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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MULTITAREAS EN TIEMPO REAL CON UN
AMBIENTE DE VENTANASPARA LA IBM-PC.

Hela1, tabiSis 2.
M.en C. Hugo Homero Hidalgo Silva

Director de Tesis.

Resumenaprobadopor:

Multitareas es una técnica que puede ser implantada en una computadora (con un solo
procesador) para proporcionarle la capacidad delograr el efecto de ejecutar varios programas
a la vez, de manera que parezca ante el usuario que los programas estén corriendo
simultaneamente.

EI disenio y desarrollo consistié en un sistema de multitareas en tiemporeal con un ambiente
de ventanas para la IBM-PC 0 computadoras 100% compatibles con IBM,para ejecutarse sobre
la cima del sistema operativo MS-DOS.

El recurso clave que se administraesla unidad de procesamiento central (UPC) bajo el esquema
de prevaciado. Se implanté el calendarizado "Round-robin" con la finalidad de compartir
equitativamente la atencién de la UPC entre los procesos.

Acada procesose le asigna unatabla de control que contiene informacién referente al proceso,
necesaria para que pueda ejecutarseeficientemente en el sistema de multitareasy en el ambiente
de ventanas.

Cadaproceso tiene supropia pila de trabajo privada y tiene asignada una ventana. A cada
proceso se le es asignado un nodoo celda en unacola implantada en unalista ligada circular,
que constituye su tabla de control.

Para lograr la sefalizacién en tiemporeal, se intercepté la interrupcién 08H del sistema bdsico
de entradas-salidas (BIOS). Esta sejial llama a un médulo despachador de tareas queesel
encargado derealizar la conmutacién de los procesos, cada vez que le Ilegue una sefial del
temporizador a una tasa de 18.2 veces por segundo. Entoncesrealiza el salvaguardado de
contexto y ambiente del proceso interrumpido y obtiene ésta misma informaci6én del proceso
por ejecutar de la tabla de control correspondiente para cada proceso.

El mecanismo queseutiliza para controlar el procesamiento de multitareas es mediante los
accesos al sistema que proporciona tanto el BIOS asf comoel sistema operativo MS-DOS.

Los vectores de interrupcién del BIOS quese interceptaron, ademds de la INT 08H,son: La
INT 09H para controlar el teclado Ypropocionar una interaccién con el usuario mediante un
procesador de mandosbdsicos. La INT 10H para controlarel video y proporcionar un ambiente
de manejo de ventanas. La INT 1BH,para conmutarentre los procesosactivos y el procesador
de mandosy la INT OBH para establecer comunicacién a través del puertoserie.

Los vectoresde interrupcién del MS-DOS que se interceptaron son: La INT 21H para controlar
las principales funciones que proporcionael sistema operativo y poder hacer queseareentrante.
La INT 24Hpara el manejadordeerrores criticos. Se crearon un grupo de interrupciones: La
INT 82H,83H y 84H para el buen desempeiio del MS-DOSen un ambiente reentrante.
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I.- INTRODUCCION.

Las nuevas posibilidades que proporciona la tecnologia actual a nivel internacional,

medianteel uso de las computadoraspersonales en la adaptacién y desarrollo de sistemas, han

provocado una revolucién en el desarrollo de programas. Se ha facilitado la interaccién

hombre-m4quina, mediante adecuadasinterfaces-usuario obteniendo una mayoroptimizacién

en el desarrollo de actividadesasistidas por computadoras.

Multitareas es una técnica para lograr que la computadorarealice el efecto de ejecutar

varias tareas a la vez, compartiendo la computadora mismay los recursos de c6mputo entre los

programas, obteniendo una mayoroptimizacién en las actividades que desempeiia.

La técnica de Multitareas ha estado durante mucho tiempoenlas grandes y medianas

computadorasy ahora en las microcomputadoras tiene mucha demanday aceptaci6n.

Se han desarrollado muchasy diferentes estrategias de Multitareas, cada unadelas cuales

optimiza los recursos y aspectos que son mds importantespara el disefiador de sistemas.

Siexisten suficientes tareas en memoria, es posible mantenera la unidad de procesamiento

central (UPC)la mayorparte del tiempo ocupada, optimizandoel uso deeste recurso.

Esta forma de multitareas llamada multiprogramacién proporciona muchas ventajas,

pero esta habilidad tiene un costo: Aunque mds programaspuedanestar corriendo al mismo

tiempo, cada uno tomar4 mastiempopara terminar.

Unsistema de multitareas debe, por su naturaleza propia, ser disefiado interactuando

intrinsecamente con el sistema operativo a través de las Ilamadas normales al sistema o

modificdéndolas para permitir la conmutaci6n entre tareas.

Desdeel punto devista del usuario,el sistema de multitareas parece virtualmente serel

sistemaoperativo. Esto es debido a queel sistema de multitareas provee todoslos servicios de

interfaz que manejael sistema operativo tradicional. Desde el puntodevista del programador,

el sistema de multitareas, es una potente caja de servicios interconectados que permiten la

ejecucién de varios programasa la vez, sin que estos sufran modificacién alguna para poder

correr.

Uno de los objetivos del sistema de multitareas es hacer que el usuario, que tiene

familiaridad bdsica con el sistema operativo "MS-DOS", pueda correr varias aplicaciones sin

ningtin entrenamiento priori.

El concepto de Multitareas ha llegado a ser muy popular en sistemas operativos que

anteriormente eran realizados en mini 0 superminicomputadoras, como UNIXy que ahora se

han adaptado para microcomputadoras también,pero al costo de obtener una respuesta lenta,

necesitando de procesadores poderosos comoel 80386 de INTEL para obtener una respuesta

aceptable.



Compilar un programa, descargar un archivo a disco y ordenar unalarga tabla de una

base de datos tienen algo en comun; acapararénel uso de la computadora por un tiempo.

Para la mayoria de nosotros que trabajamos con computadoras personales IBM y/o

compatibles, es desagradable tener que esperar a que finalice el proceso que acaparéel uso de

Ja computadora,volviendo algunosprocesos inoperantesalpermanecer muchotiempoinactivos.

Multitareas nos permite continuar trabajando sobre la computadora mientras otras tareas estén

siendo realizadasporella.

Las computadoras personales que utilizan el ampliamente aceptado sistema operativo

MS-DOSno proporcionan ésta capacidad, hasta hoy en dia.

En general, observamos que el uso de las computadoras personales abarcan un gran

ndmero de actividades y empieza en algunasotras con un gran potencial de aplicaciones.

Las encontramos en tiendas de autoservicio, bancos, comercios, industria, etc. Sin

embargo, a pesar de que sabemosestas aplicaciones, tenemos también que aceptar que el

potencial de programadorese ingenieros en sistemas nacionales, no se han incorporado al

desarrollo en este t6pico. La situacién anterior motivéa realizar investigacién para desarrollar

un sistema que permita conjuntarvarios aspectosbdsicos.

El objetivo del sistema es proporcionar una herramienta bdsica de operacién consistente

de un sistema de Multitareas en tiempo real con un ambiente de ventanas para la computadora

IBM o 100% compatibles para ejecutarse sobre la cima del sistema operativo MS-DOS.

El trabajo se desarrollé en un sistema IBM PC-XT con 640K bytes de memoria, donde

1K= 1024 bytes, utilizando las herramientas de desarrollo Turbo-C, Turbo EnsambladoryTurbo

Depurador de Borland.

Enlos capitulos siguientes se detallara la estructura del sistema:

Enel IL- Se presentanlas principales caracteristicas de programacién de la IBM PC-XT,

el mapa de la memoria convencional de la computadora personal IBM,el sistema operativo

que comprendealsistemabdsico de entradasy salidas (BIOS) y al sistema operativo MS-DOS,

acceso a los sevicios del sistema, manejo de interrupciones, Ilamadas al BIOSy llamadasal

MS-DOS.

Enel III.- Se presenta la teorfa basica de sistemas operativos.

Enel IV.- Se presenta el tipo de comunicaciénserie asincrona.

Enel V.- Se describe el disefio del sistema de multitareas.

En el VI.- Conclusiones y recomendaciones.



II.- CARACTERISTICAS DE PROGRAMACION PRINCIPALES DE LA

IBM-PC.

Un sistema de cémputo puededividirse en forma general en cuatro componentes.

- Lacircuiterfa (UPC, memoria, dispositivos de Entrada-Salida).

- Elsistema operativo.

- Los programas de aplicacién (Compiladores, sistemas de bases de datos, juegos de

video, programas de negocios).

- Los usuarios (Personas, m4quinas u otras computadoras).

Lacircuiterfa proporcionalos recursos bdsicos de c6mputo. Los programasdeaplicacién

definen la maneraenla cualestos recursos serdn utilizados para resolver los problemasde los

usuarios. El sistema operativo controla y coordinael uso de Ia circuiterfa por los programas de

aplicacién.

II.1.- Mapa de memoria de la IBM-PC (XT).

La memoria es una de las 4reas mds importantes de la computadora y debe ser bien

comprendida. La figura 1 muestra la distribucién de la memoria convencional, término

empleadoparaun direccionamientodirecto de hasta un megabyte (1,048,576 bytes) de memoria

por un microprocesadorIntel 8086/8088 o por un microprocesador 80286 0 80386 corriendo

en modoreal(los cuales acttian como un 8086-8088), (Jourdain, R., 1988).

Las direcciones relativas referenciadas por el microprocesador dentro de la memoria

convencional, son generadaspor unregistro de segmento de 16 bits, el cual actua como un

registro base y contiene una direccién de todo un parrafo 0 segmento de 64K bytesde largo,

podiendodireccionarhasta dieciseis segmentos, combinado con unregistro indice de 16bits,

el cual acttia como un desplazamiento que apunta a la direccién exacta del byte dentro del

segmento.

Sobre las computadoras personales IBM y compatibles, la tabla de los vectores de

interrupci6n,4rea de datos del BIOS,el sistema operativo tradicional MS-DOSylos programas

de aplicacién que corren bajo su control ocupanlos 640 Kbytes (KB)dela parte baja del espacio

de memoria convencional.



Elespacio por encima de los 640 KB estadivididoparalos circuitos que utilizan la memoria

de solo lectura (ROM),los cuales se encuentran en la tarjeta principal de circuiterfa, espacio

parael sistema devideo, manejadoresdel disco fijo yparaprogramasdeprueba. Ademasespacio

para circuitos basados en memoria delectura y escritura (RAM)y circuitos basados en ROM

que se encuentran sobre las tarjetas de expansiédn que son usadas para operaciones de

entrada-salida y por rutinas de dispositivos adicionales independientes.

FFFFFH ROMdel BIOS.

BASIC para Casetts.

ROMdeldisco fijo.

BIOSde Ia tarjeta visualizadora EGA.

COOOOH eeeettteeeeencece

T CGA. Espacio parala tarjeta

vizualizadora

Monocromatica EGA

A0000H --653360 Kbytes = 640 KB--|

Datosutilizados por programas del usuario,

Programasdel usuario.

    

  
  

 

Prefijo del segmento del programa.

Programasresidentes,

Sistema operativo MS-DOS.

Controladorde dispositivos.

Area de datos del BIOS.

00000H Tabla de vectores de interrupcién.

Figura1.- Distribogon de la memoria convencional (1 Megabyte de espacio direccionable)
e la IBM.

Los 640 KB dela parte baja de la memoria son administrados porel sistema operativo

MS-DOSy se divide en tres zonas:

1) La tabla de vectores de interrupci6n.

2) El 4rea del sistema operativo.

3) El 4rea de programastransitorios.



La tabla de vectores de interrupciédn ocupa los 1024 bytes mds bajos de la memoria

(localidades 00000H-003ffH). La letra "H" indica base hexadecimal y se emplearan

indistintamente direcciones absolutas y relativas. Cada posicién de palabras dobles (4 bytes)

en la tabla es llamadavectory contiene la direccién (segmento y desplazamiento) de una rutina

de atencién asociada a un nimero deinterrupcién.

El drea del sistema operativo inicia inmediatamente sobre la tabla de los vectores de

interrupcién y contiene el drea de datos del BIOS,el sistema operativo tradicional, sus tablas

y espacios de memorias y manejadoresde dispositivos adicionales, especificadosen los archivos

del sistema (los archivos .SYS) y la porcién residente del intérprete de mandos

COMMAND.COM.

El drea de programastransitorios y del usuario es el resto de la memoria RAMsobreel

4rea del sistema operativo, extendiéndosehasta el limite de los 640 KB de RAMinstalada.

El 4rea de memoria por encimadelos 640 KB es subdividida para funcionesparticulares

del sistema.

Los 128 KB siguientes estan reservados como RAMdevideo, usadosporlos adaptadores

de video. Este espacio es dondetexto y graficos residen cuando son proyectadossobre pantalla.

Los 128 KB siguientes estan reservados para los programas de control, que estan en

(ROM). Los programasson almacenadossobrepastillas especiales que han sido fusionados a

los circuitos de tal forma que no puedenalterarse. Tarjetas de graficado, controladores de disco

duro, tarjetas de comunicaciény tarjetas de memoria expandida son ejemplos que pueden usar

parte de la memoria ROM.

Finalmentelos tltimos 128 Kbytes de memoria estan reservados para el ROM sobre la

tarjeta principal. Este espacio es donde el BIOSreside, asf como el programa de auto prueba

de inicializaci6n (POST)y el cargador (bootstrap). Estos programasson la prueba maestra y

programasde controlpara el sistema. Habilitan al sistema para que cargue alsistema operativo

quese encuentra, ya sea en discoflexible o disco duro.



II.2.- Sistema operativo.

Todos sabemos que una computadorapor si misma, por mds avanzada y completa que

esta sea, es de poca o nula utilidad sin los programas quele den la capacidad que le permita

desarrollar las actividades paralas cuales se deseautilizar.

La programacién de la computadora puede dividirse de modo generalen dosclases; los

programasdel sistema que manejanla operacién de la computadora mismay los programas de

aplicacién que resuelven problemasdel usuario. El fundamental de todos los programasesel

sistema operativo, que controla todoslos recursos de la computadoray ofrece la base sobre la

cual puedendesarrollarse y ejecutarse los programasde aplicaci6én.

Un sistema operativo es un conjunto de programas supervisores interrelacionados que

manejan y controlan el procesamiento de la computadora. Los programasdel sistema operativo

actuan comounainterfaz entre los usuarios dela computadoraylacircuiteria dela computadora.

El propésito principal de un sistema operativo es proporcionar un ambiente en el cual los

usuarios puedan ejecutar sus programasdeaplicacién sin tener que involucrarse con el manejo

de la circuiteria de la computadora. En general un sistema operativo proveelo siguiente:

a) Manejo de almacenamiento.

b) Manejo de procesamiento.

c) Seguridad.

e) Interfaz con el humano.

Laclasificacién de los sistemas operativos existentes para microcomputadoras segun la

enciclopedia del MS-DOSseubican entres principales categorias: Monitores ROM,sistemas

operativos tradicionales y ambientes de operaci6n.

Lascaracteristicas generales de éstas tres categoriasse enlistan en la tabla I. (The MS-DOS

Encyclopedia, 1988).



Tabla I.- Caracterifsticas de los tres principales tipos de sistemas operativos.

 

 

 

 

 

 

 

     

Monitores ROM Sistemas operativos tradicionales. Ambientes operacionales

Complejidad: Baja. Mediana, Alta.

Construido sobre: Circuiterfa BIOS. Sist. oper.

Distribuidosen: ROM. Disco, Disco.

Programadossobre: ROM. Disco. Disco.

Apoyo deperiféricos: Fisica. Légica, Légica.

Acceso a disco mediante: Sector. Sistema de archivos Sist.de arch.

Ejemplo: BIOS ROM MS-DOS, Windows
 

 
Un monitor ROM,que puedeserel sistema operativo bdsico de entrada-salida (BIOS)

es el tipo mds simple desistemaoperativo.Este es disefiado para alguna configuraciénparticular

de circuiterfa y provee programasbdsicos de acceso a periféricos conectadosa la computadora.

El sistema operativo tradicional para microcomputadorases construido en la cima de uno

del tipo monitor ROM.Proveecaracteristicas adicionales tales como un sistema de archivos y

acceso Idégico a periféricos. El acceso légico a periféricos permite que los programas corran

independientemente de la circuiterfia. Un sistema operativo tradicional también almacena

programasen archivos 0 dispositivos de almacenamiento externos (discos, disketts, etc..) y a

una solicitud del usuario 0 programa, los carga en memoria principal para su ejecucién. El

sistema operativo MS-DOSesunsistema operativo tradicional.

Unsistema operativo de ambiente (0 ambiente de operacién) es construido en la cima

del sistema operativo tradicional. Provee servicios adicionales, tales como menus, formas de

apoyo en ventanasy otras utilerias, que simplifica y optimiza la operacidn de los programas

sobre la computadora.El sistema que se desarrollé en éste trabajo cae en esta categorfa.

II.2.1.- Sistema basico de entradasy salidas (BIOS).

Para poder comunicarse con la computadora desde el momento en quese enciende,

empiezana realizarse una serie de pasos perfectamente establecidos. Muchasde las acciones



que realiza la computadora estén directamente ligadas, exclusivamente con la circuiterfa.

