PATENTE DE INVENCION
TE_T78.

@//mem @mw%ﬁﬂa/
sodse:

~ PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS DE JERARQUIZACION Y DE
GESTION DE LAS TAREAS EJECUTADAS POR UN ORDENADOR Y DE ILOS

RECURSOS DE QUE DISPONE,.

Sobécitante: T TELEMECANIQUE ELECTRIQUE, entided francesa, residente
en 33 bis Avenue du Marechal Joffre, 92-NANTERRE, Fraucia.

La presente invencidn se refiere a la jerarquizacidn -

Y a la gestidén de las tareas ejecutadas por un ordenador; y

de los recursos de que dispone,
En los ordenadores actuales, las tareas de ejecu-

Se cién, por la unidad central, del programe. de tratamiento de
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nadas "de clase I" (o incluso tareas “hardware") gse efectua

~{quizacién de les tareas de clase II o8 ha su vez efectuada bajo

los datos (cdleulo por ejemplo) som desincronizadas lo mas po-
silble de las tareas de cambio de informacidén con los drganos
periféricos, a fin de obtener wn grado de ocupacién suficiente)
Estas dltimas tareas no son-famadasren cuenta, "ole=
gldas", por la unidaed central mas que bajo accién de un sistemb
de interrupeidn de varios niveles, que establece una cierta
Jerarquia entre ellas. En el arte conocido, la ejecucidn de
una tarea de cambio, elegida por el esclavo de interrupcién
que es a menudo cableado, ss efectuada bajo el control de Pro-

gramas, es decir de serie de instrucciones que deben ser desor;

| Land

tas por un ordenador.

' Una primera particularided de la invencién, resgide
en el hecho de que la ejecucién y eventuslmente ls elecoién de
las tareas.de cambio, 0 mas generalments, de las tareas denomi-

bajo el control de microprogramas reglstrados de forma permanen
te o al menos semi-permanente en una memoria mierta asociada
al ordenador, , _ _

Por lo demds, lés tareas &e tratamiento, o mas gene-
ralmente, las tareas denominsdas "de clase II" o tareas
"goftware" tienen a su vez necesidad de ger jerarquizadas9 en
particular én el multi-tratamiento. .

Segin otra perticularided de la invenoién la jerar-

el control de microprogramas, que permiten su tenide en cuentsa
("eleceidn") y su ejecucién en funcién de un cierto indice ds
prioridad efectusdo a cada una de ellas, |

Esta técnica permite la acelerscién de las conmy iz~ ‘
i

ciones de tarea, y el aumento del grado de ocupacién, asi cop.: -

una realizacidn mas simple del sistems de Jerarquia.
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jcombinacidn parte integrante de la estructura del ordenador
1¥ del punto de vista del utilizador, constituyendo une unidad

5§e;tratamiento permanente, que pone en préctica de la misma

L1 :Bete UWltimo es una combinacidén original de 6rganoa
nmateriales. yide -microprogramacién, :formando finalmente dichs

forma que .un operador corriente puramente cebleado (multipli-
padqr;porwejeiplo).

euienis . Bl sistema de jerarquizacidn de les tareas segin la
invenoidn se caracteriza por la combinmocidn de medios, tales
como un esclavo de interrupcién cableado, para asegurar 1ls
eleccién de las tarsas de clase I, y de una unidad detramamig£
t0 que comprende un cierto ndmero de e@p;aéamientos desbanali-
Zados de ia memoria viva u otros elementos de memorizacidn ha
un ordenador de las tareas de clase II y agenciada para la eleg¢
cién de las ‘tareas de olase II, asi como la sjecucién de las
tareas de clase I y de clase II, sean realizadas por medio de
microprogramas registrados en memoria muerta, efectuando dichos
microprogrames la eleccién de las tareas. de ¢lase II en funcidn
de un indice de prioridad afectado a cada una de ellas,.

