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INTRODUCCTIAON

A través de la Historia de las éultdras de los diferentes
palses, la comunicacidn ha sida.uno de los factores primordiales pa
ra su desarrollo; asf también como 1la evolqciﬁn de las mateﬁéticas;

En este tema se tratar{ un medio de la comunicacidni la Te
lefonfa; y un instrumento de lasAMateméticas que son las computado-
ras; que aparentemsnte a través de la Historia no tenfan ninguna reg.
lacidn pero que aﬁalizadas cuidadosamente una y otra se apoyaron mu

tuamente hasta su evolucién actual.



HISTORIA DE LA TELEFONIA

Primeros Medios de Comunicacidn a Distanciae

Los primefos medios dé comunicacién que la humanidad uti-
1iz6, fueron los mensajaros que.traﬁsmitiaq en forma verbal o escri
ta el mensaje. Afios m4s tarde se valieron de estafetas humanas, re-
levos, que llevaban el mensaje a grandes distancias; después emple-
aron animales répidos, como caballos y palomas mensajeras.

Témbién.se utilizaron otros medios de comunicacidn en for
ma de seiiales Opticas y acdsticas, como hogeras, atalayas, banderas
tambores, espejos, etc. Algunos de &stos sistemas se encuentran en
uso adn hoy en dfa, especialmente en el ejército y la marina.

En 1792 el Ingenierc francés Claudio Chappe inventd, jun-
to con su hermano lgnacio, el telégrafo fptico que representd un
gran progresg en las comunicaciones. Por medio de un poste provisto .
en su parte superior de un tra&esaﬁo compuesto de dos brazos maneja
bles por medic de cables, logré enuiaf a considerables distanciag
mensajes en clave. Se colocaba el aparato sobre sitios elegados, v
mediante catglejos podfan observarse las sefiales desde distancias
hasta de 60 Km. E1 telégrafo Sptico adolecfa de evidentes deficien=-
cias, solo servfa para distancias nuy limitadas y su utilidad se nu
lificaba por completo cuando habfa niebla.

Solamente después de 1800 cuando uno de los fundadores de
la ciencia eléctrica, el fISica italiano Alejandro Volta, did a co-
nocer la pila eléctrica fué posible por vez primera hacer experimen
tos de comunicacién empleando la corriente eléctrica. E1 20 de ju--
lia de 1820 Juan Cristifn Oerested, profesor de la Universidad de

Copenhague en Dinamarca, descubrif la estrecha rclacidn que existe



.entre el magnetismo y la eléctricidad. Poco tiempo después el ffsi-
co vy matemitico francés Andrés Marfa Ampers éstudiaba este fendmeno
y establecfa las leyes sobre lés que déscansa el electromagnetismoe.

Arago y Davy descubrieron que haqiéndo pasar una corrieﬁ;
te eléctrica por un hilo aislado enrrollade sobre una pieza de hie-
rro se transformaba en un imén, y en 1825 el fisico inglés Guiller-
mo Sturgeon construfa el primer electroimdn en todo idéntico a los
que usamos-actualﬁente.

Faraday y Henry descubrieron independientemente uno de
otro en 1835 la reciprovidacd de las leyes del electromagnetismo.
Faraday demostrdé que si un circuito eléctrico abarcaba un campo mag

nético v se modificaba la fuerza del campo, se generaba una corrisn

te en el circuito eléctrico.

Invencidn del Telégrafo por Morse.

Al enterarse Samuel florse de los experimentos de Micuel
Faraday sobre el electromagnetismo p;pyectﬁ la construccidén de un
instrumento telegr&fico registrador y estabiecid los principios re=-
latives a su clave de puntos, guiones e intervalos, fundada en la

duracién o la ausencia de puntos eléctricos.

En 1835, Morse construyd un modelo experimental en el que
la accién mecdnica de un electroimin hacfa funcionar una palanca
que sostenfa un l4piz. El paso de impulsos eléctricos a través del
electroimén hacfa que la cinta se moviese sobre la superficie de
una cinta de papsl. A medida que ésta avanzaba scbre un cilindro

situado debéjo del 18piz se iba trazando una lfinea que incorporaba

la clave de forse. Fué en 1837 cuando fiorse solicit8 la patente de



la invencidn del telégrafo electromagnético.

La 1fnea telegrifica de los primeros éxperimentos llegaba
hasta unes 30 Km vy se pudieron prolongar cuande florse inventd un

repetidor que permitfa llegar las sefiales 3 grandes distanciase.

Las comunicaciones a Ease de impulsos eléctricos se ini-
ciaron en 1844 con la operacién de la linea telegrifica entre las
ciudades de Washington y Baltimore sobre la cual florse transmitié

su frase célebre: "; Que ha forjado Dios ,[".

Invencidn del Tel&fono por Bell.

El primer descubrimiento que sugirid la posibilidad préc-
tica de transmitir la voz humana, se debe al americanc Carlos G.
Page de Salem. Page y Henry comprobaron en 1837 gue haciendo pasar
una-corriznte alterna a travé&s de un selenoide provisto de un nd--
cleo de hierro, éste emitfa sonidos debidos a la alteracidén molecu- -
lar causada por él cambio de sus condiciones magnéticass es decir,
el campo magnético alterno producidoﬁeor la corriente eléctrica
hace vibrar las diferentes partfculas que se atraesn vy se repelen
alternativamente dentro de los l1f{mites de la elfsticidad del hierro.
A este fendmenc se le conoce hoy en dfa como "Efecto de PageY.

La primera idea scbre la transmisiéa de las palabras se
debe al telegrafista militar Carlos Bourseull originario de Bruse-
las que en 1854 escribfa: "Hablando delante de una membrana que es-
tabldzca e interrumpa sucesivamente la corrisnte de una pila, y en-
vigdndola a una lfnea terminada en un receptor formado por un elec-
troim&n, &ste podrd atraer v soltar una placa .o armadura mdvile. Es

indudable que de esta suerte se llegara en un porvenir mis o menos



préximo a transmitir a distancia por medio de la elsctricidad, la
palabra. Las sflabas se reproducirén exctameﬁte por la socla vibra-
cidn de los medios interpuestos. Reproduciendo estas vibraciaones
se reproducirdn exctamente las s{labas®. ’

En 1876 los profesoreé Alejandre Graham Bell y Eliseo -
Gray solicitaron el mismo dfa 14 de febrero la patente de invencidn
del teléfono, y los tribunales de justicia de¢ los Estados Unidos
después de largnsvdebates concedieron la patente a Bell natural de

Edimburge, Escocia, que habfa emigrade a América en 1870 donde se

naturalizd.

El 10 de marzo de 1876, halléndose Bell perseverando en
sus investigaciones, auxiliado por Watson, en el dltimo pisc de su
casa de Boston g1 &xito corond sus trabajos. Watson que se hallaba
en otra pieza distinta oyé las primeras palabras producidas por el
teléfono y pronunciadas por Bell: " Mr. Watson, wvenga lo nécesitn e

| En la figura podemos observar =l teléfono de Bell formado
por una barra imanada B que llevaba en el extremo mas préximo a la
armadura una bobina C de hilo fino de cabre. La armadura estaba for
mada por un delgado D diafragma de hierro montado de manera que pu=-
diera vibrar libremente frente al polo del imén. ESte aparato hacia

las veces de transmisor y receptor, uniéndose ambos por un conduc-—-

tor eléctrico L.

En la primitiva comunicacidn telefdnica no se utilizaba

ninguna pila eléctrica y el transmisor era idéntico al rzsceptor.
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Cuando se habla delente de la membrana D del transmisor,
las vibraciones hacen variar el flujo magnético cortado y engendra
por consiguiente corrientes dec induccidn en la bobina C que circu-
lan por la lfnea L y atraviesan la bobina C del receptor, modifican
do su magnetismo y haciendo vibrar su membrana sn caoncordancia con
las vibraciones de la membrana del transmisor con 1o qQue d& lugar

a la reproduccidn de la voz humanae.

Los teléfonos magnéticos dieron resultados satisfactorios

cuando la distancia entre el receptor y el transmisor era corta

. =
pero no sucedfa lo mismo cuando aquélla era muy grande. E1 primer
transmisor que se empled para solucicnar este inconveniecnte fué el
de carbdn, ideado por Tomi&s Alba Edison. Despuds de Edison no tarddé
el Prafr. Hughs en inventar en 1876 su transmisor utilizande por
primera vez el t&rmino micréfono.

El micréfono de carbén de Hughs fué la base de las trans-

#
misiones de los telé&fonos con pila como se indica en la figura.
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Al dispositivo quc convierte los impulscs elfciricos cn
ondas sonoras, se le d4 en telefonfa el nombre de= audffonos y treba
jan mediante el sistema de agrandar o disminuir el campo magnético
del electroimén haciendo qu; el diafragma se contraiga, reproducien
do los scnidos o palabrase.

La primera central telefdnica se inaugur$ en Nsw Havzn,
Connecticut, el 23 de ensro de 1878 siguicndo despuds las de Cridge
Fort, New York, Filadelfia, Chicago, etce

La comunicacidn automdtica nacié z=n Estados Unidos y fué

idzada en 1B%1 por Almond B. Strowgr de Kansas Citys. La primera cen

tral autom&tica funciond en Laports, Indiana en 1822.

11



Como se puede apreciar en la figura'anterior la idea de
centralizar la red telefénica nacidé de ia nzcesidad cuando se tuvo
qus aumentar el ndmero de aparatos telefdénicos. Posteriormente al
crecer la demanda de aparatos teleffnicos y de ser un sistsma que

se conectaba manualmente nacid la idea de automatizar £l servicio

telefdnico,.

(o == o) \mj :

e

En la figura se observa el primer tipo de sslesctor automi

tico qua ful dissfiado para las primeras centrales automidticas, pues

12



dependiendo de la cantidad de impulsos enviados a través de un dis_
co en el aparato telefdnico, este accionabatla magneta que a su vez
halaba la palanca que tsnfa un Erazo qde al ser accionado movia la
rﬁeda dentada tantos engranes como impulsos recibfa la magneta, dé
tal manera que selzccionaba uno de ios ndmeros del mdltiple C., Afios
después se desarrollaron otros selectores que eran accicnados con
mis relevadores con més engranes; hasta que en los afios 30s ée de-
sarrolld un selector de coordenadas que también era electromecdnico
pero ya sin utilizar engranes.

Fu€ de la cantidad de 1llamadas que se= manzjaban que ssg
desarrolld un "registro" para poder manejar mejor las llamadase. Es-
te "registro" recibfa la informacién, la almacenaba, la codificaba,
la analizaba, la procesaba y nos conectaba con el ndm2ro al que se
deseaba llamar. Este “"registro" era el procesador automitico de la
telefonfa gue también era electromecdnico.

Fu& hasta los afios 60s con la invencidn del transistor
como se empazaron a desarfollar los primeros procesadores electro=
mechnicos y en 1968, que en Estokolmo, Suecia, se inauguré la pri-
mera central totalmzsnte electrdnica con una techologia en sSus com-
ponentes quez hoy en dia nos parece anticuada, |

En 1975 fué cuando se empezaron a usar los circuitos de
alta integracidén en algunos sistemas tzlefdnicos y hoy en dia se em

plean cada vez més en muchos sistemas gracias a la alta integracidén,

al bajo costo y la variedad de los mismes circuitose.

13



HISTORIA DE LA COMPUTACION

Indudablemente que el dispositivo m&s antiguo de computa-
cidén son, sin lugar a dudas los cinco dedos de cada mano y este es
alin el instrumento mis preferido de todo nifio que aprende a contare.
Puesto que se tienen diez dedos-discretos ( digitos ) para la cuen-
ta. Tanto la computacidn digital como el sistema decimal, han goza=-
do de enorme popularidad en la Historia.

El &baco es uno de los primeros inventos gque se utiliza--
ron en China hace m&s de 2 000 afios, y adn hoy en dfa lo usan muchos
comerciantes chinos y japoneses.

La verdadera iniciacidn de las computadoras modesrnas se
remonta al siglo XVII de donde parte nuestfa "era moderna®. Fueron
intelectuales como Descartes, Pascal, Leibnitz y Napier 1los que for
maron un nuevo comienzo en la Filosofia, la Ciencia y las Matemdti-
cas. En Matemiticas particularmente se hicieron progresos tan tre--
mendos v los cdlculos concurrentes fueron tan laboriosos que se vol
vid urgente la necesidad de m&quinas. computadoras mds sofisticadas.

El desarr0116 de‘;os logaritmos por John Napier en 1614
y su conversidn a la base 10 por Henry Griggs en 1615, estimuld 1la
invencidn de varios dispositivos que sustitufan la adicién de lcs
logaritmos en lugar de la multiplicacidn. Uno de estos dispositivos
inventado por John Napier en 1617 fué uno mecénico de varillas
nuneradas que podfan multiplicar. Estos se conocieron mis tarde co-
mo los "huesos de Napier". Una regla de cdlculo sin partes movibles
basada en los logaritmos de Napier, fué inventada por Edmund Gunter.
Esta fué mejorada por la introduccidn dz una escala deslizante por

#illiam Oughtred. Esta fué la precursora de la regla dz cdlculo mo-

14



derna.

Quizd la mayor significacidn en 1% evolucidn de las calcuy
ladoras mecénicas fué la introduccién én 1642 de las "ruedas denta-
das" ( engranes ) por Blaisie Pascal. Aunqqe-su uso se limitaba a
la adicién y sustraccién la "rusda dentada" para contar se usa adn
en miquinas sumadoras. El1 fildsofo v matemdtico alemdn Bardn Von
Leibnitz incorpord la multiplicacién a la méquina de Pascal en 1671,
siguiendo la adicifn repetida de un nlimero. Fué hasta 1820 que To--
mds de Colmar mejord la calculadora dz Pascal para hacerla préctica
en la multiplicacidn.

La primera miquina digital programada; probablemente se
remonta al tslar de tarjeta perforada inventada en 1801 por Jacquard
operandoc en forma similar aruna pianola, la miquina Jacquard logrd
un control de proceso digital automdtico de telas con figuras teji-
das, por medio de un telar controlado por tarjetas pasrforadas. Char
1 les Babbage, aplicS la idea d= la tarjeta perforada para programar
su "méquina analftiﬁa" (en 1833) que"contenia todos los conceptos
de una verdadera computadora automitica que sin embargo, nunca fué
completada debido a la tecnologia insuficientemente desarrollada de
la época. No fué sino hasta 1886 que Hollerith en la oficina de cen
sos de los Estados Unidos, desarrolld una méquina eficaz para tarjg
tas perforadas, que sirvid para clasificar y tabular datos da cen--
S0S. |

El crédito para la primera computadora digital realmente
automdtica en gran escala, es para el profesor Howward Aiken Ea la
Universidad de Hardvard. Usando muchas de las idcas gérminales de

Babbage, Jacquard y Hollerith, el profesor Aiken, operando con la

15



International Businness Machines Corporation { 1B ), desarrolld de
1937 a 1944 el calculador automidtico de secuencia controlada, que
se canocid como Mark 1. E1 profntipo de todas las computadoras digi
tales automdticas era esencialmente‘electrqmécénicu en su operacién
vy contenfa un crecido ndmero deiinterruptores, relevadores, ruedas,
contadores, contactos de levas, etc. haciendo un total de mis de
760 000 paftes. Este gran nidmero de partes explica el tiempo que -
transcurrid para ia manufactura d= computadoras. Antes de los 30s
los dispositivos mecénicos y eléctricos no eran suficientemente efi
caces para que una midquina grande trabajara correctamente.

La calculadora Mark I Hardvard - IBM tenfa todos los com-
ponentes esenciales y funcionales de una computadora digital automg
tica: entrada, memoria, unidad aritmética (de proceso), control y
salida, excepto gQue su accién de computadora propia (aritmé&tica) ne
estd separeda, como en los tipos ulterioges de computadoras, sino
que @staba unida a2 las operacionss des memoriae. La antrada de la mé&-
gquina, consiste de veintitrés nidmeros decimales digitales e instrqg.
ciones de operacidn, 'gs alimentada por tarjetas perforadas IEM, cin
ta perforada o interruptores de cuadrante de ajuste manuai. Depen—=-
diendo de las instrucciones codificadas, la miquina puede detectar
automdticamente cualquier secuencia de operaciones que ss desee,
por ejemplo suma, resta, multiplicacidn, divisidn y transferencia o
limpieza de nfimeros, asf como cédlculo de leogaritmos exponcenciales,
funciones senoidales, etc. Sin embargo, de acuerdo con las normas
actuales, la computadora Mark I es lenta. Esto se compara con la
fantdstica velocidad de las computadoras electrdnicas recientes,

que pueden efectuar las operaciones metamdticas en unas cuantas mi-

16



llonésimas de segundo (microsegundos) o menos.

Aunque se construyeron computaderas electrdénicas mds avan
zadas, basadas en la Mark I, eﬂ los 405 en Hardvard, los esfuerzos
industriales se dirigieron hacia las computadoras digitales electfgr
nicas, m4s répidas y m&s eficaces. La primera llamada ERIAC {(Elec--
tronic Numeral Integrator an Calculator) construfda en 19242 en 1la
escuela de Ingenieria Electrdniéa de fMoor, en la Universidad de
Pensylvania.

La ENIAC de la Moor, contiens 18 000 tubos electrdnicos.
Su aparicidn hizo anticuadas todas las computadoras de relevadores
debido a su capacidad para efectuar 5 000 adicionses en un segundo,
en comparacidén con la velocidad mi4xima de 5 a 10 adiciones por se-—

gundo de una computadora de relevedores.

£l desarrollo iniciado por la ENIAC en 1245 fué seguido
de un verdadero alud de computadoras electrdnicas en los afios sub-
secuentes y que fueron nombradas pintorezcamente como:; EDVAC, 0ORD=-
VAC, BIZMAC, SFAC, RAYDAC, UNIVAC, NORC, LARC, RAMAC, IBM 701-705,
MUSE, MOBIDIC, STRETCH, etc. Estas cdmputadoras han sido cada vez
mis sofisticadas vy su precisién, eficacia, velocidad y cahacidad de

almacenamiento de memoria, han sido mejoradas.

17



FUSION DE LA TELEFDNIA Y LA COMPUTACION
Fué despuds de la invencidén del teléfono cuando se inicid
el disefio de la sutomatizacidn He las diferentes centrales telefdni
cas gque podemos observar como los primeros_diseﬁadcres de sistemag
telefdnicos los cuales se vieron en la necesidad de recurrir a la

tecnologfa existente en su tiempo, y fué de &sta manera como se apo

yaron en las mfiquinas sumadoras.

La idea consistfa en almacenar el ndmero deseado, codifi-
carlo v despuls convertirlo en impulsos eléctricos para seleccionar
mediante engranes y relevadores gl ndmero deszado. Cuando se aumen-
taba el nlmero de aparatos telefdnicos se aumentaba el ndmeroc de seg

lectores en serie pues se tienen gue hacer varias "selecciones™ en

-

JUna sola llamada.