Muchastambién, estén de antemanobien definidas en cédigos de instrucciones abreviadas de

una manera perfectamente determinada.

Se encuentranporunlado,las del sistema basico de entrada-salida (BIOS) que vienen

grabadasenloscircuitos integrados ROM.Estapastilla se encuentra enla tarjeta principal de

la computadora y es proporcionada por el fabricante. El BIOS se encuentra dentro de la

clasificaci6n de monitores ROM.Elobjetivo de estas subrutinas es el proveer al usuario una

interfaz mds comprensible entre los detalles de la circuiterfa y el programador, evitandole la

penosatarea de tratar con ella directamente.

Porotro lado existe un cédigo de instruccionesa un nivel mdsalto (se entiende nivel mds

alto al hecho de quelas instrucciones se entienden mds facilmente por el humano queesté

dedicadoa la programacién 0 uso de la computadora), que el BIOSy a éste en conjunto con el

BIOSsele llama sistema operativo.

El BIOS es quien provee a nivel dispositivo el control de las principales operaciones de

entrada-salida de los circuitos que se encuentran en el sistema. Opcionalmente hay médulos

adicionales de ROMa nivel BIOS que puedenser encontradosen las tarjetas adaptadoras que

proveen controlparaellas.

Las rutinas del BIOS proporcionanal programadora nivel ensambladorla posibilidad de

realizar operaciones de entrada-salida de bloques de informacidén (a disco flexible y adisco

duro) o por caracteres, sin se vea involucrado con las direcciones y caracteristicas de los

dispositivos. Provee servicios al sistema, servicios de video, de teclado, a discos, a impresora,

de comunicaci6n,etc. Ademds permite que nuevosdispositivos puedanser agregadosal sistema

manteniendola interfaz a nivel del BIOS para estos dispositivos. De esta maneralos programas

llegan a ser transparentes a las modificacionesdela circuiteria.

El acceso al BIOSes a travéz de las interrupciones por programaci6n. Cada punto de

entrada al BIOSesta disponible mediante un vector de interrupci6n, (direccién queindicael

lugar dondese encuentrala rutina de atencién parala interrupcién presentada).



Todos los pardmetros desde y hacia el BIOS van a través de los registros del

microprocesador.Si una funcién del BIOStiene varias operacionesposibles, el registro AH es

utilizado como entrada paraindicar la operacién deseada. Generalmentelas rutinas del BIOS

salvaguardantodoslos registros excepto el registro AX y el registro de banderas, salvo que se

indique explicitamente la modificacién de algin otro registro como parte del resultado al

llamarlas (IBM technical reference, 1986).

Todos los microprocesadores 8086/8088 y compatibles inicializan su ejecucién con los

registros de cédigo de segmento (CS)y registro apuntador de programa(IP), apuntandoa la

direcci6n FFFF:0000H,la cual tipicamentetiene unainstrucci6n de transferencia incondicional

hacia una direccién cuyo destino es el ROM BIOSquecontiene el cddigo deinicializacié6n para

la maquina. La figura 2 muestra la distribucién de la memoria convencionalal inicializar el

 

 

 

 

sistema.

FFFF:000FH ROMdel BIOS

F000:0000H Otra RAM y ROM

<--Cima de la RAM convencional.
(A000:0000H)

RAMdisponible

0000:0000H   
 

Figura 2.- Distribucién de la memoria convencionalalinicializarel sistema.

El ROM BIOS ahora inicia el procedimiento de cargado-inicializador (bootstrap)

mediantela ejecucién de la rutina cargador del ROM.

Todas las interrupciones del microprocesador estan deshabilitadas cuando inicia su

operacién y permanecenasihasta que se ejecutala rutina de formacién dela tabla de vectores

de interrupcién en la base de la memoria.

La rutina de inicializacién en el ROM BIOS(el procedimiento POST) usualmente

determina y prueba qué dispositivos estén instalados asf como la memoriainstalada.

Cuandose determina que la computadoraesté en posibilidad de operacién, elROMBIOS

realiza normalmente las siguientes acciones. Primero inicializa la tabla de vectores de

interrupcién al inicio de la memoria y a cualquier controlador de interrupciones que haga
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referencia a esta tabla. En seguida, el ROM BIOSpreparacualquier interfaz necesaria, tales

comolos controladores de acceso directo a memoria (CADM), puertosserie, etc. Revisa si

existen ROM BIOSadicionales instalados. Si se encuentran, sus rutinas de inicializacié6n son

Ilamadaspara queinicialicen los dispositivos asociados.

Porejemplo existen ROMadicionales para el ROMBIOSdeldiscofijoypara el adaptador

de tarjetas de graficas extendidas (EGA). La figura 2.1 muestrala distribucién de la memoria

convencionalconla tabla de vectores de interrupciédny las tablas del ROM BIOS.

 

 

 

 

    

FFFF:000FH ROMdel BIOS ‘
F000:0000H Otra RAM y ROM
A000:0000H <--Cima de la RAM convencional.

(A000:0000H)

RAM disponible

0000:0600H Tablas del ROM BIOS

0000:0400H Vectores de interrupcién
0000:0000H

Figura 2.1.-. Distribucién de la memoria convencional con las tablas de interrupci6ny las

tablas del ROM BIOS.

Esta rutina revisa primero el manejadordediscoflexible para ver si hay un disco conel

cargadordel sistema operativo tradicional. Si no lo hay, entonces invoca al ROM asociado con

otro dispositivo que lo pueda tener (disco fijo). Este procedimiento se repite hasta que se

encuentra el cargador.

En caso de que nose encuentre, entonces el programa BASIC en ROMeshabilitado.

Cuandoesencontrado el cargadordel sistema operativo se le pasa el control a éste. A su vez

el cargadordel sistema operativo utiliza los servicios del ROMBIOSa través de Ja tabla de

interrupciones para cargarla siguiente parte del sistema operativo. La figura 2.2 muestra la

distribucién de la memoria convencional cuandoes cargadoel sector del cargadordel sistema

operativo.
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FFFF:000FH ROMdel BIOS

FFFF:0000H Otra RAM y ROM
F000:0000H

A000:0000H Posible RAM libre <--Cima de la RAM convencional.

Sector cargador <--Localidadarbitraria.

RAMdisponible

0000:0600H Tablas del ROM BIOS

0000:0400H Vectores de interrupci6n
0000:0000H

Figura 2.2.- Distribucién de la memoria convencional cuando es cargado el sector del
cargadordel sistema operativo.

Antes de continuar, el cargador del sistema operativo lee la configuracié6n del disco que

se encuentra en una estructura de datosllamadael bloque de parémetros del BIOS (BPB). La

figura 2.3 describe una posible configuracién del BPB.A partir de esta informaci6n,el cargador

del sistema operativo calcula la localidad dela raiz del directorio y puede verificar que las dos

primeras entradasde la raiz son los archivos del sistema IO.SYS y MS-DOS.SYS.

 

Sector de cargador <--Primer sector sobre el disco.
 

Reservado (opcional)

Tabla de Asignacién de archivos #1

Tabla de Asignacién de archivos #2

Directorio Raiz

IO.SYS

MSDOS.SYS

Area de datosde archivo.

 

 

 

 

 

    
Figura 2.3 Unaposible configuracién del bloque de pardmetros del BIOS (BPB).

II.2.2.- Sistema operativo MS-DOS.

El sistema operativo tradicional MS-DOS, provee un conjunto de programas

interrelacionados que controlan y manejanel procesamiento de la computadora personal IBM.

Los médulos principales del MS-DOS son: El BIOS del MS-DOS (IO.SYS), el nticleo

(MSDOS.SYS)y el procesador de mandos (COMMAND.COM).

El archivo IO.SYSestd dividido internamente por tres médulos: Los manejadores de

dispositivos residentes, el médulo basico de inicializaci6n BIOS del MS-DOSy el médulo de

inicializaci6n SYSINITdel sistema MS-DOS.
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El conjunto minimo de manejadoresresidentesson: Parael teclado y visualizador (CON),

para la impresora (PRN), usualmente un puerto paralelo, para el dispositivo de entrada-salida

auxiliar (AUX), usualmente un puerto serie, para el reloj en tiempo real (CLOCKS) y el

controlador para un dispositivo de un bloque(varia de A al E).

Parallegara tener el ambiente que proporciona el MS-DOS,unaserie de procesos deben

de realizarse.

Lainicializacién del sistema MS-DOS comienza después de queel cargadordel sistema

operativo del BIOS ha cargado a los archivos IO.SYS y MSDOS.SYSy se ha transferido el

control al archivo IO.SYS.La figura 2.4 muestra la distribucién de la memoria convencional

cuandohansido cargadosarchivos IO.SYS y MSDOS.SYS.

Hasta este momento no hansido impuestos procedimientos estandares por parte del

MS-DOS.Sin embargo cuandoel control ha sido transferido al IO.SYS, el MS-DOS impone

sus est4ndares.

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

FFFF:000FH ROMdel BIOS

F000:0000H Otra RAM y ROM

A000:0000H Posible RAM libre <--Cima de la RAM convencional.

Sector cargador <--Localidadarbitraria.

RAMdisponible

MSDOS.SYS

1O.SYS <--SYSINIT
<--BIOS del MS-DOS(controladores de dispositivos residentes).

0000:060011 Tablas delROM BIOS

0000:0400H Vectores de interrupcién
0000:0000H

Figura 2.4.-_ Distribucién de la memoria convencional cuandohansido cargadoslos archivos
del sistema IO.SYS y MSDOS.SYS

Los dos médulos de inicializacién son usualmente descartados tan pronto comoel

MS-DOSeste completamenteinicializado y los programas del procesador de mandosesten
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corriendo; los manejadores de dispositivos residentes permanecen en memoria principal

mientras que el MS-DOSeste corriendoy por lo tanto son colocadosen la primera parte del

archivo IO.SYSantes dela inicializaci6n de los médulos.

El médulodeinicializaci6n BIOS del MS-DOS comunmentedespliega un mensaje de los

derechosreservadosporel fabricante y notifica que ha creadoel archivo IO.SYS. En todaslas

computadorasIBMycompatibles, examinalas entradas que se encuentran en la tabla de vectores

de interrupci6n para determinarqué dispositivos fueron encontradospor elROMBIOS(cuando

se ejecuté la rutina de prueba de auto encendido -POST-) y ajustala lista de manejadores de

dispositivos residentes. La rutina deinicializacién del BIOS delMS-DOSesencialmente termina

aqui y el control es transferido al médulo SYSINIT.

El médulo SYSINITlocaliza la parte superior de la memoria RAM disponibley se copia

ah{ a si mismo. Entonceseste transfiere el control a la copia y ésta continua conla inicializacién

del sistema. El primer paso es moveral archivo MSDOS.SYS,a una posicién inmediatamente

en seguida de la porci6n final del IO.SYS. Este movimiento sobre escribe encima de la copia

original del SYSINITy usualmente sobre todala rutina deinicializacién del BIOS del MS-DOS,

los cuales ya no son necesarios. Lafigura 2.5 muestrala distribucién dela memoria convencional

cuandoel cargador SYSINITy el archivo MSDOS.SYShansido reubicados.

El médulo SYSINITIlamaa la rutina de inicializacién del nicleo del MS-DOS.Esta rutina

realiza la construccién interna del nicleo, incluyendo la colocacién adecuadadelos valores de

los vectores para las interrupciones de la 20H a la 3Fh.

La rutina deinicializacién del nicleo del MS-DOSllamaa las funciones de cada uno de

los manejadores residentes para formar los vectores para cualesquier interrupcién externa por

circuiterfa utilizada por los dispositivos. Cada dispositivo manejador de bloque regresa un

apuntadorhacia un bloque de pérametros del BIOS (BPB) para cada manejador que soporta;

estos BPB son inspeccionadosporel médulo SYSINITpara encontrarel tamajio de sector mds

grandeutilizado por alguno de los manejadores.
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FFFF:000FH ROM del BIOS

F000:0000H Otra RAM y ROM

A000:0000H SYSINIT <--Cima de la RAM convencional.,

RAMdisponible

 

Niicleo del MS-DOS

 

 

 

(MSDOS.SYS)

BIOS del MS-DOS <--Controlador de dispositivos residentes.
(10.SYS)

0000:0600H Tablas del ROM BIOS

0000:0400H Vectores de interrupcién
0000:0000H    

Figura 2.5.-_ Distribucién de la memoria convencional cuando el cargador SYSINIT el
archivo MSDOS.SYShansido reubicados.

La rutina deinicializacién del nticleo entonces asigna un espacio de memoria al sector

mds grande encontradoy coloca el manejador de dispositivo NUL enla cabeza dela lista de

manejadoresde dispositivos.

La rutina deinicializacién del nicleo antes de regresar el control al SYSINIT despliega

un mensaje de derechos reservados del MS-DOS.El cargado deesta porcién del sistema del

MS-DOShasido completada y el médulo SYSINITpuedeutilizar cualquiera de las funciones

del MS-DOSenconjunto con el grupo de manejadoresde dispositivos residentes.

Lo siguiente que hace el médulo SYSINITesintentar abrir el archivo CONFIG.SYSque

comunmente se encuentraen la raiz del directorio del disco que fue cargado.Si el archivo no

existe, SYSINIT utiliza los paraémetros estandares del sistema; si el archivo se encuentra,

entonces el modulo SYSINIT lee completamente las indicaciones del archivo y encuentra la

informaci6n tal comoel nimero de espacio de memoria asignados los discos, el nvimero de

entradas en la tabla de archivos y el nimero de entradas en Ja tabla del manejador de

traducciones.A todasestas estructurasse les asigna un espacio de memoria(tablas del MS-DOS)

justamente encima del niicleo del MS-DOS.

EISYSINITprocesael texto del archivo CONFIG.SYSsecuencialmente para determinar

que manejadoresde dispositivos seran implantados. Carga los bloques de control de archivos
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de los manejadores de dispositivos en memoria, después de los espacios de memoria de disco

del sistema y de los archivos y tablas del MS-DOS. Y en seguida carga a los manejadores de

dispositivos instalables. La figura 2.6. muestra la distribucién de la memoria convencional

cuando hansido cargadoslas tablas de asignacién de archivos del MS-DOS,las direcciones de

memoria reservada a disco, los bloques de control de archivo (BCA) y los manejadores de

dispositivos instalables. °

El médulo SYSINIT procede a cerrar todos los archivos abiertos y entonces abre los

manejadoresde dispositivo CON, PRN y AUX.

La Ultima funcién del médulo SYSINITescargar y ejecutar al procesador de mandos

(COMMAND.COM).

El procesador de mandoses cargadoalinicio de la memorialibre justamente después de

los manejadoresde dispositivos instalables 0 después del tiltimo bloque de control de archivos

si es que no hay manejadoresde dispositivos instalables. La figura 2.7 muestra la distribucién

de la memoria convencional cuandohasido cargadoel procesador de mandos.

 

 

 

 

FFFF:000FH ROMdel BIOS

F000:0000H Otra RAM y ROM

A000:0000H SYSINIT <--Cima de la RAM convencional.

RAMdisponible

 

Controladordedispositivos
instalables.
 

Bloques de control de
archivos.
 

Espacio para disco,

Tablas del MS-DOS

Nicleo del MS-DOS

 

 

 

 

   
 

(MSDOS.SYS)
BIOS del MS-DOS <--Controladorde dispositivos residentes.

(IO.SYS)
0000:0600H Tablas del ROM BIOS
0000:0400H Vectores de interrupcién
0000:0000H

Figura 2.6.-_ Distribucién de la memoria convencional con tablas de asignacién de archivos
del DOS, memoria reservada a disco, BCA y controladores de dispositivos
instalables.
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El procesador de mandos COMMAND.COMconsiste de tres partes: Una porcién

residente, un médulo deinicializacién y una porciéntransitoria.

La porci6n residente contiene el apoyo para la terminacién de los programasiniciados

por el COMMAND.COMquese encuentra en memoria sobre los manejadoresde dispositivos

instalables.

El médulo deinicializaci6n se encuentra en memoria encimadel médulo residente. Este

es llamado solo una vez por la porcién residente. Primero mueve a memoria una copia

provisional del COMMAND.COM(porciéntransitoria), encima de elmismo. Entonces procesa

la informacién especificada en el comando"shell" que se encuentraen el archivo CONFIG.SYS,

si es que hay alguno.

En seguida procesa el archivo AUTOEXEC.BATsi existe, y finalmente transfiere el

control a la porci6nresidente, el cuallibera el espacio de memoria utilizado por el médulo de

inicializaci6n y la porcién transitoria del COMMAND.COM.

La porcién residente despliega una sefial para el usuario indicando queesta listo para

aceptar mandos.

 

 

 

FFFF:000FH ROMdel BIOS

F000:0000H Otra RAM y ROM

A000:0000H COMMAND.COM <--Cima de Ila RAM convencional.
(transitorio)
 

RAMdisponible

 

COMMAND.COM
(residente)
 

Controlador de dispositivos
instalables.
 

Bloquesde control de
archivos
 

Espacio para disco.

