
PATENTE DE INVENCION 
TE 78.______________

PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS DE JERARQUIZACION Y DE 
GESTION DE LAS TAREAS EJECUTADAS POR UN ORDENADOR Y DE LOS 
RECURSOS DE QUE DISPONE.

LA TELEMECANIQUE ELECTRIQUE, entidad francesa, residente 
en 33 "bis Avenue du Marechal Joffre, 92-NANTERHE, Franela.

La presente invención se refiere a la jerarquización '1 
y a la gestión de las tareas ejecutadas por un ordenador, y 
de los recursos de que dispone.

En los ordenadores actuales, las tareas de ejecn-'
5. ción,. por la unidad central, del programa de tratamiento de
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los datos (cálenlo por ejemplo) son desincronizadas lo mas po­
sible de las tareas de cambio de información con los órganos 
periféricos, a fin de obtener un grado de ocupación suficiente,

Estas últimas tareas no son tamadas en cuenta, "ele­
gidas", por la unidad central mas que bajo acción de un sistema 
de interrupción de varios niveles, que establece una cierta 
jerarquía entre ellas. En el arte conocido, la ejecución de 
unp. tarea de cambio, elegida por el esclavo de interrupción 
que es a menudo cableado, ss efectuada bajo el control de pro­
gramas, es decir de serie de instrucciones que deben ser desorn 
tas por un ordenador.

Una primera particularidad de la invención, reside 
en el hecho de que la ejecución y eventualmente la elección de 
las tareas.de cambio, o mas generalmente, de las tareas denomi­
nadas "de clase I" (o inoluso tareas "hardware") se efectúa 
bajo el control de microprogramas registrados de forma permanen 
te o al menos semi-permanente en una memoria muerta asociada 
al ordenador.

Por lo demás, las tareas de tratamiento, o gene­
ralmente, las tareas denominadas "de clase II" o tareas 
software" tienen a su vez necesidad de ser jerarquizadas, en 

particular en el multi-tratamlento.
Según otra particularidad de la invención la jerar— 

quización de las tareas de clase II as ha su vez efectuada bajo 
el control de microprogramas, que permiten su tenida en cuenta 
("elección") y su ejecución en función de un cierto indice de 
prioridad efectuado a cada una de ellas.

Esta técnica permite la aceleración de las conmuta­
ciones de tarea, y el aumento del grado de ocupación, asi con.-' 
una realización mas simple del sistema de jerarquía.
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...Este último es una combinación original de órganos 
materialesy,, de microprogramación, formando finalmente dicha 
¡combinación parte integrante de la estructura del ordenador 
y del punto de vista del utilizador, constituyendo una nn-tdná 
de.tratamiento permanente, que pone en práctica de la misma 
forma que un operador corriente puramente cableado (multipli­
cador por ej emplo).
- r . . - , , E l  sistema de jerarquización de las tareas según la 
invenoión se caracteriza por la combinación de medios, tales 
como un esclavo de interrupción cableado, para asegurar la 
eleoción de las tareas de clase I, y de una unidad de tratamien 
to que comprende un cierto mimero de emplazamientos desbanali- 
zados de la memoria viva u otros elementos de memorización y 
un ordenador de las tareas de clase II y agenciada para la ele< 
ción de las tareas de clase II, asi como la ejecución de las 
tareas de clase I y de clase II, sean realizadas por medio de 
microprogramas registrados en memoria muerta, efectuando dicho:! 
microprogramas la eleoción de las tareas de clase II en funciói. 
de un indice de prioridad afectado a cada una de ellas.

Otra particularidad de la invención consiste en una 
realización original de la noción conocida de "semáforo".

Según la invención, un "semáforo de exclusión" des­
tinado a permitir la partición de un mismo recurso entre varias 
tareas, comprende un contador y una fila de espera, en la que 
varias tareas son ordenadas por orden de prioridad, unos medios 
para incrementar la cuenta del contador en una unidad cada ves 
que el acceso de una tarea al recurso es liberado o para de­
sincrementarle en una unidad cada vez que el acceso oí recurso 
es atribuido a una tarea, y medios para testar el contador, ) 
para poner o no una tarea en espera, o para sacar o no uup tarja
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de la fila de espera según el resultado de este ensayo, efec­
tuándose la eleoción de una tarea en función de su rango de prio 
ridaden la fila.