Posterior a esto, la telefonfa tuvo un gran desarrollo
mientras que las computaderas solo se redujeron a simples sumadoras

que algunas veces también multipiicaban.

Para 1940, antes de qQue se dessarrollara la primera compu-
tadora, la Mark I, la tslefonfa ya contaba con centralss que tengfan
relevadores m&s oficaces y de miltiples aplicaciones, ademfs de se-
lectores de coordenadas que eran mucho mejores que las anteriores

pues ya no contaban con los engranes que las hacfan lentas.

De esta manera fuf como la telefonfa sirvid de =jemplo pa
ra las primzras computadoras basadas en releuadofes. La computacidn
después, tuvo un gran desarrollo, de tal manera que fué hasta los
afios 60s en que se tuve la idea de cambiar los registros de la telg
fonfa (procesadores) por una computadora que hacfa las mismas fun--

ciones. Hasta entonces fué dque se concibe la idea de la fusidn de

18



la telefonia y la computacidn, pero que en realidad han sido de ciex
ta manera dos ciencias que han estado en alguna forma ligadas una a

otra.
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TRANSMISION DIGITAL

Seifiales Analdgicas y Digitales.

Los términoss analéfgica y digital son calificativos que
se le pueden aplicar a una informacidén o uaa-seﬁal alectrénica de;—
pendiendo de los valeres gue gsta pueda tomar; asf el término digi-
tal proviene de la palabra dfgito lo que a su vez significa ndmero;
esto es, cuando una informacién solo puede expresarse mediante un
grupo fijo de cifras, o sea de nlmeros, esta informacidn puede con-
siderarse como digital.

Un ejemplo de informacidn digital es el indicador de un
gelevador, el cual sclo ncs dice si el ascensor se encuentra en el
piso, 1, 2, «.. etcs, paro no hay ningdn foco que nos indique que
2std en el piso 2.37 por ejemplo.

Por otro lado las sefiales analdgicas son aguellas que pug
den tomar cualquier valor entero o fraccionado dentro de un rangoj
un ejemplc serfa el indicaddr de velocidad de un automévil, en el
cual‘la aguja puede girar libremente y ocupar cualquier posicién al
rededor de la car&tula, indicdndonos as{ la velocidad aproxigpada;
pero no nos d& una lectura precisa en "dfgitos™ o ndmeros énteros.

Otro ejemplo muy comin son los relojes, a los cuales cuan
do son de manscillas se les llama analdgicos, mientras gque si nos
dan la hora en cifras exactas se les llama digitales, y asf{ podria-
mos enumerar una gran cantidad de indicadores o de seiiales a los

cuales aplicarles estos dos calificativos: Analdégico o Digital.
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RELG3
ANALOGICQ (———) DIGITAL

INFORMACION AN :LOGICA Y DIGITAL

Naturaleza Anal8gica d= la Voze.

Refiriéndonos ahora a la telefonfa y recordando ahora que
su objetivo primario y principal es la transmisidn de la voz a dis-

tancia, analicemos un poco la forma tradicional en que ssta transmi

sifn se ha efectuado.

-

El sonido en general es en esencia una serie de cambios
de presifn en el aite que circunda al emisor de dicho sonido; asf
la voz gque es una clase da sohido, es emitida al vibrar las cuerdas
v cavidades bucales de una persoﬁa, y puede tomar cualquier volumen
y cualqguier frécuencia dentro de un rango determinadﬂ. En la figura
adjunta se puede ver a la izquierda una representacidn gréfica de

esto, en ella se dibujaron los valores que la presidn en el aire va

4 PRESION MICRDFDNU 1T CORRIZNTE

v

SELALES ANALOGICAS DE Vv0Z ( SONIPO Y SENAL ELECTRICA )
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tomando en gada instante de tiempo; camn se ve esta sefial es analé.
gica por naturaleza.

Para transmitir la udz, lo praimero que se hizo fué corvar
tir esta szfial a alguna otra forma que pudéefa enviarse a distancia
con mayor facilidad que la voz misma, esto lo logrd por primera vez
Alexander Graham Bell al inventar el micréfono que convierte los
cambios de presidén en cambios aﬁ la intensidad de corriente que.lo
atraviesa, pezsro coma vemos en la figura esta sefial sigue siendo ana
1l8gica.

Para transmitir esta sefial normalmente se utiliza un par
de alambres metflicos, e incluso desde hace algunos afios y conforme
los adelantos en los dispositivos electrénicos 106 hicieron pasible,
se han empezado a usar semiconductores para transmitir e;tas sagfia-
laes; pero de todas formas, nao importa si el equipo sea electroﬁecéé
nico o electrfnico, la comunicacidn de voz sequia siendo en forma
analdgica.

Transmisidén Digital de la Voz.

El término "Telefonfa Digital" estd relacionago con la fogx
ma en que se transmite la voz en un sistema telefdnico,‘péro ;,Céma
puede ser esto posible si ya hemos visto que tanto la voz como la
ssfial gque el micré&fone produce son analdgicas?. La solucidfn es muy
sancilla, solo basta medir a intervalos rzsgulares el nivel dz2 la sg
fial eléctrica que el micréfcno produce, asignarle a cada medida un
valor numfrico szxacta, y enviar este ndmero hacia el otro extremo
de la lfnea, en donde se generard una scfial idéntica a la que se
us6 para tomar madiciones.

Ahora las Adninistraciones estdn reconociendo el potencial
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de las redes totalmente digitales, y 21 inconveniente que tendan las
redes independientes para servicios diferentes como (Télex, cablevi-
sifn, faccimil, teleinformitica y telefonfa) y comienzan a pensar en
la IDN para lé digitalizacidn completa, inclﬁyendo el aparato de a-
bonado ¥y ia integracidn complaté de los servicios modernos de voz y

datos.

IDN (del inglés Integrated Digital Network).

Ventajas de la Transmision Digital.

iPor qué se prefieren frecuantemente las sefiales digitales
para el envio de informacidfn, afin para aguellas que son inherente--

mente analfgicas como voz o imigenes?

Una razdn importante es que la sefial digital tiene mucho

menos ruido y distorsién y, por tanto, mejor calidad que una sefial

analdfgica. Veamos la figura siguisnte, en donde se representa una

N N
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DEGENERACION Dg UNA SEILAL  ANALOGICA
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sefial analfgica telefdnica tfpica. En la red telefdnica convencio=--
nal, la sefial es conmutada, atenuada, mezclada con ruido, diafonia
y distorsién en la ruta de tran;misiﬁn, amplificada repetidamente
(con todo y ruido), conmutada de nuevo, y'asf sucesivamente. Mien;
tras mds lejos se transmita o sea conmutada, modulada, amplificada,
demodulada, etc., mayor es el ruido, la diafonfia, los zumbidos y la
distorsién. Cuando la sefial finalmente llega al receptor y se recon
vierte a sonido, ﬁu es ni cercanamente fiel réplica de la voz origi
nal.

Una sefial digital, en contraste, es virtuwalmznte inmune
al ruido, la interferencia y la distorsién, independizntemente de
la longitud de la ruta de transmisidn. Un pulso digital, mientras
puede reconocerse como un "uno" o un "cero", puede ser periddica--
mente reemplazado por un pulsc nuevo, regenerando asf la sefial eri-

ginal como lo vemos en la siguiente fiqura. No obstante debido a la

JUL L L

REGENERACION DE SERALES DIGITALES
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distorsién ocacionalmente se puede perder (o agregar) up pulsg, pe-
ro la relacidén de errores es controlable y puede hacerse tan pequaw
fia como se deseas. . |

Otras venfajas son que los cirtuitbs que manejan las seﬁg
les digitales, por solo necesitar estar conmutando en£re dos esfa-
dos diferentes, son menos complejoé_que otros y son m&s précticos y
confiables, y alcanzan mayor velocidad de transmisién.

Toda esto ha llevado a los disefiadores a pensar en medios
de pasar a forma digital las sefiales analfgicas, transmitirlas en
esa forma y luego reconvertirlas; v a esos equipos se les llama con-
vertidores analdfgicos~digitales o ADC's y digital-~analégicos o DAC?'S

{del inglés Analog to Digital Conversion y viceversa).
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ntroduccidédn.

=

La medulacidn por puléos codificados PCM, es un método pa
ra convertir informacién analdgica de habla a sefiales digitales, cg
da una de las cuales estd repreéentada por un tren de pulsos bina--
rioss. La conversidn se realiza en tres procesos:

NMuestreo Cuantificacidén Codificacién

El proceso de elegir los puntos de medicidn en la curva
de conversacifn analfgica se denomina muestreo. Los valores de medi
cidn se denominan muestras. Cuandn efectuamos el muestreo, tomamos
el primer paso hacia una representacién digital de la sefial de con-
versacifn porque los instantes de muestreo elegidos nos dan las coor
denadas de tiempo de los puntos de medicidn.

lLas amplitudes de las muestras pueden tomar todos los va-
lores de la gama de _ mplitudes de la sefial de cenversacidn. Cuando
medimos las amplitudes de las muestras tenemos que efectuar uh re-
dondeo por razones précticas. En el pgocesu de redondeon, 0 proceso
de cuantificacidén, a todas las amplitudes de las muestras entre dos
marcas de la escala se les darf el mismo valor cuantificado. La can
tidad de muestras cuantificadas es discreta porgue tenemos solc una
cantidad discreta de marcas en nuestra escala.

Cada muestra cuantificada es luegc representada por el nd
mero de la marca de la escala, es decir, ahora conocemos las coor-
denadas en el eje de amplitud de las muestras.

El proceso de muestreo y cuantificacién brinda una repre
sentacifin digital de la sefial de conversacién. original pero no en

una forma mAs apropiada para la transmisidn sobre una 1fnea o iti-
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nerario de radio. Se requiere la traslacién a una forma de sefial di
ferents. Este proceso se denomina codificacién. Generélmente los
valores de las muestras se codifican eﬁ 1a forma binaria, de modo
que el valor de cada muestra estari represgntada con un grupo de -
elementos binarios. Tipicamente, una muestra cuantificada puede to=-
mar uno de 256 valores. En forma biqaria, la muestra estard represéﬂ
tada por un grupo de B8 elementos. Este grupo de aqui en adelante se
denomina palabra PCM. Para los propdsitos de transmisidn, los velo=
res binarios G y 1 pueden tomafse como correspondientes a la ausen=
cia o presencia de un pulsc eléctrico.

En la lfnea de transmisidn los pulsos de las palabras PCM
se distorcionan gradualmente. S5in embargo mientras sea posible dis-
tinguir entre la ausencia y la presencia‘ae un pulso, no ha ocurri-
do ninguna pérdida de informacidn. Si el tren de pulsos es regene--
rado, es decir, los pulsos frescos a intervalos adecuados,.la inforl
macidén ﬁuede transmitirse largas distancias con practicamente nada
de distorsifn. Esta es una de las ventajas de la transmisiéfn digi--
tal sobre la transmisibn analdgica; la informacidn estd contenida
en la existencia o no de un pulso.

£n nuestra im8gen del grédfico y la tabla esto es andlogo
al hecho de que la informacidn de la tabla no es afectada si los di
gitos estén mal escritos mientras estos sean legibles. Pero si el
grdfico estd mal trazado,-la pérdida de informacidén es inevitable.

| En el lado de recepcién las palabras PCM se dzcodifican,
es decir son trasladadas nusvamente a muestras cuantificadas. La sg
fial ds éDHVeISaciSn analdgica es luego reconstrufda mediante inter-

polacidén zntre las muestras cuantificadas. Hay una pequeiia diferen-
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cia entre la sefial de conversacifn analfgica del lado de recepcidn
y la sefial correspondiente del lade de transmisidn a éausa del re--
dondeo de las muestras de conversacifn. Esta diferencia se conoce
como distorsidn de cuantificacifne

Los bloques de funciones en el prcceso de modulacidn por

pulsos codificades se muestran en la siguiente figura.

------_-------_----ﬂ - S P e D gt el hk g A - S D S ay
MUESTREQ [ RECONSTRUCCION 5
------- I-‘-----—--J -—d-_--_——T---_--
i CUANTIFICACION [ DE CUANTIFICADOR
2 i
CODIFICACION [ DECODIFICACION ]
e o s e S gl S AR SRS Wy - e e e ab e MR - -
------- )[ Tx j[ Rx ]——-——-——
Sefial Amplitud
priginal
r/\
7 ~—
Dispositivo

_de muestreo
Amplituq__d..mqgstras
L gse- -
T II'
"i;_ intervalo de muestreo

sefial
huestreada

R S
= 1s velocidad de muestreo

EL PROCESC DI MUESTRED
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Estas funciones se tratan con méé detalle a centinuacién.

fluestreo.

En el significado eléctrico prlctico, muestrear es tqma:
valores instanténeos de la sefial analdgica.a.intervalos de tiempos
iguales. Vedse figura anterior.

La sefial muestreada es un .tren de pulsos, cuya envolvente
es la szfal original.

Ahora, ;Cudl deber4 ser la velocidad de muestreo, es de--
cir, la cantidad de muestras por segundo?. La respuesta a esta pre-
gunta estf dada por gl teorema del muestreoc, que también ilustra el
hecho fundamental de que la informacidn contenida en la sefial no es
afectada por el muestreo:

- La sefial original tiene limitacién de banda, es decir,

no tiene componentes de frecuencia en su espectro més
all4 de ciesrta frecuencia B.

- La velocidad de muestreo es igual o superior al doble

de B, es decir fs 2B.

El Teorema del muestreo se ild#stra en la siguiznte figura.

LfT\ frecuzncia

a) sefial con limitacidn de banda A

a¥a/aVaa aRp—

b} sefial musstreada F

'

MUESTRED

Espectro de : a) Sefial con limitacién de banda.

b) Sefal muesireada.
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fbviamente, £l espectro de la scfial muestreada contiene
el espectro de la senal original, es decir no ha ocurride pé&rdida
de informacidn.

En telzfonfa, se usa la parte del espectro de conversacidén
entre 300 y 3400 Hze El1 espectro de la cenversacidn humana sz gx--
tiende desde una frecucncia mis baja de alrededor de 100Hz hasta
frecuencias de audio muy altas. E1 aparato tslefdnico reduce zsta
gama de frecuenhcias pero no lo sufucientemante a altas frecusncias,
de modo de qus a fin ds gque quede por debajo de este limite de ban-
da a 3400 Hz., la sefial de conversacidn debe pasarse por un filtro
pasa bajos antes del muesireos

En telefonfa, se usa una velocidad de muestreo de 8 000 Hz
para los sistemas PCHl, Esta velccidad es algo superior al doble de
l; frecuencia més alta de la banda, 3400 Hz.. a causa de la dificul-

tad en la construccidén de filtros pasa bajos sufucientemente cortan

tes.

A menudo se dice gue. la sofial muestireada estd modulada por

la amplitud dg pulsos ﬁorque consiste =n un tren de pulsos, cuyas
amplitudes han sido moduladas por la sefial original. La modulacidn
por anplitud de pulsos (Pulse Amplitude lodulation=PAll) es un méto=-
do de modulacidn de pulsos analfgico porque las amplitudes de los
pulsos pueden variar de manera continua de acuerdo coen las variacip

nes de la sefal originale.

La relativa simplicidad de los sistemas PiMl los hace atrac
tivos para algunas aplicaciones telz=fdnicas. No obstante, la PAI no
¢s adzcuada para la transwmisién en distancias largas é causa dg la

dificultad de la reguneracidn de los pulsos con suficicnte exactitud,
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lo cual es importante porque los pulsaos PAM contienen la informa-

cién en la forma del pulso.

Cuantificacidn.

La gama continua de amplitudes dg ios pulsos és descompdeg
ta en una cantidad finita de valores de amplitud en el proceso de
cuantificacifn. La gama de amplitudes se divide en intervalos y a
todas las mucstras cuyas amplitudes casn dentro de un intervalo de

cuantificacifn especi{fico se les di la misma amplitud de salida. Ve

fse la siguiente figura. amplitud

efial muesireada _ |
sefial PAM)

— e e mma e a——

cuantificador 1 1 _iempo
p | |
sefial 1
ceantificada 1

intervalo de cuantifica--=
i nivel de cuantiticacidén’ cidn

EL PROCESO DE CUANTIFICACION

£l redond=o de las muestras provoca un error irreparable,
distorsidn de cuantificacidn en la sefial.

Este2 sacrificio veoluntario, gque puzde reducirsas a limites
bajos adecuados haciesndo que la cantidad de niveles de amplitud per
mitidos sea suficientemente grande, se acepta porque hace posible
la transnisién libre de errores teniesndo solo una cantidad discreta

de amplitudese.

En la figura antzrior, la dicstorsidn de cuantificacidn
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es independiente de la amplitud de la‘muéstra. Esto significa que
una persocna que habla =2n voz alta y una en voz baja hacen que el que
escucha oiga la misma distorsiSn de cuéntificaciﬁn. Con respecto a
105 niveles de conversacidn, el quz habla gnrvoz baja genera mucha
més distorsifn que el que habla en voz alta. Ademds, un andlisis es-
tad{stico muesira que para un hablante individual las amplitudes pg
quefias son mucho m&s probables que las grandes.

A fin de obtener una distorsidn de cuantificacién acepta;
ble sobre toda la gama din&mica de la sefial de conversacidn, los in
tervalos de cuantificacidn deben dimensionarse con respecto a 1los
niveles de conversacifn bajos, es decir, los intervalos de cuanti-
ficacién a altos niveles de conversacidn ser4 mucho menor que la rg
querida, peroc al costo de una gran cantidad de intsrvalos de cuanti
ficacidén.

Cbviamente, el error de cuantificacidén no serd independien
te de la amplitud de las muestras sino que estard relacionado con
ella, de modo que las mu?stras pequefas estan sometidas a pequefios
errores de cuantificacidn y las muestras grandes estdn sometidas a
grandes errores de cuantificacifn, a fin de encontrar una solucidn
Sptima entre la calidad de la transmisién y la cantidad de interva
los de cuantificacibn.

£sto puede efectuarse d= dos maneras, o comprimienda el
rango dindmico de la s=fial antes do2 la cuantificacidn y expandién-
dolo nuevamente en el lado de recepcidn, o usandoc intervalos de cuap
tificacidn crecientcs con la amplitud. Este proceso a m=nudo se de=-
namina compansidén, (Comprensién y Expansifn). lLos sistzmas PCH mo--

dernos usan 2l Gltimo m3todo dz compansidn. Con una lsy aproximada-
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mente logaritmica que gobierna el aumento en el tamafio de intcrvalo
de cuantificacidn, es posible cobtener una relacidén aproximadamente

constante de sefial a distorsidn'de cuaﬁtificacidn en una amplia ga-
ma de voldmenes de conversacién, empleando'alla vez mucho menos ni-
veles que los que se requerirdn can intervalas de cuantificacién -
uniforme. Para la PCli en la telefonia, el CCITT ha rocomzndado dos
l=ves, gque Son conocidas comunmente como la Bey A Yy la Ley fﬁ. La

Ley A se mnuestra en la siguiente figura.

