: ;

octor_gcal = «ctsrbit cr ENBLE IHF ar tp .tljrive;

if iiotor.status 2nd prov iotor) < 0 then alotor goal == *otor_goal or

prov toter;

«ter.status ana «torjit; iditsrente dc cero si cl icter esta
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function rscalibrats*fpsrlopyi:integer;

{8 ocontrolador de floppy no tiene «afera de determinar su dirsccion shesiuts
€Eilindro®. En lugar da eso, el tueve U cabaza »y cilindro cor caso, levando
esta cuenta por software. Sin eibsrgp despues de un colando 9K si harduare
lee la inforaacicn desdo el diskette diciendo en que lugar se encuentra en ese
toler-to. =i la cabeza esta en ut lugr erroneo ,se hace una recalibircion for
zande a la cabeza a desplazarse al cilindro 0.;

var r : byte;

<n:sep.ede rocalibrar con wn totorapagado,”

foc .aut IR . F{{‘ALIB%ATE' (avisa ¢l contrrlsdor ose se recclibre >
+dc out(fp .fl.drivej; (¢Escarifica drive)
if reed reset then recalitrrte =Hi K
alas
begin
veit for int;
Tcheca si la racalibracion ss llsvc a cabo:
fc. oUtiFaC_SBVSE; ;

r = ftic.rasultsifpi; iforzaa K la siguiente vez:
tp fl.argyl :
if ¢ >06or |pr Sfl.resulksIETOl ad STO.BITS) < SEEK STOi or

<p .f1.resultsIST.FOHL > O then

ila racalibracion fallo hay que resetear al FXC:

begin

need reset = tne;

fp Al calibration = UNCALIBRTED;

recalibrate := ERR.RECALIGRATE;

ed
alse

begin

Crecalibracion exitosa}

fp .fl calibration := CALIBRATED:

recalibrate = (K;

end;
end:
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iFesicicna U cabera asi drive especificado s el cylindre aesaado;
i : -ficppy: onteger ;

Bagir:
i Proporciona n ccasnoc de K en el drivo indicado a senes qe la cafcera
este ya posicionada en el cilindro adecuado)

{ Estaics posicicnadcs en el
nith o de
begir
it tljialibration r UHCALISF;ATES then
it recalibrateitpi < X then r := pmsatic;
it iH curcyl 0 tl_oylinder.* and fl_calitratien then

indra correcto?}

Ceilindrc enrer.eo. Manda un seic y espera per la interrupcion;
fdc_cutiFoC 5E8K); (Eapieza asneando coaandc seeft)
tdc_outiifl_head shl T) or fp .fl_drive);

fd:_cigtifl cyiznder i steps per cyl>;

if (oed.reset) ther. 1 BR 58K
elss
bagin
«it_for int;
53 rciftic intermupcién, checa estado csl drive?
ide_our 0C HH-&Em
r = tdc.rssulta i;
resj IUtSTil and ETO 3ITE> 0 56K 510 then
ERRJEEK;
ititl resuUsfSTHFI_cylinder 1 steps cer oyl; then
r:= BR.aK;
itr0 K then it recaiiforateitpi 0 WK then
r = FRSEK
ord;
ed

elsc icabaca yj posicioneds”:
r &
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\Tnrstioro clogue 33 dates e aisoo a aGacria a as aecria a ai=a”
wmfurction transfiic : floppy; ; integer;

El drive esta ahors an € ciiiindro corrects!
var r,s,op : integer;
<Ja*as trat3ra as trans*itir si el drive esta descalibrado o el aotor gecptic
Bogin
vith o do

begin
it fl.calibration = UNCALIBRATED hhen r := BRR TRANSHR
Else
in
if Jsotor status shr il drive t4n and N
Else
begin
(@ soaands ss ejecutado enviande » bytes al controlador}
if fl grode - DIKVRITE then sc i= FIC WRITE

else

0 thenr ER.TRASHR

o = RUC.READ;
fdc_out(op»; faandc coaandc e Isctura ¢ escrittura:
foc outi W head shl 2> mr tldrivti
fdc.sutiflcylinden ; " gecilindro»
toe.outifl head); Cae cabeza}
fic cut(fl sector*; ique sector}
tdc.outi2): itaiana de sector:
fic cur(R SECTCRS); (@otan grande o= ontrak}
mhiC out SR> -Ipetan grad:- es el tAR>
fic aukSTLi; ilojitiid de dates)