La invención tiene todavía por objeto un "semáforo 
privado", destinado a la sincronización de una tarea por otra 
tarea o por un acontecimiento determinado, que comprende medios 
para poner en memoria el número de la tarea a sincronizar, un 
contador que memoriza el número de las "llamadas" o solicitu­
des de ejecución de dicha tarea, medios para desincreméntar 
la cuenta del contador en una unidad cada vez que dicha tarea 
comprende una instrucción de puesta en espera y para desincre­
mentarle en una unidad cada vez que una instrucción de reactiva­
ción de la citada tarea es tomada en cuenta, medios para tes­
tar el contador y para poner una tarea en espera o reactivarla, 
según el resultado de este ensayo y en función de la prioridad 
atribuida a esta tarea.

Según una forma de ejecución particular, un semáforo 
privado comprende además una fila de solicitantes y unos medio 3 
de salida de la cabeza de fila del solicitante que ha obtenido 
la activación de la tarea a sincronizar.

La invención será mejor comprendida con ayuda de la 
descripción que sigue, con referencia al dibujo anexo, en el 
que:

La figura 1 representa unos emplazamientos de memoria 
desbanalizados que forman parte del sistema de la invención.

La figura 2 es el ordenograma de llamada de una ta­
rea de clase I.

La figura 3 es el ordenograma de llamada de una taroa 
de clase II. ,

La figura 4 es el ordenograma del ordenador que ooBi-í
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prende "éí,'sistema'de la invención.
. , , - La figura 5 ilustra un semáforo de exclusión.
"'.urbe, La figura 6 es el ordenograma de solicitud de 
áccesó al recurso en un semáforo de exclusión.
" ' La figura 7 es el ordenograma de liberación de un
ácc éáó'' ál' recurso.

La figura 8 es el ordenograma de reactivación de 
una tarea de clase II en un semáforo privado.

La figura 9 ilustra un semáforo privado con sucesión 
de solcitantes. El sistema de jerarquización y de gestión de 
las tareas que se van a describir, es del tipo conocido, com­
prendiendo un esclavo de interrupción cableado, que efectúa 
la elección de clase I.

Este esclavo de interrupción es ventajosamente del 
tipo descrito en la solicitud de patente NS 407096 depositada 
el 28 de Septiembre de 1972 por la entidad solicitante: por 
"Perfeccionamientos en circuitos destinados a establecer una 
jerarquía entre dos grupos de informaciones binarias".

Sin embargo, podria ser sustituido por otro tipo 
de circuito o incluso por un ordenador microprogramado o ca­
bleado. En el ejemplo descrito, comprende un registro de lla­
madas, un registro de tratamiento, un registro de marcado y un 
circuito de jerarquía. Para que una llamada exterior sea toma­
da en cuenta, es preciso que el bitio que la memoriza en el !

i

registro de llamadas RA no sea ocultado por el bitio correspon­
diente del registro de ocultación M, que el programa en curso 
de ejecución por la unidad central del ordenador corresponda a 
un nivel de prioridad inferior al de la llamada en curso, y 
que no haya llamada de nivel elevado en espera. El circuito dej 
jerarquía permite una seRal UT en dirección de la unidad centyjal
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Esta seüal es tomada én cuenta en un registro de la unidad cen 
traly y desde el final de la ejecución de la instrucción en 
curso, la unidad central en lugar de ejeoutar la instrucción 
siguiente del programa efectúa una secuencia de interrupción 
es decir un cierto número de operaciones que corresponden al 
tratamiento finalmente deseado. A continuación se explicará 
la manera propia de la invención, como se efectúa esta secuen­
cia de interrupción. Bajo el control de un índice de prioridad 
programado, el ordenador ejecuta por lo demás tareas denomina­
das de "clase II". Estas tareas son solicitadas únicamente o 
bien por una tarea de clase I o bien por una tarea diferente 
de clase II. La gestión de estas tareas de clase II tiene en 
cuenta llamadas exteriores,como se verá a continuación. En 
efecto las tareas de clase I destinadas a la ejecución de las 
acciones inmediatas o a la solicitud de ejecución de las ac­
ciones diferidas, deben ser tratadas en prioridad sobre las ta­
reas de clase II, es decir que se tiene, en el orden de las 
prioridades decrecientes:

Ho, Hl, .... H7 , lo,TI ....  1127.
La letra H designa una tarea de clase I (en el ejem­

plo no limitativo descrito, hay 8 niveles de interrupción) y 
la letra T una tarea de clase II (se considera un ejemplo en 
el cual el sistema puede jerarquizar 128 tareas de clase II).