CONPRESCR EXPANSOR
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La Ley A. La Le%/w es similar peroc tiene 15 secgmentdSe.
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Estas leyes también se denominan Léyes de Codificacidén porque en
los casos précticos el proceso de cuantificacidn se efectda en el
~codificador.

Codificacidn.

Las muestras cuantificadas todavf{a no son aprcpiadas para
la transmisibdn, porgue serfa diffcil construir circuitos regenerado
res capaces de distinguir entre la gran cantidad de amplitudes de
las muestras, usualmente 256, que necesitamos para las sefiales de
conversacifdn.

Sin embargo hay gran flexibilidad en la codificacidn de
estas amplitudes en formas eléctricas adecuadas para la transmisidne.
En genzral, la muestra cuantificada puede codificarse en dos o mas
pulsos con mznores niveles de amplitud por pulso. Un grupo de n pul
sos, cada uno con B niveles de amplitud discreta posibles, puede rg
presentar b™ niveles de muestras cuantificadas. Véase sicuiente fi=-

gurae.

P e S S e o B e e P o S b o e e S e W i ST ke Y e e el B W W S e S B S I e

Cantidad de nive Cantidad de Cantidad de ni

les de amplitud pulsos veles por impul
b " n o b
256 1 256
256 2 16
256 4 4
256 8 2

Tabla de alternativas de codificacidn
para muestras cuantificadas con 256 niveles.
Como sabemos, los pulsos con dos niveles, es decir, los
) P ’ )
pulsos binarios, son atractivos para la transnisidn porgue son f4--

tiles de reqcnerar en la lfnea de t-ansmisifn. No es diffcil cons--
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truir circuitos regeneradores capaces de determipar si un pulso es-

t4 presente o no.

Los sistemas précticos actuales usan la codificacidn bina

ria de las muestras de conversacidn cuantificadas. Véase siguiente

figura.
amplitud
mJestras A R
cuantifi
cadas. B R ,
1614 -.: ' i
l gcf.~:{ { | ' : [ T i
n N [« RN _.t ' ' ' '
codificador ool 2y U \ [
] l [ Y T | |
au{—} ' i i I i
| I I | [
Lol !

!
{
efial modu [ :

lada por LU iUl Jin

Fﬂpl:ll?US ldSilﬂall Inlﬂﬁj'w?é‘ow
Ddlflcados +0 +XL +3 4 - 4, =B £t

Codificacién de muestras cuantificadas con 8 niveles de

cuantificacidn ( 3 digitos binarios/palebra de cédigo)

Como la telefonfa usa 256 niveles de cuantificacidn, cada muestra
se codificara en un grupo de cddigo,ro palabra PCH, consistente en
8 pulsps binarios (B bits;.

Como la velocidad de muzsireo usada es de 8 000 muesiras/
segundo, una sefial de conversacién modulada por pulscs codificados
generard una sefial digital de 64 kbit/s.

Transmisidne.

Las sefiales digitales dentro del termipal vusualmsnte se
transmiten en la forma de un tren des pulsos unipolares en el mode

sin retorno a cero (nonreturn-tozero, [RZ}, véase siguignts fTigura.

36



i

S

0 1

1 ﬂ o
L[

Informacién binaria representada en:

T (=)

ol T S S —

e - e ]
e ———

Q
Ll

I Un tren de impulsas unipolares sin retorno a cero.
( NRZ ).

I1 Un tren de impulsos bipolares con retorno a ceros
( RZ )

Esta forma de sefial no es apropiada para la transnisién
en largas distancias. Una mejor forma es una sciial bipolar con rz-
torno a coro { RETURN- TO- ZERO, RZ ). Las ventajas de esta ssifal
son:

No tiene potencia en las partes inferiores de su espectro,
es decir, no ticne componante de corriente continua; esto se dcbe
a las polaridades altzrnadas de los pulsos.

La interfier=ncia entre simbolos estd reducida por la ca--
racterf{stica de retorno a cerae.

Por supuesto, también esta sefal serd atcnuada y distor--
sionada durante la transmisidn v se le agregard ruido a la nisma.

En algun punto de la lfnea de transnisidn, la s=ziial debe
ser restaurada. Esto se efectla introduciendo en la lineca un dispo-
sitivo que primero examina el tren de pulsos distorsionados para
ver si el nivel binario posible es 1 & 0 y luego genera y transmite
a la 1fnea nucsvos pulsos de acuerdo con el resultado del exénen.
Tal dispositivo se denomina repetidor regensraztivo, véase siguiente

figura,
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Formas de los impulsos en una lfnea de transmisidén
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A la vez que se le vuelve a dar forma a los pulscs, se
elimina el ruido agregado durante la transmisifn, al menos si la am
plitud de la sciial de ruido no es sufuciente grande como para llevar
la sefial de cddigo recibida a la zona incorrecta del nivel de deci-~
sifn de un generador. Normalmente, la safial de céddigo regenerada es
idéntica a la sefial original. Esta es la razédn de la alta calidad
de transmisidn que se obtiene con los sistzamas de +transmisidn con
P C M,

Demodulacidne

Los procesos de receptor que convierten 1la sciial PCH en-
trants en una s=ziial de conversacidén anzlddica nuesvamcnte son rege-
neracién, decodificada y reccnstruccidn.

El proceso de regaeneracidén tiene el mismo objetiveo y se
efectda de la misma manera quez en la lfnea de transmisidn, es decir,

los pulsos distorsionados son reemnplazados por nucvos pulsos cuzdrd

dos, véase figura anterior.
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Antes de entrar al decodificador, la sefial bipolar es convertida -
nuevamente en unipolar. En el proceso de decodificacién, las pala=~
bras de c8digo generan pulsos de amplitud, cuyas alturas son igua--
les a ‘las alturas de las muestras cubntlflcadas que genararon las
palabras del cédigo. De modo que después de pasar por el decodifi-=-
cador, se ha recuperado el tren de muestras cuantificadas. V8ase

siguiente figura.

sefial modulada i 2 5 s el
ulsos codificado®ee it i aiv ey 0
-— = - = __T—H ll'!_.FLl"l_l_Lﬂ
amplitud i vy
1 l I 1 [ ]
- ' 1 i
Decodi o \ . ¢ ; ) : 3 .
ficacidn Pt A
LY R } t ! ! i 1 ]
ITXE B ' ! ! i ) ’
(9_ - _u:—«-: 1 ! ! \ : y v #Tiempo
LIZE B <
muestras "“‘; '
cuantificadas ™
% FRIRE B

Decodificacién de niveles de amplitud codificada.
La sefial analdgica es reconstruida en un filtro pasa ba--

jos, como se observa en las siguientes figuras.

| amplitud

BHEAEIRSndns : T A II | 3 tiempo
& I L

filtro pasa
ba jos ‘
amplitud
pefighsapgidgica T/\ . 4 tiempo
| T

v

Reconstruccidén de la sefial analdgicad.

40



Fotencia/

Frecuenc;a
P AM M/

Aks. . frecuencla
especcyrao la seiial
B e nugzt;gadge " me
cidn '
h 4 -
Filtro - - -
Pasa baJo S I L el LTI Lt Al S LA L 125 e it
caracterf{stica del trecuencia
s iltro pasa baios
Potenc1aﬁ p az
Fracusncia
sefial
analégica
> 3
! i frecuencia
v espectro de la scial

analfgica reconstrufda

Reconstruccidén de la seiial analdgica mostrada

por los diagramas de los espzsctiros.

El espscirc de una senal criginal como ses ha mostrado en

la figura de la pégina 30. Un filtro pasa bajos con una frecucncia

de corte de B Hz elimina fodos los componentes de frecuencia del

espectro superiores a B Hz y queda el gspectro de la
%
ca deseada.
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PROCESQC DISTRIBUIDO EN TELEFONIA

Proceso Centralizado.

Fu& en los primeros sistemas telefdnicos computarizados
donde se utilizé el proceso centralizado. E1 primero que se disefé,

consistf{a como lo mucesira la figura:

PRIMERA SEGUNDA TEZRCERA
ETAPA ETAPA ETAPA

|

PROCESADCGR

La primera etapa tenfia la funcidén de centralizar todas las
entradas hacia el procesador y mantener la "comunicacion" entre es-
tos. La segunda =stapa enlaza la prim=sra con la tercera, aparte de
enretar las llamadas. La tercera etapa tiene la funcidn de centrali-
zar todas las salidas hacia el procaesador y mantiene la comunica-=-

cifn entre estos dos.

Proceseg Distribuida.

Este proceso nacid de la necesidad de un mejor v més'efeg
tiveo tr&Tico de llamadas. A continuacidén veremos en la gr&fica un
ejenplo de proceso distribuido en telefonfa, siguiente pigina.

Como podemos ghbservar cada médulo ticne su propio proce-~
sador (circuito de control), perc cuandc requizsre comunicarse con
otro lo hace a travé&s de Ya red digital, la cu=zl solo sirve para

enlazar a los diferentes mdfdulos cuando &stos lo requieren.
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MICROPROCESADOR 6 0 8 6

Introduccidne

El microprocesador empleado en la central ITT 1240 ccma
elemento de control ya scea terminal o auxiliar es el microprocesa-
dor 8086 que es un microprocasador de 16 bits fabricado por I&TEL.

En este microprocesador estén involucrados todos los pro-

cesos terminales del sistema.
El microprocesador puede direccionar directamcnte 1 [ by-
te de memoria, 1lo que significa qQue requiere de 20 bit dz direccio-

nes a su vez ticene acceso a datos en palabras de 16 bit, trata-
s ¥

dos comp byte de bajo orden y byte de alto ordzn.

£l 8086 es capaz de man:>jar hasta 64 K puertos de entra--

da/salida por medio de 16 lfneas de dire:cionamisnto, estos puertos
pueden ser de B8 6§ 16 bits.
Con el fin des permitir la existencia de un bus de dirsccig

nes de 20 bits y uplr bus dz datos de 16 bits en un integrado de 40
terminales el bus de datos estf multiplexado con los 16 bits menos
significativos dzl bus de dirscciocnes. Las cuatro lf{neas dc¥direccig
n=s adicionales estén multiplexados con informacidn de estadose.
Estas 16 lfneas multiplexados dirceccidn/datos, conticnen
los 16 bits de direccién de bajo orden durante el primer periodo de

rcloj del bus, y durante los otros ciclos estas 1lIneas son usadas

como bus de datose.

La 1dgica dz1 CFU del 8086 ha sido dividida cn dos partes

las cualgs sons

La unidad de ejzcucudn { €U } v la unicad d= interface del

bus ( BIL ). Zstas dos partzs opsran cn forma asincrona.
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La EU contiene registros de direcciones y datos, la uni--

dad aritmética y.lﬁgica y la unidad de control.

La BIU contiene la 16§ica de.interface de bus, registro
de szgmentas, ldgica de direécionamienin de memaria y la cola de |
espera de instrucciones de 6 bytes de cédigo objeto. Como sz puede

ver en la siguiente Tigura.

INTERFACE DE LA
fMEMDRIA

e o
|

B I U 9 BUS L
SUMADOR \\\ CCLA DE <6
- i _ ‘ N\ ESPERA DE 5
o |, INSTRUCCICNE 4
2 =
h CS 2
55 1
DS _ R
= f.
; STSTRE o
E U
S A BUS :
i :; '
AH AL
BH BL
- cH P
DH DL JAT0S ™
SP . b
ap _ OPERAMNDDS o
51 B HDERAS
DI

DIVISGION FU:CIoONAL DL LICACEROCES.D0:I B D § 6
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« Arquitectura d=1 B 0 8B 6.

El microprocesador BOB6 es un circuito integrado de 40 pa
tas o terminales fTabricado en fécnolngiaa Hmos, operando con un re-
loj de 4 Khz. | |

La figura de la pégina 51 nos muestra este integrado y
las funciones de cada una de sus terminales.

Descripcifn de las tarminales:

ADD / AD 15 Estas son las 16 lfneas nultiplexados

para bus de datos y dirccciones.

Al6~ Al7/S3-54 Durante el primer perfodo de reloj de 1la
ejecucidn de una isntruccidn estas lfneas
son lfnesas de direccidén 16 y 17, durante
todos los otros periodos p;opnrcionan in

formacidn que especifica cuval registro de
seomento e5t& producicsndo la porcidn del
segmentao de la direccién.

AlB = 55 Durante el primer perfodo de reloj sirve
como linea de direccioness{l18, durante =
los otros perfodos de ralaj, refleja el
estado de las banderas de habilitacidn
de interrupciocnes.

AlS / S6 | Durante el primer periocdo de reloj sirve
como lfnea de dirccciones 19, Durante =
los otros Qeriodos pernanece en estado
bajo { € ) si sz est4 controlando el sig

tema de Bus.
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“BAEL / S7

BHE

RD

READY

TEST

ILTR

N

RESET

50 / DLW

Esta terminal en combinacién con Ao son
usadas para seleccionar los byte adecua-

dos de la palabra de la memoria, o de

entrada/salidae

Ao

x] - Palabra comrpleta
1 Byte superior

o Byte inferior

1 Ninguna

Es una salida baja cu%ndo el CFU esta 1lg
vendo datos de una localidad de memoria

o un dispositivo de entrada / salidae.

£s usado por un dispositiva de entrada/
salida o memoria selsccionada para indi=-
car que esta lista para realizar la trans
ferencia de datos,.

Es una entrada usafa solam=nte por la
instruccidn Yait, cuando esto suceda el
microprocasador estarf en pausa.

tntrada para solicitud de interrupciaones.
fntrada para solicitud de interrcupcioncs
no mascerables.

Seffial de reszt del sistema.

Si la terminal fN/0X estd aterrizada actd
a como S0 en combinacidn con S1 Yy S2 para
proporcionar infornacifn de zstado. 5i

12 terninal esta en " 1 % actdia como DoNN
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g/{fﬂ/ﬁ)

52 51
3 0
g 0
0 1
G 1
1 0
1 G
1 1
1 X

LS0/A0LE
ST/TRT A

y ésta funcidn estd habilitada pars

transmitir dztos.

¥4
| ]

PN/¥"X estd en " 1 " selecciocnard

la funcidn ¥/IC por medioc d. la cusal

s2 podré& accesar a la meroria o biasn

2 una gntrada/salida,

Si la terriral MI/7X estd =n " Q

nes preporcionard la informecidn d=
estado secdn 1a siguients tzbla:
Recaonacinientc de intzrrupcidn.
Lectura entradassalida
Sscriture entrada/salida
HALT
Instruccidn FETZH
Lectura de FLICRIZ
Escritura dr. meforia
Inactivo
1
Si le tzrminal N/7X =s " 1 " es usado
cora ALZ ( hzhilitasdor cdel latch de ci
. x
r«cciones .
-~ - ” o
3i FE/NX es " 1 " actde core ILT:

-

ra2conocinianto dez interrupcidn

si "r/"% es 0 funciona cono .51

Js

cn

corbinaci®n ccn Q3C las cuesles propor-

cicnan el ostado de las colas de

-
e

i

L

gspa-



RQ/GTO - HOLD

RQ/GT1 - HLDA

LOCK

4s0

GS1

R

Mo operacidn
El primer byte d= una instruccidén
estd siendo ejecutado.
La cola de espera estd sisndo va
ciada.
Un byte de la instruccién subse-
cucnte estd sicndo tomada de la
cola de esSpcTrae
Si MN/%X = 0 1a funcidn scrd RG/GTO que
es el control de prioridad del bus Lo-
cale.
Si MN/WX = 1 entonces la funcidén seré
HCOLD que es la 1lfnea de sclicitud de
la funcidn Hold.
Si MM/MX = 0 la Tuncién serd RQ/GT1
para menor prioridad del bus.
Si MN/MX = 1 la funcidn serd HLDA que
es el rececnocimiento de la scziial Holde
Si MN/MX = 0 1la funcidn serd LOCK 1la

cual evita que el procesador pierda el

control del bus mizsntras ejczcuta una

funcidne.

Si Mi/MX = 1 selzccionard WR el cual
es 21 control del bus micntras ejccuta
una funcidne

0 mAxino nodo
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1 minimo modo

CLK Sefial de reloj usada para sincronizar

toda la 16gica del 8086.

_______________ i ] 40
T AT > I 39
D ettt L 3 3 3B
T et 3 4 37
ettt ¥ 5 36
Crmmem e ~--=y 6 35
R ettt L A 7 34
T T -3 B8 33
€mmmeme - 3- 5 - 32
[ SR ~————— 2 10 up 6086 31
€ A 11 S0
L LR ¥y 12 23
o mmmee==y 13 - 28
€ommmme e ——— A 14 27
€ ——— 3 15 26
Ermmwemmm———m—— N 15 25
______________ A 17 24
______________ N 18 23
______________ 19 22
e DU

K== —mmmmmmmmm e >
______________ )
______________ 5
Lo i e e - et e ]
_____________ -
______________ R
K......._‘..-... _________
S — 3
S — >
R 3
-------------- )
-------------- .)
. S
e o e e 3>
______________ >
______________ >
,(..- _________ - -
A ——

- vcC

AD15
A16/53.
Al7/54
Al8/55
A19/56
BHE/S7
/T4

RD
Ru/GTO=HOLD
RC/GT1~131.DA
LOCK~-1R
52-01/10
S1-bT/R
5D-DEN
05D-ALE

D31-INTA

TEST
READY
T

M

RES

DESCRIPCIOG DE LiS TERSIKALES DEL (G(ICROPROCESADCR 8UB6
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DT/R Cuya funcidn es seleccionar la transmisidén
o recepcién de datose

vee Fuente &e poder de - 5V - 10%

GND Terminal a tierra.

£l microprocesador EDEG contiene 3 grupos de 4 registiros
de 16 bits y un juego de 2 banderas des 1 bit, Los tres juegas de
registros gencrales, el grupo de registros fndices v apuntadores{
Yy el juego de registros de segmentos. Hay adem&s un apuntader de
instruccionzss que no es accesible directamentey, sino que es manipu-
lado con instrucciones de transferencia de control, figura pigina
52

Registros Generales.

Recistrus usados para la ejecucidén de operaciones aritmé-
ticas y l8gicas en general, los registros son: A X, B X, C X, D X,

Reoistros Indices v Apuntadores.

Son los reglistros SP, 8P, 51, Dl. El grupo de rz=gistros
apuntadores sc utilizan para accesar, datos en el “stack™ y pueden
ser usados como operandos gn todas las operaciones ldgicas y arite
méticas dc 16 bitse

El stack pointer { SP )} permite la implzrnzntacién de un
stack en la memoria entendiéndose por stack una seccidn en la mefige
ria enh la cual s= almacenan datos para los casos en gque se utilizap

\
subrutinas dzntro del programa principal. Todas las rzfzrencias a
el SP para dirsccionamicnto de memaria usan gl stack sscment comg
registro de scgmintoe

£1 apuntador de bass { Lase pointer 2P } pormite abcesar

datos en el stack scgiaznte
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AX
Bx
Cx

Dx

A H AL
B H B L
C H C L
D H D1

SP

oF

S1

3

Ip

BANDERAS

H

BANDERAS

L

LS

DS

S5

ES

REGISTARGS

DEL

8

0

3

&

ACUTULADOR
SASE
COHTADOR

DATO

STACK PDINTER
BASE POINTER
SOURCE TI{DEX

DZSTIHATION IiDEX

TNSTRUCTION PCINTER
ESTADC DE L.:S
BAINDERAS

CODE SEGTLUT

DATA SEGRINT



Los registros fndices son usados: para accecsar datos en 1la
memoria de datos y son usados extensivamente en operaciones encade-

nadase

Registros de -SeomentosSe.