‘Tablas del MS-DOS

Nicleo del MS-DOS

 

 

 

 

    (MSDOS.SYS)BIOS del MS-DOS <--Controlador de dispositivos residentes.
(10.SYS)

0000;0600H Tablas del ROM BIOS

0000:0400H Vectores de interrupcién
0000:0000H

Figura 2.7.-. Distribucién de la memoria convencional cuandohasido cargadoel procesador
de mandos COMMAND.COM.
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II.3.- Accesos a los servicios del sistema.

La interfaz entre el sistema operativo y los programasdel usuario est4 definida por un

conjunto deinstrucciones extendidas que proporcionaelsistema operativo.Aestas instrucciones

extendidas se les conoce como Ilamadasal sistema. Muchas de las funciones primitivas que

proporcionael sistema tienen su acceso a través de interrupciones.

Las interrupcionesson rutinas ya preparadas que contieneel sistema y que son Ilamadas

para realizar alguna tarea comin.

II.3.1.- Manejo de interrupciones.

Hay dos tipos de interrupciones; interrupciones por circuiterfa e interrupciones por

programacién.

Las interrupciones por circuiterfa son las causadasporsefiales generadas por piezas

electrénicas que se encuentran dentro de la computadora,ya sea sobrela tarjeta del sistema o

desde unatarjeta que se encuentra en un canalde entrada-salida. Por ejemplo pueden producirse

por un pulso del circufto cronémetro contador (timer), por una sefial proveniente de la

impresora,la presencia de unaacciénsobreel teclado, o por muchosotros motivos de indole

de circuiteria.

Existen ochoniveles de prioridad paralas ocho interrupcionesporcircuiterfa del sistema

de la computadora IBM-PC XT(dieciseis para la IBM-AT),seis de las cuales son canalizadas

alas ranuras de expansiéndeIatarjeta principal del sistema para usosdelas tarjetas adaptadoras.

Dosniveles son utilizados sobre la tarjeta principal del sistema. El nivel "0", el de mdsalta

prioridad,es asignadoal canal0 del cronémetro contadory el nivel"1" es asignadoa los circuitos

adaptadoresdel teclado.
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Las direcciones de las interrupciones se llaman vectores de interrupcién. Cada vector

tiene una longitud de 4 bytes. Los dos primeros bytes contienen la parte baja (segmento de

cédigo) y los dos segundosbytesla parte alta (apuntador deinstruccién) de la direccién dela

rutina que vana realizar.

Lostltimos 1024 bytes de memoria (parte baja de la memoria) contienena los vectores

de interrupcién, asi que hay espacio para un total de 256 vectores.

Cuando unainterrupcién porcircuiterfa es llamada, la UPC detienelo que esta haciendo,

atiende la interrupcién y entonces regresa a continuar con lo que dejé suspendido. Para ser

capaz de regresaral punto exacto siguiente, en el que fué interrumpida, la UPC salvaguardael

registro de banderas, el registro de segmento de cédigo (CS) y el registro apuntador de

instrucciones(IP) en pila. Entoncescargaelvectorde interrupcién dentro de los registros CS:IP

dandole luego el control a la rutina de interrupcién.

Toda rutina de interrupcién termina con una instruccién IRET, la cual reemplaza los

valores de los registros CS:IP porlos valores iniciales de los mismosantes de que se efectuara

una interrupci6n, asi comoel registro de banderas, obteniéndolos de la pila donde fueron

salvaguardados. Asi la UPC puede continuar con el programa que se encontraba ejecutando.

Las interrupciones por programacién son causadasporla ejecucién dela instruccién "int"

del microprocesador. Estas son procedimientos que los programas puedenllamarpararealizar

alguna tarea comtin. Sin embargo, éstas rutinas se encuentran en el sistema operativo y no

dentro de los programasdel usuario, El término interrupcién es por el método mediante el cual

se pueden anexar. Las interrupciones por programaci6n,a diferencia delas interrupciones por

circuiterfa no pueden tomarel control durante unainterrupciénporcircuiterfa.

II.3.2.- Llamadas al BIOS.

El BIOSdividea las interrupciones en cinco grupos:

1.- Los vectores de interrupcién para el microprocesador 8088/86 (de la 0H a la 07H),

(Tabla II).



Tabla III.-
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Los vectores de interrupcién para el controlador de interrupciones programable

8259-A (de la 08H a la OFH), (Tabla IIT)

Puntos de entrada al BIOS (de Ja 10H a la 1AH y 40H), (Tabla IV).

Interrupciones proporcionadasalusuario (1BH y 1CH), (Tabla V).

Apuntadores a tablas de datos del BIOS (1DH, 1EH, 1FH y 41H), (Tabla VI),

(Scanlon,L.J.;1985).

Tabla II.- Vectores de interrupcién para el microprocesador 8088/8086

Direcci6n. Nombre,

00H-3H Divisi6n cero,

04H-7H de instrucciones a

08H-BH No enmascaramiento.

0CH-FH Punto de

10H-13H

14H-17H Vaciado de a

18H-1BH Reservado,

1CH-1FH Reservado.

 

Vectores de interrupcién parael controlador de interrupciones 8259-A.

Direccié6n. Nombre.

20H-23H Cronémetro.

24H-27H Teclado.

28H-2BH Reservado.

2CH-2FH Comunicacién.

30H-33H Comunicacién.

34H-37H Disco

38H-3BH Diskette.

3CH-3FH
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Interrupci6n, Direcci6n, Nombre.

10H 40H-43H Servicios de video,

11H 44H-47H Revisién de equipo instalado.

22H 48H-4BH Tamafio de memoriapresente.

13H 4CH-4FH Servicios del disco.

14H 50H-53H Servicios de comunicacién.

15H 54H-57H Servicios de casettes.

16H 58H-SBH Servicios de teclado.

17H 5SCH-5FH Servicios de impresora.

18H 60H-63H BASICresidente.

19H 64H-67H Cargador“bootstrap”.

1AH 68H-6BH Horay dia.   
Tabla V.- Interrupciones proporcionadasal usuario.

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

    

Interrupcién. Direccién. Nombre,

1DH 74H-77H Inicializaci6n de video.

1BH 6CH-6FH Interrupcién del teclado(__Ctri-Break_).

1CH 70H-73H Sefial del cronémetro.

Tabla VI.- Apuntadoresa tablas de datos del BIOS.

Interrupcién, Direccié6n. Nombre,

1DH 74H-77H Inicializaci6n de video,

1EH 78H-7BH Pardmetros del diskette.

1FH 7CH-7FH Carta de grfficos de video.

41H 104H-107H Pardmetros dedisco fijo.

SAH 168H-16BH Agrupamientos(clusters).

5BH 16CH-16FH Usado por agrupamientos(cluster) de programas.

60H-67H Variable. Reservado para programas de usuario.   
Generalmente cada rutina de interrupcién est4é disefada cuidadosamente para

salvaguardartodoslos registros, reestableciéndolosal concluir. De tal manera que nodeja rastro

alguno de que haya ocupadola UPC.Solo aquellos registros en los que se indique explicitamente

algun cambio comorespuesta la peticién de la rutina quelo llamé.
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1I.3.3.- Llamadasal sistema operativo MS-DOS.

IBMreservalos tipos de interrupciédn de la 20H a la 3FH,para ser utilizados por el

MS-DOS.Delos cuales solamente de la 20H a la 27H estan actualmente implantadas.

La mayoria delos servicios que provee el MS-DOS generalmente se invocan a través de

la interrupcién 21H. Otros son llamadosutilizando las interrupciones 20H y de la 22H ala 27H

y 2FH.

La interrupcién 21H se emplea en vez de las rutinas especfficas del BIOS y ayudan a

asegurar que el programa corra sobre cualquier computadora y BIOS queeste corriendo

adecuadamente al MS-DOS, ya que se supone que cada versié6n nueva del MS-DOS es

compatible conlas anteriores.

Las llamadasa las funciones de la interrupcié6n 21H son comunmente invocadas como

sigue:

Se establece en el registro AH = Nimerode funcién.

Enel registro AL = Cédigo de la subfuncién (si se requiere).

Losotros registros = Informacién adicional para la funcién especifica.

Se ejecuta la interrupcién 21H.

Lasllamadasa las funcionesdela interrupcién 21H se caracterizan de acuerdoal servicio

que proporcionan,las cuales comunmente se agrupanporeltipo de tareas que realizan, estas

son:

a) Funciones de entrada de caracteres.

b) Funcionesdesalida de caracteres.

c) Funciones de manejo dedisco.

d) Funciones de manejo dearchivos.
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e) Funciones de manejo de sartas de caracteres con acceso secuencial, aleatorio,

absolutoy relativo.

f) Funciones de manejo dedirectorio.

g) Manejo de procesos.

h) Manejo de memoria.

i) Manejo misceldneo del sistema.

Los programas de aplicacién tienen acceso a las funciones del sistema utilizando

instruccionesde interrupcién por programacion.

Por otro lado se tienen las demas interrupciones que proporcionan lassiguientes

operaciones (Tabla VII):

Tabla VII.- Interrupciones proporcionadas por el MS-DOS.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interrupcié6n. Nombre.

20H Finaliza programas.

21H Funciones descritas anteriormente.

22H Direcclén de finalizacién de rutina.

23H Direcci6n del manejador del((_Ctri-c__),

24H Direccién del manejador de errores criticos.

25H Lectura absoluta a disco.

26H Escritura absoluta a disco.

27H Termina y mantiene residente a programas,

28H-2EH Reservadas,

2FH Mullticanalizaci6n

30H-3FH Reservadas,    
 

III.- TEORIA DE SISTEMAS OPERATIVOS.

Histéricamente los sistemas operativos se han desarrollado para satisfacer dos

necesidades, que algunas veces son complementariasy conflictivas.

La primera es para manejar los recursos del material (circuiterfa) e informacién

(programas) de un sistema de c6mputo queasegure sueficiencia y correcta operaci6n.

La segunda es proporcionaral usuario los servicios que esencialmente transforman la

coleccién de los componentes de una maquinaa un lenguajede alto nivel en una computadora

virtual mds adecuada parasu uso. (Shaw,A., 1988).
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IlJ.1.- Procesos.

El concepto central en sistemas operativos es el de proceso.

Unproceso es un programaen ejecucién.

Un proceso generalmentetiene tres partes: Una seccién administrativa, una secci6n para

las instrucciones del programay una seccién paralos datos y variables globales (las variables

locales de una subrutina son normalmente puestassobre la pila, en el 4rea administrativa del

proceso, a menos queseanvariablesestaticas).

Siempre que un programaseejecuta,el sistema operativo crea un proceso en memoria.

El proceso contiene el programa(cédigo de instrucciones de m4quinay el espacio para datos),

que vienen siendo respectivamentela secci6n de las instrucciones del programay seccién de

datos y la informacién requerida por el sistema operativo, (apuntadores a las secciones de

instruccionesy de datos, tablas de p4gina, informacién de archivos abiertos,la pila, etc.), que

seria la secci6n administrativa (Brawer, S, 1989).

Entonces se puede decir que un proceso es una abstraccién de un programacorriendo

(Tanenbaum,A.S.,1987). Una abstracci6n es una descripcién de unsistema 0 parte de unsistema

que noespecifica todoslos detalles completamente.

En un sistema operativo de tiempo compartido, conceptualmente cada procesotiene su

propia UPC.Enrealidad, por supuesto la UPC conmutaentre un procesoy otro. A este rapido

cambio de procesosse le conoce como multiprogramaci6n 0 multitareas.

Multiprogramacién 6 multitareas se emplea para optimizarla utilizacién de los recursos

de la computadora. Unode losprincipales recursos por optimizar serfa la UPC, provocando

que siempretengaalgo util que ejecutar sin que se desperdicie su tiempo.

Laideaesla siguiente: el sistema operativo toma uno delos procesos que se encuentran

enunrecipiente de procesos y lo empiezaa ejecutar. Eventualmente el procesotiene que esperar

para hacer algo, tal como esperar que un mandosea tecleado o que una operacién de

entrada-salida se realice. En un sistema de monoprogramaci6n la UPCse desperdicia durante

todo este tiempo. En un sistema de multiprogramaci6n,el sistema operativo conmutaréa otro
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procesoylo ejecuta. Cuandoeste proceso tenga que esperar, la UPC conmutaréa otro proceso,

y as{ sucesivamente. Eventualmenteel primer proceso tendr4 que dejar de esperar y obtendra

la UPC de nuevo. Asf siempre habrd algiin proceso que ejecutar y se evita que la UPC se

desperdicie.

En la figura 3 inciso (a) vemos como se desarrolla en una computadora la

multiprogramacién de cuatro procesos en memoria. En el inciso (b) vemos comoesto es

abstraido dentro de cuatro procesos, cada unoconsuflujo de control (su propio apuntador de

programa)y cada unocorriendo independientementedelosotros. El inciso (c) muestra como

se verian los procesos durante un intervalo de tiempo lo suficientemente largo. Todos los

procesos han hechoprogresos, pero en un instante de tiempo dado, solamente un proceso se

encuentra corriendo.

Lossistemas operativos de multiprogramacién deben mantenera todoslos procesos en

memoriaprincipalconla finalidad de tenerloslistos para correrlos y conmutarentreellos.

 

 

de programa

Cuatro apuntadores de programa. D|

Le c|

[A__|p fe |p| Bl) =
(b) Ale = =

las Tiempo -->

 

(a)

Figura 3.- (a) Multiprogramacién de cuatro procesos. (b) Modelo conceptual de cuatro
procesossecuenciales independientes. (c) Solamente un programaestautilizando
la UPC en uninstante dado.

Para mantenervarios programas en memoria al mismo tiempose requiere de un habil

manejo de memoria, ademassi varios programasestan listos para correr al mismo tiempo,

algunas decisiones deben de tomarseparaello, administrando adecuadamente la UPC.

III.2.- Estados de los procesos.

Durante el progreso enla ejecucién de un proceso, el proceso puedeestar en un estado

de un conjunto finito de posibles estados. Un esquemaqueclasifica los estados en que un

proceso puedeestaresel siguiente: nuevo, listo para correr, corriendo, esperando o bloqueado

y muerto.
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Estos estados son definidos de acuerdo a los estados transitorios por los que pasael

proceso. Por ejemplo la UPC puedeser compartida entre varios procesos y un proceso puede

estar ya sea ejecutandose en la UPC o bien esperandoa ser ejecutado por ésta. La figura 4

muestra los estados basicos posibles por los cuales pueden pasar los procesos.

  

 

Inicializa Proceso

a 

UPC disponible (CG) & UPC no disponible

ceoe
Solicitud de servicio negada

BLOQUEADO   (S)—=-——=>Servicio proporcionado, ——————&

Figura 4.- Diagrama bdsico que muestra los estados por los que puede pasar un proceso.
Mostrandolas transiciones o funcionesentre los estados.

El estado nuevoesla transicién, entre un programa(entidadpasiva) y un proceso(entidad

activa) que pasaalestadolisto.

Unproceso quetiene todos los elementosparacorrer se identifica como un proceso que

es ejecutable,pero si esté temporalmente detenido esperando que sele asigne la UPC, dejando

que otros procesoscorran, se encuentra enel estado delisto.

El estado corriendo identifica a un proceso que se encuentra usando la UPC en un

determinadoinstante.

Se dice que un proceso se encuentra en el estado bloqueado 0 suspendido cuandonotiene

todos los elementos que necesita para correr y por lo tanto esté en espera por alguna

entrada-salida o bien que algunservicio le sea proporcionado para que pueda continuar.

El estado de muertoesel que identifica a un proceso que ha terminado.

Seis funciones 0 transiciones son posibles entre los estados de nuevo, corriendo,listo y

bloqueado o suspendido. La figura No.4 muestra tambiénlas transiciones.
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La transicién 1 ocurre cuando un programa(entidadpasiva) pasa a ser unproceso(entidad

activa). Las transiciones 2 y 3 son provocadasporel calendarizador de procesos(una politica

o estrategia del sistema operativo, que determina la manera de administrar el recurso). La

transici6n 2 ocurre cuandose decide queel proceso que ha permanecidoenel estado corriendo,

ha tenido la atencién de la UPCel tiemposuficiente y se le quita involuntariamenteel control

de la UPC.Latransici6n 3 ocurre cuandose le asigna Ja atencién de la UPC a un proceso que

se encuentra en el estado de listo. La transici6n 4 ocurre cuando un proceso descubre que no

puede continuarpor que necesita algtin elemento paraestarlisto para correr y tiene que esperar

hasta que dicho elemento este disponible. La transicié6n 5 ocurre cuando el elemento que

necesitaba un proceso es proporcionado.Latransici6n 6 ocurre cuandoel procesohafinalizado.

El término de calendarizado, esto es, la politica de decidir cual proceso y por cuanto

tiempo debacorrer es un tema quese discutird enseguida.

III.3.- Calendarizado de la unidad de procesamiento central (UPC).

A la politica o estrategia de administracién de los recursos que proporciona la

computadoraentre los procesos que se encuentran en ejecuciénse le llama calendarizado. Una

adecuadacalendarizacién de los recursos de la computadora es fundamental en un sistema

operativo.