El sistema de gestión utiliza tablas que se designa-, 
ran a continuación bajo el nombre convencional de PST, y unos 
emplazamientos de memoria banalizados. Estos emplazamientos 
son ilustrados por la figura 1.

Una tarea en curso de ejecución es definida, a cad;.. 
instante, por el contenido de los registros de la unidad cen­
tral y de emplazamiento de memoria que ella pone en práctica. ¡
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como se verá mas tarde; el contenido de los registros, o 
"contexto" de la tarea es, a cada interrupción de la tarea, 
protegido en un PST. En la figura 1 se ha representado en 
PST (1) las direooiones de las primeras palabras de los PST 
de las tareas de clase I y en PST (2) las direooiones de las 
primeras palabras de los PST de las tareas de clase II.

Por lo demás se han representado en la figura 1, los 
emplazamientos de memoria siguientes:

ns : 1 palabra que contiene el indioe de prioridad 
o minero de la tarea de clase II en curso de ejecución:

ni : 1 palabra que contiene el índice de prioridad 
de la tarea de clase II que ha sido abandonada, como se verá 
a continuación, como consecuencia de un paso por el ordenador 
(el ordenador es un microprograma que forma parte del sistema 
de gestión que cuando ninguna tarea de clase I debe ser eje­
cutada lanza las tareas de clase II respetando su jerarquía).

APSTH: 1 palabra que contiene la dirección relá de 
las direcciones de los PST de las tareas de clase I.

APSTS : 1 palabra que contiene la dirección relé de 
las direcciones de PST de las tareas de clase II. Se observa 
por ejemplo, para la tarea de índice n^, que la dirección de 
la primera palabra del PST es proporcionada por 4- n^, sien 
do la palabra contenida en APSTS.

ASTF : fila de 8 palabras de 16 bitios; cada uno de 
los 128 bitios ai de esta fila cuando es válidado (ai = 1) ir.-j 
dica que la tarea de clase II de námero 1 ha sido solicitada^ } 

Mas tarde se verá que dicha solicitud es obtenida pojr 
medio de una instrucción de armamento A R M. El bitio a i es j
invalidado por una instrucción de pago Q U I f. ;

iESTF : fila de 8 palabras: cada uno de los 128 biti A'
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e i de esta fila cuando está a cero (ei = 0) indica que la ta­
rea de olase II de número i es puesta en espera. Se verá mas 
tarde que dicha puesta en espera es obtenida por medio de ins­
trucciones especiales denominadas "sobre semáforos" .

RSTF : fila de 8 palabras; Cada uno de los 128 bitio)s 
r i de esta fila indica, cuando está a cero (ri =0), que la 
tarea de clase II de número i ya puede ser lanzada sin un com­
plemento de ordenaoión (por ejemplo, la PST de esta tarea de­
be ser modificada, o incluso, el programa unido a esta tarea 
está en disco y debe ser puesto en memoria viva antes del lan­
zamiento). Esta fila es administrada por un supervisor, que 
es la tarea de clase II de número 0, la cual se ejecuta en forj- 
ma maestra.

Es inútil disponer de un emplazamiento de memoria 
desbanalizada para el número n^ de la tarea de clase I en cur­
so doéjecución ya que este número está contenido en el regis­
tro de tratamiento del esclavo de interrupción. Estos empla­
zamientos de memoria podrían ser reemplazados, total o parcial 
mente, por registros de la unidad de tratamiento o de un escla 
vo de la máquina.

El sistema de gestión considerado comprende incluso 
un cierto número de micr opro gramas, (es decir de programas 
registrados de forma permanente, en memoria muerta, y que for­
man en cierto modo parte integrante del ordenador). Se descri 
birán los ordenogramas correspondientes a medida de la explica 
ción del funcionamiento del sistema.

La llamada de una tarea de clase I se efectúa, ¿urí 
te la llegada de una seHal de interrupción UI de la manera 
bolizada por el ordenograma de la figura 2. Una conexión, s 
que sea una tarea de clase I o de clase II la que ha sido in-' :
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terrumpida, protege el contenido de los registros en el PST 
de la tarea interrumpida de número n^ o en el PST de la tarea 
interrumpida de número n s.