Estos registros estén‘incluidos en todos los célculos de
direccionamiento de memoria. Cada registro de segmento detTine un
bloque de memoria de 64 K byte en la memoria direccionable.

Code Segment { C5 ).- Cada vez que se va a traer una ins-
truccifn de la memoria, el contenido del contador del programa es
sunado al contenido del CS conm la Tinalidad de calcular la direccidn

de la memoria en la que se encuentra la instrueccidn que se va a bus
cCarle.

Data Segment { DS )e= Define un bleoque de 64 K Byte cono-
cido como segmanto de datos, sn donde todas las referencias a datos
en memaria son tonadas en relacidn a estz registro a excepcidn de:

ae Para direcciones ai stack se usa stack pointer.

b. Direcciocnes a datos en memoria usando el apuntador ba-
se se toma como refereﬁcia el stack segment.

Stack Segment. { S5 ).~ Todas las referencias para el cédl
culo de direcciaones que uszn el stack pointsr o base pointer se re=
ficre a este rogistiro.

Extra Segment (_ES Je= E1 cBlculo de las direcciones de
memoria para opesraciones oncadenadas usande el fndice de datos tie-
nen como base el extra scgnment.

Aegistreo de Sandoras.= Las banda2ras de este grupo son to-

nforsacidn del1 csta o da2l mi-

e

das de 1 bitj son usadas para crabar

creprocesacor v para controlar la operczcidén del nisno.
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Su contenido es el siguiente:

X X X oF | oF| 1F| TF| sF|zF X | AF A |PF | X CF
X «= 5in significado
0 F «= Sobre Tlujo, el resultado sz e:icede de la capacidad del re-
gistroe
AF «- Carry auxiliar.
PF - Paridad pare.
CF «= Carry, el resultado produce sobre flujo.
S F o= Siéno, el bit m8s significativo del resultadio es l.
ZF o= Cero, el resultado 2SS CeT0e
D F «= Controla la dirsccidn de manipulacifin de= instruccion=ss en
cadenae {incrementar/dzcrementar).
I F 4= Habilita o deshagilita las interrupciones intornasf
TF .- Fone al procesador en modo paso a paso para depuracién del

programae
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Dispositivos de Soporte v Configuracidne.

Como sabemos un microprocesador requiere de algunos dispg
sitivos de soporte comoc son: memorias, generador de reloj, disposi-

tivos entrada/salida, etce.

El generador de reloj debe proveer de ciertas sci:ales adi
cionales tales como un pulsoc "reset" que inicialice al microprocesa
dores

El generador de reloj usado es el B284 el cual contiene
un oscilador de cristal controlado, un contador divisor de tres, sin
cronizados "ready"™ para usar un sistema multibus y un "reset" 148gi-
COe.

Latches (8282-8283) de 8 bits con buifer de salida de 3
estados que son necesarios para los requerimientos de tiempo.

Transmisor Receptor {8286-8287) con salidas de alta inpe-
daqcia.

Controlador de Interrupciones 82589.- 52 usa para contro-
lar la prioridad de las ,nterrupciones harcware enmascarables, este
circuito es capaz de ménejar hasta 8 interrupciones.

Cuando enviamos un pulso de interrupcidn, este circuito
lo racibe por una de sus ocho entiradas, envifndola al microprocesa-
dor de acusrdo a la prioridad de la interrupcién.

fenoria.

lLa memoria de un microprocesgdor est4 compuesta por una
serie de circuitos integrados que no forma parte del microprocesa=
doct, S8ino que es un dispositivo de soportee.

La Tuncifn de la nmemoria es la de proveczr al microprocesa-

dor de un sitio donde almaccnar sus programas que va a determinar
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l1a funcidn o funciones espec{ficas del microproceéador en un siste=-
ma, es decir, que deg acuerdo a_las funciones especificas el micro-
procesador puede realizar las fTunciones de casi cuzalguier circuito
digital de control.

£l microprocesador BGBG tiene una capacidad de direcciona
micnto directo de un Il byte en el cuzl se localizan, la memoria RON
y los puertos de entrada/salida.

La memoria sa encuzntra dividida bésicamcnte en cuatro
segmentos de 64 K byte cada uno de los cuales son determinados de
acuerdo con los registros de segmento, estos segmentos son: segmen-
to de cédigo, stack Datos.y Extra, ver figura en la pégina 57.

Esta memoria la_ podemos utilizar como byte o bien como
palzsbra d= 16 bits por lo tanto el bus de datos puede hacer trans-
ferencias de 8 y 16 bits.

Como ya se menciond anteriormente el 8086 puede direccio-
nar 1 (1 bite por loc tanto para direccionar este il bite necesitanocos
20 bits en el bus de direcciones, y asf obtener esta capacidad de

memoria Fi{sica.

Fara poder lograr este direcciocnamiento se cucnta con los
cuatro registros de segmento a los cuales s2 les agrega cuatro ce-
ros como bits menos significatives y el microprocesador le suma el

offset que se ha indicado dentro del sgomznto, como se muestira en

la siguionte figurae.
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DIRECCION LFECTIVA DIRCCCION OFFSET

_ 1
RZGISTRO Dz SEGRENTO

T - I o+ ¥

DIRECCIOHN FISICA -—1

86 0c0GO0 ] DIRECCION SEGIFENTO

En el microprocesador 8086 contamos con diferentes modos

de direccionamiento los cuales san:

~ INFRZDIATD

f

DIRECTO {memoriaz o registro)

- INDIRECTO (memoria o registra)

IRDIXADD {solo memoria)

- INDIRECTO E Imazxﬁmo (solo memoria)

Este direccionamiento es de a2cuzrdo a la instruccidn em-
pleadas La obtencién de los datios de memoria puede lograrse ya sea
un solo byte o bien la palabra completa dependiendo de las sefiales
Ao y BHE, esto es debido a que la menoriaza se encuentra dividida en
dos bloques de 912 K bytes llamados como byte lwmpar (opD) y byte
par {even} el otro, en la figura de la pégina 66 sc nos nucstra gri
Fficamcntes

Debido a lo anterior podsnmos tener alinzamicento v no ali-
neaniente de palabras esto es que si tenemcs datos de 16 bit en una
localidad ser8 una palabra alin=zeda, vy en el caso en el cual la pa-

labra se cncu=ntre dividida en dos localidades continuas szréd una
palabra no alingada, para chscrvar lo antsrior egsta la Ticura en la

pégina 67,
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EXECUTION UNIT

JUS IITERFACE ULIT

[REAC TIFE RECTS-

REGISTER FILE
DATA PDINTER SEGIENT REGS
AND IKDEX REGS AND INSTRUCTICN
(8 WORDS) POINTER (8
IYORDS)
T~ i
C fT
| Y ,
A ! -~ BHE / 57
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InterrupcionesSe

A cada interrupcidn le es asignado un tipo de cddigo para
que el CPU lo identifique. E1 8ﬁ86 pue&e mancjar hasta 256 diferene
tes tipﬁs de interrupciones.

Las interrupciones pueden ser iniciadas por disnositivos
externos, en suma, pueden ser disparadas por instrucciones de Soft-

ware, bajo ciertas condiciones cor el propio CFU.

INTERRUPCIONES FRICRIDAD
Error dividido, INTRn IHTC. Alta

NINT

INTR

Paso a paso. Bajao
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DEFINICION DE UN FBIM { FIWNITE MESAGE #ACHINE )
Un FIHl estd dividido en dos partes:
« una parte de supervisiéne

. una parte de aplicacidn.

Si solamente existe una parte entonces el FlIll es conside-
rada una Fu1-PR0CESD; en este caso la parte supervisora ¥y la de apli
cacién estdn incluidas dentro del proceso y sole un proceso puede

existir,

S5i estos son dos procesos, UNO €S para la parte supervi=-
sora v el otro para la parte de aplicacifn. La parte de aplicacidn

puede estar basada en la aplicacidn de multiprocesos entonces es

un MULTIPROCESOS-FIMl.

El proceso de un FRI opera desincronizadamente con respeg

to a otros Flifle Este proceso se comunica a través de otros por me-

dio de mensajes.

fiI0HND0 PROCESO FRM

PROCESO PRUCESD
SUPERVISCR DE
¢ DE SUPERVISION

APLICACION

| _

PROCESQ DE

APLICACIDN

FROCESO DF
APLICERCTO™
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Esencialmente estos son solamente un tipo de proczsos que
arrancan su ejecucidn a la recepcidn de un mensaje.

Los procesos son ejecutados en base a una prioridad la cuall
gs dada sclamente por un indicador de prioridades asociado en cada
nensajes

Parte Supervisoraa.

Cste procesc paosse las siguientes caracteristicas:

. Este consiste sclamente de un proceso do definicidn.

« Este tiene solamente un punto dz2 entrada definida por
spftware. Cuando el elcmento dz control s esencialmen=-
te cargado o cuazndo €] sistema es resstablecido, el SO

puede comcnzar la sjecucidn dz=1 fifle ZIn esta punto cual

=0

quier Fiifl estd inicializando el uso del SQ. Esta inicia
lizacidn debz ser restringida a solamente un Fhil relacio
nado con una manipulacidn de datos. El wait state puede
no estar esperando la recepcidn del primer mzansaje ine
dicando el arrangque del trabajo o la reccepcidn dzl men-
saje. FM-init (si es indicado en el Flli-dzscripter) in
dicando gque el FiM estd listo para enpezar gl proceso
de suparvisifne.

e .ste puede tener otros puntos dz regntrada virtuales de
wait state adicionadas deniro del proceso dz supervisidn.

« Este puede terninar el prucedinicento por el uso dzl pri
mitivo TERLIKATE. Cuando el prouceso supervisor termina
todos 1los procesocs dz aplicacidn pueden ser abortades y

raios.e S5i el

si esto ©s un overlay Fif, pusicn ser bo

)

ki

i

Fi es dz21 tipo rcecid:onte perizanaentemant

(u
e
03
w

@
-
(9]
=
L ow]
w
D
o
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‘causar la reinicializacidén de el Fiifl.

Fste puede enviar y reciliir los mensajes bisicos y direg
tos. |

Este recibe todas los manSajes_bésiéos enviados al ¢
junto con los proceéos, entoncas dirzctamante transfor-
ma este en un mensaje dirzcto y envia este a un proceso
de aplicacidne.

Cuando necesariarcnte este inicia la creacién del pro-
cesd de aplicacién para ejecutar las Tunciones indica-
das por la recepcifn de mensajes.

« Este se comunica a oiros procescs cnviando mcnsajosSe

Parts de Aplicacidn.

Este proceso contiene las siguisntes caractarfsticas:

« Para multiprocesos-flili un procesoc de supervisién debe
ser creado poTr el proceso de aslicacién.

e E1 primer estatuto sjecutable deba sef el wait case.
5i la inicializacidn de memoria de cdatos es necesaria
o osta debz 'ger mfinima vy eon un caso no puede el 09 pri-
mitiva ser invocadae

« Este puede enviar peroc no recibir mgonsajes bAsicose

» Lste puede esnviar y recibir mensajes direcicse

(4]

» Este puede terminar usandeo la primitiva CS5 TZILINATE.
Si este termina, todos los mensajzs do salida incluyen-

do cualquier monsaje diferido, pusden ser dgagvcartslios.

» Este se@ comunica con oLlros procesos chviando minsajESe
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DEFINICION DE UN 8&5M { SYSTEM 30PORT MACHINE )

El soporte de muy alto procesamiento activo requiere deg
un mecanismo operativo eficiente que el scportado por los Fhifl*s, So
lamente los sistemas de switchéo son intensémcnte sensitivos para
una seifial de tienpo. E1 ti;mpo-de un SSH debe ser construfdo en

crden, no para afcctar adversamesnte nuestras operaciones, La consi-

deracién que el 1240 es una larga integracidn cdel sistens, regui---

risnda alcgunas diversas funciones de control incluyendo INPUT/DUT-

PUT [1/0) mecanisnos manzjadores perifiricos, funciocnes de control
: |

de rz2loj, seciial de procesamiento vy conmunicaciones masivas de sopor-

te, significan que ambos procedimientos, cantidad y diversificacidn,

deben scr contenidos con una estabilidad del mecanissao del 55N,

Cada 5501 estd considerada como uno o m&s procedinmierntos

los cuales ejecutan una funcidn de soporte especffica para un Filfl.
Este pucde ser un reloj o mecanlsoo iInterruptor o manejador de pro-

cediniento o una comdn subrutina. due hace ssto ¢nico, s =l hecho

gque cada uno es;é altamente activo y en algunes casos dzpaende del

tiempo.
£l concepto de SS5h0l's 1impliea: una reduccién en la modali-

dad vy control del sistema ¥y dz esa mancra debe s2r usada con exire=-

no guidado. Su implenczntacidn debe ser restringida a2 casos donde el
tiempo reazl mande la conducta dzl sistema a esa existencia.

Los 53501's son invocados por los Fllu's a travfs del uso de
procedimientos de llamadas al SSM, procedirientos do interrelacidn

0 por =21 05, a travfs dcl uso del rzloj o puntos de entrada ininte-

rruinpidos. Si un 32 no puede invecar otros 3.0's con la eoxcepcidn

de una 25M, la llamada 55M Data Bacse ccpoci-lizade. La Dzta Case
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System SSM, es la dYnica deniro d=l sistema.

Una SSH puede consistir de una o mds de cuatro partes cof
penentes: procedimientos de interface, procedimientos de reloj, PIrQ
cedimientos interrum;.idos, manzjadores de tventos. Todas los compe-
nentes deben sstar en una seccidn d= datos condn. ffivntras este con
siste de cuatro partes esto no es neccsario. Existen 55i's de un
solo procedimiento.

Solamcnte el procedimiento del S5 puede ser ejecutado
asingronizadamente, debe ser ejecutado en su disefio ¥ USC.

A& continuacidn sc dan a conacer las cuatro Tascs en que

se puede dividir una 5Sfl.

.-—-—-*—-.-——-—-—----—-—-—-—-—-——--—-.-—1*
r—-——-———————u-——--—-——--—-—-—--1

RROCESO 1LTERFACE

-_.-_—---—-—-—.——--—”—-—-.—-—_‘--—J

PROCESC D RELGJ

2.0 s B o W ST AP e e S . S g Y e wn g

SROCESO DE INTERRUPCION

e o e S i g Sy G Ak S by —— g P S e = Pt Y

JANEJADCR DE EVEHTOS

oy = e e i . S g S e e P N G PP A M S Tm G SR Em g S e

Una 5SM est& escrita en c8digo puro {Lenguajs censambla-~
ddr) fara una mayor rapidez en su ejecucidne

Praoceso Interface.

El proceso interface es el puntio dc snirade ldgico dentro
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del 5SM. Este puede ser accesado por un proceso de corrida bajo el

control de una FhifMa.

Froceso de Reloij.

Es una funcidn l8gica activada periédicamente por una muy
alta velocidad (mfiltiplos de 5 milisegundos hasta 300 milisegundos).
Este es usado tfpicamente para bdsgquedas en los mecanismos de hard-
ware.

Proceso de Interrupcifne.

Son muy similzres externamente al proceso de reloj. Estos

difieren sclamente en 1a manera en la cual ellos obtienen un proce-

so de contrel. Estos son activados por softiware o hardware la velo-

cidad es mayor que un perfodo de reloj bésico.

laneiador de Eventos.

Los procesos de interrupcidén y reloj pueden en algunos ca

sos tener excesivo trabajoe. $Si 2l trabajo es ejecutado mientras la

interrupcifn del sistena estd deshal-ilitado el perfodeo del bls que-
da y el reloj y con el sobreflujo puede ocurrir la degradacidn del
sistema de esta manera el trabajoc qus estd hecho no necesita scx

hecho con interruptor deshabilitado, debe ser ejecutado en un mane-

jador de eventose.

Esta restriccidn especificamante se aplica para la trans-

misidn de mensajes, c¢omo ello razguiere una considerable cantidad de

rocursos del 0 S5 y tiempo.
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SISTEMA OPERATIVD

Funciones. Diferentes .Componcntes.

El sistema operativo es la parte del software distribufdo

en los difersntes CE's dzl siStema, gue permite que las Flili's y las

5Sli's puedan existir. Es decir, permite la conunicacidén entre FORl's

mediante mensajes, independizfindolas de las funcioncs que fstas tig

nen en el sistema, creando y acabando 1los procesos y poermiticondo

que estos se ejecuten. Trata las interrupciones de reloj y periféri

cos para hacer entrar las rutinas de las SShi's adecuadas, as{ cono

los manzjadores de sventos gue aquellas puedan necesitar, etce

Por otra parte, el 5 0 se encarga del gobierno de la red

de conmnutagidbn, la interfaz terminal, y todos los periféricos clé-

sicos no telefénicos {disco, cinta, etc.)

Finalmente se =ncarga de la recarga y recuperacidn, debi-

do al Tallo, de los difercentes elemzntos de control.
Lés funciones que realiza el sistema operativo son las
siguientes:

‘%Gestionar el ticmpo dsl procesadore- £s5 decir, indicar en
cada momento qué programa tiene que ejecutarse en cada elegriento de
control, Para ello existen una sarie de prioricades asignadas a las
difzrentes casas a haccocr, que se discutirén postariornontc.

Gestionar la menoria de los diferzntes zlcnentos de con-

trol y dg masase= Es decir, proporcionar a leos progranas gue lo ne-

cesiten, la cantilad de memoria nccesaria; por ejzrplo al crear un

proceso, el sisticma operativo le proporciona una zona donde =1 prg
ceso anotard sus datos loczlcose Al sur dindmicos los procesos (se

crean y se destruven) cuando estos mucren, ol sistewa opirativo re-
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cupera esta zoha para podérsela signar a otros nNUevVDS pProcesos.

Contrela tambifn la memoria necesaria para el intercambio
de informacidn entre procesos, proporcionando los buffers necesarios
para almacenar la informacifn.

As{ mismo el sisizma operativo controla las zonas de memo-
ria de reserva donde se cargardn los programas de averlay {los no
residentes) desde el disca, etc.

Cantrolar el terainal interface { memoria, puertos y cana
les del mismo) y la red de conversacidn. Gracias a ello puede esta-
blccer caminos en la red con la estrategia de sstableciniento vista
en la descripcidn del hardware, Controlando la memoria, los puertos
y los canales del TI permite el envio y recepciin de mensajes. Final
mente realiza sl "cuit-through'" para conectar los diferentes termina
les a la red, perwitizndo asi el paso de la conversacidén a iravés
de la misma.