Otra particularidad de la invencidén consiste en una
realizacién original de la nocidén conocida de "gemaforod,
Segiin la inven016n, un "gsemaforo de exelusidén" deg~
tinado a permitir la partioidn de wn mismo recurso entre vari
tarees, comprende un contador ¥y una file de espera, em la que
varias tareas son ordenadas por orden de prioridad, unos medios
para incrementar la cuenta del contador en una unidad cada vez
qQue el acceso de uns tarea al recurso eg liberado o pars de—
sincrementarle en una unidad cada vez que el acceso al recuras
es atribuido a una terea, y medios para teatar el contador, -

para poner 0 no una tares en éspera, ¢ pPara S8car 0 no uns "543.”14"
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de la fila de espera segin el resultado de este ensayo, efec-
tuandose la eleccidén de une tarea en funcién de su rango de prio
ridad en la fila. o
" La invencién tiene todavia por objeto un_“semaforo‘
privado", destinado a la sincronizacién de una tares por otra
tarea o por un acontecimiento determiﬁado, que comprende mediob
para poner en memoria el nimero de la tarea a sincronizar, un
contador que memoriza el nimero de las "llamades™ o solicitu~
des de ejecucidén de dicha tarea, mediocs para desincreméentar
la cuenta del contador en una unidad cada vez que dicha tares
comprende una instruccién de puesta en espera y para desincre—
mentarle en une unidad cada vez que una instruccién de reactivh-
éi6n de le citada tarea es tomada en cuenta, medios para tes—
tar el contador y para poner una tarea en espéra o reeactivarlal,
segin el resultado de este ensgyo y en funciéh de la prioridad
atribuida a esta tarea. |
Segfin una forma de ejecucidn partiocular, un semdforo
privaedo comprende ademds una fila de'solicitantés y unos mediop
de salida de la cabeza de fila del solicitante que ha obtenido
la activacidn de la tarea a sincronizars _
La invencién serd mejor comprendida con ayuda de la
deseripeién que sigue, con referencia al dibujo anexo, en el
que: |
Ia figura 1 representa unos emplazamientos de memorig
desbanalizados que forman parte del sistema de la invencidn.
| Ia figure 2 es el ordenograma de llamade de una ta~
rea de clase I.

o

Le figure 3 es el ordenograma de llamada de wna taron
de clase II. ‘ ' ;

i

- La figura 4 es el ordenograma del ordenador que ocm~§



prende el sistema ‘de la invencién.
¥ Y Iatfigura 5 ilustra un seméforo de exclusién.

SMESE. WY T flgura 6 es el ordenograma de solicitud de
- | dcceso 'al recursd en un semiforo de exclusidn.
5e © o seddt Vrg Pieups 7 es ol ordenograma de liberacién de un

 gccesd “al recurso,’

LEEI AP A

ﬁ Lé”figuré 8 es el ordenograms de reactivacién de
una taree de clase II en un seméforo privado.

La figurs 9 ilustra un semdforo privado con sucesidn
}O. de solcitentes. El sistema de Jjerarquizacidn y de geation de
las tareas que se van a describir, es del tipo conocido, com~
prendiendo un esclavo de interrupeién ecableado, que efectua
la eleccién de clase I.
' Este esclavo de interrupcién es ventajosamente del
- 15 tipo descrito en la solicitud de patente N2 407096 depositada
el 28 de Septiembre de 1972 por la entidad solicitante: por
| "Perfeccionamientos en circuitos destinados s establecer ung
jerarquia entre dos grupos de informaciones binariaas.

Sin embargo, podria ser sustituldo por otro tipo
204 de circuito o incluso por un ordenador microprogramado 0 ca-
'bleado. In el ejemplo descrito, comprende un registro de lla-
madas, un registro de tratamiento, un registro de marcado y un
circuito de jerarqulia. Para que una llamada exterior sea toma-
da en cuenta, es preciao'que el bitio que la memoriza sn el
25, reglstro de llamadas RA no sea ocultado por el bitio correspons
diente del registro de ocultacién M, que el programa en curso
de ejecucidn por la unidad central del ordanador corresponda &
un nivel de prioridad inferior al de la llamada en curso, ¥y
qus no haya llamada de nivel elevado en sspera. El circuito de;
30. ‘jerarquia permite una sefial UT en direccién de la unidad centihi
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| plo no limitetivo descrito, hay 8 niveles de interrupcidn} y