A continuación, el microprograma solicita la búsque­
da por los órganos apropiados del ordenador del primer bitio 
validado del registro de tratamiento y le transfiere a los 
registros de PST correspondiente. FETCH es el símbolo corrien­
te que designa el lugar del microprograma donde éste solicita 
la nueva instrucción del programa que va a efectuar el trata­
miento correspondiente a la tarea solicitada.

El pago de una tarea de clase I será asimismo efec­
tuado por un microprograma, que comprenderá, disparadas por
la instrucción ACQ del programa la puesta a cero del bitio 
rtg correspondiente del registro de tratamiento y la protección 
de los registros en el PST correspondiente.

A continuación, un ensayo del registro de tratamient 
será efectuado, y según que exista o no otra interrupción, se 
efectuará el lanzamiento de otra tarea de clase I (por búsque­
da del rango n^ del primer bitio validado del registro de tra­
tamiento y transferencia del PST correspondiente a los regis­
tros) o el lanzamiento de una tarea II. Este lanzamiento se } 
efectuará por conexión en el punto S C del ordenador, como ¡ 
se explicará a continuación. ,

La llamada de una tarea de clase II es obtenida a"* 4  
máticamente, bajo el control de una instrucción ARM del ; - 
grama, siendo^ el número de la clase II solicitada para la j 
ejecución del ordenograma de la figura 3. El bitio a^ = a ;^ 
de la fila ASTF es validado por esta instrucción y se oomp^u 
ban las condiciones:

- ESTF^ = 1 (si no, la tarea ha sido puesta en



- 1 0 -

1

10.

15.

20.

25.

30.

ra por una instrucción sobre semáforo, por tanto se continua 
la ejecución de la tarea en curso, lo que es simbolizado por 
FEICH).

- ARM bajo tarea de clase II (si si, ello significa 
que una tarea 1 está en curso de ejecución; es preciso eviden­
temente continuarla).

j(n s (si no, una tarea de clase II mas prioritaria 
está en curso de ejecución; es preciso evidentemente continuar 
la).

Si la tarea de clase II solicitada no ha sido pues­
ta en espera y no ha sido solicitada cuando una tarea mas prio­
ritaria estaba en curso, el microprograma se conecta sobre la 
entrada SCE^ del ordenador, como se explicará mas tarde.

El pago de una tarea de clase II se efectúa bajo el 
control de la instrucción QUIT del programa; el microprograma 
pone el bitio ASI a cero y protege los registros en el 
PST correspondiente. A continuación se conecta sobre SCH^, pa-¡ 
ra buscar la tarea siguiente.

En la figura 4, se ha representado el ordenograma 
del ordenador.

El microprograma se oonecta sobre la entrada SCHo
cuando se trata de lanzar la tarea de clase II elegible (es i 
decir tal que ASTF^ = 1 y ESI F^ = 1) de prioridad mas elevada 
cuyo número no es conocido. El microprograma comprende entonocb 
la búsqueda del rango i del primer bitio validado a la vea 
AS1F y en ESIF. .

Cuando el número de la tarea de clase II a lanzar , 
es conocido, el microprograma se conecta sobre la entrada . 
y comienza por protegerle de los registros en el PST de la 1 
rea en curso de ejecución.
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En ambos casos, el ordenador ensaya a continuación 
lafilaRSTF.

Si RSTF^ = o es decir si la tarea da rango i no está 
presta, su número es protegido en el emplazamiento de memoria 
ni. El microprograma lanza entonces la tarea de clase II de 
número o (ns : = o ; ASTFo := 1) que asegura por ejemplo la 
transferencia discos-memoria viva. En este caso, el emplazamienj- 
to de memoria ni contiene asi el número de la tarea software 
que necesita un complemento de ordenación.

Si RTSI^ = 1 ,  se lanzá la tarea de número i.
La Sucesión del microprograma comprende la transfe­

rencia del contenido del PST de la tarea a lanzar en los regisj- 
tros y FEÍCH.

Las explicaciones que anteceden muestran la coopera­
ción de diversos órganos del ordenador con microprogramas para 
obtener la jerarquización de las tareas.