Controlar los periféricos de comunicacidn hombre-mdgquina.-
Estos periféricos se mancjan mediantz los correspondiczntes "contro-
ladores" los cuales forman parte dzl sistema operativo. Todo el sis
tema gue controla la cntrada/salida hacia las memozias de masa y
los peritéricos de comunicacién hombre-wmiguina, forman pa~ie del 50.

Este mecanisno =2s suficicnte para transmitir la mayorfa
de los mensaj=s del sisiema. Existen ocasiones en que no es suficien

te con los 40 bytes del texte para mandar toda la info-macidne Para

solucionar a2stas siifuaciones, el 30 (cancretament

9]

2l "mancjapdor de

burfer*) dispone de todos 1los dzanoninados "buffers de usuario" que

5l

poseen diversos tanaiios {64 bytes - 2048 byises). En este caso, cuan

do el proceso Quz desca enviar el monsaje prevee gqus no va a t:ner
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suficiente con el buffer d= mensaje, pide ademfs que se le asocie

uno de estos buffer de usuario indicando el tamafio gque necesita. £1

50 se

del buffer de usuario. Ests mecanismo solo

cesos

mensaje o de usuarie) la informacidn que necesita libera

a fin

enviar informacidén. Estes buffer liberado,

lo proporciona ancotando en el buffer del mensazje el puntero

.estd permitido para pro-
ej=zcutédndose en elemzntos dz control tipo B,

Una vez qu= el proceso destinatario obtienz el buiTfer {d&

al bufier

de que pueda ser asociado a otro proceso que desee de nusvo

queda de nuczvo a disposi=-

cidn del manejador de bufferse.

Proces
enviar

PAS0S A DAR PREVIOS AL ENVIO DE UN RENSAJE

o X que quiere
un mensajee.

BUFFER's

B DE
MENSAIES

flane
de
tens

jadog Tanzajador
. de
ajes duffer

1) E1

un
2) F1
3) €1

proceso X que quiere esnviar un mensaje pide U2 se le asnocie

bufifer ds mensajee.

nanejajor de buffer le pasa el gpuntero del butffer zsiciadao.

oroceso rellzna el buffer con la informacién ad.cuada.
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4) £1 proceso pide la transmisién del TI y de los caminos de 1la red.
Cargadores e inicializadores.= Encargados de permitir la

carga de los diferentes CE's por primera vez o como accidén de man-

tenimiznto, debido a un fallo.

En el CE de periféricos y mantenimiento, existen zdends

otros mdAadulos:

- Sistema de entrada/salide: encargado de controlar los
periféricos de ordenador:
- sfncronos: cinta v disco.

- acfncronos: pantallas, impresoras y TTY permitiendo

asis
- 1a obtencidn de los GLS y DLS (almacenados en la memo--

ria de masa de los pzriféricos sincronos), para cargaz

los en los difercntes CE de la centrale.

el almacenamiento de informacién en las memcrias ds ma-

Sde

la comunicacidn hombre-miquina a trav&s de los perifé-

ricos asfincronoss

Control de Overlay.—= FPermite el uso dez Filli's no rosidzn-

tes, controlando su carga y ejecucidn.

Nicleo d=21 Sistzna Operativo.

Parte del S0 qua se encarga de2 crear las condiciones para

que se puedan ejecutar las diferaentes Flifl's y 35Sil's del sistema; no

se ha disefado cono FIE ni como 55M.
Las funciones que realiza son las siguizsntes:
~ Soportar la gjzcucidn concurrentz.de nuchos praceses cg

rriendo en la misma miquina fisica. Para ello, "nanegja
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DIFEREHNTES COWFONENTES DEL SISTEMA OPERATIVQ
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procesos" (creéndnlos, actiuandclos y acabandclos) rea-
liza la "planificacién del tienpo de procesader" {indi-
cando qué hacer en‘cada momento)
Proporciocnar a les procesos un.mécanismo de comunicaciﬁn,
mediante mensajese.
~ Propecrcinnar determinados scrvicios de tienpo.
- Froporcionar funcionzs soportes

- [fanejo de bufferse.

- MNanejo de errorese.

- et

O

»

Mancijador de [lensajes.

S5e encarga de recibir los mensajes enviados por los pro--

-

cesos dz las Flii's y analizarlos para determinar el destino fisico

de los mismose. Si como resultado del andlisis sabe qu= el proceso

.

destino estd en ese grocesador, alnacena el mcnsaje hasta su poste-

rior presentaciéne. Si por el contrario el mensaje es para un proce-

so que sc estd ejecutando en oiro procesador, le pasa dicho mensaje

al MNanejador de la Red indic&ndole la ideri¢idad fi{sica del uwicro-

=

procesacdor destinao, para gue este sz encargue de su transmisidn.

Cuando un preoceso de una Flil) necesita snviar un mensaje
a optro procoeso de otra Fflil, escribe en un bufTfer la informacién a

mandar ¥y pide al S0 su transmisidn. Realnente esta peticidn es una

liancda a csta parte del O:il, el cual va a analizar 21 destino del

n:nsajes Para elloc, 2l man>jador de mensajzs disoone d2 unas tablas

llamadas "Tablas de cnrutamiento de fiensajes" (HRT), que le van a

W
.

proporcionar perte d2 la inTozracidn nocacari

El trataniznto va a ser difzocznte, depeondizndo de que sz

B0
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trate de mens

a)

ajes bAsicos o dirigidos. Analicenos ambas situaciones:
Caso de NMensajes Bésicos,

El proceso destino va a sor el supervisor de la Fl deg

tinoe.
El S0 tizne por caﬁa Flit, una zona de memoria donde al-
macena los datos necesarios de cada Fiifl, Esta zeona va
a jugar un papzl 2n =21 enrutamiento. A zsta zona se le
denomina "Bloque de control de la FM" {FllM Control
Block, FCB)
La informacién alracenada z2n esta zona es:
= Informacidn scbre el procesc supervisor.
- Kdmero de proceses de anicacién que esa il puede
tener.
~ Dirsccidn donde se encuentra almacenada. {CS, DS, S55)
- Direccidén donde sz encuentra el punto de la parts su=-
pervisora donde va a ser inicializada.
- Etce
Cuando una FNM quiere enwiar un mensaje b&sico lo hace
de la formas
"Transmitir-nensaje-bfsico X"
(TRANSIIT-BASIC-SG X)
Cuando el lessage Randler recibe el acnsaje, por el non
bre dzi nmensaje, indexando con 21 en la tabla dc znru-~-
tamiznto abtlieng:
- en caso de Fifl almacenada en el misno proczsador, dopn
dz =2 encu=zntra el bleque da2 coentocl da la Fill. EZsta
)

informacidn es ya suiicizntz para concc © el procese
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destino. Ver figura pdogina 84
- en caso de Ffll almacenada en otro procssador, la
identidad 1dégica del procesador destino. Con esta
identidad 1l8gica (v dacdo gue lo que nocesita €S la
fisica para poder pedir al '"flanejador de la ed"
{111) el envic del mensaje, consultando en las ta---
blas de configuracidn, ver fTicura pdgina 85 sz ob-
tiene la idénticad fisica. Esta informacidh es sufi
ciente para pedir la transmisidn del mensajee.
Cbservar que una vez transmitido al otro procesador
a través del NH el cual lo prascntard a su mangja--
dor de nznsajes, gue repetird al aneslisis obtenien-
do en este caso la identidad del FCB {pues va se tra
ta de una FIlL interna a ese CE).
Hasta ahora henos supuesto gue con el nombre del nensaje
bésico el "flanzjador de Mensaje" tiene sufuciente informa
cifn para conpocer el destino. Esto, a veces @s verdad pe-
To No en tadﬁs los casos. Veamos algunas situoaciones dife
Trentes.
En ¢l mddulo de F&M se cncusntran los periféricos clésicos
v por tanto en P& TCE estdn los mancjadores de dis.ositi-
vos (DH) de estos periféricos. Coma se vid en el apartado
de midguinas virtuales, a estos wmancjadores se les df una

orden abstiracta, por gjerplo "escribir" y esios la concrg
tizan sobre los correspondicsptes dispositivose.
Los ncnsajes bisicos qus estos DY puzden escribir llcvarén

el misng nonbre, neccesitédn . olo 21 M"rmancjader de mensajes"”
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ENRUTAMIENTO DE MERNSAJES BASICOS

(caso de mensaje interno)

TRANSHIT = B4SIC - MSG X  {Pl...PN)

TABLA DE ENRUT/—~=
IENTO DE RENSAJES

MRT

FCB

FIM
CONTRCL

éLCCK

et




ENRUTARNIENTO DE ENSAJES BASICOS
(caso mensaje externo) -

TRANSHIT = BASIC - 1SG X {Pl...PN)

MRT

Id.168gica CE N Id. 18gica--~--Id. f{sica

N




una informacidn adicional para saber a cual de los DH va

dirigido. Este informacidn se la proporcicna el proceso
que envfa el mensaje pues en este caso la peticidn dz cn-

vio es del estilo:

“Transmitir-mensaje-bédsico ESCRIBIR para discriminader™

(TR&NSHIT-B&SIC—MSG X FOR discri.)
En este caso para el enrutamiento es necesarioc, adenfis de
la tabla de "enrutamiento" tal como aparzce en la Tigura
de la pagina 87 .
Una situacidn diTerznte es la sicuiente: consideremos un
mensaje que debe llegar a una Fill alnacenada en un ACE de
lfneas, todos con un conjunto de precgramas idénticcs o si
milarzs. Es ldgico pensar gque al enviar un mensaje a la
Fiil de un micro especffico se deberd indicar a qué micrg
procesador {de los muchos qus contizne esa FEM) va ﬁi:i-
gidoe En cste caso la peticidn sz haré& de la Torma:
“"Transmitir-mensaje~bédsico X al {CE-1d8gico)™
{(TRANSLIT-BASIC-1SG X ILTO. {CE-18gico)

En este casae, para calcular el destino Tfsico, el Mangja

dor de mensajes no necesita mirar la tabla dz enzutanicen

to sino simplemonte los “"datos de configuracifdn® que trans

ferman las identidades 16gicas en iisicas tal cono apa-
: g P

o

g en la figura d= la p&gina 88 .

Lo
9]

E.

Asf pues, si 2 fili's del mismo procesacor adnitan el nis
’ 5

ma mensaje bédsico, al enviar el mensaje sz deberd indi--
car ¢l discrininador {FGR - Discririnador)}. Si 2 Ff

alracenadas en distinto wmicroprocoesador recibzn el misho



ENMRUTAMIENTO DE WENSAJES BASICOS
{con discriminador)’

TRANSHIT = BASIC - MSG X (PL...PN) FOR (discriminador)

\"_\W—j
MRT
Fiim
DISCRIMIMADOR ~ CCHRTROL
tabla de BLELHK
discriminadores
P: Y

/

FEB /




ENRUTAMIELTO DE MENSAJES 3551C05

TRANSHIT-BASIC-MSE X (P1...

WRT

1d. 1égica¢-2Id. ffsica




mensajz bidsicoa, al enviarlie s- debe indicar el micro
destino {(INTO = id. 18gico del CE)}. lLa situacidn com=-
binada (FOR - INTO) también es posible,

Otra posibilidad es que =1 procesoc enviante indigue, er
lugar dz la identidad 18gica del CZ dostino, la iden-
tidad fTisica. En =stc Caso, el "(lanejador de {‘znszjzs"
ya no nzcesita consultar en ninguna tabla sino gues 1le

pasa al "Nanejador de la red" directamente la informa-

¢l
0
O

cifn. Est=2 tipo de& transwisidn se pide de la forma:s

70 {C=Z-FISICC). Finalmente, otra

(=t

TRONSFIT-CAZIC-HSE X O
informacidn gosible a afiadir en la peticifn de envio
de un mensaje bdsico, es la pzdir que se sstablzzeca un
canino en la red e indicarle al OSH que le envie e;e
mensaje b sico a través de ese camino. Cuando se hable
de "caminos de usuario", la psticidn s=rd dz la forma:
"Transmitir-mansaje-bdsica 1 a través-dz~ {(caminao)
W{TRANSOIT=B45IC~-MSG X VIa (C-iiIn0o)n.

£En sste caso el manejzdor ds mensajes lo pasa dirggta-
mente al "“"manejador d- la r~d"el camino por cl que-de-
be enviar el mensajee.

Caso de fensajes Diricgidos.

Cong su neorbre indica, estos mensajes ven Siempre diri
gidos a wun pfoceso en particular {que puede serI super-
visor o de aplicacidn). En este caso, el que envia el
mensaje dzbe indicar la identidad del proceso destinoe.

zng inTornaci’in scbre

n)

v

-

n la identidad d= un proces

‘_l
3

sn gqué CE se estd s=jecutando el proceoso, prr tanto el



enrutamiento por parte del "Manejador de Nensaje" es directe. La PE
ticién s= hsce de la formas:

"Transmitir-mensaje-dirigido X al {proceso)}"

(TRANSIHIT-DIRECTED-MSG X TU id-proceso) sn.el ceso de mensajes dirl
gidos, a8l icual que en los bésicos, tawbién se cusde pedir la trans
misidn a través de un ca ino en particular.

(TRANSHIT-DIRECTED-1'3G %X Y1i {camino)

RESUMEN de las diferentes formas de pedir la

TRARNSMISION DE MENSAJES BASILCOS

TRANSOIT-BASIC~ASE nombre (Pl-~-Px)
TRANSHIT-BASIC-MSG nombre (Pl-=--pPx) FOR {discri.);
TRANSIIT-BASIC-RSG nombre (Ple---px) INTO (CE 18cico);
TRANSHIT-BASIC-ISG nunb re (Plem-px) 1470 {CE 18gico)
FOR (discri.);
TRANSWLIT~-ZASIC-NSE neabre (F1--=Px) GNTO (€ fisico);
TRANSIIT-BASIC-I"SG nombre  {Ple--Px)  ORTD  {(cZ fisico)
FOR (discri.);
TRVIS IT=-EASIC-"S6 norbre  {Pl---Fx)  VIA {canirol;
TR ST IT=BASTC~I150 norbre (Pl --Px) VI (Caninég
FLR fdiscri



Bestricciones dz enrutaniento

Existen restricciones de enrutamiento enire las Flili's al-

macenados en los difTzrentss CE's de la central, que aparecen repre-

sentadas en la flgura:

A @TROS /AL B -

- “uy
P b,d/7 a,b,d, le,d\ -
s AN
\

%’_/T ACC | \c,e

qu -_— %
f AU
a,d b,aﬁ
N
e, 55 et R s, i B i e 2, e ol BT TCE
a) BASIC cFbre FOR {(discriminador)
b) BasSIE nombre FCR (discriminador)

11170  (identidad-16gica=dol~Co)
0L,TO (identidac-tisica-del-CT)
1¢) BASIC nombre FCR {discriminador)

VIA {id. camino)

d) DIRECTED nonbre TO {id. procoso)
e)  DIRCCTED nomtre  VIA (id. cenino)

Una vez que se coroce el destino fisico dol wmounsaje, el

Fan.jsdor de Mensajes realiza.

otro prrecsasor, le pids a2l RH

N

- 2i el monsnje es par:z

— -

que lo wnufe a travis de la ©.-7.

°1



- S8i el mensaje es interno, lo almacenze.
Para almacenarlo dispone de unas zeonas con la esiructura

de cola. Cada mensajz, en funcidn dz lo urgentz que sea la tarea

existisendo hasta

quz va a arrancar, ti-ne asignade una prieridad,
ebido a =2)llo, existzn hasta 8 colas de

8 prioridades difTorontes. ©
mensajes difzrentes {uno por prioridad) donde el "Ranejador de en-
sajes" almaczna ‘stos hastz que 11 _ga el ro 2nto dz preszntérselo
al procesoe.

Resumniegnda la actuacidén del "lManzjador de ensajes", te-

nemnoss:

Aceptar las peticiones de snvifo da m=ensajes desde las
Friti's,

- Averiguar la identidad fisica d=l micro dastino.

cro difcrentz, pedir al "lManejador

1=

- . caso dz sor un @
de Red" la transmisifn dzl =~cnsaje.
rno al micro, almacenarlo en la

3
la pricrided h~sta su pos

at

m

~ &n caso de mznsaje
cocla adecuada, deposndicendo de

tarior preszntaciZn,

Len=jador de Froccccs.

farts d=21 C3Y que sz sncarga dz2l control dsz 1os procesoss:

ndolos =n ol momonto adecuzdo {(para lo cual sc cncarga d2 dis

4]
]
(43
]
A

v

buir el tiesmpo de proczessdor), creéndolos y dostruyfncolos.

cr
H
1+

Analicanos primeranentz cf70 sz cistzibuye

Frocuszdor (Schedulling). Las cocas juz d-b:n -j cutarc



cesador son las siguizntes:

Frocesos

Rutinas

- Intertvacee.
El sistema operativo lzs ird dando entrada sucesivansnte
de acucrdo can unas priaoridades oestzbl .cidas, englobéndolas en 3
granues bloques obtenenos:
~ Rutinas asociadas & interrupciones
{dz reloj v de dicpositivos)
- "ancjedores de avontos.
- Procesos.
Obsexvar que las rutinas periddicas sz han unglc' nda .n
2l primer grupo pues rzalmznte entran 2n sjecucidn dshido a qu= ha
liegado una intsrrupcifn dz relgj, v 1las de intzrface nc se han in-
cluido, dehido a gue né scn arrancasdas gor el S.0. sino por los Pro
C2S0Se
lLas rutinas ascciades a interzupciones ccor-en siempre con
lss intgrrupcioncs inhibidas y son lss nds pricvritarias. Esto signi
fica qus ei lizga por =jemplo uma interrupcilin do dispositive {(p.ej.
d21 disco), comicnza a trciarse, aungue en @S2 Mo zntoc 1lzcue la
intorrupcifn d=z relej por el Hw, s5i el Sw no le acopia v gueda o=
Pzrando 2 que sz pzrmitan dz nu.vo las intsrruccionos,
21 se pres ntan si uwltén.a itz la d2 roioj v lz dz pori-
Tlricos s= considera ~f%s iwgortante la d: r.iej cor.azfnlose antss

de las ercaontes FRY

Periddicase.

Se

Intzrrupcidn de dispositivo.

lanujador de cvzntos.



su tratamicsntoe.

£n la figura de la pdigina 95 se2 ha representado zste =s-

quema de prioricades.
A todo microprocegsador d=2l1 sistetia, adcomfs do la interrup

cidn d= reloj (y de purifézicos pera P&l TCE) le llcge una interzup

=+

s situacig

cidn que no se pucde enmascarar represazntando detzrrinada
nes de error. Al no poderse 2nmascarar, cuando Se gres2nten esas si
tuaciones de error inmcecdiatamente se comiénza su tratamiznto a fin
de gue el micreo dztzcte y elimine 21 error lo antcs posible.

des, el siguiczcnts blogue

Siguicndo 2n =21 orden de pricrida
guz cncontramos gs el dz los manejedorzs dz evzntos. Zstes entrardn
iariente (bign rutinas dz 35i's

cuendo alglin problema ejecutaco prav

posicicnando adccuadamonts los

a procazscs haya pedido su =antrada,

L

—h
J—t
o
3
9}
a
[
o
<
0
-
ot
]
w
a

Finalnznte, cuando no guzdz ningdn manzjador d2 zZv-ontins

al que dar =ntrada, sz pase a activar procesos pasdndole mensajcose.