1

Esta gsefial es tomada én cuenta en un registro de la unidad cen
tral,'y'desde,alrfinal de la sjecucidén de la instruceién en
curso, la unidad central en lugar dé ejeocutar la ingtruceldn
siguiente del programa efectua una secuencia de interrupelén
es deecir un clerto nﬁmefo de operaciones que corresponden al
tratamiento finalmente deseado. A continuacién se explicard
la maners propia de'la invencidén, como se efectua esta secuen—

o7

cia de interrupcidén. Bajo el control de un indice de prioridal
programado, el ordenador ejecutae por lo demds tareés denoning—
das de "clase II". Estas tareas son solicitadas Ynicemente o
bien por una tarea de clase I o bien por uns tarea diferents
de clase II. La gostion de estas tareas de clase II tiene en
cuenta llamedes exteriores,como se verd a continuacién. En
efecto las tareas de clase I destlinadas a la ejecucidn de las
acciones inmediatas 0 a la solicitud de. ejecucién de las ac-
ciones diferidas, deben ser tratadas en prioridad'sobre las te-
reas de olase II, es decir que ge tiene, en el orden de las
prioridades decrecientes: .

Ho, HL, eeee HT , T0,T1 ses.. T127

Ie letra H degigna una tarea de clase I (en el eojem-

la letra T una tarea de clase II (se considera un sjemplc en
el cual el sistema puede jerarquizar 128 tarsas de clése IX)e

El sistema de gestién utiliza tablas que se designe-
ren a continuecién bajo el nombre convencional de PST, y unos

emplazemientos de memoria banalizados. bstos emplazamientos

son ilustrados por la figura 1.
Una tarea en curso de ajecucidén es definida, & cadi
instante, por el contenido de los registros de la unidad csui-

tral y de emplazemiento de memoris que elle pone en prdctics |
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E como se verd mas térde; el contenido de los registros, o

Syttt |

"contexto" de la tarea es, a cada interrupcién de la tarea,
protegido en un PST. En la figura 1 se ha representado en
PST (1) las direcoiones de las primeras palabras de los PST
de las tareas de clase I y en PST (2) las direcciones de las
primeras palsbras de los PST de las tareas de clase II.

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

ng : 1 palabra que contiene el Indice de priorided
o ndmero de la tarea de clase II en cursc de sjecucidn;

nl : 1 palabra que contiene el Indice de prioridad
de la tarea de clase II que ha sido gbandonada, como se verd
a continugcidén, como consecﬁencia'de un paso por el ordenador
(el ordenador es un ﬁicroprograma que formas parte del sistoma
de gestidén que cuando ninguns tarea de clase 1 debe ser eje—
cutada lanza las tareas de clase II respetando su jerarquia).

APSTH: 1 palabra que confiene la direccidn reld de
1a$ direcciones de los PST de las tareas de clase T.

' APSTS : 1 palabra que contiene la direccién relé de
las direcciones de PST de las tareas de clase II. Se observa
por gjemplo, para la tarea de Indice ngy que la dirsccién de-
la primera palebra del PST es proporcionada por o + By slen
do CA la palabra contenida en APSIS.

ASTF : fila de 8 palabras -de 16 bitios; ceda uno de
los 128 bitios al de esta fila cuando es vdlidado (ai = 1) inw
dice que la tarea de clase II de mimero 1 ha sido golicitada.

Mas tarde se verd gque diche solicitud es obtenida POy

medio de uns instrucecién de armamento A R M. El bitio & i esm i-
i

invalidado. por una instruceién de pago Q U I T.
ESTF : fila de 8 palabras: cada uno de los 128 biti.k
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| rea de clase II de numero i es puesta en esperé. Se verérmas

e 1 de esta fila cuando estd a cero (ei = 0) indica que la ta~

tarde que dicha puesta en espera es obtenida por medio de ing-
trucciones espsciales denominadas "sobre semdforos" .