En un sistema de multitareas 0 multiprogramaci6n la calendarizacién de la UPC esla

base, para que mediante la conmutacién de la UPC entre los procesos que estén pasando de

un estadolisto al estado corriendo, se puedautilizar con maseficiencia.

Unsistema operativo puedetenervarias estrategias de calendarizado, dependiendo del

recurso que se va a administrar. Para el calendarizado de la UPC exsisten dos principales

estrategias. El calendarizadoa largo plazoy el de corto plazo.
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El calendarizadode largo plazo o calendarizadordetareas porcolas(el término tarea es

usualmeteutilizado en sistemasporcolas), es una estrategia de asignar durante mucho tiempo

la atencién de la UPC a un solo proceso. Los procesosse depositan en unacola del tipo primera

quellegue, primera quese atiende, de la cual se extraen cuandose les asigna la UPC, pero un

proceso no puedecorrersino hasta que estéal frente de la cola.

Unavez que la UPC hasido asignada a un proceso,este la retiene hasta que el mismo

proceso indiquesu liberacién. A ésta accién de liberar el recurso por el proceso mismosele

llama de no prevaciado.

El calendarizadode corto plazo o calendarizado de tiempo compartido,es una estrategia

de asignar la atencién de la UPC los procesos de acuerdo a unatajada de tiempo. A cada

procesose le asigna su tajada de tiempo de atencidn de la UPC. Cuandosele agota su tiempo

se procede a cambiara otro procesoy as{ sucesivamente. A la accién de quitarle al proceso

involuntariamentela atencién de la UPCsele llama prevaciado

La principal diferencia entre estos calendarizadosesla frecuencia de su ejecucién. El de

corto plazo debeseleccionar con masfrecuencia a un nuevo proceso para que sea ejecutado o

que continue ejecutandose, mientras que el de largo plazo los ejecuta con menosfrecuencia.

En algunossistemasel calendarizado de largo plazo puede eliminarse 0 ser minimo.

Otro elemento involucrado en la calendarizacién de la UPC es el despachador. El

despachador es un médulo que es el que proporciona el control de la UPC al proceso

seleccionado porel calendarizadorde corto plazo.

El médulo despachadorrealiza las actividades de salvaguardary cargarlos registros de

los procesos (su contexto y su medio ambiente), conmutarla atencién de la UPC a otro proceso,

brincara la direccién adecuada del proceso por ejecutar y regresar después de un tiempo,a la

localidad exacta donde el proceso fue temporalmente detenido mientras que esperaba la

atencién de la UPC.

Se pueden tomaren cuenta diferentes criterios que determinarana cual de los procesos

que se encuentran en unacola asociadaal estado delistos se le asignara la UPC.
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El algoritmo de calendarizado "Round-robin"esta disefiado especialmente para sistemas

que determinan comoprincipalcriterio, el compartir el tiempo de la UPC en forma equitativa

entre los procesos. A estos sistemas se les conoce como sistemas de tiempo compartido. Se

define en base a una pequeiia cantidad de tiempo, llamada "Quantum"o tajada de tiempo. La

tajada de tiempoesel periodo permitido para que un procesoretenga la atencién de la UPC.

Ademisalestadolisto de los procesosse le es asignado unacola o lista de los procesoslistos

para correry es tratada como unacola circular.

El médulo despachador de la UPCauxiliado por un apuntador,va sefialando alrededor

de la cola, asignando la UPC a cada proceso duranteun intervalo de tiempo.

Para implantar el calendarizado de "Round-robin", la cola de listos es manejada como

una cola en la que el primer proceso quellega es el primero que se atiende y los nuevos procesos

son agregadosalfinal de la cola delistos.

El despachador de la UPC recoge al primer procesoenla cola de listos y en el momento

en que lo comienzaa ejecutar, el médulo despachador determinaré de acuerdo al cronémetro

en tiemporeal de la maquina, cuandointerrumpir el proceso despuésdeunintervalo de tiempo

determinado.

Unodedosposibles casos puedenpresentarse: El proceso puede tener ocupado a la UPC

un menortiempodel asignado,eneste caso,elproceso mismorelega laUPCen formavoluntaria,

enviando unasejfial o bien poniendo alguna marca (bandera) que indique quehafinalizado.

Entoncesse continuard con el siguiente proceso que se encuentraenla cola delistos.

Elotro caso posible, es que el proceso consumatodoel tiempo asignadoy ademasnecesite

mds tiempo, entonces el tiempo se le terminaré y provocard que el sistema operativo lo

interrumpa.

Los registros asi comoel ambiente del proceso interrumpido son salvaguardados en una

drea de memoria exclusiva y segura y el proceso es colocadoal final de la cola delistos,

El calendarizador de la UPCselecccionael siguiente proceso (el primero) de la cola de

listos y le asigna su tajada de tiempo durante el cual tendrd la atencién de la UPCy asf

sucesivamente.



29

El funcionamientodel calendarizado "Round-robin" depende en gran maneradela tajada

de tiempo asignada para cada proceso. En un extremo, si la tajada de tiempo es muy grande

(infinito), el calendarizado Round-robin se comportar4 como un calendarizado de no

prevaciado, en que el primer proceso que Ilegue sera el primero que se atiende, hasta su

terminacién independientemente del tiempo que necesite para realizar todas sus funciones.

Si la tajada de tiempo es muy pequejia (digamos un milisegundo), el calendarizado

Round-robin es llamado procesador compartido y parecer4 (en teorfa) comosi cada uno delos

"n" procesos tiene su propio procesadorcorriendo a 1/nla velocidad real del procesador.

Si hay "n" procesosenla cola de listos y la tajada de tiempo es "q", entonces cada proceso

obtiene 1/n del tiempo de la UPC y a lo mas "q" unidades de tiempoa Ia vez, despreciandoel

tiempo de conmutaci6n. Cada proceso no debe esperar mds que (n-1) x q unidades de tiempo

hasta quele sea asignado de nuevootra tajada de tiempo. Por ejemplo,si hay cinco procesos,

con unatajada de tiempo de 20 milisegundos, entonces cada proceso podré despertar hasta 20

milisegundos cada 100 milisegundos.

En programaci6n, sin embargo, tenemosotro problemaporsolucionar, especialmenteal

final de la tajada de tiempo, en que recibimos una interrupcién del temporizador.

El proceso quese lleva a cabo para que conmute la UPC otro proceso, requiere de

salvaguardar todoslos registros y ambiente del proceso antigiio (el que acaba deutilizar su

tajada de tiempo)y cargar todoslos registros y ambiente del nuevo proceso. Este proceso es

esencialmente el sobreencabezamiento de conmutacién de contexto (salvaguardar y cargar

todoslos registros y ambiente) 0 tiempo muerto.

A el médulo que realiza la conmutacién de contexto se le llama el despachador o

conmutadorde contexto (_asr).

Para ilustrar el efecto en tiempo de la conmutacién de procesos en la eficiencia del

calendarizado Round-robin, asumamos primero que tenemos solamente un proceso en

ejecucién y que tomard solamente 10 unidades de tiempoenfinalizar su tarea.

Si la tajada es de 12 unidades de tiempo, el proceso terminaré antes quese le agote la

tajada de tiempo porlo tanto no habrd tiempo muerto. Si ahora suponemosquela tajada de
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tiempoes de 6 unidades de tiempo,el proceso necesitard dos tajadas de tiempo para realizar

completamente su tarea, provocando una conmutacién de contexto, haciendo méslenta la

ejecucion del proceso.

Ahorasf, la tajada de tiempoes de una unidad de tiempo,entonces se necesitaran nueve

conmutaciones de contexto (nueve tiempos muertos) haciendo aun maslentala ejecucién del

proceso. Entoncesse requiere que la tajada de tiemposealo suficientemente largo con respecto

al tiempo de conmutacién de contexto y lo suficientemente pequefia con respecto al tiempo

total de ejecucién de los procesos.

Sila conmutacién de contexto es de aproximadamente10 por ciento el tiempodela tajada

de tiempo, entonces alrededor del 10 por ciento del tiempo de la UPCseré gastado en tiempo

de conmutaci6én de contexto.

III.4.- Manejo de memoria.

En multitareas o multiprogramaci6n, la UPC se conmuta r4pidamente entre unoy otro

proceso, aumentandola velocidad en respuesta de la computadorahacia los procesos. Para

realizar este rapido cambio de contexto, los procesos deben estar en memoria principal. Por lo

tanto debemosasegurar que cuando un procesoeste corriendo, accese la regi6n de memoria

correcta. Cada proceso debe tener una porcién de memoriaprivada, asf como también puede

haberlocalidades de memoria que sean accesadasportodoslos procesos.

A todas aquellas localidades de memoria que puedenser accesadasportodoslos procesos

se les llama memoria compartida. A todas aquellas localidades de memoria que pueden ser

accesadasporunsolo proceso es memoriaprivada.

En multitareas o multiprogramacién son posibles dos esquemas de manejo de memoria.

Cada unode los esquemasdivide la memoria en un nimero de regiones o particiones.

Estos esquemasson: La asignacfén de miltiples particiones de memoria contiguasfijas

(MPF)y se conoce como multiprogramacién con un nimerofijo de procesos, el otro esquema

es la asignacién de particiones multiples de memoria contiguas variables (MPV)y se llama

multiprogramacién con un nimerovariable de procesos.
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La necesidad de interrumpir espontaneamente un proceso pararealizar la conmutacién

de contexto, forza a una organizaci6n particular: Los programas deben ser considerados como

una serie separada de componentes que puedan ejecutarse concurrentemente. Los

componentesson los procesos; la organizaci6n es llamada multitareas o multiprogramacién.

Cada unodelos procesosconstituye un programa completo que es capaz de ejecutarse en forma

independiente.

Cadaprocesotiene su direccién de cédigo que ejecuta, su propia pila y su propia drea de

datos local. Estas son 4reas de memoria dedicadas, en los cuales el proceso puede tener

pardmetrosporllamadas a procedimientos, direcciones de retorno, datos temporalesyvariables

similares que no son compartidas con otros procesos. Ademascadaproceso tiene su propio

conjunto de valores para el contador de programay el apuntadorde pila, ms cualquier otro

registro general, especial y/o coprocesador que la circuiteria proporcione.

III.5.- Condiciones de carreras.

La situaci6n de condicionesde carreras se presenta cuandoel resultado conjunto de dos

o masprocesos dependede Ia velocidad relativa con la cual los procesos se ejecutan.

Suponiendo que dosprocesos estén cooperativamente tratando de obtener una meta:el

proceso "0" y el proceso "1"; sin embargo para llegar a esa metael proceso "0" debe terminar de

realizar cierta parte de su cédigo para queel proceso "1" pueda continuary realizar su propia

parte en formaexitosa. Si el proceso "1" se adelanta debido a una mayorvelocidadrelativa se

obtendr4 un resultado incorrecto.

En generalsi tenemosvarios procesos contribuyendo para obtener una meta comin que

depende delas velocidades relativas de cada uno deellos, se necesita de un mecanismo de

sincronfa para forzar a todoslos procesos a esperar mientras que terminan los procesos que se

requiere finalizar primero.
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A este mecanismose le Ilama Barrera. La barrera es un mecanismodesincronizacién

entre los procesos y actua comosigue.

La barrera es una estructura que tiene asociado por lo menosun arreglo de enteros

inicializado en uncierto valor (ndmero de bloqueo) que sirve como contadory colas miltiples

asociadasa un estado de espera. Cuandounproceso llegaa la barrera verifica cuantos procesos

mas hanIlegado antes. Si el nimero de procesos incluyendo al que acaba de llegar es menor

que el nimero de bloqueo,entonceselproceso recien llegado tiene que esperar, disminuyendose

el valor del nimero de bloqueo.Por otro ladosi el nimero de procesos que se encuentran en

la barrera, mas el que acaba dellegar esigual al nimero de bloqueo, entonces todoslos procesos

que estaban esperando,incluyendoal tiltimo que llegé a la barrera se les permite proceder y

se reinicializa a su valor original el nimero de bloqueo (Brawer, S., 1989).

III.6.- Secciones criticas.

Una secci6ncritica es un conjunto de declaracioneso datos que solo puedenserprocesados

por un procesoa la vez. En un sistema de multitareas se presenta la posibilidad de que varios

procesos necesiten compartir al mismo tiempoalgun 4rea de datoso de instrucciones.

Un mecanismo queevite los probleams que involucran compartir memoria, archivos,

cédigos de instruccionesetc., es la implantacién de exclusién mutua.

Peterson, J. L., 1985, y Tanenbaum A.S 1987, presentanvarios algoritmospara solucionar

el problemadela secciéncritica.

III.7.- Semaforos.

Para resolver los problemas quese presentan en la implantacién de exclusié6n mutua, una

herramienta de sincronizacién llamada semAforo fue presentada por Dijkstra 1965a.

~~
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Unseméforo esta formado poruna estructura que contiene un valor entero y un apuntador

aunalista o cola de procesos. El sem4foro aparte de suinicializacién puede proporcionar acceso

solamentea través de dos operacionesatémicas: "P" y "V", cuyas definicionesson las siguientes.

La operacién "P" sobre el semdforo S, P(S) opera comosigue:

struct sem4foro {

int S;

cola *apuntador;

}semA4foro;

P(S):S =S-1;

SiS < 0;

{

agregar este proceso a unacola de espera;

duerme();

SI NO

pasa y continua;

}

La operacién "V" sobre el sem4foro S, V(S), opera comosigue:

V(S):S =S +1;

SiS <=0;

{

tomarun procesodela cola;

despierta();

pasa y continua;

}

El proceso que hace una operacién P(S) decrementael valor del entero del semAforo,si

el valor es menor que 0 lo pone en un estado de espera agregdndoloa Ia cola, si no, pasa y

continua haciendosu trabajo y asi para los demas procesos que hacen unaccesoal seméforo.
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Eventualmente algun proceso que pasé y continu6 a través del sem4foro, realiza una

operacién V(S) para permitir que otros procesos que esten en la cola del semdforo puedan

continuar.

En la operacién V(S), el proceso que hace esta operacié6n primero incrementael valor

del entero del sem4foro, si el semaforo es menoro igual a 0, toma el primer proceso que esta

en la cola de espera del sem4foro y lo despierta para continuar con su trabajo. Si el sem4foro

es un valor negativo, su magnitud indica el nimero de procesos que esperan enla cola del

seméforo. (Tsichritzis y Bernstein, 1974).

Las modificacionesal valor entero del seméforo, la comparaci6n la accién de colocar o

tomarun proceso dela cola del semdforo en las operaciones "P" y "V" deben ser ejecutadas

indivisiblemente. Esto es, que cuando un procesoeste realizando un acceso a un P(S) 0 V(S),

ningtin otro proceso puede simult4neamente estar modificandoal valor del mismo semAforo.

II.8.- Abrazo mortal.

Un conjunto de procesosse encuentran en estado de abrazo mortal, cuando cada proceso

del conjunto, esté esperandoporalgtin evento que solo puedeser causadoporotro proceso del

conjunto (Peterson, J. L.,1985).

En unsistema de multitareas o multiprogramaci6n,varios procesos pueden competir por

un nimerofinito de recursos (un recurso puedeser un dispositivo de circuiterfa 0 una pieza de

informacién), provocando que en cierto momento un proceso se quedeen un estado de espera

para siempre cuandohacela peticién de un recurso el cual nunca sera proporcionado.

Para que suceda un abrazo mortal se deben presentar cuatro condiciones necesarias:

Exclusién mutua. Cadauno delos recursos,es ya sea, asignado o disponible a exactamente

un solo proceso.

Proceso detenido y esperando. Debeexistir un proceso que este reteniendoeluso de algitin

recurso y estar esperandoporun recurso adicional.
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Queno se pueda quitar el recurso a un proceso en forma involuntaria (no prevaciado).

El recurso puede solamenteser liberado voluntariamente porel proceso.

Condicién de espera circular. Que exista unacola circular de dos o mas procesos, cada

uno de los cuales esta esperandoporun recurso quees retenidoporel siguiente miembro

de la cola.

Para prevenirla situacién de abrazo mortal, debemos asegurarnos que al menosalguna

de éstas condiciones nuncase presente.

Haytres métodos bdsicos para prevenir el abrazo mortal.

Antes de procederconla exclusié6n mutua:

a) Cada proceso debe obtenertodoslos recursos que necesita y se evita que este detenido

y esperando.

b) Si un proceso esté reteniendo algun recursoy solicita otro y éste no se le asigna

inmediatamente, entoncesel proceso debeliberar el recurso que est4 reteniendo. Se

le quita el recurso en formainvoluntaria (prevaciado).

c) Imponeruna ordenaci6nlineal sobre todoslos tipos de recursos. Los procesos pueden

solicitar recursos cuando lo deseen,pero las peticiones deben ser hechas en orden

nimerico. Un proceso puede pedir primero un manejador de disco y luego la

impresora, pero no puedepedir primero la impresora y luego el manejadorde disco.

Eliminando de esta manera condici6n de esperacircular.

III.9.- Codigo reentrante.

En multitareas, especialmente en sistemas de tiempo compartido,es tfpico que muchos

procesos necesiten estar ejecutando programas comunes. Si se les proporcionara copias

individuales de estos programas a cada proceso, entonces gran parte de almacenamiento
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primario podria ser desperdiciado. La solucién es compartir estos programas 0 partes de cédigo.