Para ello se va extray:csndo de 12 cola d=z minsajes, enpezando por la

prioridad cero. En la figura de la pdgina 36 aparcce <1 alcoritiao
de Schedulli.
la Tigura, no sa pasa a ac.iver lgcs

Cono se aprociard on
le pur 1la

I

proccscs hasta guz la progunta gqueda alogdn evento? so s

rema d«l no, corcnzando por la prioridad caro.
Chrservar gue una vez que s=2 acaba la ejzcueifn dz un pro-

valic, s2 vuslv. a prscguntar si hoy cvintos, pa

(o2

Cesp previam.nic zct
ra agctivar dz: nuzvo lecs corrcsn.ndi_ntcscs manzincorzs, velvicndo do

v
TET N T

1+
e

or la cola &

4 -

w

=

r

T

QLYo & CooL Nz
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INTERRUFCIGN DE RELCS

Hacer las rutinas p:riédi1

cas indicadas en este nMo-=

mzsnto actuando los Tlags

Nt2rTunpic
alglin maznzja=

no

entorno dzl euanté

kerminar el mans=-
jador de zventos

ghtorno

Fraparar el

[cjzcutar el
manejador d
svsntos

P U

lactivar proc,ii

S 1




Cuando ya no quedan mensajes en la cola de una determina-

da prioridad (salida del "no"™ a la pregunta "“guedan mensajes con

gsta prioridad") se incrementa &sta y se comicnza analizando si fue

interrumpido un proceso tratazndo un mensaje con esa prioridad. Esto

signitTica lo siguiente: imaginémos gue cuando se estaba sjecutando

un proceso tratando un mensaje con prioridad 3, llega la interrup--

cifén de relocj y se d& entrada a las rutinas periddicas ascciadas a

esa interrupcidén que dando ese proceso mamentdnesamente irnterrumpido.

;Cudndo se reanudard dicho proceso?.

Analizando 21 algoritmo se puede contestar que serd cuan-
do no quede ningdn evento pendisnte y las colas de mensajzas de prig

ridad 0, 1 y 2 estin vacfas.

£l procasso "dummy" se ejecuta cuando ya no tiene el micro
hada que hacer y consiste simplemente en un proceso ques sc envia
minsajes a sf mismo,

Siguicendo con con el estudio del Gestor de procesocs, gste
se encargard de, quando no hay interrupcidn, mirar los flags d= c-
ventos para activar sué manejados y Tinalmente padir al "fanzjador
de mensajes"™ que le2 indiqu=z , cufl es el procssd correspondiente al
prim=ar mcnsaje anctado en la colz md3s prioritaria. Cuando el flanzja
s

dor de mensajes s2 lo indique, prepararf el entorno dcl praczso,

ecir cargard en los rocistros d2} cordenador la informacién que te-

.

nfa cuando el proceso se pard {se quedd =zn estado de espera) y de-=~

volvid el control al S5.0. Una vez que cl Gestor de Procesos ha res-

mocnsajes lz pasa ya sl mensaje,

taurado el entorno, 2l Mansjador ds

arrancando la ejecucidn dz &stze

"Cestor de Fraocesos" es la dz2 crzar ¥y

Otra funcifn dz1

\Q
=]



terminar los procesos. inalicemos detenidamente estas funcioneas.

Creacidfn de Procesos.

Como se ha indicado anteriormente, es la parte superviso-
ra de una FIii la qu=,va a decidir en un morento dado, crear un pro-
c2so de su parte de aplicacién, pidiéndole al Gestor de Procesos su

creacidn. Esto se hace s=ncillam:znte llamando a la procedure CREA~

TE-PROCESS. Cuando recibe esta psticidn, el Gestor de procesos la

realiza en la siguiznte fTormags

El Gestor de Procesos tiesne, por cada proceso que se estl

ejecutando en ese CE, una zona de memoria donde guarda toda la in-

A esta zona se le deng

-

formacidn qQue necesita saber de ese procesoc.
mina “"blogque dgz control del proceso™ {process control block, PCB)

la infTormacidn que contiene esta zana es la siguicznte;

- £5T. D0 en que sa sncuentra el proceso. Los diferen

gque sz puedz encontrar son: ejscuténdose, esperando,

intarrumpido, libre {(no asignada la zona, en ese mom=nto, a ningdn
. £

tes estados en

proczso)
- PRIORIDAD del mensaje con el qus estd trzbajando.
~ PLUS de apariciine.
- IDENTIDAD de la FiYN1 al gue pertznece =21 proczso.
-~ PUNTERO al buffer del mensaje con el quz2 estd tra-
bajanda.

INDICACION de si el proceso tiens abierto un ten-

porizadore.

En un CE existirdn tantos PCC como ndmsro méxime de pro-

cesos simultdn-os se sspara guz haya 2zn 21 micre. En un nomento de-



terminado un PCB

Cuando

puede estar libre asignado a un proccsoe

se lg pide al Gestor de Procssos la creacifn de

uno, busca un PCB libre vy se lo asigna, anotando gn &1 la informa-

cidn necesaria. La identidad del proceso consta des

realmente en este tercer campo lo que aparsce es el

Identidad del CE.

Flus.

Noes. de proceso.
No. del PCB asig

nado a 252 pIrocesd.

Una vez creado ¢l preceso de aplicacidn, lcs mensajes que

le 1llegan son sicecmpre mensajes dirigidos {recordar gqus los mensajes

b&sicos no 1llegan a 1os proczsos de aplicacidn). Cuando un proceso

envia un mensajz

dirigido a otro proceso, en la peticidn indica la

idsentidad del proceso dastine (TR MSLIT-DIRECTED-RSG TC {id-proceso-

destino) indicandeo asf, cudl es el PCB del mismo, Mirande en =1 PCE

va obtiens el Gestor de Proceso la informacidn necesaria.

ferninacidn de Procesos.

Existen diferentes formas de acabar un proceso:

Por peticidén d2l propio procesc: cuando 2) process

detecta que ya ha acabado de realizar la funcidén

para la que fuf creado, pide al S.0. que 1o termi-

ne, indicfndolo con la primitiva Y“TEONINATEY.
Por peticidn del procasso supervisor: en un momaento
determinado &ste puedz pedirle 21 53.C. la termina-
cidn de todos los pr-cesos d2 su parte dz eglica-

v P
ClOMNe



~ Por decisidn dzl Gestor d=z Procesos, dcbido a un

fallo {(tcrminacidn forzada).

Vednos algdn =zjemplo, qus obligue a una tomna de decisidén

de este tipo. Consideremos la situacidén en gue un proceso ha Queda-

do en un WAIT esperande que otro proceso { que en principio podemos

suponar en otro procesador difzrznte) laz envie un mensajs. Imaginée

mos quz ese procesador cae y que el procaso se pisrde; lfgicamente

el proceso quz2 estd esrerando puede quedarse. 2ternamznte en ese

estado de espera. Para evitar csta situacidédn, €l S5.0. va realizando
un cantrol sobre los diferzntes procesos teamporizando sus tiempos
de zspsra. 5i al cabo de un desterminado tiempo un procssoc ng recibe

ningdn m=nsaje, se prasuzone gue es debido a algdn fallo y s= abor-

ta el procesoe.
Hay que indicar que hay sstados de espera en los que el

proc:so puede estar eternamentz en ellos sin que signifique que ha=

va habido un error. Pe.2j: un proceso que controla un dispositivo

puede estar infinitamznte en "libre" cambiando dicho estade cuando

el dispositivo sea "tomado®™ para rcalizar algdn trabajo. Para dife-

renciar estos estados de espera (en los que el proceso puede estar

en ellos eternamente) de los vistos anteriormente (en que dsbe exis

tir un control de temporizacidén por parte del S 0), el discfiador de

la Ff debe indicar gue se trata de un PEST (POTENRTIALLY ETERNAL

ST"\TE) .

Sea cual sea la causa de terminar el probceso, el Gestor

del proceso:

— Libera la zona de memoria dz los datos dindmicos.

- Libera el PCB quedando libre para asigndrselo a un

luu



proceso que se crlee posteriormente (habré, 1égicamente, gue incre-

mentar sl plus, - ).

Facilidades de Tiempoe

£1 S.0. va a proporcionar a las diferentes Fi7's/S5i's del
sistema, una serie da facilidades de temporizacidn, sizndo el mfdu-
lo "servicios de tiempo® {Time Service) el encargzdo de proporcio-
narlas. VYeamos cual van a ser esas facilidades:
Un proceso puede pedir al sistema operativo que lo active:
- £n un momento determinado del dfa (temporizacidn
absoluta).
Pe Bjes "despigrtame a las 12".
s2 indica las horas y los minutos con un rango de
24 horas. E1 5,0, “"despertard" con una precisidén
de un minuto.
- Al cezbo de un detzrminado tiempo {temporizacidn
relativa).
Pe ej;: "despifrtame dentro de 25 seg.".
se indica los sccundos vy décimas.da s=cundo en un
rango de una hora {3599.9 seg.). E1 5.0. dsspizrta
can una precisidn dz 1 décima de segundo.
- Perifdicamente (con el perfedo que quicra) bizn a
partir de un momento del dia o al cabo de determi=-
nado tiempo (tempariz=cién periddica.absoluta y
temporizacifn peridédica relativa).
p.ej.; abscluta: "a partir de las doce, cada 5 mi=-

nutos'e.

101



relativa: "a partir de 5 segs cada segundo"
Cuando un proceso rsaliza una peticidn de este tipo al S,
D., el mddulo “Sgruicios de tiempo" le abrz un temporizador {timer
control block, TCB) y se lo asocia al proccso {figura de la pdgina
103). Al expirar el temporizador le manda un mensaje al prcceso in-
dicdndos=1lp. La entrega del mcensaje activa el proceso. Z1 proceso
que ticne abierto y ascciado un temporizador {cuando se habld del
PCB, bloque de control del proceso, se indicd quz tambifn ticne £&ste
informacidn sobre si ticne o no asociado un temporizador, o lo que
es lo mispo, tiene indicacién del TCB asociado) puede, si le inte-
resa, indicar al 3.0. gue lo pare pues ya no le interesa ser despel
tado. Gracias a ests mecanismno, los procesos disponen da un servi--

cio de temporizacién wmuy T48cil d= mancjar y bastante potente.

o Otra misifén de este m6dulo del nlcleo del sistema operati
vo "servicic d=z tiempo" es llever la cuanta de las interrupciones
de reloj que le llegan al LE para, en funcidn de las que han llega-
dos hacer llegar las corrzspondientes ruytinas periddicase.

Pa Bje: Supoﬁgamos que una rutina perifdica se tiene que
ajecutar cada 100 minutos. Como el reloj interrumpe céda 5 misge ca-
da 20 interrupciones de-reloj debe entrar la rutina.

Por el puerto 5 cada TI llega, procsdente del méd.lo dz
reloj ¥ tonos, la hora dzl dfa (Time of Day, TOD) exprazsada on
horas, minutos, segundos y décimas dc segundﬁ. Este mbédulo "sorvi--
cios de ti=mpo" se encarga de leer de este puerto esta informacidn
para podérsela proporcionar a cualquier F[f que la nzcesite {p. ej-

para emitir informe indicando el momento en que produce, etc.)

i02



(1)
(2)
(3)
{4)

USO DE LOS TEMPORIZADDRES

F

“"despiertame a las
5 hs,n

(ABS-TIKEQUT 5)

Peticidn al S.0. d= un temporizador.
£l S.0. busca un temporizador y le pong =1 valor.,
Devuelve al proceso la id. dsl temporifador que ha abiarto.
Cuando expire el temporizador, el 5.0. envfa al proczseo un

mensaje, gue activa al proceso, indic&ndole gue ha sxpirado

el temperizador.



ODtra funcidn del médulo es la ds actualizar el “sanity
timzr". El Hw inherente al procesador tiene un temporizador que de-
be ser actualizado periddicamente, puss de lo contrario provoca una

interrupcidn no enmascarable que indica al micro que algo est4 fa-

llande pues no ha sido actualizado. A este temporizador se le denc-

mina "“sanity timsr" v es este mdduleo de=} S.0, "s=zrvicios de tiempa"

el que sz encarga de su actualizacién.

Manejo de Buffers (Buffer Nanager)

Siguiendo con nuestro estudio del ndcleo d2l 3.0. de la
figura de la pagina 61, encontramos el méddulo "Manejador de Bufferh
cuya funcidn es contralizar y controlar los recursos de memoria ne-
cesitados por las Ffiil's para transmitirse informacidén. Hasta zhora
cuando hemos hablado de transmisidn de mensajes de un proczso a
otro mediante la intarvencidn del "Mancjador de {lensajecs", lo hesos
hecho de forma global sin analizar en qué consiste rzalm:znte la
transmisidn.

El 5.0. dispone para este fin de un conjunto de zonas de
menoria con estructura de buffer que va a utilizar pafa la comuni-=-
cacidén de los procesos. Estos buifsrs, denominadoé butfer de mensa-
je tienesn un tamafio Tijo de 64 bytes y consisten en 2 partes: cabe-
cera y taxto. La cabecera contiene el ntimero del mensaje {(lo que
hasta ahora hemos venido llamando "nombre” dél mensaje), el tamafo
del texto, la prioridad del mznsaje e informacidén sobrz el enruta-
miento {indicacidn de si es "b&sico", "b&4sico FCR - discriminador",
"hisico INTO elemento-control", etc.). E1 tzxto incldye informacidn

que 2l proceso znviante quiere hacer llzgar al proceso destinp. E1
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tamafio del texto es, como m&ximo de 40 bytes.

Este mzcanismo es suficiente para transmitir la mayorfa
de los mensajes del sistema. Existen situaciones en gque no es sufi-

ciante con los 40 bytes del texto para mandar toda la informacidn

para solucienar estas situvaciones, el 35.C, {concretamenie 21 [MAlE~

J.DOR DEZ BUFFER") dispone de los denominados "buffers de usuario"
que posee diversos tarafios {64 bytes-204B bytes). ©n este caso,
cuando el proceso que desea enviar el mensaje prevee qu:z no va a te

ner sufuciente con el buffer de mensaje pids adem&s que se le asp==

cie unos de estos buffer de usuario indicando el tamalic que hnecesi-

ta.=E]l S.0. se lc proporciona en el buffer del mensajse el puntero

— e

del buffer de usuaric. Estzs mecanismo solo estd permitido pars pro-

cesos ejecutdndose en elementos de control diferentes a L/T TCE {re

cordar que ya se indicd gue el 5.0. de los micros de la lfnea y tron

cales es menos potente).

Una vez que el procese destinatario obtiene del buffer

{de mehsaje o de usuario) la informacidn qus nzcesita, libera el

buffer a fin de gue pusda ser asociadd a otro proceso que desee dg

nuegvo enviar informacidne. Este buffer liberado, gqueda dec nusvo a

disposicidn del1 "fanzjador de buffers™.

BUapejador.de Exzrozes.

Aunqus este wmddulo st encucntra formando parte del nidcleo
degl S.0, de los diferentes CE's derl sistema, dzsde el punto de vis-
ta funcional forma parte dzl subsistema dz mantznimianto y se anali

zard su funcidn detenidamente.
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Su misién va a ser la ds recocilar«todos los errcres que

d.-tzcten en ese CE los diferentes procesos que sz gjecutan en el

misnne Ejemplos de estos errores detectados pusden ser:

- Errores en el Huw dzt=ctados por el co-respondiente
"Manejador de dispositivo"™ que trata zse Huw.
- Un parédmetro de una subrutina que ha sido declara-

do de un determinado rango y se ha salido dz £1.

La cola de envio de mensajes estd llena indicéndo-

se que hay alcdn fallo pues se ha llz:gado a la sa-

turacidn.

Cuando un proceso, una rutina dz una 5S0 o incluso el S.C.

detecta algln error sz lo indica al "Mansjador ds errores" el cual

s2 encarga de:
= Informar a una parte centralizada de manteniniznto.

- Intentar una recuperacifn local para, si puade,

ser del tipo: abortar el procaso que estd tenicndo

errores, ilnicializar el micro, etce...
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BASE DE DATOS

Introduccidn.

La mayoria de los datos estables de la central {entendien
do por estables agquellos quz tienen memoria asignada durante toda

la vida de 1a central, aungque puedan variar sus valores)} se han asg

ciado constituyendo una base deg datos.

LC8mo se puede jusiificar la necesidad d=2 una base? En el

sistema 12 40 van a existir una gran cantidad de datos estables asi

comg muchas FIi's que necesiten trabajar con los datos {usuarios da

los datos)}, de tal forma que un mismo dato va a ser mancjado por di

ferantes usuarios pertengciendo incluso a difersntes subsistomas.

Intentando aplicar el concepto de miquina virtual, se ha visto la

necesidad de aislar a los difercntes usuarios de la problemftica de

los datos (ubicacidn de los mismos, algoritmo idéneo para su captu-

ra, etc.) creando un interface abstracto (los programas que contro=-

lan la base) entran estos usuarios y los datose.

Ahora bien, la utilizacidn de la base de datos ;Complica

el sistema o 1o sirplificaZ?. En la grifica de la pédgina 108 obtene-

mos la respuesta a esta preounta. En dicha gré&fica se ropresenta

cdno sz complica el sistema en funcidn del ndmero d= datos y el nd-

mero de 1os diferentes usuarios de los datos, tanto con base de da-

tos como .sin 2lla. Como se puede apreciar, para poca cantidad de da:

tos, el estructurarlos en una base, bhace aumzniar la conmnplejidad del

sistema. Ahora bien, al ir aumentando la cantiddd, -llzga un punto

en que el estructurarlos en base re-uce grandemente la complejidad.
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CONMPARACICN DE METODODS DE MANEJO DE DATOS
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3ISTEMR /7 SIN BASE DE DATOS
/

/

CON BASE DE DATOS

el

CANTIDAD DE DATOS
NUMERO DE USUARIOS




Antes de analizar en gqué consiste la base de datos, vea-
mos las ventajas Que presenta su utilizacidén. Consideremos varias
Filli's gue caomparien un dato; se intznta que:

- Todas las Fmm accédan de idintica forma a2l dato,
independientement2 de si estdn en el mismo o dis--
tinto procssador {con esstio se pretends conseguir
la independencia del disefio d= las FfMll's respecto
a su ubicacién en el sistema). La Base do Datos
debe permitir por tanto un Acceso hormalizado de
Datos.

Se prztende por otra parte gue cuando una FMN tie-
n2 que accesar a un dato, no conozZzca como estd éste
en mernoria {si el acceso se reeliza madiante punte
ros, tablas indexadas, etc.) ni cual es el algorit
mo m&s iddneo a utilizar para conseguir el dato.