Las tareas de clase I, tras elección por el esclavo 
de interrupción cableado, son solicitadas automáticamente por 
un microprograma que asegura la búsqueda, en el registro en 
tratamiento, del nivel mas prioritario y la protección del 
contexto de la tarea interrumpida. La instrucción ACQ del pro­
grama dispara un microprograma automático de pago que asegura, 
o bien el lanzamiento directo de una nueva tarea de clase 7., o 
bien la conexión sobre el ordenador oon vistas al lanzamier.*;^ ¡' 
de una tarea de clase II.

La llamada de las tareas de clase II puede todavi 
ser asegurada por la instrucción ARM del programa (encuentra 
en otra tarea de clase II), su pago por la instrucción QUI1'

El ordenador asegura el lanzamiento de la tarea d.
clase II mas prioritaria y, a este efecto, efectúa la busqt ró-,'



del primer bitio de 1 en las filas ASTF y ESTF. Igualmente 
lanza, si ello es necesario el programa de complemento de or­
denación de la tarea y la puesta en memoria del número de laa 
tareas abandonadas.

Este funcionamiento se encuentra invariablemente cuaL 
quiera que sea la naturaleza y cualquiera que sea el oontenido 
de los programas que comprenden las -tareas consideradas. El or­
denador es por tanto rigurosamente equivalente a un órgano pert- 
manente del ordenador.

El sistema de gestión que se acaba de describir es 
apto para funcionar con los "semáforos". La noción de semáforo 
es expuesta en un articulo de EDSGER W. DIJKSTRA, titulado 
"The Structure of the THE-Multiprogramming System" publicado
en el volumen 11, na 5, Mayo 1968 de la revista "Communication;! 
of the ACM".

El Bistema presentemente descrito constituye una apli­
cación particular de esta noción.

A este efecto, el código de órdenes del ordenador 
comprenderá cuatro instrucciones denominadas "sobre semáforo" 
a saber.

RQSI (abreviatura de "request" solicitud)
RLSE (abreviatura de "release" liberaoión)
ACT (abreviatura de "actívate" activar)
WAIT (espera).
Un primer tipo de semáforo, denominado "de exlusiin­

utiliza las instrucciones RQSI y RLSE. Este tipo de semáforo ! 
sirve para la partición de un recurso entre varias tareas.

El semáforo es una información afectada a cada reno 
so, conocida por su dirección, e ilustrada por la figura 5.

Una primera palabra contiene, en las funciones de '
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bitlos 8 á 15, la cuenta :? de un contador que es incrementada 
en una unidad cada vez que un acceso al recurso es liberado, 
y desincreméntada en una unidad cada vez que un acceso es atri­
buido a una tarea. Cuando es positivo, indica el número de 
los accesos disponibles. Cuando es negativo, su valor absoluto 
indica el número de las solicitudes en espera en la fila.

Esta está constituida, en el ejemplo considerado, poir 
las 8 palabras siguientes del semáforo. En esta fila, cada tarea 
está representada por un bitio, decreciendo el orden de prio­
ridad de izquierda a derecha y de la primera a la última pa­
labra. El ordenograma de la solicitud de un acceso al recurso 
está representado en la figura 6.

La instrucción RQST desincrementa el contador del 
semáforo en una unidad y comprueba el contenido asi desincre­
mentado. Si este contenido es positivo, o nulo, el acceso es 
otorgado puesto que habia allí al menos un acceso disponible 
y la tarea se oontinua (FETCH). Si es negativo, la tarea es pujes 
ta en espera (ESTF ns = o) y el bitio correspondiente al núme­
ro ns de la tarea es puesto al, en la fila F. Los registros 
son protegidos en el PST y la búsqueda de otra tarea es efec­
tuada por conexión en el punto SCH^ del ordenador.

El ordenograma de liberación de un acceso al recurso 
está representado en la figura 7. La instrucción RLSE incr caían 
ta al contador en una unidad y despuás comprueba el contení ',.
Si este contenido es positivo, la tarea cuyo programa ccníía, 
la instrucción RLSE se oontinua (FETCH) puesto que no habia 
allí solicitud de acceso en espera. Si es negativo o nulo, co 
que habia allí solicitudes en espera en el momento de la 
trucción RLSE. El ordenador determina entonces en rango del 
primer bitio de 1 en la fila de espera del semáforo, es decir
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la tarea mas prioritaria en espera. Este primer bitio validado 
es puesto a cero, y el bitio de igual rango de ESTD es puesto 
1, lo que indica que la tarea en cuestión no está ya en espera 
es "descubierta!'.