El compartir estos cédigos debe ser cuidadosamente controlado para prevenir que un proceso

este modificando la informacié6n mientras que otro proceso la esté leyendo.

El cédigo que no se modifica mientras esta en usose dice quees reentrante. Si el cédigo

es reentrante entonces éste nunca cambia durantesu ejecucién. Asf dos o mas procesos pueden

ejecutar el mismo cédigo "al mismo tiempo".

El cédigo que puedeserutilizado pero que debe serreinicializado cada vez que se usa se

dice que es "serialmente reusable".

El cédigo reentrante puede ser compartido porvarios procesosa la vez mientras que el

serialmente reusable puede ser solamente usadoporun proceso la vez, (Deitel, H. M.,1984).

El sistema operativo MS-DOSes del tipo de cédigo serialmente reusable 0 cédigo no

reentrante. De aqui que se necesite considerar al cédigo del MS-DOScomosecciéncritica y

de exclusién mutua.

III.10.- Comunicacién interprocesos.

En un sistema de multitareas es de gran utilidad poder comunicarlos procesosentresi.

Los mecanismosde comunicaci6nincluyen: sem4foros, ductos 0 pipas, colas, mensages,sefiales,

pipas nombradas, memoria compartida y sockets.

El seméforo ya se describié anteriormente.

Un ducto o pipa es un mecanismo que permite que unflujo unidireccional de informacié6n

pase de un proceso padrea un proceso hijo. Los datos siemprefluyen desde el proceso padre

que escribe en un extremohacia el proceso hijo que lee en el otro extremo. Las pipas son

frecuentemente usadaspara proporcionarla salida de una implantaci6n dirigida a otra como

entrada y generalmente se implantan usandoel sistema de archivos.
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Los mensajes son bloques de datos con un formato definido por el sistema o por la

aplicaci6n involucrada. Los formatos exactos y sem4ntica de los mensages varia ampliamente

de sistema a sistema.

Unasenial(algunasveces llamada interrupcién por programacién)le indica a un proceso

que suspendalo que esta haciendo e inmediatamente maneje un evento asincrono. Usualmente,

esto es realizado porla ejecucién de una pieza de cédigo quese invocaalrecibir la sefial. Al

finalizar con la atencién de la sefial asincrona, el sistema debe ser capaz de continuar con lo

que estaba haciendo,justo en el momento en quefue interrumpido.

Las pipas nombradas son similares a los ductos 0 pipas en que ambas permiten

intercambio de datos entre los procesos de un caracter a la vez. A diferencia de las pipas

ordinarias, estas puedensoportarla trasmisién delargos bloquesde datosyllevarla informacién

en ambasdirecciones(tal comolo harja unparde pipas ordinarias) y puedenser entre procesos

que notenganrelacién de parentesco. Puedenexistir durante mds tiempo queel (los) proceso

(s) que la(s) crearon. El acceso a ellos es comounarchivo ordinarioy existen dentro del sistema

de archivos.

La mayoria de los sistemas de multitareas proporcionan una forma para que dos o mas

procesos compartan un bloque de memoria comin y tal vez esta forma de comunicacién

interprocesos sea la mds rdpida. En memoria compartida otros mecanismos (tales como

semAforos) se ven con frecuencia para arbitrear el acceso al 4rea comin.

La versién de UNIX desarrollada por la Universidad Berkley en California contiene un

mecanismo de comunicacién interprocesos llamado socket. Los sockets permiten que un

proceso sobre una red de computadorasinicie un programadentro deotro, proporcione entradas

al programay recibala salidas del programa.
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III.11.- Sistemas de tiemporeal.

Unapropiedad fundamental de los sistemas 0 programasen tiemporeal, es que una o

todas sus entradas llegan del mundoexterior de manera asincrona con respecto a cualquier

trabajo queel sistema este haciendo.

E| sistema debe ser capaz de interrumpir inmediatamentesu actividad actual y ejecutar

algun cédigo predefinido que capture o responda a una entrada-salida,la cual es frecuentemente

una sejfial transitoria o fugaz. La captura del nuevo dato en su momento, podrfa dispararla

ejecucién de uno o mds programas urgentes que estuvieran esperando la entrada-salida.

Finalmente, el sistema debe ser capaz de reanudar sus actividades originales (Ripps, D. L.,

1990).

La necesidad de interrumpir espontaneamente unaparte del sistemapararealizar alguna

tarea, forza a una organizaci6énparticular. Las aplicaciones en tiempo real debenser escritas

como una serie separada de componentes de programas que puedan ejecutarse

concurrentemente. Los componentes son Ilamadostareas 0 procesos.

Cada unade los procesos es un programa completo que es capaz de ejecutarse en forma

independiente. Cada proceso tiene un segmento de cédigo a ejecutar, tiene su propia pila y su

propia 4rea de datoslocal.

El sistema de tiemporealopera bajo el control de un cédigo residente (sistema operativo),

el cual decide, que, como y cuandoejecutar un proceso.

III.12.- Multitareas.

En resumen; multitareas es la capacidad de una computadora (con unsolo procesador)

de correr uno o masprogramasa la vez, de tal manera que, parezca ante el usuario que los
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programas estan corriendo simulténeamente. Cada programa’ opera comosi tuviera una

computadora para él mismo, olvidéndose de los otros programas que estén corriendo y del

mismosistema operativo de multitareas.

El recurso clave que un sistema de multitareas debe manejar es la UPC. Aunque hay

muchos esquemasquepuedenserusadosparadistribuir el tiempo dela UPCentrelos diferentes

procesos, todos puedenser ubicadosen dos categorias: El esquemade prevaciadoy el esquema

de no prevaciado. |

Aunqueel calendarizado de no prevaciadoesrelativamente masfacil de implantar, éste

generalmenteno es tan tolerante a errores comolo es el de prevaciado. Por ejemplo en un

calendarizado de no prevaciado, un proceso que falla al abandonar la UPC, debido

probablemente a un problemapor programaci6n o porcircuiterfa, detendré al sistema por

completo, destruyendo todos los datosutilizados por los otros procesos que cooperaban para

realizar una tarea en comtn.

Ademas de compartir el tiempo de la UPC,todos los sistemas de multitareas deben

proporcionar memoria compartida entre las aplicaciones. Las tres funciones principales que

un sistema puede proporcionar en la administraci6n de memoria incluyen; asignacién de

almacenamiento, conmutacién de almacenamiento 6 paginacién y protecci6n.

En un sistema de multitareas, cada tarea debe ser confinada a una especifica parte dela

memoria y no debe de intentar manipular memoria que le corresponda a otra sin permiso

previo.

Para la conmutacién de programas de memoriaprincipal a disco, los procesos deben ser

detenidos, ponerlos en disco y realizar la accién inversa cuando haya suficiente espacio de

memoriaprincipal.

Para todos aquellos procesos en que el espacio de memoria convencionalesinsuficiente,

se requiere de una unidad de manejo de memoria.
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Figura 5.- Multitareas, conmutdndose de un proceso a otro haciendo transparente las
implantaciones.

Una unidad de manejo de memoriafacilita la conmutacién de memoria principal a disco

y viceversa, detectando automdticamente y de manera rapida cuando un programa trata de

obtener informacién que no esta en memoria principal. Cuando detecta un acceso comotal,

ésta activa rutinas de atencién queleen la informacién necesaria del disco y entonces continuan

con el programa donde fue interrumpido. La figura 5 muestra un abstraccién del concepto de

multitareas.

IV.- COMUNICACION EN SERIE ASINCRONA.

El elemento de comunicacién, el receptor trasmisor universal asincrono (UART) 8250

de INTELesdisefiado para enviar y recibir datos en serie y en forma asincrona.

La comunicacién de informacién digital se puede realizar en paquetes discretos de datos

quese envian se reciben, teniendo la oportunidad de contar con dos opciones.

Podemosdeterminar que un paquetesea de unsolo cardcter (transmisi6nparalela) o que

sean paquetesde un solobit (transmisiénserie). Si enviamos paquetes de cardcter, debemos

tener una linea de datos por bit u ocho lfneas de datos para un cardcter ASCII extendido.

Ademissi deseamosenviarlo en ambasdirecciones al mismo tiempo, necesitamosdieciseis

lineas, sin mencionarlas lfneas de control. Sin embargo el desarrollo de toda una red de

comunicaci6n con éstos requerimientosresulta ser sumamentecara. Unaalternativa que puede

simplificar los requerimientos de alambradopodriaser el uso dela red telef6nica existente para

trasmitir y recibir datos de computadora a computadora. La desventaja es que este medio de

transmisién es completamente andloga y el esquemade transferencia de datosesenserie.
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La transmisi6n en serie provee tazas (cantidad de informacién) de transmisién masbajas

que la transmisi6n paralela. Sin embargo existen aspectos que equilibran o compensanlos

aspectos negativos. Para microcomputadoras podria prescindirse de razones de transmisién

extremadamente altas. Asi que podemosrealizar la mayor parte de la comunicacién via

transmisi6n en serie.

La diferencia entre sistemas de transmisién asincrona y sincrona es la existencia o

inexistencia de un subsistema de control desefializacién que sincronice la transmisi6n de datos.

En unsistema de transmisién sfncrono, existe una sefial separada que sincroniza la

transmisi6n y recepcién. A diferencia en un sistema de transmisién asincrona no existe tal

mecanismodesincronfa. La sincronizacién se obtiene por medios diferentes.

Parala transmisi6n asincrona en serie, el mecanismodesincronizaci6neselbit de inicio

que precede a cadaflujo de bits de datos. La figura 5 muestra el formato de dato via transmisi6n

en serie.

Bit deinicio. 5-8 Bits de datos. Bit de paridad

L
  

          
 

Bits de parado Bit deinicio del siguiente dato

Figura 6.- Formato de dato via trasmisi6n serie.

El bit de inicio permite al UARTsincronizarsu reloj interno conlos datos que vanllegando.

Deaqui que, éste utiliza su reloj interno para muestrearlas sefiales en aproximadamentea la

mitad del tiempodelbit que esta Ilegandoy recorrer elvalor muestreado (uno ocero) metiéndolo

en un extremodeun registro de recorrimiento. CuandoIlegue(n)el (los) bit(s) de parado, que

indica(n) el fin del caracter, entonces el UART mueveel caracter ensamblado dentro de un

espacio de memoria reservadoy le indica a la UPC queel caracter ha sido recibido.

El UARTesta disefiado para permaneceren contacto con el transmisor solamente hasta

el final de un solo cardcter, asf que se estar4 autosincronizandopara cada cardcter querecibe.

La caracterfstica de la transmisi6n asincrona es el hecho de que los datos puedenarrivar en

cualquier momento.

Por acuerdo,la linea de comunicacidén entre datos es mantenida en alto (1), llamada

condicién de marca. La condicién de espacioesel término aplicado cuando Ia linea esta en bajo

(0). Un bit de inicio es definido comola sefial que mantiene en 0 (espacio) a la linea de

comunicacién durante el tiempo de un bit. Cualesquier tiempo mds pequeiio es interpretado

comoruido.El (los) bit (s) de parado estén definidos comola sefial que mantieneenalto (1)
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ala sefial de comunicacién durante el tiempo de uno, uno y medio 0 dosbits, dependiendo de

comoesinicializado el UART.Tantoel receptor comoel trasmisor debenser inicializados con

el mismo nimerodebits de parado.

En general la comunicacién apropiada entre un receptor y un trasmisor requiere que

ambosseaninicializados para aceptar el mismo ntimerode bits de datos( 5, 6, 7 6 8), la misma

convencién de paridad (paridadpar, inpar 6 ninguna), la mismatasa de sefializacién (baud rate)

y la mismalongitud de bits de parado (Biggerstaff, T. J., 1985).

V.- DISENO DEL SISTEMA DE MULTITAREAS.

El disefio es un proceso creativo. No existen reglas exactas que se deban seguir para

disefiar un sistema operativo, uno masbien debe aprender de su propia experiencia o de la

experiencia de otros y entonces decidir cuales técnicas contribuyen a un buensistemay cuales

problemasdebenser evitados. Sin embargo, hay una guia general y sobre todo aproximaciones

que puedenseguirse.

Existen bdsicamente tres aproximaciones comotécnicas de disefio: La metodologia de

disefio de arriba-abajo, la técnica de disefio estructurada y la técnica de disefio orientada a

objetos (Tsichritzis y Bernstein 1974),(Savitzky 1985).

EIdisefio del sistema operativo que se desarrollé en este trabajo se enfoca principalmente

aundisefio estructurado. Esta metodologfa de disefio usualmente implica el uso de estructuras

para separarlas partesdel sistema,de tal manera que cadaparte puededisefiarse por separado.

EI disefio consistié en lograr un sistema de multitareas en tiempo real en modotexto para

la computadora personal IBM y 100% compatibles, que se ejecuta en la cima de: MS-DOS

versi6n 2.0 y mdsrecientes, con un ambiente de ventanas comointerfaz con el usuario.

Para lograrlo se establecié6 como mecanismoprincipalla administracién del tiempodela

UPC enformaequitativa entre los procesos. Se escogié el calendarizado Round-robin, que

proporciona la capacidad de realizar un sistema de prevaciado. Se establecié una tajada de

tiempo como minimode 50 milisegundos, tiempo aproximadoentre unay la siguiente sefial del

cronémetro en tiemporeal (18.2 veces por segundo). Como maximo un tiempo de segundo y

medio, que se determiné en base al tiempo de respuesta del MS-DOScuandoactua sobre el

manejadordediscoflexible.

Todoslos procesos tienen espacio de memoria privada dondetienen quetrabajar y para

evitar el acceso otras localidades de memoria que nosean las consideradas como memoria

compartida.
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A cada procesose le es asignado un nodoo celda en una cola implantada en unalista

ligada circular, que constituye su tabla de control.

El cambio de contexto de los procesosse realiza por un médulo despachador(_asr) y un

méduloauxiliar (int 85). La conmutacién de procesosse realiza de acuerdo la tajada de tiempo

asignada. Sin embargoel sistema conmuta a otro procesosi éste no usa su tajada de tiempo,

sea por estar en espera de alguna operaci6n de entrada-salida o por que necesit6 menos del

tiempo, cediendola tajada de tiempoo parte de esta al siguiente proceso por conmutar.

V.1.- Estructuras de datos.

Se utiliz6 el lenguaje turbo "C" para la formacién de las diferentes estructuras de datos,

apuntadores,variables, parametros y funciones.

Lastablas de control de cada unodelosprocesos se encuentran en unalista ligada asociada

al estadolisto de los procesos. Estas consisten de varias estructuras de datosconlossiguientes

pardmetrospor los que se rige cada proceso.

- Unaestructura del tipo definido imagen, que contiene todoslos registros de circuiterfa del

procesadorque representanel contexto del proceso, donde se mantiene y se salvaguarda su

estado.

typedef struct{

unsignedint bp,di,si,ds,es,dx,cx,bx,ax,ip,cs,flags;

}imagen;

- Unaestructura deltipo definido cola que contiene un conjunto de par4metros que definen

la tabla de control de cada uno delos procesos:
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typedefstruct cola {
imagenfar*pilita;
struct cola *sig;
unsignedint estado;
unsigned int tarea_numero;
unsigned char far *espacio_teclado;
unsigned char cursor_renglon;
unsigned char cursor_columna;
unsigned char cursorder limite;
unsigned char cursor_izq_limite;
unsigned int ss_peligro;
unsigned int sp_peligro;
unsigned int cuenta_peligro;
unsigned int curr _wnd;
unsigned char cursor sup limite;
unsigned char cursorinf Timite;
int izquierda; ~
int cima;
int derecha;
int fondo
int adelante;
int atras;
int marco;
int sombra
unsigned charatributo;
unsignedcharvisible;

}COLA;

Cada unodelos par4metosrepresenta lo siguiente:

- Unapuntadorqueindicala direccién (segmento depila SS y apuntadorde pila SP ) donde

se encuentra la pila o 4rea de memoria de trabajo del proceso, (imagen far *pilita;).

- Unapuntadorqueseifiala la siguiente tabla de control (celda) encadenadaen la cola, (struct

cola *sig;).

- Unvalor entero que indica el estado actual del proceso.Si es 1 esté en estado activo, esto

es, que el proceso est4 pasando de unestadolisto al estado corriendo respectivamente. Un

0 si esta congelado o dormido hasta queel usuario le indique que se active de nuevo, pero

permanecer4 muerto (con valor cero) si violé alguna delas restricciones del sistema,

(unsigned int estado;).

- Unvalor entero que indica el nimero de proceso asignadoa la tabla de control, (unsigned

int tarea_numero;).

- Un vector que indica la direccién del espacio de memoria reservado para el teclado,

correspondiente al proceso en particular, (unsigned char far *espacio_teclado).
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- Unparde valores, renglén y columna, queindicanla posicién del cursor para un proceso

en especifico, (unsigned char cursor_renglon, unsigned char cursor_columna;).