De esta forma, si en un momento detarminado s= cam
bia toda la estructura de la Base de Datos, no es
neceséric cambiar las FMil's; con ello se consigue
una Indapendaencia de los Frogramas Respecto a los
Datose.

Fara conseguir este acceso normalizado a los datos y esta
independencia de las prog-aimas respecto a los datos, existesn las
"Procramas de Control de la Base de Datos" gquz sirven de int=rface
entre los datos y usuarios; de tal forma qua cuando una FMil del sis
tema guiere obtener un dato de los almacenados en la base, tisne gque

pedir a e2stos pragramas que sa la proporcicnens
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La misién d2 estos programas es, por tanto, aislar la pre
blcm&tica de los datos (caracteristicoq de los mismos, disposicién
en memoria, algoritmo id&neo para obtenerlos, etec.) del resto de

los programas del sistema, constituyendo con los datos una méquina
virtual.

Esta idea aparece resumida en la Tigura de la pdgina 111

dondz se ha querido indicar cémo las Fiii's dsbsn de acceder a_los

datos a través dnicamente de estos programas de interface.

Como se pu=de apreciar en la misma figurz, los datos pue-

den estar fisicamente ubicados en la memoria principal de los dife-

rsntes procesadorss del sistema, vy en las maemorias de masas {discos
y cinta).

Adem&s de los programas de contzol de la base dez datos den

tro de este subsistema encontramos otros programas con difzrentes

misiones, pero antes de analizar con detenimiento el subsistema, a-
y o - ; . .

nalicemos los objetivos que se han pretendido conseguir en el dise~

fio del mismoe.

Objetivos de Dis=iio dz la B3ase dz Datos.

A la hora de disefiar la base dz datos, teniendo =n cuenta

las caracterfsticas de control distribufido d=l1 12490, los abjetivos

que se persiguen son los siguizntes:

- Localizar los datos de forma Sptima.

~ Lo mds cerca posible de los usuarins {Fl'i's
que los utilizan) a fin de conscguir un rdpi-
do acceso,.
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- Replicar los dates en la memoria principal de
determinados CE's de tal forma los diversos
usuarios de los datos accedan a ellgs con la
misma velocidade

-~ Almacenar en disco agquellos datos quz nzcesi-
ten un r&pido accesage.

- Proporcionar un acceso normalizado a los datos:
- Esto se consigue con la utilizacién por parte
de los usuarios de los datos, de lznguaje DBML.
— Controlar y reorganizar las Areas de memoria dispo-
nible.

- Existen unas &reas de m=zmoria disponibles para
almacenar los datos. Estas &reas no estfn asg
ciadas a datos particulares sino que szrdn a-
signados a aguellos gque din&nmicamente crezcan
mds ds prisa.

- Praparcionar segﬁridad a los datos.,.

- Los programas gque manejan la basz dz datos
tiegnean gue proporcicnar unoes ﬁacanisnos tales
que ants un caso dz fallo, los datos sz pue--
dan recuperar. Para ello existirdn coplas de
los d=t0s que n=cesiten sar recupsrados en
ficheros de seouridad, almacenados =n disco.
Todo esto ajeno al usuario dzl dato.

- Simplificar la inicializacidn y la extensidn de la
central.

- Los datos semipermanentes se van a introducir
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en la memoria de los diferentes procesadores

de forma standard, simplificdndose la inicia-

lizacién y extensidn.

Base dz Datos Relacional,.

La base de datos utilizada en el sistema 1240 tizne una

gstructura relacional, dende los datos s=2 asocian entre si formando

relaciones.

Una RELACION es una matriz bidimensional, comg se puede

apreciar, la reiaciﬁn constituye lo que se denomina "TUPLA" y cada
columna "DOMINIO". Todas las tuplas de una relacidn tienen la misma
gstructura.

En la figura de la pégina 114 encontramos un ejemplo dg
relacién. En ella se ha representado la relacidn "(Clase de Linea"
utilizada an el sistema 1240, Hay qus hacer notar que no sz ha re-
presentado la relacidn real sino una simplificacidn p=dagdgica. En
esta simplificacidn encontramos una relacidn con 5 dominios (proce-

L}
sador, tsrminal, sefializacién, catesgoria, directorio), compuesta

por una serie de tuplas.

Se denomina clave al dominio o grupo d= dominios definen
unfvocamente a una tupla (en el ejemplo no puede existir 2 tuplas
que tengan el mismo valor de procssador y terminal ya qua sz ha su-

puesto qQue estos 2 dominios constituyen 1la clavz).
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EJEMPLOD

DEE  RELACICN:

CLASE

DE LINEA

DOMIKNIO 1 DOMINIO 2
Vs N/ \
PROCESADOR TERMINAL SERLALIZACION CATEGCRIA |DIRECTORIOD
3 0 DISCO PREVID PAGO 7405
3 1 TECLADOD NORR AL 7601
3 2 MIXTO CENTRALITA 7503
4 0 DISCO NORMAL 7351
\ s

CLAVE




Diferentes Mnﬂeles de Dates.

Para les usuaries (FMM's del sistema que van a utilizar la
base de datas) los datos son relaciones de N tuplas a las cuales pueg
den acceder de determinada forma y modoficar. A esta visidn de los
usuarios es a lo que se llama [NODELC LOGICO.

Ahora bien, estas reiacicnes se encuentren almacenadas en
determinadas posicienes de memoria {tanto sn lz memcria principal de
los micros come en la de masas), con unz estructura determinaﬁa. A
la organizacidnf{sica utilizada para almacenar los dates, s2 lg lla-
ma KODELD FISICO.

Gracias a la utilizacidén del ledelo Ldgico; las FHM ven
los datos de una forma mucho mé&s abstracta que cpno esos datos estdn
realmente almacenacos en meﬁnria, NModelo Ffsicoe.

Por otra parte, una FMM no necesita acceder a todas las
relaciones que forman la base de datos sino solamente 2 determinadas
de ellas {que dependen de la funcidn que realiza la FiM). A1 conjun=-
to de relaciones utilizadas por un usuerio se le denomina SUBMQDELC.
En este sentido, el modéln l1dgico seri la uniéﬁide todos los submo-

delos,

En la fioura de la pdgina 116 aparccen reflejedos los di-

ferentes modelos de Datos.
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Ubicacién de los Datos.

NMos enfrentamos ahora con el grublema de dond= colocar los
datos en memoria; la primera idea es ponerlos lo m&s cerca posible
de la FiMN que los vaya a utilizar; siguiendo én la id:za ya expuesta
como objetivo de disefio.

Por otra parte ;se ponen los datos que constituyen la base
de datos sélo en la memoria de los diferentes procesadores del siste
ma? sen memoria y el disco para que en caso de cafda del procesador,
no se pierdan los datos? ;,splo en disco?.

FPara resolver todo &sto estdn los siguientes criterios:

a. Los datos que se accede a ellos con frecushcia,
tanto para leerlos como para modif{parlos y que en caso de
cafda de un procesador no hace falta que recuperen sus va-

L
lores, se2 colocan =xclusivamente en la mempria principal

de los diferentes-procesadores del sistema.

Ejemplos de estos datos son:

- Estados de las lfineas: libre, ocupada en tratamien-
to de llamadaé, en mantenimi;nto,ﬁgtc. Se encuentran esn el
TCE de las correspondientes lfneas (siguicndo la idea indi
cada anteriormente de ponerlos lo més cerca posiblz dc don
de se vayan a utilizar). Observar gque en caso de cafda del
micro, cuande el micro queda de nuevo operacional, las 1i-
nzas s= ponan como en libres no haciende falts recobrar el
valor gque t=nian cuando cayd el CE.

-~ Estado de los emisores y receptorcs: ACE el sistema
tn este caso, como los ALL's dz sistema sz encuentran sisn

pre en parejas la estrat=gia de activeo/pasivo, cuzndo se
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hable dz gque un dato se zncuzntra en, el paso d:1l sistema,
se sobrzentiende que se encusntra en los 2 ACE's gque formar
1z pareja; de forma que, cuandoc se modifica en uno de ello:
es ngcesario modificarlb tembién en 21 otro., Este tipe de
redundahcia como en el tipo que veremes més edelante son
los "programas de la base de datos" los gue se encargabean
de assgurar la "coherencia" (el mismo dato, almacecnado en
varios lugares, debe tsner =21 mismo vzlor =n todos.sllos}.
be Los datos que sz leen con Trscuencia p2ro que rara
vez sz modifican {ssmiparmanzntes} y qus en caso dz cafda

del proccssador donde estdn almacenados hace falta recupe--

rar sus anteriores valores, sc colocan egn_l2 nemoria prin-

cipal d=l1 proces=zdor adzcusdo, mAs en disco para pod:srlo

Tecupararle.

Ejemplos de estos datos son:

= Clase de 1fnez: (simplificado en la relacidn ds 1la

figura de la pégina 114). §e encuesntira alrmaccnado en el TCE
de las correspondi=sntes 1fneczs y se carbiard a peticién
del opzrador. En casoc de caide dcl processador ser& necesa-

rio cargsr dg nuivo zstos dctos en la wmgororiz principzl.

- Taeblas de cnoutemnisntos ACE's del sistema con la sal

vedad indicada anteriormente sobre duplicidad.
Estos datos pertenscen al conjunto de "“daztos segmipermanen-

tes" {SFD) de_la central, cuyo valor se va a modificar muy

raram=ntz.
zncargan

De nucvo, leos "grogramas dz la basz dz datos"™ sz

de que todas lazs copias del mismo dato tzngan -1 mismp va-

Jors
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ce Por dltimo los datos que son .muy volumninosos o se

utilizan muy raramentz se almacenan sclancnte cn discoe

£jemplos de ostos datos scn:
- Tabla de errores de mantenimiento.

- Formatos por didlogos hombre-méquina.

En lss fTiguras de las p&ginas 120, 121 y 122 apsrecen
.resumidas estas ideas.
En la figura de la pZgina 123 aparecen difzrentss de-

tos asociados 2 los diferentes procesadores del sis-

temae
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UBICACION DE LOS _DATOS

1) DATOS ALMACENADOS SOLAMENTE Ef LA MENCRIA PRINCT

PAL DZ 10S DIFERENTES PROCESADORES.

Memoria Principal

%

CARACTERISTICAS:

- Datos a los quz se accede con vrecuencia

en lectura y escritura.

EJESPLOS:
- Estacdo de los zsnlaces de salida.

- Estado de los emisores y receptores.

Ju

- Estadao de las line=zse.

{



UBICACION DE LOS DATOS '

2) DATDS ALMACENADOS EN METYGRIA PRINCIPAL DE L0S FRO

CESADORES CON COPIA EN MEMORIA DE MAS1S.

Memoria

Principal

== Z=

EARALCTERISTICAS

- Datos gque ss les con frecuencia, se modifi-.
can poco Yy necesitan recuperacidn en caso

de erTore.

EJEMPLOS:
- Clase de servicioe.
- Enrutamiznto.

- Clase de lfinea.



UBICACION DE _LOS _DALTOS

3) DATOS ALWMACELIADOS SOLAFENTE EN DISCO

CARACTERISTICAS:

- Datos que se usan poco y son voluminosose.

EJENMPLOS:

- Errores de mantenimiento.

- Formatos para difloges hombre~mfguina.
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considerando tanto los datos en s{ como los programas,

guientess:

DiTerentas Blementos de la Basz= de Datose.

g

Los diferentes elementos que constituyen la base de dstos,

son los si-

aes Datos: contenido de los misnmos e informacidn noce-

saria para su acceso {(dirzsctories y diccionarios).

be Sist=mz d= Control d= la Basz d= Dztos.

(DBCS)}: encargado de proporcionar el acceso a los dataos,
de los diferentes usuarios {la peticiédn de acceso se hace
mediante el comando del lesnguaje DL, encargé&ndose el DBCS

de la zj=cucidn de dichos comandos).

c. Sistema de seguridad de la Base de Datos.

(DBSS): encargado de proporcionar los mecanismos de seguri -

dad necesarios para no perder datos.

d. Sistemaz d= Organizacidn deo 1z Easz de Datos.

(DBUS): permite la inicializacidn de las datos y soporta

las extensionegs de la central.

es Administracidn de la Bascs de Dziose

(DB&): obtiene de los disefiadores la infTormacidn de los

datos que £stos necesitsn y defina los diferentes modelos.

(utilizando =1 lenguaje DDL).
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Se han citado dos lenguajes (DML y .DDL) utilizado en este

subsistema de forma muy diferente.

DBL

DML

Data Definiticn Language.

Utilizado para definir los diferentes modelos de

datose.

Data fManipulation Language. Utilizado por las
Fiifi's/55M's para indicar al DBCS la operacidn que

Qquieren realizar sobre los datos {(obtener un dato,

modificarlo, etc.)



Sistema de ‘Contiral de la Base de Datos {D3CS5).

Conjunto de programas (FMM's y SSM's) que soportan, en tiem
po de ejescucidng las operaciones sobre la base de datos solicitadaos

.
par las Ffil's y S3fi's del sistema.

Al igual gue el S.0, se encuentra aslmacenado en todes los

Cf's, siendo el d= los L/T TC&'s un subconjunto del gzneral.

Las‘FNM's ¥y 55ff's realizan sus peticiones mediante sentan-
cizs del lenguaje DfL. Estas sentencias gue serdin processadas y tras-
ladadas a CHILL antes de ser compilados los diferentes programas, se
r&n sjzcutadas por el DBCS. Realmente las sentencias DiiL constituyen

gl interface entre los programes de aplicacidn v la Base de Datose

Sentancias Dill.

——1C

Las difersntes operaciones que las Fiili's pueden realizar
scbre los dates son las siguienties:

- Leer una tupla.

- modifiAar sus valores.

= Borrar una tupla.

- Crear una nucva tupla.

- Retener tuplas o relacionass durantz un determinado
tiempo, impidiendo el acceso de los rastantes pro-
gramas a esta tupla o rzlacidn.

- Libsrar lo antzcricrmente rstenido,

- Proporcionar una serie de funciones elementales.

Desde el punto de victa de una FP7., la forma de trasbajo es

la siguientse:
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Una FiiM tiene acceso permitido a un subrmodslo pera para
poder utilizarlo, antes de emitir ninguna sentencia de ejecucidn,

debz definirlo. Esto sz consigue graclias a las sentoncias DL "INVD-

KL-'II

INVOKE Submode=lo - x DSMD
Al przprocesar esta sentznecia sz crean las sentencias CHILL
apropiadas para de /inir los datos dui submodelo (sentancias DML CI'ILL)
Estas sentencias crean una zona donde se pueden cargar ias
tuplas de las diferentzs relaciones que pertenecen al submodelo in-

vocado por el usuario. {una tupla por reslacifn). A esta zona se le

denomina User Working Areaze
Una vez crz=adz la UUA ya2 se pueden pedir al DBSLCS5 Iss res-
tantes funciones sobre los datos del submodelo.
Ejemplo: GET CLASE - DE - LINEA WHERE
(PROCESADCR="3, TCRMINAL= O0O) esta scntencia {si
se utiliza la relacidn;
CLASE Dz LIKEA representada en la figura de la
pdgina 114) cezrgaria en la parte de la U&é resar-
vada para cargar la tupla de ssta relacién, los

valores:

3 0 DISCO PREVIO PAGD | 7405

Cbservar gque para definir la tupla se ha dado una condi=-
cifn que cumple la misma. Esta condicidn puede satisfacerla mds de
una tupla d=2 la relacidn, obteniendo en estz case la primera dz ellas

(solo se puede cargar una en la UUA).

flodificar Dato (('02IFY)}: Modifica los valores dz ios domi~
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nios de las distintas tuplas excepto de ios gue son o forman parte
de la clave (dado que 1la clave define qniuucaments la tupla, cambiar
sus valores implica definir una tupla diferente, cosa no permitida
con esta sentzsneia). |
Ejemplo: [NODIFY - DZ = LINEA UHERE

{FR0CESADOR = 3, TERAUINAL = 0 TO DIRECTCRIO =

7820); el efecto d= esta sentencia es, como se

ve, modificar el valor del deminieo "directorio”

de la érimera tupla de la figura de la pigina 114.

MODIFY CLASE - DE -~ LINEA JHERE

(PROCESADOR = 4, TERFINAL = B} TO

{TERMIIMAL = 6); esta ssntencia no es v&lida ya
que al intentar cambiar laz clave, lo gue realmen
te estd hacizndo es cambiar la tupla, cosa no ad

mitida en este tipo dz szntencia.

Borrar Tupla (DELETE): Borra la tupla que cumple la condi-
cifn establacida. Mientras que en las dos sentancias anteri&;es la
condicidn no tenfa por qué cumplirla una @nica tupla {obteni:ndo el
DBCS la primera que encontrara gue satisfaciera la condicidn) al uti
lizar la sentencia de borrar, la condicidn sstablacida dzbe cumplir
la solamentz una tupla {0 ninguma). Al encontrar la tupla el DBCS
la borra de la relacidn.

£jzmplo: DELETE CLASE - DT - LIKEA UHERE.

{(PROCESADOR = 3)}; no vilida porgque hay méds de una

tupla de esa relacién gque cumplen esa condicidn.
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DELETE CLASE - DE - LINEA UWUHERE

(PROCESADOR = 3, TERMINAGL = O, SENALIZACION
TECLADC); sentencia vélida peroc sin efecto ya
que en la relacién (figura de la pdgina 114) no

existe ninguna tupls gue cumpla todas esas con-
3 P P

diciones.,

Crear Tupla {STORE): Previamente ha dobido erear zn la

UWA 1a tupla deseada. {los valores dados al dominio o dominios) de
la clave deben szr distintos a todas las tuplas ya existentes) y al

STOGRE nombre = de = la relacidn el DBCS toma do

ol

dcecirTs:

la tupla v la almacena e¢n la relacién corrss.ondicnte,

‘
k-]

la Ui

Retener v Liberar Tuplas (HOLD RELEASE): Si un programa
necesita asegurarse que mientras £1 estd trabajando con deternina-
da tupla o relacidn ningdn otro programz entre a leerla o modifi-

caerla, puede pedir al DBCS gque la retenga impidicndo cl acceso a 1la

mismae

Si se trata de rstener tupla, al pedir un GZT =2 la tupla

puede indicar que se retenga esa tupla.

HOLD: Si lo que pretende es retener una rzlacidn entera

el programa escribiré:

HOLD nombres de la rezlacidn y, cuando ya na 1la

necesite;
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* FuncionesSs

Finalmente, las funciones que una FM puede pedir y el
DBCS Proporcionar 3 song:

Contar (CCUNT): Determina el ndmero ds *tuplas que

cunplen una dseterminada condicién.,

Fjemplos NUM: = COUNT (CLASE - Dz - LINEA HHERE)

(SEffALIZACION = DICSCO)
NUM: = COUNT (CLASE - DE = LINEA)

En el segundo ejsmplo, la variable NU. tiene el nd-

mero de tuplas que contiene la relacidn:

CLASE - DE - LINEA.