Se ensaya entonces si la tarea en curso era de la 
clase I, (en cuyo caso su ejecución se continua) y si la tarea 
descubierta tiene una prioridad superior a la tarea en curso.
Si no es asi, la tarea en curso se continua. Si es asi, la 
tarea de clase II descubierta es lanzada por el ordenador 
(conexión en SCH^). Conviene hacer observar que el empleo del 
semáforo puede conducir a una inversión del orden normal de la^ 
prioridades lo, TI, T2, etc.

En efecto, si la tarea T2 por ejemplo efectúa un 
RQST en un cierto recurso sobre semáforo (una periferia por 
ejemplo) cuando la tarea T^ es suspendida o inactiva, T^ deberá 
aguardar a que Tg libere el recurso (por un RLSE) para que su 
RQST sea satisfecho.

Un segundo tipo de semáforo, denominado "privado" 
utiliza las instrucciones ACT y WAIT. Este semáforo permite 
poner una tarea de clase II determinada en espera, mientras 
un determinado acontecimiento no se produzca y reactivarla par¿ 
otra tarea, o para la llegada de un oierto acontecimiento. Se 
puede asi efectuar una sincronización de tareas.

El semáforo es una información conocida por su dir&c-:
ción y compuesta de una palabra de 16 bitios, que contiene y nj 
los bitios 1 a 7, el número de la tarea de la clase II que utl4- 
liza el semáforo y, en los bitios 8 a 15, la cuenta de un j 
contador que memoriza las llamadas destinadas a la tarea 
semáforo.

Cuando la instrucción WAIT se presenta en el progy^ .'á
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de ejecución de una tarea de claseII, un microprograma desin­
crementa, el. contador en una unidad, memoriza n^ en la primera 
palabra del semáforo (la tarea se apropia del semáforo), des­
pués comprueba el contenido el contador. Si este contenido es 
positivo o nulo (tarea solicitada para el manos una llamada) 
la.tarea se continua. Si es negativo, ello significa que nin­
guna tarea a solicitado la tarea en curso formulando una ins­
trucción ACT.

El bitio correspondiente de ESTF es entonces puesto 
a cero (puesta en espera de la tarea). Los registros son pro­
tegidos en el PST de la tarea y el programa se conecta sobre
SCH para el lanzamiento de otra tarea, o

La figura 8 representa el ordenograma de reactivación 
de una tarea de clase II asi puesta en espera. Esta reactivación 
es disparada por la instrucción ACT que se presenta en el pro- "
grama de ejecución de otra tarea. Esta instrucción incrementad 
en una unidad y después comprueba su contenido. Si este conte­
nido es positivo, es que la tarea correspondiente al semáforo 
ha sido el objeto de al menos una llamada (por una instruc­
ción ACT); no está por tanto en espera de reactivación y debe 
continuarse (FETCH).

Si es negativo o nulo, es que la tarea correspondien­
te al semáforo está en espera. Esta rea,, de námero n, va a ser 
por tanto descubierta. No será sin embargo lanzada (conexión 
sobre SCH^) más que si la instrucción ACT no es presentada 
durante la ejecución de una tarea mas prioritaria (tarea de 
clase I, o tarea de clase II de rango inferior). )

Un tercer tipo de semáforo, denominado "privado"^ j
con sucesión de parametros, está ilustrado en la figura 9. La i!
información semáforo se compone como sigue:
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Una primera palabra de 16 bitios, cuyo primer bitio 
ea posiciónado en 1, para distinguir este tipo de semáforo de 
un privado, cuyos bitios 1 a 7 componen el niimero de la tarea 
de clase II que utiliza el semáforo y los bitios 8 a 15, la 
cuenta de un contador; 8 palabras de 16 bitios que consti­
tuyen una fila F que contiene los niimeros de los parámetros 
que han solicitado la tarea n.

En este tipo se semáforo, se utilizan las instruccio­
nes WAIT (con el mismo ordenograma que para un semáforo privado) 
y ACT (con el mismo ordenograma que para un semáforo privado), 
oon, en cabeza como lo muestra la secuencia de operaciones sim 
bolizada por la figura 8, una prueba del primer bitio de la 
primera palabra del semáforo, seguida de una conexión directa 
sobre dicha secuencia si este bitio está a cero, o si este bi­
tio está a 1, del poslcionamiento a 1 del bitio que tiene por 
rango el valor del parámetro contenido en un registro Y de la 
unidad central, poslcionamiento a su vez seguido de la conexión
sobre dicha secuencia.