- Dos pares de valores que indican la posiciédn de los limites izquierdo, derecho, del

desplazamiento horizontaly la posicién deloslimites superior e inferior del desplazamiento

vertical que puede realizar el cursor para un proceso en especffico, (unsigned char

cursor_izqlimite, cursor_der_limite, cursor_sup_limite, cursor_inf_limite;).

- Unparde enteros que salvaguardanlos valoresdelos registros de segmento de pila (SS) y

de apuntadorde pila (SP), de la pila de trabajo del proceso que logré entrar a la seccién

critica (secci6n no reentrante). Estos valores nos permiten regresarala mismapila de trabajo

cuandose pierdeelcontrol al interrumpir al MS-DOSporexceder su tiempo derespuesta,

(unsignedint ss_peligro,sp_peligro;).

- Unentero que mantiene elvalor del contador queseinicializa con cierto valor(el valor de

la variable reloj +250) al presentarse un problemacon algin periférico, dando tiempo para

desplegar un mensajede error ypermitir al usuario la recuperaci6n delperiférico, ( unsigned

int cuenta_peligro).

- Nuevevalores que proporcionanlas caracteristicas del drea de pantalla (ventana) reservada

para un proceso en particular. Describiendo la esquina superior izquierda (int izquierda,

cima;), la esquina inferior derecha (int derecha, fondo;), los atributos de caracteres y

respaldo(int adelante,atras;) y sivan llevar marcoyproyectar sombra(int marco, sombra;).

- Unvalor queindicasi la ventana del procesose va a visualizar en pantalla o estard oculta.

Si el valores 1, se visualiza, si es 0, se oculta, (unsignedcharvisible;).

Para implantar el calendarizado Round-robin, es necesario crear un apuntador que

continuamenteeste indicandola tabla de control delproceso quesevaa ejecutar, e ir moviéndolo

para poderindicarcual es la siguiente tabla de control del proceso que se va a apoderar del

control de la UPC,cada vez quese termine la tajada de tiempo asignada para cada proceso.
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Se creé un apuntador (COLA *cabeza;) que realiza ésta funcién, sefialandoa las tablas

de control que se encuentran circularmente ligadas y que se va recorriendo cada vez que se

terminala tajada de tiempo dela siguiente tabla de control. Ademdasse presenta la necesidad

de leer o actualizar los valores que estén contenidosen las tablas de control.

Ya que el apuntador *cabeza continuamente esta en movimientose cre6 otro apuntador

(COLA *cabeza_movil;) quees utilizado para hacerlecturas y modificaciones a los par4metros

de las tablas de control.

Para tener un punto de referencia del origen de la cola, que esté apuntando siemprea la

primera tabla de control, se creé el apuntador (COLA *cabeza_inicio;).

Todo aqucel programa que se desee ejecutar en el sistema de multitareas, debe ser

compilado en conjunto con el sistema mismo. Teniendo asi la informacién de la seccién

administrativa, seccién de datos y seccién de cédigo del proceso. A cada procesosele asigna

su correspondiente tabla de controly pila de trabajo privada.

Al inicio del sistema, despties de la formacién de la tabla de control del procesador de

mandos(proceso nimerocero) y del primer proceso,se indica el nfimero de programas que se

han cargado menosuno. Esta informacién se le da en el programa. De acuerdoa este nimero,

se procede a generar espacio para cada una dela tablas de control correspondiente a cada

programa.

Cada unadelas tablas de control es cargada conla informaci6ninicial en el momento en

que€sinicializadoel sistema. Para ésto se empleé un apuntador temporal (COLA *temp;) que

apuntaal inicio de la cola. Con este apuntador temporal, se procede a Ilenar con los parametros

iniciales las tablas de control con los que se empezarana ejecutarcada unodelos procesos.

Debido a quela funcién "malloc" de "C"reserva espacio haciala parte alta de la memoria

reservada para el usuario, a partir de la tltima direccién que él mismo reserv6, se procede a

generarun espacio lo mas grande posible mediante "malloc" para ubicar a las areas de trabajo

de cada proceso en la parte masbaja de la memoriaposible. A partir de aqui se les va asignando

espacio de memoria privada para cada unodelosprocesos.
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Despues de que se termin6 de cargar cada unadelas tablas de control, una para cada

proceso y de colocarlas dreas de trabajo en lo mds bajo de la memoria posible, se procede a

liberar el espacio restante.

Una funcién deinicializacién del trasmisor receptor asincrono (UART)esincluida en

Jenguaje ensambladorpara establecer comunicacién medianteelpuertoserievia interrupciones.

La interrupcién reservada (int OBH para el COM1 0 COM2)para comunicaci6n via puerto

serie es intervenida para que apuntea unarutina "void recibe_datos (void)" que esta encargada

de recibir datos y ponerlos en un arreglo de 500 elementos (unsigned char dato_uart[S00];).

V.2.- Niicleo del sistema de multitareas.

Hasta aqui todo fue una preparacién especial para que los programas puedan ser

ejecutadas en forma simultanea en el ambiente de multitareas. Es en este momento en que la

informacién de cada una delas tablas de control estan completadas, los procesos tienen su

propio espacio de memoria privado de trabajo y los programas compilados(procesos) listos

para procedera su ejecucién.

Se invoca al programa principal (inicio ()) que representa el ntcleo del sistema de

multitareas en tiemporeal. La mayorparte del nticleo es codificado en lenguaje de bajo nivel

"Turbo ensamblador".

Lo primero que se procede a haceres salvaguardarla pila de trabajo donderealizalas

actividades "Turbo C", para que posteriormenteal finalizar multitareas sea el mismo "Turbo

C" quien reestablezca todos los parémetros que él mismo modificé.

Todoslos accesosa los servicios del sistema se realizan mediante interrupciones, de aqui

que se procedea capturar un conjunto de vectores de interrupci6n, para hacerlos que apunten

a nuestro propio cédigo y manipular el proceso de acuerdoa las necesidades quepresenta el
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ambiente de multitareas. Se crearon otros vectores que apuntan a funciones que ayudanal buen

funcionamiento del ambiente reentrante de multitareas. La tabla VIII describe los vectores de

interrupcién que se interceptaron.

Tabla VIII.-Vectores de interrupcién que se interceptarony redirigieron.

Cambiada a:

int 08H asr (médulo int 88H

int 09H de teclado int 89H

int 10H 10 de video int 80H

int 1bH uno bh (conmuta a de mandos direcci6n 1bh

int 21H de las funciones de la 21H del MS int 81h

int 24H de errores direcci6n

 

int ObH recibe datos de datos via serie direcci6n Obh

Delos nuevosvectores de interrupcién (Tabla IX) estan:

Tabla IX.-Nuevos vectores de interrupcién.

int 82h foto al utilizar lentos'

int 83h (Quita foto al utilizar lentos

int 84h de exceso de

int 85h

 

El vector de interrupcién correspondientea la interrupcién 08H direccién, que apunta a

la rutina de atencién de la hora del dia y que se dispara en aproximadamente 18.2 veces por

segundo,proporciona unasefializacién en tiemporeal.

La conmutacién de contexto se rige mediante la sefializacién que envia el circuito

temporizador (8254) a través del canal 0, hacia la linea IRQO del circuito controlador de

interrupciones (8259-A). Este a su vez le indica al microprocesador (8088/8086) que se detecté

esta interrupci6n,el cual a su vez invocala interrupcién INT 08H del BIOS.Esta interrupcién

fue capturada para que cada vez que se invoquele Ilegue al médulo despachador (_asr) de

procesos, quees el asignador de recursos y conmutadorde contexto (int 08H -> _asr (médulo

despachador)).
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El médulo despachadorsalvaguarda todos los registros en el momento de su Ilegada,

ademasinvoca la interrupci6noriginaldel reloj (ahora int 88H) para que realice las actividades

normales destinadasal reloj. Por ejemplo incrementar un contador de 4 bytes de la hora del

dia en la direccién 0040:006CH quese encuentra en el area de datos del BIOS (para la IBM

PC XT).

Antes derealizar la conmutaciénde procesos, el médulo despachadorverifica si existe

algin proceso dentro de seccién critica (cédigo del MS-DOS), mediante la consulta a un

semAforo llamado candado. Cuando candadoesta en 1 implica que el candado esta quitado,

por consiguiente no hay proceso que se encuentre en seccién critica y procede a hacerla

conmutacién de procesos. Si candadoes 0, el candado esta puesto sefialando que hay algiin

proceso dentro de secciéncritica.

En el caso en que el semdforo este puesto (1) el médulo despachador pone unasefial

(bandera) indicando que un proceso deseaentrara la secci6ncritica. Incrementa una variable

(cuenta_tajadas) que cuantifica el tiempo que permanece algun proceso dentro de seccién

critica. Si excede de cierto tiempo (aprox. un minuto y medio) el proceso que se encuentra en

la seccién critica es interrumpido,se restablece todo su contexto y ambientea la posicién exacta

antes de entrara secciéncritica, permitiendo enseguida que otros procesos puedanentrara la

secci6oncritica.

La interrupcién int 84H es la encargada derestablecer el contexto y ambiente de los

procesos por exceso de tiempo dentro de seccién critica. Este exceso de tiempo generalmente

se presenta por problemas quese registran en algin periférico, el cual tarda tiempo en contestar

para continuarla ejecucidn en tiemporeal. Durante Ia atencién del sistema hacia un periférico

lento el sistema de tiempo real permanece muerto durante un minuto y medio. Sin embargo

para usos mdsprecisoseste tiempo puede ser modificado (actualmente) en el programafuente.

Enel caso en que el semdforo este quitado (0) y sea el inicio (arranque = 0), el médulo

despachadorprocede realizar la conmutaci6n de procesos.Inicializa las variables que indican

que aun nadie desea entrara la seccidn critica (bandera = 0) y al contador (cuenta_tajadas)

que indica el tiempo que dura un proceso dentro de secci6én critica. LLamaa la funcién
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(posiciona_cursor) que extrae de la tabla de control los valores de la posicién del cursor.

Posiciona el cursor a través de la interrupcién de servicio a la pantalla (int 80h) en el drea

adecuada (ventana) para cada unodelos procesos que necesiten desplegar informacién en la

pantalla.

Si el proceso visualizado tiene asignado el recurso de teclado (_tarea_actual =

_tarea_permitida), el médulo despachadorcoloca el apuntadordel cursor "> >", en la ventana

del proceso,de lo contrario el cursor estar4 oculto.

Si no es el inicio (arranque = 1) el médulo despachador llama primeroa Ja funcié6n que

realiza el respaldo de la posiciédn del cursor (salva_cursor) dentro de Ja tabla de control

correspondiente al proceso visualizado y procede con la conmutaci6n de procesos.

Al salir, el médulo despachadorreestablece los valores del estado de todoslos registros

de la UPC tal como se encontraban.

Delas interrupciones quese crearon se encuentra el médulo auxiliar (int 85H). Este es

utilizado para realizar el cambio de contexto y quitar el candado desde dentro de la funcién

que intercepta a la interrupcién 21H (_cap21) del MS-DOS.Este médulo auxiliar realiza lo

mismo que el médulo despachador,pero éste a diferencia del médulo despachadorqueserige

de acuerdoa Ia sefializacién que proviene del temporizador, es llamado desde médulos por

programaci6n.

La asignaci6ndel recurso de teclado es responsabilidad del usuario, que es el encargado

de determinar mediante un mando,con cualde los procesos desea interactuar. El mando que

le permite realizar esta eleccién es la interrupcién reservada para el usuario

quees interceptada a través de la funcién (_uno_bH).Latarea de esta interrupcién es hacer

quelavariable_tarea_permitida sea igual a0. Proporcionandoalusuario conmutareinteractuar

con el un procesador de mandosquese describird mas adelante.

De las interrupciones que se interceptaron para su manipulacién y correcto

funcionamiento dentro de un ambiente de multitareas se encuentra la interrupcién 21H del

MS-DOS(_cap21).
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Esta funcidn tiene como tarea entre otras, verificar si alguno de los procesos que se

encuentran en ejecuci6nintenta violar las reglas que estableceel sistema de multitareas. Estas

reglas sonlas siguientes:

- Todosaquellos procesos que deseen modificarlos vectores de interrupcién quedanexcluidos

de poderse ejecutar dentro del sistema de multitareas. Si se detecta la intencién de algun

cambio de vector (funcién 25H) el mismo sistema procede a mataral proceso mediante la

llamada dela funcién (void congela (void)).

- Todos aquellos procesos que deseanfinalizar con la funcién (4cH) queindicafin de proceso

con retorno de carro son congelados.

- Todos aquellos queutilizan la funcién (30H)para obtenerlaversién delDOS son congelados.

Delas funciones implantadasen el lenguaje turbo "C" y de las més comunestales como:

printf(), scanf(), getchar(), cgets() y todas aquellas que crean, abren,cierran y borran archivos,

tienen acceso los servicios del sistema que proporciona el MS-DOSa través de las funciones

de la interrupcién 21H.

Ya queestas funcionesllamana secciéncritica (cédigo no reentrante), entonces hay que

establecer un mecanismo para manipularlas funciones de la interrupcién 21H, para que sean

ltiles en un sistema reentrante.

La funcién cap21 es disefiada con tal propdésito. Monitorea cual de las funciones

anteriores esta solicitando entrar al sistema y toma las medidas necesarias para manipularlas

de manera adecuada.

Si un proceso haceuso de la funcién printf() de "C" y hace uso de cualesquierotra de las

funciones que imprimenen pantalla que no seala funcién 40H dela interrupcién 21H del MS

DOS,la funcién cap_21transfiere el control a una seccién de cédigo (impresién) que realiza

la impresi6n en pantalla en formacasidirecta.
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Luego,se poneel candadoantes de entrara la seccién critica, esto es antes de llamar a

la interrupcién 21H (int 81H). Se obtiene el estado del registro de banderas proporcionado por

MS-DOS.Severifica si algtin proceso desea entrar a la secciéncritica, si es asf se conmuta,si

no se quita candado y termina.

Cuandoseve involucradala funcién 40Hse tiene que verificar a que tipo de dispositivo

se dirige la impresién. El dispositivo 0 periférico se sefiala mediante el valor de un apuntador

"handle". Siel apuntador es menor que 05H,la impresiones dirigida hacia un dispositivo estandar

de salida tal como la pantalla o la impresoray se realiza en forma directa como se acaba de

describir. Si el apuntador es mayoro igual a 05H,el _cap21transfiere el control a una seccién

de cédigo reservada para manipular los problemasque se presentan conlos periféricos.

Antes de entrar a seccién critica la cual estard involucrada con los problemas que se

presentan conlosperiféricos, se llama a la interrupcién creada "int 82H". Esta interrupcién esta

encargadade sacaruna"foto", esto es, obtener en pila una copia de todo el contexto y ambiente

del estado de el proceso justo antes de entrar a la seccién critica. Carga los valores de los

registros segmento de pila (SS) y apuntadordepila (SP), de la pila de trabajo actual en los

respectivos campos reservados para estos valores (sspeligro y sp_peligro) en la

correspondiente tabla de control del proceso. Coloca una copia de los registros de banderas,

registro de segmento de cédigo (CS) y registro apuntador de programa(IP) en la cima de la

pila. Proporcionandoasfla posibilidad de reintentar la entrada nuevamentea Ia secciéncritica

cuandoseregistra un problema conperiféricos.

El candadoes puesto (candado = 0) y se invocaa Jainterrupcién int 81H para entrar a

la secci6ncritica. Sinose llegara a presentar algtin problema(tiempo excedido) conelperiférico

dentro de seccién critica, se llama a Ja interrupcién "int 83H" quita foto. Esta interrupcién

realiza el trabajo inverso de la interrupcién saca foto (int 82H), ignorando valores

salvaguardados en pila que representabanel contexto y ambiente del proceso antes de entrar

a seccién critica, posicionando los valores del registro de banderas, registro de cédigo de

segmento (CS)y registro apuntadorde instrucciones (IP) del punto inmediato a seguir después

de la Hamadaa la interrupcién 21H (int 81H) del MS_DOS.
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Luego,se quita el candado (candado = 1) dejando que otro proceso entrea secci6ncritica.

Si se presentase un problemacon algén periférico 0 tarda mucho(la correspondiente

tajada de tiempo mds un maximo de segundo y medio) en responder el MS-DOSalsistema de

multitareas, el proceso es interrumpido por el médulo despachador (_asr) llamando a la

interrupcién int 84H. Esta interrupcién (int 84H) es la encargada de regresaral proceso al

punto exacto antes de entrara la seccién critica (entrada al MS-DOSal Ilamara la int 81H).

La cualobtienelos valores de los registros segmento de pila (SS) y registro apuntadorde pila

(SP) (ss_peligo,sp_peligro) desde la tabla de control del proceso quese interrumpio por exceso

de tiempo.

Luego, Ilama a una funcién que despliega un mensaje de error (void recupera_recursos

(void)) y da uncierto tiempo para que el usuario corrija el error. Restablece todos los valores

de los registros del proceso interrumpido con la copia "fotografiada" por la interrupcién "int

82H", antes de que se detectara un error por tiempo excedido en atencién a un periférico,

involucrado con seccién critica y se intenta de nuevo.

El procedimiento antes descrito, se aplica de igual manera en el caso en que el cap21

detecte la intencién decrear,abrir, cerrar o borrar un archivo dirigido generalmentea disco.