Sumar {SUM): Los valerss de un desterminado dominic
de las tuplas de una relacidn que cumple determinada condicidn.

Calcular gl valor miximo {V-.X)

Calcular el valor mfnimo {IN)

Calcular el valor medio- (AUG)

Como se puede apreciar, el accesc de las Fi'f's a los

datos es muy sc=ncillo dtilizando el DML,

Estas sentencias DML son unas llamadas a los progra-
mas d2 contirol de la base de datos para que éstos se encarguzn de

realizar esas funcionczs.
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Estructura del DBCS.

Antes de analizar la astructura interna que posee el DBCS
para poder realizar su funcibn, veamos los diferentes tipos de re-
laciones que puedzn existir.

RELACION LOCAL: El usuario (FWi que utiliza la relacién),

se encuentra almacenado en el nismo CE
que 1la relacidén.

RELACION G6LOBAL: El usuariec se encuentra almacenado en dis
tinto CE que 1a relacidn.

RELACION DISTRIBUIDA: Las diférentes tuplas de la relacidén
se encuzntran almacenadas en mds de un
eleﬁenta de control por ejemplo: la r=la-
cidn Clase - de - Lfnea se encuentra dis-
tribufda en todos los TCE's (en cada uno
de ellos las tuplas corres;ondientes a los
terminales asociados a ese TCE).

RELACION REPLICADA: La misma relacidn 2lmacenada en més
de un elemsnto de contral por sjemplo: las
relaciones de los ACE's de los sistemas
gstarén almacenadas en los ACE's de la pa-
rejae.

REALACION REAL: La wisidn ldgica dz todes los dominios de
una tupla coincide con 1= relacidn fisica,

RELACIDON VIRTUAL: La ¥isifn' 18gica es.una combinacidn de
relaciones reales. {por ejemplo si la re-

lacidn Tisica contiene m&s informacidn que

la gue necesita un usuarios puede ser inte-
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resante obtener una relacidn virtual).
Veamos a continuacifn cdmo est& constitufda el DBCS para
poder realizar su funcidn.
Cuando una FMM quiere obtener un dato, le pide al CE que
s2 lo proporcione. Esta peticidn la realiza mediante un comando DML.
Ma olvidar que la FMM no sabe donde ‘estd el dato, es decir no sabe
51 este dato es local o globsal, por tanto cn el coﬁando DL no va

gesta informacidn.

E1l DBLCS recege la peticidn, ana2liza si el dato es loczal o
global, lo busca {en su CE @ en el CE cbrrespondiente) y ss lo pro-

porciona a la FMM que lo solicite.

Para poder realizar esto, 21 sistema de control DECS se
encuentra descompuesto en varios mddules como aparece en la fTigura

de la pégina 133.

La funcién de analizar la peticifn la realiza el "Contro-
lador de peticiones de datos" {(Data Request Controller). Para ello
mira en unas tablas (directorios) que le indican si el dato esta en
ese CE {dato lccal) o en otro CE (daeto global).

- Si es local, le pasaz la peticidn al "Manejador de
datos Locales" (Leocal Data Nanager) el cual toma
el dato Q se lp devuelve al controlador el cual se

lo pasa a la FI'M que lo solicitd.

- Si es global, le pasa la peticidn al "Manejador de
datos Clobeales"™ (Global Data flanager) el cual se

encarcari de ir a otro CE a buscar el dato a tra-
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE  COMTROL

DE LA BASE DE DATOS

Fem U5SUARIO

MANEJADOR DE
__»[PETICIONES
“<E2> FRzmoms

RRH

' MANEJADOR DI
-— | DATDS

§ GLOBALES

«F GON

CONTROLADGR DE
PETICIONES
DE DATGS

DRC

MANEJADOR DE
DATDS ‘
LOCALES

LDM

a - » ©

w

DRC = Data Regquest Controller

[Di = Local Data MNanager

GDN = Global Data Manager

RAH = Remote Request Handler
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vés de un mensaje. En otra CE el mensaje lo recibi
rd4 una FMM perteneciente al DBCS denominada "Mane-~
jador de Feticiones Remotas"™ que se lo pasari al
“"Controlador de Pzticiones de Datos" que volverd
de nuevo a analizar si el dato es global o local.
En la figura de la p&gina 135 se ha dibujado un escenario
en donde se ve los pasos que se dan para conseguir un dato local y

en la figura de la pégina 136 =1 accesoc a un date Qlobal.

En los L/T TCE's en donde como se ha indicado anteriormen
te, existe un DBCS menos potente que el de los otros CE's, no esté
permitideo el acceso a los datos globales, asf{ la parte "WMANEJ.ADOR
DE DATOS - GLOBALES"™ de la figura de la p&gina 133 noc existird en
este DBCS. Por otra parte, sf admitc peticiones de datos locales
desde otros CE'S? por 1o que la FMY “"Manejador de peéiciones remo~-
tas" sf gue debe existir.

El DBCS de los procesadores duplicados {ACE's sistemas ¥y
P & M posee un médulo mZs como 1lo muéstfa la figura de la pigina
138). Ello es debido a que cuando se quiere escribir en relaciones
localzes a sus CE's, es necesario hacerlo en ambos CE's que componen

la pareja y de asegurar esta duplicided ss= encarga la FIi'fl "Controla

dor de peticiones replicadas".

Analicemos ahora en qué consisten los directorios y dic-
cionarios necesitados por el DBCS parfa poder encaminar adecuadamen-

te las diferzntes peticiones.

El DBCS posee para'cada relacidn a las quz pueden acceder
las diferentss FHfi's y 535M's, una indicacidn de si se trata de rela

cidn global (almacenada en otro CE)} o local. A esta informacidn se
134 .
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ACCESC A _UN pATC LOECAL

F {Mf

N

CGNTROLADOR DE

PETICIONES 5

DE DATOS 2 i

3 5 T
/”/ .

mANE3ADOR DE | T °

DATOS ]
1 0CALES

1.
2.

3
4.
5.

6o

i

Peticién de una Fmm al DBCS de un aata.

Bdsgueda en directorios y diccionarios para analizar si
el dato pedido es local o glcbzl.

Peticién del dato local.

Acceso al dato.

Entrega del data,
El dato se lo pasa a la FMH que lo pidid.
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le llama directoric globzl como I'o muestra la figura de la pégina

139.
En caso de tratarse de relacidn global, el dirzctorio in-
dica la idsntidad de CE donde sg encuenitra almacenada la relacién.

Con esta informacidn yaz pusde el DECS enviar un mensajes a ese CE pa

ra pedir el acceso al datn.

En caso de tratarse de relacidn local, el directorio glo=~

bal da el fndice al directorio local.
En este directorio local se encuentra:

- Indice al diccionario {que contiene informacién so
bre la relacidn: ndmero de dominios y caracterfsti
cas de elios, etc.)e.

- Indice para acceder a la relacidn.

En la ficura de la pigina 140 encontramos ‘un zjemplo de

‘directorios y diceionaries para la relacién CLASE - DI - SERVICIO

(cos).
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ESTRUCTURA DEL DBCS EN LOS PROCESADCRES DURLICADOSS

Fmm
USUARIA
RANEJADOR DE CONTROLADGR DE
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REMOTAS . DATOS A
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DIRECTORIOS Y DICCIONARIOS

DIRECTCRIC GLOBAL

Nombre - relacidn global id - CE

indice de accesos

Nombre - relacidn local

a directorio loca#

-

DIRECTORIO LOCAL _

Indice de accesags|Indice de
acceso a
a digcionario la relacidn

£L

P ' 2\

DICCIONARIC RELACION

Informacidn

_sobre la relacifn
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SISTEMAS DE SEGURIDAD DE LA BASE DZ DATDS ({DBCS)

Debido a gque los datos van a estar distribufdes en las me
morias de los diferentes procesadores y en las de masas es necesaria
la existencia de determinados programas capaces de proporcionar me-

canismos de seguridad para garantizar:

- No perder datos.

- Los datos almacenados en diferentes represzntacio-
nes tienen el mismo valore.
De proporcionar estos mecanismoes de securidad se encarga
el DESS {Sistema de seguridad de la Base de Datos).
Este mfdulo va a estar almacznado en P & M, T C E y sus
funciones van a ser las siguientes:
- Mantener una copia en disco d= la bas= de datos
almacenadas &n los diferentes procesadores, qué
serd actualizada cuando se modifiguen los valores

dz los datos de las memorias de los CE's,

Asegurar la consistencia de los dates, manteniendo

los ficheros de seguridad.

Veamos el funcionamiento del DBCS para poder realizar es-—
tas funciones.

Cada procesador del sistema astd cargado con unos progra-
mas {GLS) y uncs datos {DLS). En el disco debe haber una copia de
todos 1los GLS's y DLSYs de los diferesntes praéesadures. En la figura
de la pSAgina 142 aparecen representadas las copias de los diferen-

tes procesadores (nos limitamos a los DLS's por ser =1 ebjstivo de
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este tema)' de los DLS's, los cuales se'distinguen entre DLS's reales
{(los gque sz cargan en los diferentss procesadores) y los DLS's vir-
tuales {de aquellos datos en gue al estar solamente en disco no per

tenecen a ningdn DLS real).

E1l DLS de un procesador contiene tocdos los datos del mis-
mo. Parte de estos datos estarfn en la base de datos (no todos ellos
va que habré datos internos a las FMM's qus no serd necesario meter
en la base de datos). Dentro de los datos controlados por la base
de d;tos, parte de ellos necasitardn tener su copia en disco actua-
lizada, de tal forma gque cuandoc se modifica su valor en la memoria

principal, hace falta modificar también su valor en el disco (A este

tipo de datos se les denomina datos disk-backed).

Canbip de Datos con Copia en Disco.

Las modificacion2s en disco de los datos disk-backed las
realiza el DB8SS. En la figura de 1la pagina 144 se ha representado-

cdmo ses modifica uno de ellos, analicémosla a fin de ver la rela-

cién DBSS y DBCS.

Consideremos qua 2n un determinado mor=anto una FIM desea
cambiar el valor del dato B dz un valer Bl a un valecr B2, donde el
dato B es del tipo disk-backed. Supongamos para simplificar que se

gncuzntra almacenado en el mismo CE donde estd la FM% que pide su

cambio.

Como este q§to pzrtenece a la base de datos, el quz debe
manegjarlos es el "Sistema de Control de la Baszs dz Datos™ (DBCS).
Ahora bien, como quzremos tener la copia en disco actualizada, cuapn
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ESCENARIO DE CAMBIOQ DE DATO
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DBCS: Sistema.de control de la base de datose.

DBSS5: Sistema de seguridad de la base de datos.



do se- procede al cambio en la memoria principal se dz=be proceder

tambiZn al cambio

en el disco y de esto se va a cesncargsr el "Siste-

ma de Seguridad de la Base de Datos"™ {DBSS)} almacenado en P&M TCE.

La forma de trabajo es:

1.

-

3e

La FEM pide, a través de la santencia MCDIFY (DM
L), 2l DBC5 que cambie el valor de B d= Bl a B2.
Esta FMi no szabe que el dato es loca2l ni que es
disk;backed (realmentz ha sido el dissfiador de la
FMM el que 12 ha indicado 2 los diszfiadores de la

base de datos gque el dato B dzbe ser disk-backed,

ya qQue es este dissiiador el qus sabe la importan-

cia que tizne este dato. Ahora bien, no tiene que
tener en cuenta €sto a la hora de pedir el cambio
durante la ejecucién.'

fM4s adelante se analizard cémo cada disefiador in-
dica si los datos a2 manajar por las Fllil's por el
disefiador debe de:ser de un tipc o de otro).

El DéCS recibe la peticién y detecta que se trata
de un dato local del tipe disk-backed y que por
tanto debe contactar con =1 DBSS para que proceda
a cambiario en el disco.

El DBEé_prepara el cambio sin ejzcutarleo de Homzan
to.

El DBCS envfa entonces un msnsaje al DBSS indica-
ndo que es necesario modificar el dato B de Bl a
B2 {observar gue este mznsaje lo envfa antes d=

modificar B en la memoria principal).
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4, Al recibir 1la peticién, el DBSS abre un fichero de
seguridad en el disco anotando el valor antiguo y
nuevo, a fin de que si por algln problrma no se
puede cambiar alguna representacién del dataaé se
puede cambiar alguna representacién del dato B se
pueds devolver a2 Zste su valor antiguo.

5. Una vez abierto el fichsro de sesguridad el DBSS
indica al DBCS que puede proceder a cambiar.

6. E1 DBCS modifica el valor del dato en la memoria
del procesador y el DBSS lo modifica en la copia
del disco.

7. Pof dltimo se le devuelve el control a la FIY que
envid la ssntencia DML pidiendo el cambio,

Existen situac?ones en las que el cambio de un date no es
tan simple como el expresade en el andlisis de la figura de la pégi

na 144 . Cuando el dato a cambiar implica una relacidn distribuida
en mis des un procesador, la situacién sz complica. a,esto se le lla

ma TR}NS%CCIUNES DE ALTU NIVEL, vy como gjemplo podemos considerar

cuando se desea modificar la clase de lin=za que se encuentra almace

nada en los diferentes TCE's de lincas,

£n las transacciones de alto nivel, 1z FMM que las solicita

no se limita, como en el cesoc anterior, a enviar una sentencia DfL

solicitando el cambio, sino que debe tener mayor control. Esta FIfM

debe conocer los CE's involucrados y mantener un didlogo con los

DBCS*'s de estos CE's.

En la ficura de la pdgina 147 se han- representado los men

sajes a intercambiar. Analicemos esta figura:
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TRANSACCIONES DE ALTOD NIVEL

A c »
LS. . {aC
PROG. 3 A 154;;>
DE 11
APLIC. @‘
g
17 1 5 T 1 14
DESS
1
2 3 18l 8@ 158

l, E1 programa de aplicacidn informa 21 D3CS del comienzo de la tran
saccidn.

2. E1 D7CS anota el comienzo (S0T) en el fichsro de segquridad,

3. Se pide el primer cambio al procesador B.
85 Idéntica secuencia para cambio de dato simple,:

9. E1 programa de aplicacién recibe el reconocimiento.
10, Peticidn del segundo cambio al procesador C.

1.15 1déntica secuencia para cambiar un dato.



1.

2.

3.

17.
180 <

La FiiM que controla la transaccidn infonma al DBSS
de que va a comenzer una.

El DESS abre en el disco un fichero de securicdad
para ir almacenando en #&1 ios diversoéﬁpasos de
que estd compuesta la transaccifn anotande, de mo
mento su arranque {S0T= State of Transition).

La FMM pids al DBCS del primer CE invelucrado que
proceda a cambiar. Esta peticidén la realiza a tra
vés de un conando DML y el mecanismo arrancade es
el mismo al visto en la figura de la pfgina 147
del 3. al 9, y del 10 al 16 idéntico para otro CE
y asi sucesivamente hastz acabar la transaccidn.
En este momento hay que procsder a terminarla.

La FMN informa al DBS5 que ha acsbado.

El DBSS cierra el fichero de la transsccidn (EOT=

fin de transaccién).
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Mecanismos de Seguridad.

Un objetivo del DBSS es mantener la consistencia en los
datos. Para ello estdn previstos tres tipos difersntes de mecanismos,
alguno de ellos, ya implfcitamente visto en la explicacidn anteriors:

a. fecuperacidn por Vuelta a Atrés.

b. Recuperacifn desde el Estado Inicial.

c. Auditorfas,

a. Recuperacidn por Vuelta a Atrds. (ROLL-BACK)
Graciass a haber abierto un fichero de seguridad.
Si una vez empezado un cambio &ste, por algdn mo-
tivo, no se puede termipnar con £xito, el DBSS ob-
tiene del fichero de segurided el valor antiguo
cargando en los datos este valor,.
Fn la figura de la pdgina 150 se ha representadp
este mecanismo.

be Recﬁperaciﬁn desde 21 estado Inicial. {ROLL-

FORWARD).

Si en un momento en que se e5t4 procediendo a.cam-
biar laos diferentes DLS's, se esncuentra un fallo,
dudé&ndos: de la fiabilidad del dato en el disco,
es posible volver a sacar de la cinta los DLS ori
ginales. Una vez cargados en el disco, estas DLS,
se actualizan con l1los nueves catos obtenidose.
En la figura de la pdgina 151 se ha represantado
este metcanisSmo.

ce Auditorf{as.

-La funcidn de &stas es asecurar que todas las ca-
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TRANSACCION  HACIA ATRAS  {ROLL B:CK)

B
DLS 8

3b

'Y
@ P& TCE
It
1V’f:::;;:;/; S
<8 U,

N
N

FICHERDS DE FICHEROS DLS
SEGURIDAD

le La funcifn del Roll Back (D3SS) lze el cambio de la transaccidn
gue tiene gus sar "wuzlta hacia atrés'.

2. El1 cambio se anota de nuevo en el fichero d= ssguridad.

3a y 3b, E1 DLS adecuado es devu=zlto a su valor antiguo, tanto en
el disco como en la memoria. '

4. Se cierra la transaccifn abierta.
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2,
3.

44

VUELTA  HACIA ADELANTE  (ROLL _ FOQRUARD)

S
DBSS
1 31 4 Z
C/r -
DLS B
A X o e |
. .
EOPIL DE LA FICHERDO DE FICHERDS DLS
BASE DE DATOS SEGURIDAD

Desde la cinta se lee la copia antigya de 1a base de datos.

Se actualiza la base de datos en el discoe.

S5e obtien=n los cambios de los ficheros de seguridad.

28 implementan los cambios en la B.D.



pias de una relacidn repligcada y almac:-nada en di-—
fersntes CZ's tienen el mismo contenido.

Las inconsistencias {distintcs valores =n las di~-
ferentes rzpresentaciones) pueden habgrse creado
por fallos del sistema, coro por ejemplo la czida
de un procesader durante una opecracidn de actuszli
zacidn.

Cuando el procesador llega a estar de nuevo opera
cional y e arranca la adecuada rutina de r-cupera
cidn, se arrancardn las auditorfas y se det=ctarén
estas inconsistcsncisas.

En la figure de la pdcina 153 se h2 representado
la situacidn en la que estd ejzcuténdose una tran
saccidn de alio nivel, a la mitad de la mismz ha
cafdo el CEZ de la Fiift que controla la ejecucidn.

Cuando &ste estd de nuevo operacicnal, mantenimien
to pedird una guditorfa y ésta encontrard una tran
saccidn no acabada {grecias al fichzro aliierto

npara controlar la transaccién).
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FALLO EN TRARNSACCION DE  ALTO NIVEL
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l. E1 programa dz aplicacidn informa del coriznzo de la transaccidn.

1.9 Secuzncia idéntica a la de la figura de la pdoina 147 .
20. Cafda del procesador donde estaba ejescutédndese el programa de
aplicacidne. |
11. Mantenimiento pide una auditoria.

12. Auditorfa encuentra una iraznsaccidn no acabada vy pide que entre

la funcidn de rescuperacidn.
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