T Blogueate esporandc interrupcion cel disca!
it Reed roet then r  ERF TPAVYEP
rise
tegin
vait ter int;
“lee resultados y checa si hay errores}
r = fi: resultsifp);
if r © K *hen transf == r
else
begin
if itlresuUsISTH and BADECTOR;
or 1t resihsfE3 anBD Orl) <) 0 then
fl.-alibrafion = INCALIBRATED;
it itd resultsl:TIl and WRITE PROTECT) < 0 then
begin
writelni EL DISCO EN . DRIVE :,fl drive, “ESTA RPOTEGIPO ™
r =B R RHL;
end;
if "ifl resultstSTOl and STO.BITSi < TRANS S0 then
r = RF.TRAGRR
else
begin
if iflrasultstSTI or fl resultsC=T*3> < 0 then
r = ERRTRANCFER




<tl rssuUstsT.CYLI - +I_cylinder;iNR HEADaINR.: ECTGR?:
s 5 +itl resultsfsT.HEhD] - ‘iheed.’ iNR SECTLR=

/=5 eifl.rasultstST.-ECI - tlsectcr;;

it sJ.ECTOR £IZE w *1.count then r := ERR TKANSFER

slse

end;
transf

ad




function cordwt \«sss : aessage) : integer;
illeva a cabo uns peticion ds lecturs ¢ escriturs 2 oism':

r,drive,errors : integer;
tp ; tigpv drivc;
toeocditica los parosetrss el sensaje)
begin
stepsjer ol
nith il
beg
drive = t device;
(i drive valido add ante*
if jdrive >* 0) ad “.drive « HR [RIVES) then
in
1 = addr(flocpysCdrivel);
with fp do
begin
fldri/e  drive;
1 opoode = «ess.«.type?
fl.oylinder ;= « cylinder;
fl.sector  * sector;
fl.head =

ife apunta al record de este drive:

ifl address = ADDRESS:

if f _fl.oount = RLOCK SIE then
begin
errors ;= 0;

Este loop peraite que una ccerecion “allida se ropita}
while »erors < M1 BRRRS) and X 0 &I o

begin
if steps per /1 > | then writalni Tisketta no leible »
else

begin

steps.cercyl ;=stepsper /1 t1;

errors =

end;
iPricero checa si se requiere un reset)
lfneednsetlfenrwetf

r'ssl el «ctcrstapmﬁldc si no lo prende y espera;
start footenfp);

Gi buscatos un nue"o cillindro posisionate en el)

r = seekifp;;



it r = ERE IR PROTECT then errors = H?.ERRR: &1
end iendshile;
ed (it ti oant}
else
de.| rd/vt =-2; {EIWAL

dordt 5 {EIG
ad; >ith>

it ir >0 and itp ,tl_ylinder >0) then i

=0n then do.rdwt == ELOCK.SIZE

(UtutuuuuuuuuutmuuuumtttttumuuutMUMtuuumM}
procedure tloppy. task;
var r : intager;
0 : aessag;
begin
need reset = tne;
mhlle tre

else

ed;
ee0.a tyB = TAX REALY;
fissO.*_»l.«_rep_5t2tus = r;
ssndi«Gs0.3_scudes,aes0);
end;

ad;
umuumuMunumtttnttuuuttnuumtnttnuttxmuuuMm}
mm lestrackidevicE, head, cylinder,sector : intsoer; bufter : phys bytes; i

X = bufter;
« oylinder  cylinder;
a head := head;
*es.a type IrkREAD;
scndrec <disk_dri\er,«e=):
leetrack  a.rep statis;
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{tttmm imimmmtmtumtmmuhmmtmtjmtmmmmstin
function cscrifcetraclidevice,head,cylinder,sector : intsger; cutter : GVs“fc/tes)

P -

begin

with «es.« »L do
begin
«.device := device;
mcount := 1024;

a_sector  sector;

* address := bufter;

< cylinder ;mmcylinder;
i_head = heea;

aes.s.type = pISKIWITE;
send ree idiEt driver,*ee):
osericetrack = « rep,status;
e,

iskdriver;

disk driver := croateprccassiotsitlcppy.task).1018);
end;
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