El tratamiento de cap21 orientado a las entradas provenientes del dispositivo estandar

(teclado)es el siguiente. El cap_21 continuamente monitorea quetipo deservicio de entrada

es requerido porel proceso. Esto es, verifica si se esta solicitando una entrada conla funcién

cgets(), getchar() o scanf() de lenguaje "C". Por lo tanto se implanté una seccién de cédigo que

realiza la rutina de checarel teclado.

Debido a queel lenguaje Turbo "C"tiene su propio y tnico espacio de memoria reservado

parala captacién de entradasporteclado, el cual la maneja en forma muyparticular. Se procede

a salvaguardarenpila la direccién de este espacio de memoria de teclado de "C". Entonces se

procede a obtenerdesde la tabla de control respectiva, la direccid6n de memoria de teclado del

proceso, para ir captandolas entradas de teclado (unsigned char *espacio_teclado;).
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Si el recurso del teclado aun no se le ha asignadoal proceso quesolicita entradas de datos

porteclado (tarea_actual != tarea permitida) se conmutaal siguiente procesoy cede su tajada

de tiempo. Eventualmente le toca de nuevo su turno,verifica nuevamentesi ya se le asigné el

teclado, si no, se repite el proceso anterior.

Si ya se le ha asignadoel recurso del teclado (tarea_actual=tarea_permitida), entonces

se transfiere el control a una seccién de cédigo dentro del cap_21 querealiza la atencién al

teclado.

Esta seccién de cédigo revisa si hay datos en el espacio de memoria del teclado a través

de la funcié6n 44H dela interrupcién 21H del MS-DOS,poniendoel candadoantes de entrar a

secci6ncritica. Al hacerla revisién verifica si algin otro proceso deseaentrar a secci6n critica

(bandera = 1), si es asi, conmuta de proceso quitando el candado (llamadaa int 85H), si no,

quita candado (candado= 1) y revisasi ya hay datos. Si aun no hay, entonces, conmuta a otro

proceso (int 85H) cediendole su tajada de tiempoalsiguiente proceso.

Si ya hay dato, entonces procede a tomar el dato a través de la funcién 01H de la

interrupcién 21H (int 81H) poniendo el candadojusto antes de llamara Ia int 81H. Verifica si

algtin proceso desea entrara secciéncritica si es asi, conmuta a otro proceso y quita candado

(candado =1). Esta parte de cédigo de la funcién cap_21revisa si el dato quese recibe esel

cardcter, espacio hacia atrés (cédigo ASCII 08H), borrando los anteriores cardcteres y

descartandolos comocardacteres invdlidos.

Si es dato valido, entonces lo coloca en la direccién del espacio de memoria del teclado

y espera porla Ilegada de retorno de carro (0dH)para incluir el cardcterfin de linea (0aH). Se

verifica nuevamente si el recurso de teclado esta asignado al proceso (tarea_actual =

tarea_permitida.), si no esta asignado, entoncesespera su turno y conmutaalsiguiente proceso

(int 85h), cediendo su tajada de tiempo.

Si se le asigné el teclado y (tarea_actual = tarea_permitida) es verdadero entonces,la

informaci6én quese retuvo enla direccién del espacio de memoria del tecladoparticular de el
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Porotra parte existen las rutinas de manipulacién de cardcteres comolo son entre otras:

lecturay escritura de el cardctery sus atributos en la posicidn actual del cursor (funcién 08H y

09H).

El cap_10 se encarga de monitorear porcual de estas funciones, algun proceso, desea

manejarel despliegue de su informacién en pantalla. El area de despliegue de informaci6n por

cualesquierade las funcionesanteriores de la interrupcién 10H del BIOS,esta regulada por los

valores que se encuentran en la tabla de control de cada uno delos procesos; delimitando su

despliegue de acuerdo los valores que actualmente se encuentran en las variables que se

definieron comolimites de posicionamiento decursor del proceso , (cursor_sup_limite_actual,

cursor_inf_limite_actual, cursor_izq_limite_actual y cursor_der_limite_actual).

Es asi como se manipula cada una delas funciones de la interrupcién 10H del BIOS,

delimitando su accién en forma independiente para cada proceso asignadoa su propia ventana.

Sise registra la intenci6n derealizar un desdoblamiento (funcién 06H)de la paginaactiva

hacia arriba, esto indica que el cursor se encuentra en ellimite inferior de la ventana, por lo

tanto la funciédn cap_10 procede a hacer el desdoblamiento hacia arriba de el drea

correspondiente. Esta 4rea (ventana) es acotadaporlos valoresdeloslimites de la ventana asf

comosusatributos asignadosal proceso, extraidos de su tabla de control correspondiente.

La mayorfa de las funciones de manipulaciénde cardcter, involucran el posicionamiento

del cursor. De aqui que, la funcién cap_10 continuamente monitorea la manifestacién de la

funcién 02H del BIOS.

Si se registra alguna peticién de posicionamiento de cursor (funcién 02H), se realizan

comparaciones continuas entre el punto en que se quiere colocarel cursory los valores que

delimitan su ventana.

Si se llega a comprobar que el punto en quese desea colocar el cursor es menor queel

valordel limite izquierdo (columna izquierda) asignadoa laventana(cursor_izqlimite_actual),

se procede a decrementarel renglén y se ajusta a limite izquierdo (columnaizqierda). Se

actualizan los valores de la posicién del renglén dentro de la tabla de control correspondiente

y se procede con su impresi6n en pantalla.
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Si el punto donde se quiere colocar el cursor es mayor o igual que el limite izquierdo

(columna izquierda), se procede a comparar conellimite derecho (columna derecha). Si se

comprueba que el punto dondese desea posicionar el cursor es menor o igual queellimite

derecho, entonces implica que se encuentra dentro de su ventana. Se monitoreasi se ha recibido

un retorno decarro, si no, se procedea actualizar los valores de la posicié6n actual del cursor

en la tabla de control correspondiente y se procede con la impresién en pantalla. Pero si se

registré retorno de carro, entonces se actualiza el posicionamiento izquierdo del cursor, de

acuerdo a el valor del limite izquierdo, extraido del pardmetro (limite_izquierdo) de su

correspondiente tabla de control y se procede con la impresién en pantalla.

Si se comprueba queel punto dondese desea posicionarel cursor es igual o mayor que

ellimite derecho desu ventana,se actualiza elposicionamiento del cursor con el correspondiente

valor dellimite izquierdo de su ventana.

Se monitorea si ya se ha llegado al fondo de la pantalla, esto es se compara el

posicionamiento vertical del cursor (cursor_inf_limite_actual). Si no se ha llegadoallimite

inferior de la ventana, entoncesse incrementael renglén, se actualizanlosvalores de la posicién

actual del cursor en la tabla de control y se procede con la impresi6n. Perosi se registra que se

ha llegadoal fondo dela pantalla. Entonces se procede a tomarlos atributos de la ventanay se

hace un desenrollamiento de la pantalla hacia arriba. No se incrementael renglén y se procede

con la impresi6n en pantalla.

Los limites de las ventanas se dejan como responsabilidad del usuario, se sugiere no

sobreponer ventanaspara evitar la mezcla de la informacién desplegada en pantalla.

V.4.- Procesador de mandos.

Debido a que el teclado esta estrechamente relacionado con el usuario, se intercepto la

interrupcién 09H del teclado.
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El teclado mediante una serie de mandos(teclas o combinaciones especiales de teclas)

le proporcionaal usuariola capacidad de interactuar conelsistema de multitareas con ambiente

de ventanas.

EI vector de Ja interrupcién 09H del teclado se intercepté y se dirigié hacia la funcién

cap_09. Esta es la funcién encargada de manipular el teclado, analizando los cédigos de

exploracién.

El cédigo de exploracién es un nimero de un byte de largo, que en la IBM-PCy (XT)

tiene la siguiente interpretacién: Cada unadelas teclas genera un nimeroalser presionada y

otro al ser soltada. Lossiete bits mas bajos representan un nimero deidentificacién arbitrario

asignadoa cadatecla. El octavo bit igual a "1" indica que ha sido presionadala tecla y si es igual

a"0"ha sido soltada. En la IBM (AT)el cédigo de exploracién es el mismoal presionarla tecla

que alsoltarla, solo que en el casode soltarla le precede un segundobyte con un valor de "FOH".

Los cédigos de exploracién en la IBM-PCy (XT)son colocadospor el microprocesador

del teclado (8048), en elpuertoA (60H)del circuito integrado controladordeperiféricos (8255).

La IBM (AT)noutiliza el circuito integrado 8255, sin embargo utiliza la misma direccién de

puerto (60H)para ponero consultar la informacién de los periféricos instalados.

La funcién cap_09 monitoréa el estado del teclado, teclas y combinacién de teclas que

pueden producir efectos indeseables en un sistema de multitareas.

Delas teclas que se eliminaron, e independientemente que estén en maydsculas o

mindsculas estén las que se combinancon Ia tecla de (Ctr!)queson:S,P, 2, C, G. Latecla del

Lock), la de "PAUSE" en teclado extendido. Las combinaciones de con

en teclado extendido. Y las teclas en combinacién conla tecla queson:

Q, R.

Otras fueron interceptadas (F1, F2, F3, F4, F5, F6) con la finalidad de formar macros

que ejecuten funciones bien definidas dirigidas al procesador de mandos(tarea ntimerocero)

del sistema de multitareas. Otras mds fueron interceptadascon la finalidad de modificar los

limites izquierdo y derecho de las ventanas, proporciondndole al usuario la capacidad de

aumentaro disminuir horizontalmenteel drea de despliegue de la ventana.
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Sila tecla que elige el usuario es alguna de las que se redirigieron hacia el procesador de

mandos (de Ja F1 a la F6) cada unadeestas, actualiza el valor de una variable (pregunta),

indicandoal procesador de mandos querealice cierta accién especiffica.

Sies presionadala tecla F'1, elprocesador demandosproporcionar4 alusuario la capacidad

de hacervisible el proceso que él elija. Si es presionada F2, el usuario tiene la capacidad de

ocultar el proceso.Si es presionada F3, el usuario puededesactivar a un proceso.Si espresionada

F4,el usuario puedereactivar un proceso. Si es F5, el procesador de mandosle da la capacidad

de conmutara la tarea elegida(esto es, interactuar con el proceso mediante el teclado).

Cuandoeselegido interactuar con un proceso medianteel tecladoy alfinalizar con él, se

puederegresaral procesador de mandospresionando conjuntamentelas teclas(_Ctrl-Break ).

Si es F6, el procesador de mandosproporcionala funcién que dala posibilidad desalir

del sistema de multitareas. Al presionarse ésta tecla el procesador de mandosdespliega un

mensaje, preguntandosi se desea terminar conel sistema de multitareas. Si es afirmativo se

invoca a una funcién (_termina_multitareas) que se encargada de redirigir a su direccién

original, a todos los vectores de interrupcién que fueron modificadosalinicio del sistema de

multitareas. Se deshabilita al UARTy se regresaa la pila original de turbo C ,, para que sea él

mismoturbo C el encargado de regresar todaslas partes que el modific6é. De esta manera se

restablece el ambiente normaldel sistema.

Para modificar los limites de las ventanas es necesario queel teclado este asignado a la

ventana que esta interactuandoconel usuario.

Para aumentarel 4rea de la ventana hacia la derecha se obtiene con la combinacié6n de

las teclas (->), llegando como méximoal extremo derechodela pantalla.

Para disminuirel drea dela ventanala izquierda, se usa la combinaci6ndelas teclas

y (<-). Llegando como maximoallimite izquierdo establecido menosuno(cursor_izq_limite-

1).

Para aumentarel area de la ventana haciala izquierda, se controla con la combinacién

delas teclas y (<-).
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Para disminuir el drea de la ventana hacia la derecha, se controla con la combinacién de

las teclas y (->).

El estado deltecladose registra en la palabra de control del teclado que se encuentra en

la localidad del BIOS 0040:0017 para la IBM PC y XT.Esta palabra de control continuamente

es monitoreada porla funcién cap_09, para revisar bajo qué condiciones propuestas porel

 

usuario se encuentra el teclado. Esto es, si las teclas (Ins), (Caps Lock ), (Num Lock ),

Scroll Lock_), se encuentranactivadas0 silas teclas(A14), izquierdo o derecho fueron

momentaneamentepresionadas, al efectuarse una entrada de datosal sistema.

Sila combinaciéndeteclas editadasporel usuario correspondea las elegidas pararealizar

las modificaciones delos limites de las ventanas (Alt) y(->), y(<-), y(<-),

y (->)), la funcién cap_09lo registra y redirige la ejecucién del apuntador de programacon una

llamada lejana a una funcién en lenguaje "C" (limites_der_ventanas, limites_izq_ventanas,

limites_der_ventanas_menos, limites_izq_ventanas_menos)para que realice las modificaciones

a los limites, pongalos atributos de las ventanasy actualice estos valores en la correspondiente

tabla de control.

Todasestas teclas que se mencionaronpasana través dela funcién cap_09.Si son Atiles,

se hace uso de ellas y se eliminan, si no, solamente se eliminan, enviando un mando de

reconocimiento al microprocesadordel teclado (8048) para quese active de nuevo y un mando

al controlador de interrupciones (8259) para que acepte interrupciones.

Todas aquellas teclas que no intervienen o interfieren con el sistema de multitareas son

pasadassin ninguna modificacién.

VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las amplitudes y extensiones en el desarrollo de programas pueden ser tantas comola

imaginaci6n y el tiempo lo requiera. El disefio e implantacién del sistema de multitareas en

tiempo real con un ambiente de ventanas en modotexto, para las computadoras personales
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IBM,noesla excepcién. Se pueden desarrollar sobre él muchas mas habilidades y con gran

flexibilidad. Sin embargo el sistema de multitareas se disefiéd y se implanté hasta cierto limite,

en el que se reunieron los requerimientos del objetivo principal del trabajo.

Comoresultado se obtuvo:

Unsistema de multitareas para utilizarse en computadoraspersonales IBM o 100 %

compatibles que corre sobre la cima del sistema operativo MS-DOS.

Se desarrollé un mecanismo que permite a los programasde aplicacién ejecutarse

en tiemporealinterviniendola interrupcién 08H.

Se desarrollé6 una interfaz con el usuario que proporciona una manerasencilla y

rdpida de interactuar con el sistema de multitareas.

Un manejador de video que proporcionala habilidad de trabajar con un ambiente

de ventanas en un sistema de video CGA.

Un manejadorde teclado que provee el mecanismoparainteractuar con el usuario

via la entrada estandar de la computadora mediante un procesador de mandos.

Se desarrollo un mecanismo que permite que el sistema operativo MS-DOS pueda

ser empleado en un sistema reentrante, mediante un manejador de las funciones

principales de la interrupcién 21H.

El accesoal sistema mediantelos servicios que proporcionanlas Ilamadasal sistema

operativo tanto del BIOS como del MS-DOS,la intervencién y manipulacién de las

rutinas de atenci6na las interrupciones, la creacién de rutinas propias de atencién

a interrupciones,asf comoel uso de puertos de comunicaci6n, fueron los mecanismos

de trabajo parael desarrollo del sistema de multitareas.

Restricciones:

Se restringe el uso de ciertas funciones del lenguage C por ser no reentrantes.

Tenemosasf, que las funciones: malloc(), free(), fopen(), fclose(), deben ser

actualmente reemplazadas por malloc_new(), free_new(), fopen_new() y

fclose_new().

Otras funciones del lenguage C pueden presentar el problema de noreentrancia,

comolas que se acaban de mencionar, sin embargo el tratamiento de comoevitar

esta situacién se puede resolver con el mismo método quese siguié en el programa

paralasfunciones de malloc(), free(). Esto es utilizando un semAforo,para que ningun

otro procesoutilize el mismo cédigo al mismo tiempo,etc.



62

LosIfmites de las ventanas se dejan como responsabilidad del usuario, sugeriendo

no sobreponer ventanas para evitar la mezcla de la informacién desplegada en

pantalla.

Los programas que se desén ejecutar en el sistema de multitareas deben ser

compiladosjunto con el programaprincipal.

La ejecuci6n del sistema de multitareas sobre equipos de computo que no sean 100%

compatibles con IBM puedeproducir un mal funcionamiento del mismo.

Los principales problemas que se presentaron durante el desarrollo del sistema de

multitareas fueron entre otros:

La falta de informacién mds completa correspondiente al sistema operativo

MS-DOS.

La no reentrancia del MS-DOS.

Falta de informacién técnica del lenguaje turbo C.

La no reentrancia de muchasfuncionesdel lenguaje turbo C.

Lafalta de estandarizaci6n entrelos diferentes dispositivos involucrados en sistemas

que aparentemente son 100% compatibles con IBM.

Lafalta de servicios del sistema destinados a manejo de periféricos.

Enalgunos sistemas de arreglo de video a color (VGA) no respeta los limites

establecidos para las ventanas.

Como recomendaciones:

Entre otras existe la posibilidad de continuar con este trabajo incluyendo:

El cargado de programas, DOSvirtual, trueque a disco, desarrollo de ventanastipo

"X Windows", comunicaciénentre procesos mds completo.