RSTF : fila de 8 palaebras; cada uno de los 128 bitiop
r 1 de esta fila indica, cuando estf s cero (ri = 0), que la
tarea de clase II de mimero i ya puede ser lanzada sin wn com-
plemento de ordenacién (por ejemplo, la PST de esta tarea de-
be ser modificada, o incluso, el programe unido a esté tares
estd en disco y debe Ber puesto en memoria viva antes del lgn-
zamiento). Esta fila ss administrada por un supervisor, que

es la tarea de clase II de mimero O, la cusl se ejecuta en for
me maestra. ' '

Es inutil disponer de un emplazamiento de memoriz
desbanalizada péré el nimero n, de la tarea de clase I en cur-
S0 daéjecucién_ya que este nimero estd contenido en el regis-

tro de tratamiento del esclavo de interrupcién. Estos empla-

zamientos de memoria podrien ser reemplazados, total o parcial
meﬁte, por registros de la unidad de tratamiento o de un escla-
vo de la mdguina.

El sistema de gestidén considerado comprende incluso
un cierto mimeroc de microprogramas, (es decir de programas
registrados de forma permanents, en memoria muerta, y qus for-
man en cierto modo parte integrante del ordenador). Se descri-
birdn los ordenogramss correspondientes a medida de la expilcﬂ-
cién del funcionamiento del sistema.

La llamada de una tarea de clase I se efectus, duruni-

te la llegada de wna seflal de imterrupcidn UT de la maners aﬁg

bolizada por el ordenogreme de ls figura 2. Una conmexifn, s:i.in

RY O AN
Lt
t

que sea una tarea de clagse I o de clase II la que ha sido inw§
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“de la tarea interrumpide de numero n, oen el PST de la tarea

terrumpida, protege el contenido de los registros en el PST

interrumpida de nimero n s.
A continuacidén, el microprograma solicita la busgque-—

da por los érgenos apropiados del ordenador del primer bitie
validado del registro de tratamiento y le transfiere a los
registros de PST correspondiente, FETCH es el simbolo corrien-
te que designa el lugar del microprograma donde éste solicita
la nueva instruccién del programa que va & efectuar el trata-
miento correspondiente a la tarea solicitade.

El pago de una tarea de clase I serd asimismo efeg—
tuado por un microprograma, que comprenderd, disparadas por
la instruccidén ACQ del programa la puests a cero del bitio |
By correspondiente del registro de tratamiento y la profeccidn
de los reglstros en el PST correapondientes.

A continuacién, un enseyo del registro de tratamiento
serd efectuado, y segin que exista o no otra interrupcidm, se
efectuard el lanzamiento de otra tarea de clase I (por buague-
da del rango o del primer bitio validado del registro de tra-
tamiento y transferencia del PST correspondiente a los regis-
trog) o el lanzamiento de una tarea II. Este lanzamiento se

efectuard por conexién en el punto S C Hj del ordenador, como
|
|

|

se explicard a continuacién,

La llemade de una taree de clase II es obtenida GU~GF
méticamente, bajo el control de una instruccidn ARM  del. ;-
grama,, siendoQX el nmero de la clagse II solicitada para 1o ;
ejecuciln del ordenograms de la figura 3. EL bitio a, =&y,
de la fila ASTF es validado por esta instruccién y se comp.u |
ban las condiciones: : E

- ESTF, =1 (91 no, la tarea ha sido puesta en @uu. -
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ra por una instruccidén sobre seméforo, por tanto se continua
la ejecucidn de 1la tarea en curso, lo que es simbolizado por
FETCH).

- ARM bajo tarea de clase II (si si, ello significa
que une tarea 1l estd en curso de ejecueibn; es preciso eviden~
‘temente confinuarla). .

| X (n s (si no, una tarea ds clase II mas prioritaria
estd en curso de ejecucién; es precisc evidentemente continuan
la).

Si la tarea de clase II solicitada no ha gido pues~

ta en espera y no ha sido solicitada cuando uns tarea mas prid
ritaria estaba en curso, el microprograma se conecta sobrs la
entrada SCH1 del ordenador, como se explicaré mes terde.

El pago de una tarea de clase II se efectua bajo &l
coﬁtrol de la instrucecién QUIT del programa§ sl microprograna
pone el Dbitio AST Fns a cero y proteée los registros en el
PST correspondiente. A continuacién se conecta sobre SCHO, pA=-
ra buscar la tarea sigulente.