La fila de las llamadas indica asi cuales son las 
tareas que han solicitado la tarea n sobre semáforo. A cada 
ejecución de esta tarea hay puesta a cero de un bitio de la 
fila F. La tarea n es ejecutada tantas veces como sea preciso 
para que todos los bitios de la fila F hayan sido puestos a 
cero, es decir que había allí solicitantes.

Innecesario es decir que la invención no se limita 
un sistema de 8 niveles de interrupción y 128 tareas de clasí- ¡
II.

Por lo demás, el sistema descrito podría ser utiii-r , 
do sin semáforo y se objeto de modificaciones, sin salir del 
maroo de la invención.
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Las filas unidas a los semáforos comprenden 8 pela­
mbras como máximo, pero el programador pueda evidentemente li­
mitar la longitud en función del número máximo de las tareas 
que comprende la aplicación considerada (por ejemplo 2 pala­
bras para 19 tareas).
 ̂ '' N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental. También se hace constar que el invento 
corresponde a una solicitud de patente presentada en Francia 
na 71.44020 del 8 de Diciembre de 1971, acogiéndose por lo 
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Internacio­
nales en vigor y siendo lo que constituye la esencia del 
referido invento, se solicita Patente de Invención por 20 años 
en España sobre: Perfeccionamientos en sistemas de jerarquisa- 
ción y de gestión de las tareas ejecutadas por un ordenador 
y de los recursos de que dispone; caracterizándose por lo si­
guiente:

is.- Perfeccionamientos en sistema de jerarquización 
y de gestión de las tareas ejecutadas por un ordenador y da 
los recursos de que dispone, de cuyas tareas las denominadas 
"de clase I" son solicitadas por una llamada exterior y trata­
das en prioridad, cada una con una prioridad relativa definirá 
en función de un indice de prioridad y las tareas denominadas ¡ 
"de clase II", son solicitadas únicamente, de forma interna eJ 
el ordenador, para otra tarea de olase I o II, caracterizados j 
porque dichos sistemas comprenden la combinación de un esclav- 
de interrupción cableado agenciado para asegurar la elección ,
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de las tareas de clase I y de una unidad de tratamiento que 
comprende un cierto número de elementos de memorización y un 
ordenador de las tareas de clase II y agenciada para que la 
elección de las tareas de clase II, asi como la ejeoución de 
las tareas de clase I y de clase II, sean realizadas por medio 
de microprogramas registrados en memoria muerta, efectuando 
dichos microprogramas la elección de las tareas de clase II 
en función de un índice de prioridad afectado a cada una de 
ellas.

28.- Perfeccionamientos según la reivindicación 18, 
caracterizados porque dichos elementos son unos emplazamientos 
des*banalizados de la memoria viva y comprenden una primera 
zona de almacenaje del índice de prioridad de la tarea de cla­
se II en curso de ejecución; una segunda zona de almacenaje de 
indioe de prioridad de la "última tarea de clase II abandonada 
como consecuencia de un paso por el ordenador, en beneficio 
de una tarea mas prioritaria; zonas de almacenaje de las direc 
clones reló de las tablas que definen, para cada tarea el 
"contexto" o contenido correspondiente de los registros de la 
unidad central; y una primera, segunda y tercera filas que con 
tienen cada una tantos bitios como tareas de clase II haya pa­
ra jerarquizar, indicando la primera fila por sus bitios valí 
dados, los indioes de prioridad de las tareas de clase II que 
han sido solicitadas por el programa, indicando la segunda filJc 
por sus bitios validados los indices de prioridad de las tai')-

ías de clase II que han sido puestos en espera y la tercera 
fila indica, por sus bitios validados, los indices de prior! ! 
dad de las tareas de clase II que no necesitan un complemento :
de ordenación. }

i38.- Perfeccionamientos según la reivindicación 28,
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caracterizados porque dichos sistemas comprenden un registro 
de tratamiento del esclavo de interrupción que memoriza las 
tareas de olase I, tomado en cuenta por la unidad central y 
un microprograma, el cual, a cada interrupción, controla la 
protección en la tabla correspondiente del contexto de la ta­
rea interrumpida y la búsqueda, en dicho registro, del rango 
de la tarea de clase I mas prioritaria.