Al realizarel cargado de programas,se podria instalar un DOSindependiente a cada

uno delos procesos eliminandose el problema de no reentrancia del MS-DOS.Se

utilizarfa el procesador de mando del mismo MS-DOSparaejecutar desdeel interior

del sistema de multitareas las funciones que provee DOSpara el manejo delos

archivos, comoseria el copiado,el "formateo", el respaldo de disco etc.
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Sin embargo este esquema plantea nuevos problemas queresolver, como lo serfa un

espacio de memoria mds grande para cada unodelos procesosy si llegan a estar demasiados

procesos en memoria principal, puede excederel limite de la memoria convencional. Por lo

tanto hay que desarrollar un manejador de memoria que pueda accesar todas aquellas

localidades de memoria que se encuentran por encima del 1Mb de memoria.

Ademas se requiere la creacién de sistemas de arbitraje o sefializaci6n que permitan

manejar los periféricos de una maneraefectiva. Para que no se presenten los problemasentre

otros los de abrazo mortal, de carreras y seccionescriticas.

-- El trueque de programasinactivos de memoria principala disco y viceversa.

-- Interfaz usuario por medio deicons.

-- La posibilidad de manejar periféricos medianteel desarrollo de periféricos virtuales.

-- Extender la habilidad del sistema de multitareas programando a_ los

microprocesadores 286 y 386 a que trabajen en modo protegido, virtual y por

paginacion respectivamente, obteniendo todas las ventajas que nos proporcionan

estas pastillas si las trabajamosal maximo.
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APENDICE.

Interrupcién 10H del BIOS:Servicios de video.

Para podercontrolar y manejarel ambiente de video se intercepté la interrupcién 10h ;

servicios bdsicos de video, que proporciona el BIOS.

En particular para el disefio del ambiente de ventanas se necesita saber comotratar y

manejarel despliegue de video asf cémo, obteneracceso a otrosservicios del sistema operativo.

Las funcionesde la interrupcién 10h del BIOS se describen en IBMtechnical reference

1986.

Se utiliz6 el modelo de ventanas multiples orientado a texto para manejarel visualizador

de pantalla. Este modelo organiza la pantalla en 4reas separadas (ventanas) y cada programa

tiene su correspondiente ventana.

Todoslos sistemas devideo utilizan espacio de memoria reservada desde el cual la imagen

de la informacién que est4 siendo puesta en dicha memoria, es deplegada en pantalla, que es

periddicamente actualizada tomandolos datos del 4rea de memoria reservadaa video.

La localidad de memoria designadaa video varia de sistemaa sistemay es de acuerdoal

modo de operacién dela pantalla y a la cantidad de memoria designada o dedicada a éste

propésito.

Cuando se mantienen imdgenes miltiples de pantalla en el 4rea de memoria de video,

cada imagenconstituye una pdgina.

Una p4gina puede ser de 4KB de memoria para una pantalla de 25 renglones por 80

columnas. Por ejemplo, una IBM con un adaptador monocromitico tiene 4k bytes de memoria

reservada,iniciandoenla direccién absoluta BOOOOH.Este esel espacio de memoria suficiente

para desplegar una pantalla de 25 renglones por 80 columnasdetexto.
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Eladaptadordegraficas a colorCGA tiene 16Kbytes de memoria reservada en la memoria

RAM,iniciando en la direccién absoluta de la memoria convencional B8000H.Esta es la

memoria suficiente para una pantalla en modogrAfico, sin permitir paginaci6n o de cuatro a

ocho pantallas en modotexto, dependiendosi es de 25x80 6 25x40 renglones/columnas.

El adaptadorde grdficos extendido EGA puede estar equipado con 64K, 128K 6 256K

bytes de RAM.Ladireccién de inicio es programable. Puedeiniciar en la localidad AO000H

para modosde graficos avanzados y en B0000H y B8000H por compatibilidad con los modos

monocromaticos y CGA. El nimero de paginas disponibles depende tanto del modo de

operaci6én de la pantalla y en base a la cantidad de memoria presente.

En modosdetexto el 4rea de memoria inicia desde el renglén superior de la pantalla, de

izquierda a derecha,la continuacién de los datos sigue desde el fin derecho de un renglénal

inicio izquierdo del renglénsiguiente, tal comosi toda la pantalla fuese un solo renglén.

Todoslos sistemas de video operan en la misma forma cuando estan en modotexto. Son

asignados 4000 bytes de tal forma que hay dosbytes para cada unadelas 2000 posicionesde la

pantalla (25 renglones X 80 columnas). El primer byte tiene el cédigo ASCII,el segundo byte

contiene la informacién de comodebeaparecerel caracter, es decir el byte del atributo.

La circuiterfa de video convierte el nimero ASCII a su simbolo asociado, as{ como su

atributo y lo envia a pantalla.

Interrupcién 09H: Manejodel teclado.

El teclado estandar de la IBM contiene un microprocesador dedicado, 8048 INTEL,el

cual detecta cualquier accién sobreel teclado y reporta cualquier actividad de éste ala UPC a

través del controlador de interrupciones programable 8259-A.



66

Cuandounatecla es presionada, el 8048 deposita un cédigo de exploracién en el puerto

"A"del circuito de interfaz de periféricos Intel 8255 , localizadoenla tarjeta del sistema y genera

una interrupci6n porcircuiterfa llamada IRQ1,la cualtiene el segundonivel de prioridad mds

alto de todaslas interrupcionesporcircuiterfa de la PC.

El 8259-A le indica a la UPC queunasefialporla linea de interrupciones IRQ1 se ha

recibido. La UPCtransfiere el control a la interrupcién 09H,la rutina del BIOS deatenci6nal

teclado y se lee el cddigo de exploracién. Esta rutina es la responsable de convertir el cédigo

de exploracién a cédigo ASCII,leer la informacién delregistro de estado del teclado,la ejecucién

de Ja pausa (Pause o Ctrl-NumLock), interrupcién 05H (Print screen) y reinicializado (Ctrl-

Alt-Del).

Después de decodificar el teclazo, la interrupcién 09H almacenatanto el cédigo de

exploracién y el cédigo ASCII en un d4rea de memoriacircular localizado en el 4rea de datos

del BIOS. Este espacio es de 16 palabras (32 bytes) de largo y puede retener 16 teclazos (ya

que cadateclazo necesita dos bytes).

Las entradasson finalmente leidas cuando el programaIlamaa la interrupcién 16H del

BIOS.

Un cédigo de exploracién es un nimero de un byte de largo, enel cuallos siete bits menos

significativos representan un nimero de identificacién arbitrario asignado a cada tecla.

Exceptuando la IBM- PC AT,el bit massignificativo (bit 7) indica cudndola tecla ha sido

presionada (bit 7 = 1,"make code") o cuandohasido soltada(bit 7 = 0, "break code").

Ejemplificando, el cédigo de exploracién de la tecla "B"es 48, el cual es en binario 110000.

Cuandola tecla va hacia abajo, el c6digo enviado al puerto "A" de 8255 es 10110000 y

cuandova hacia arriba es 00110000. Asf cada teclazo se registra dos veces en el puerto "A"del

8255. En la IBM-PCATtrabaja ligeramente diferente, envidndose el mismo cédigo en cualquier

caso, pero le precede un byte F0h cuandola tecla essoltada.

Cada vez que un cédigo de exploracién es colocado en el puerto "A", el 8255 envia una

sefial de reconocimientoal microprocesadordel teclado 8048 yuna interrupcié6n 09H esllamada.

La UPC deja de hacer momentaneamentesu trabajo y realiza una rutina de atenci6n a la INT
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09H, queanaliza el cédigo de exploracién. Un cambio enel estado de las teclas es registrado

en memoria, cuandoeste cédigo se origina en combinaciéndelas teclas Shift, Ctrl, Alt, flecha

izquierday flecha derecha o CapsLock, NumLocky Scroll Lock.

La direccién del registro del estado del teclado se encuentra en la direccién 0040:0017H

(parala IBM PCy XT), que es dondeseregistra si un tipo de éstas teclas se encuentra presionada

constantemente ("ON"), soltada ("OFF") 6 temporalmente presionada.

La rutina de atencién a ésta interrupci6n revisa primeroel registro de estado del teclado

para obtener el cédigo de cardcter ASCII ("American standard code for information

interchange") correcto (por ejemplo para ver si es mintscula o maytscula). Entoncesel cédigo

ASCIIes colocado en el espacio de memoria reservadoalteclado, el cual contiene un drea de

memoria que almacenahasta 15 cardcteres.

Haydostipos de cédigos de cardcteres utilizados por la IBM-PC; ASCII extendidos para

la IBM y cédigos extendidos.

Los cédigos ASCII extendidos para la IBM son namerosde un byte que correspondenal

conjunto de caracteres que incluyenlos simbolos usuales de una maquina de escribir americana

mas un grupodeteclas especiales y simbolos graficos. Los ASCII incluyen también cédigos de

control ordinariamente utilizados para enviar mandosa periféricos que son diferentes a los que

actian comocardcteres en la pantalla. En concreto, solo los primeros 128 cardcteres son

verdaderoscardcteres ASCII.

EI segundo tipo de cédigo, el cédigo extendido, se asigna a teclas o combinaciones de

teclas que no tienen simbolo definido en el cédigo ASCII que los represente, tales comolas

teclas de funciones y combinaciénde teclas con "Alt".

Los cédigos extendidos son de dosbytes de largo y el primer byte es siempre un cédigo

ASCII. El segundobyte es el nimero de cédigo.

Existen algunas combinaciones de teclas que realizan funciones especiales y que no

generan cédigo de exploracién. Estas combinacionesincluyen <Ctrl-Break>, <Ctrl-Alt-Del>

y <PrtScr>, ademas <Sysreq> en la AT. Estas combinacionesrepresentan acciones especiales
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predefinidas. Ademés existen combinacionesdeteclas alfanuméricas y con "Ctrl" importantes

para DOS, como son <Ctrl-C>, <Ctrl-G>, <Ctrl-H>, <Ctrl-M>, <Ctrl- P>, <Ctrl-S> ,

<Ctrl-Z>, etc.

Interrupcién 14H: Servicios del puerto serie.

La IBM-PCutiliza como elemento de comunicacién asincrona el trasmisor receptor

asincrono universal ("UART"porsussiglas en inglés) INTEL 8250. Este circuito utiliza los

servicios de interrupcién del controlador de interrupciones programable (PIC) INTEL 8259-A.

Toda la comunicacién entre el UARTy UPCesrealizada a través de un grupo de puertos

de entrada y salida reservados para éste propdésito. El MS-DOS,hasta la versién 3.30 maneja

dos puertos de comunicaci6n y de aqui que puede controlar la comunicacién de dos UART.

Las direcciones de base estan en 0040:0000H para la comunicacién del primer UART

(COM1)y en la 0040:0002H para el segundo UART (COM2). (Una direccién de base esla

direccién mdsbaja de un grupo de direcciones de puertos mediante los cuales el UART puede

ser accesado). En casi todas las maquinas el COM1inicia enla direccién de puerto 3F8Hy el

COM2en la 2F8H.

Un UART8250,tiene diez registros programables de un byte de largo, mediante los cuales

se controla y se monitorea el puerto serie. El acceso a estos diez registros es a través de siete

direcciones de puerto que son de la 3F8H - 3FEH (6 2F8H - 2FEH).

Cinco delosdiez registros, tienen su acceso dependiendodel séptimobit del registro de

control de Ifneas,el cual es el tinico registro que se encuentra en la direccién de puerto 3FBH.

Delos diez registros, solo seis son nesesarios para la comunicacién bdsica en serie y Jos cuatro

restantes incluye dos para el control del modulador-demulador de sefiales "Modem" y dos

registros relacionados con comunicacién porinterrupci6n.
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Debido a que la UPC opera mucho misrapido que los 300 a 1200 bits por segundo con

que operatipicamente la comunicaci6nen serie, el método de comunicaci6n porinterrupciones

es maseficiente, evitando el desperdicio de tiempo de la UPC que podrfa representaral estar

monitoreando constantemente al puerto serie. Por ésta razén es conveniente que el UART

8250 se configure para obtenerlos datos via interrupcién, siempre que llegue un cardcter, un

error, etc.

La interrupcién pone en accién un procedimiento para querealice la manipulacién de

entrada-salida de los datos en forma conveniente.

Durantelainicializacién de un puerto de comunicaciénse establecen todos lospardmetros

mediantelos cuales opera. Estos pardmetrosincluyenel bit de inicio, la longitud de la palabra,

el nimero debits de parada, la configuracidén de paridady la velocidad de transmisién (baud

rate).

La interrupcién 14H del BIOSproporcionalosservicios para ia comunicaci6n via puerto

serie. La funcién 00H dela interrupcién 14H del BIOS,inicializa el puerto serie. En DX sele

proporciona el nimero del canal de comunicacién (COM1=0, COM2=1), en AL sele da el

byte que dala informaciéndeinicializacién, (IBM technical reference, 1986).

Interrupcién 05H: Vaciado dela pantalla a la impresora.

En unteclado de 83 teclas cuandola tecla "PrtScr" es presionada produce unasterisco

(ASCII 42). Cuandoes presionada en conjunto con la tecla <Ctrl> envia un cédigo extendido

114, pero cuando es presionada en combinacién de <Shift> + <PrtScr> representa en si

mismaun resultado especial (en el teclado de 101-102 teclas con el solo hecho de presionarla

tecla <Print Screen>): imprimir el contenido de la pantalla en la impresora.
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Cualesquierotro teclazo provoca quela interrupcién del teclado (INT 09H)deposite los

cédigos de exploracién en el espacio de memoria reservadoparaelteclado registra el estado

paralasteclas llamadas"toggles" las quepermanecen siempre en estado de encendido o apagado

durante algun tiempoy "Shift" que temporalmente son presionadas.

Unteclazo puedeno tener impacto algunohasta que el programaen proceso decidaleerlo

desde espacio de memoria reservadopara elteclado. Pero la combinacién <Shift> + <PrtScr>

( <Print Screen> para el teclado de 101-102 teclas) provoca quela interrupcién del teclado

transfiera el control a la rutina que esta siendo apuntadaporla interrupcién 05H (INT 05H).

En este sentido funciona como unainterrupciénporcircuiterfa.

Interrupcién 08H: Temporizador o Cronometro (Timer).

El temporizador 8253 INTELtienetres canales independientesidénticosycada uno puede

ser programadode manera conveniente. El 8253 opera independientemente de Ja UPC,y solo

emplea la UPC para programarel circuito, por lo tanto funciona comounreloj en tiemporeal,

manteniendosu ritmo independientemente de lo que suceda con la computadora mientras este

funcionando.

La razén de entradasdel reloj del sistema hacia el temporizadores de 1,193180 veces por

segundo y tomandoen cuenta que el nimero mas grande que puedecontenerun registro de

16 bits es 65535 valor el cual puede ser empleado comodivisor de la raz6n de entradas. Porlo

tanto puede producir salidas de pulsos de reloj a una razén de 18.2 veces por segundo,

obteniéndose como periodo maslargo posible entre pulsos de aproximadamente 1/20 vo. de

segundo.

Por el canal 0 del temporizador 18.2 veces por segundo invoca una interrupcién por

circuiterfa la INT 08H,la cual detiene brevemente a la UPC e incrementa unavariable que se

encuentra en el drea de datos del BIOS llamada, contador del tiempo del dia, esta cuenta se

registra en la localidad de memoria 0040:006CH.
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El canal 1 controla el refrescamiento de memoria y nunca debeserinterferido.

El canal 2 esta conectado a la bocina de la computadoray éste produce simplessefiales

para hacer sonido.

El BIOScontiene unainterrupcién "boba" especial, la INT 1CH,la cual no hace nada

hasta quese le proporciona unarutina. Al inicio, el vector apunia a unainstruccién IRET. Lo

que hace especial a esta interrupcién es que es invocadaporla rutina del temporizador(timer)

del BIOS, después quehaactualizadoel contadordel tiempodel dia. Esto es una interrupcién

por circuiteria que ocurre 18.2 veces por segundo. Se puede cambiartal que este vector apunte

aun procedimiento y entoncestal procedimiento sera llamado 18.2 veces por segundo (digamos

a un procedimiento de asignacién de recursos).

Interrupcién 1BH: Suspensién de programa.

Cuandose presiona la combinacién delas teclas <Ctrl> + <Break>, la interrupcién del

teclado pone unabandera,indicando que la rutina de atencién al < Ctrl-Break> INT 1BH entre

en accion. El controlse le otorga a la rutina de atencién solamente cuandoel programautiliza

una funcidén del DOS quees capaz de censar esta bandera. Normalmente, sdlo las funciones de

entraday salida del DOS pueden detectar la bandera del <Ctrl-Break> (las funciones 01H -

OCH de la INT 21H excluyendoa las 06H y b07H).

La rutina del <Ctrl-Break> existe como una formadesalirse del programa actual en

cualesquier momento. Cuando una funcién del DOS detecta el estado de la bandera del

<Ctrl-Break>, el control es dirigido a la rutina apuntada porel vector de interrupcién 23H

entonces DOSejecuta unarutina de finalizacién de programa.
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