En la figura 4, se ha representado el ordencgrams

del ordensador.

El microprograma se conecta sobre la entrads SCHO
cuando se trata de lanzar la tarea de clase II elegible {eu
decir tal que ASTF, = 1 y EST B, = 1) de prioridad mss els?ud%
cuyo nimero no es conocido. E1l microprograma comprends entou:d
la busqueda del rango i del primer bitio validado a la vesr .- °
ASTF y en ESTF, .

Cuando el mimero de la tarea de clage II a lanzey
es conocido, el microprograma se conecta sobre la entrada -3
y comienza por profegerle de los registros en el PST de la 3 J

rea en curso de- ejecucidn.
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En ambos casos, el ordenador ensaya a continuacidn

la fila RSTF.

S1 RSTF, = o eg decir sl la tarea de rango i no egtd
presta, su nimero es protegido en el emplazamiento de memorie
ni, E1 microprograma'lanza entonces la tarea de clase IXI de
ndmero o (ns : = o ; ASTFo := 1) que asegura por ejemplo la
transferencia discowmemoria viva. En este caso, el emplazamlen

t0o de memoria nl contiene asi el numero de la tarea softwars

que necesita un complemento de ordenacidn.

Si ﬁTSTi = 1, se lanza la tarea de nimero i.

La sucesibn del microp:ograma comprende la transfe—
rencia del contenido del PST de la tarea a lenzar en los regis
tros y FETCH.

Las explicaciones que anteceden muestran la coopera-

cidn de diversos ¢érgancs del ordenador con microprogrsmas para

obtener la jerarquizacidén de las tareas.
Las tareas de clase I, tras eleccidén por el esclavo

de interrupcidén cableado, son solicitadas automaticamente por
un microprograma que asegura la busqueda, en el registro en
tratamlento, del nivel mas prioritario y la proteccién dal
contexto de la tarea interrumpida. La instruccidn ACQ del pro-
grame dispara un microprograma asutomatico de pago que ssegura
0 bien el lanzamiento directo de una nueva tarea de clase 7, o
bien la conexidén sobre el ordenador con vistas al lanzamiecr .
de una tarea de clasgse IIo 2
La llamada de las tareas de clage II puede todav::

ser agegurads por la instruccidén ARM del programs (encuenti.
en otra tarea de clase II), su pago por la imstruccidén QUI4

" E1 ordenador asegura el lanzamiento de la tarsea .
clase II mas prioritaria y, a este efecto, efectua la busgu.i::
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| denacidén de la tarea y la puesta en memoria del numero de las

del primer bitio de 1 en las filas ASTF y ESTF. Igualmente

lanze, si ello,esrnecesario el programa de complemenito de or-
tareas sbandonadas,

quiera que sea la naturaleza y cualquiera que sea el contenido
de los programas que comprenden las -taress congideradas. El or
denador es por tanto rigurosamente equivelente a un 6rgano per
mgnente del ordena&or.

El sistems de gestién que se acaba de deseribir es
apto para funcionar con los "semaforos". Ia nocidn de semdforo
es expuesta en un artfculo de EDSGER W. DIJKSTRA, titulado
"The Structure of the THE-Multiprogramming System" publicado
en el voluﬁen 11, n? 5, Meyo 1968 de la revista "Communicatiions
of the ACMY,

El gistema presentementé descrito constituye una apl;
cacibén particular de esta nocidn,

A este efecto, el c6digo de 6rdenes del ordenador
comprenderd cuatro instrucciones denominadag "sobre semidforo™
8 saber.,

RQST (abreviaturs de "request" solicitud)
RLSE (abrevia'bura de "releasge! libera.oién)

ACT (abreviatura de "activate" activar)

Este funcionamiento se encuentre invariablemente cuel

WAIT (espera).

utliliza las instrucoiones RQST y RLSE. Este tipo de semdforn
sirve para la particién de un recurso entre varias tareas,.
El semdforo es una informacidn afectads a cads rocy
S0, conocida por su direccién, e ilustrads por la figura 5,

Une primera palabra contiene, en las funciones do

Un primer $ipo de seméforo, denominado "de exluﬁién’?
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bitios 8 & 15, la cuenta  de un contador que es incrementada
en wne unidad cada vez que un sacceso al recurso es liberado,

y desincreméntada en una unided cads vez que un acceso es atri-
buldo & una tarea. Cuando /3 es positivo, indica el mimero de
De los accesos disponibles. Cuando es negativo, su valor absoluto
indice el n¥mero de las solicitudes en espera en la fila.