48.- Perfeccionamientos según la reivindicación 38, 
caracterizados porque dichos programas comprenden un micro- 
programa disparado por una instrucción de pago del programa 
y que efectúa la puesta a cero del bitio del registro de tra­
tamiento correspondiente a la tarea de clase I a pagar, el 
ensayo del registro de tratamiento para determinar la presen­
cia de otra interrupción, y según el resultado de este ensayo, 
el lanzamiento directo de una tarea de clase I o la conexión 
del ordenador para el lanzamiento de una tarea de clase II.

58.- Perfeccionamientos según la reivindicación 28 ó 
48, caracterizados porque dichos sistemas comprenden un micro 
programa disparado por una instrucción de armado del programa 
y que efectúa la validación del bitio correspondiente de la 
primera fila de espera, el ensayo de la segunda fila, el ansa 
yo de las tareas en curso de ejecución mas prioritarias que 
la tarea de clase II cuyo armado es solicitado y según el re­
sultado de estos ensayos, la conexión al ordenador para el lan­
zamiento de dicha tarea solicitada o la prosecución de la ts- i 
rea mas prioritaria en curso.

6a.- Perfeccionamientos según la reivindicación 5&, 
caracterizados porque dichos sistemas comprenden un micropro­
grama disparado por una instrucción de pago del programa y que! 
efectúa la puesta a cero del bitio validado de la primera íi-aj
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de espera, la protección, en la tabla correspondiente, del 
contexto de la tarea de la clase 11 satisfecha y la conexión 
al ordenador para la búsqueda de la tarea siguiente.

73.- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 2S, 
caracterizados porque dichos sistemas comprenden un ordenador 
que incluye medios de búsqueda del rango del primer bitio 
simultáneamente validado en la primera y la segunda fila, me­
dios para comprobar el estado del bitio de igual rango de la 
tercera fila, y segdn el resultado de este ensayo, lanzar la 
tarea de clase II de índice cero que efectúa un complemento 
de ordenación y, al mismo tiempo, proteger, en dicha segunda 
zona de almacenaje, el índice de prioridad de la tarea de 
clase II que tiene necesidad de dicho complemento de ordena­
ción, o lanzar la tarea de clase ÍI que tiene dicho rango.

8a.- Perfeccionamientos segdn la reivindicación la, 
caracterizados porque dichos sitemas comprenden un semáforo de 
exclusión que comprende un contador y una fila de espera en la 
que varias tareas son ordenadas por orden prioritario, medios 
para incrementar el contador en una unidad cada vez que el 
acceso a un recurso es liberado y desinoreméntarle en una uni­
dad cada vez que el acceso al recurso es atribuido a una tarea, 
medios para ensayar el contador y poner o no una tarea en es­
pera por puesta a cero del bitio correspondiente de dioha se­
gunda fila o sacar o no una tarea de la fila de espera del sr 
máforo, segón el resultado de este ensayo, efectuándose la 
elección de una tarea en función de su rango de prioridad 
fila.

93.- Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1" '
caracterizados porque dichos sistemas comprenden un semáfor 
privado que comprende medios para poner en memoria el námer;.
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de una tarea a sincronizar por un acontecimiento determinado, 
un contador que memoriza el número de las llamadas o solici­
tudes de ejecución de dicha tarea, medios para desincrementar 
este contador en una unidad cada vez que dicha tarea compren­
de una función de puesta en espera y para incrementarle en una 
unidad cada vez que una instrucción de reactivación de dicha 
tarea es tomada en cuenta, y medios para comprobar el contador 
y poner una tarea en espera o reactivarla por puesta a cero 
o validación del bitlo correspondiente de la citada segunda 
fila, según el resultado de este ensayo y en función de la 
prioridad atribuida a esta tarea.

IOS.- Perfeccionamientos según la reivindicación 93, 
caracterizados porque dicho semáforo privado comprende además 
unA fila de parámetros y unos medios para sacar de dicha fila 
el parámetro que ha obtenido la activación de la tarea a sin­
cronizar.

lia.- Perfeccionamientos en sistemas de jerarquiza- 
ción y de gestión de las tareas ejecutadas por un ordenador y 
de los recursos de que dispone, tal y como queda sustancialmente 
descrito en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos ad­
juntos.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid,
LA TELEMECANIQUE ELECTRIQUE

3 0 MOV. <972

GOMEZ ACEBO Y MOOET
P* P* Firmado: L. Gasta Fwraíndwj
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