Estae eastd constituide, en el ejemplo considerado, por
las 8 palabras siguientes del seméforo. En este fils, cada tarea
estd representada por un bitio, decreciendo el orden de prio-
1o, ridad de lzquierda a derecha y de la'primera a la dltima pa—
lsbra. EL ordenograma de la solicitud de un acceso al recurso
estd representédo en la figura 6.

La instruccién RQST desincrementa el contador del
seméforo en una unidad y comprueba el contenido asi desincre-
15. mentado. Si este contenido es positivo, o nulo, sl acceaoc ea
otorgado puesto que habia alli al menos un acceso diaponible
y la tarea se continua (FETCH). Si es negativo, la tares es pups
ta en espera (ESTF ns = 0) y el bitio correspondiente al ndme-
ro ns de la tarea es puesto a 1, en la fila P, Los registros
20, gon protegidos en el PST y le busqueda de otra tarea es efec—
tuada por conexién en el punto SCH, del ordenador.

El ordenograma de liberacidén de un ecceso al rec..rao
estd representado en la figura 7. La instrﬁcoidn RISE iner:omen
ta al contador en una unidad y despuds comﬁrueba el contenil. |
25, Si este contenido es positivo, la tarea cuyo programa cont;ac,
la instruceién RLSE se continua (FETCH) puesto que no habis
allf solicitud de acceso en espera., Si es negativo o nulo, i
que habia alll solicitudes en espera en el momento de la Luu~
truccidén RLSE. E1l ordenador determina entonces en rango dei
30. primer bitio de 1 en la fila de eapera del gsemdforo, es deuis

L

'
+
{
1
t
l
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{81 no es asi, la tarea en curso se continua. Si es asi, la

|ejemplo) cuando la tarea T, es suspendide o inactiva, T, deberd

utiliza las instruceiones ACT y WAIT. Este seméforo permite

la tarea mas prioritaria en espera. kste primer bitio validado
o8 puesto a cerc, y el bitio de igual rango de ESTD es puesto

W

1, 1o que indica que la tarea en cuestidén no estd ya en espersa)
es "descubiertal.

Se ensaya entonces si la tarea en curso era de la
clase I, (en cuyo caso su ejecucidén se continua) y si la tares

descubierta tiene une prioridad superior a la farea en curso,

tarea de clase II descublierta es lanzada ﬁor el ordenador
(conexién en SCHl). Conviene hacer observar que el empleo del
semaforo puede conducir a una inversién del orden normal de las
prioridades To, T1, T2, etc.

En efecto, si la tarea I2 por ejemplo efectua un

RQST en un cierto recurso sobre seméforo (una periferia por

aguardar a que T2 libere el recursb (por un RISE) para que su
RQST sea satisfecho.

Un segundo tipo de seméforo, denominado "privado®

poner una tarea de clase II determinada en espers, mientras
un determinado acontecimiento no se produzca y reactivarls psra
otra tarea, o para la llegada de un cierto acontecimiento. Se
puede asi efectuar una sincronizacién de tareas.

El semdforo es una informaeién conocida por su diraed
cidén y compuesta de una palabra de 16 bitios, que contiens, .n.
108 bitios 1 a 7, el nimero de la tarea de la clase IT que uti
liza el seméforo ¥, en los bitios 8 a 15, la cuenta 4 de un
contador que memoriza las llamadas destinadas a la tarea 53??‘2
seméforo, '

¥

Cuando la instrucecién WAIT se presenta en el progr:ué
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' sobre'SCHl) més que si la instruccién ACT no es presentada

palabra del semdforo (la tarea se apropla del semidforo), des—

‘positivo o nulo (tarea solicitada para el manos una llamada)

de ejecucifén de unae tarea de clase II, un microprograma desin-
crements, el contador en uns unidad, memoriza n, en la primera

pues comprueba el contenido el contador. Si este contenido es

le tarea se continua., Si es negativo, ello significa que nin-
guna tarea a solicitado la tarea en curso formulando una ins-
fruccién ACT, '

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

La figura 8 representa el ordenograme de reactivecid
de una tarea de clase II asl fuesté en efpere, Esta reactivaci
e dispérada por la instruccidén ACT que se presenta en el pro-

grams de ejecucién de otra tarea. Esta instruccién incrementa #4

en una unidad y despuéds comprueba au contenido. Si este conte-
nido es positivo,res Que la tarea correspondiente al semdforo
ha 9ido el objeto de al menos una llamada (por una ingtruc-

cién ACT); no estd por tanto en espera de reactivacidn y debe

continuarse (FETCH).
Si ea negativo o nulo, es que la tarea correspondien

te al semdforo estd en espera. Esta rea, de nimero n, va & ser

por tanto desocubierta. No serd sin embargo lanzada (conexién

durante la ejecucién de una tarea mas prioritaria (tarea de

e

clase I, o tarea de clase II de rango inferior).
‘Un tercer tipo de semaforo, denomingdo "privado',

con sucesidén da parametros, estd ilustrado en la figura 9. I« ;

informacidén semdforo se compone como sigues

|
|
i
i
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' rango el valor del pardmetro contenido en un registro Y de la

cero, es decir que habis alli solicitantes.

Una primera pelabra de 16 bitios, cuye primer bitlo
es posicionado en 1, para distinguir este tipo de geméforo de
wn privado, cuyos bitios 1 a 7 componen el ntmero de la tarea
de clase IT que utiliza el semdforo 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 nimeros de los parémetros

que han solicitado la tarea n.

En este tipo se gsemdforo, se utilizan las instruccio
nes WAIT (con el mismo ordenograma gue para un seméforo privado)
y ACT (con el mismo ordenograma que para un semiforo privado),
con, en cabeza como lo muestra la secuencia de operaciones sim
bolizada por la figura 8, una prueba del rrimer bitio de la’
primera palaebra del'seméforo, geguida de una conexién directa
gobre diche secuencie si este bitio estéd a cero, o sl este bi-

ti0 estd a 1, del posicionemiento a 1 del bltio que tiene por

unidad central, posicionamiento a su vez seguido de la conexidn
sobre dicha secuencia.

Lo fila de las llamadas indica asi cuales son las
tareas que han solicitado la tarea n sobre seméforo. A cada
ejecucién de esta tarea hay puesta & cero de un bitio de la
fila F. Ia tarea n es ejecutade tantas veces como sea preciso
para que todos los bitios de la fila F hayan sido puestos a

Innecesario es decir que la invencién no se 1imi%a-
un sistema de 8 niveles de interrupcidén y 128 tareas de clas&%
I1.

Por lo demds, el sistema descrito podria ser utili.-
do sin semédforo y se objeto de modificaciones, sin salir del
mareo de la invencion.
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gbras como méximo, pero el programador puede evidentemente li-
'mitar 1a longitud en funcidén del mimero mdximo de las tarcas
;que comprende la aplicaclén congiderada (por ejemplo 2 palo-

;bras para 19 tareas).

PLLD gyt

N

Las filas unidas a los seméforos comprenden 8 pala=-

Lol eI L a2

. _ N O T A
""" Descrita suficientemente la naturalezae del invento,

asi Qoﬁg-ia manera de realizarlo en la prédctica, debe hacerse
constar que las disposiclones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental. Tambien se hace constar que el invento
corresponde a una sqlicifud de patente presentada en Frencia
ne 71.44020 del 8 de Diciembre de 1971, acogiendose por lo
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Internacio-
neles en vigor y siendo lo que constituye la esencia del
referido invento, se solicita Patente de Invenoidén por 20 afios
en Eppafie sobre: Perfeccionamientos en sistemas de jerarquiza.
cibn y de ges%ioﬁ de las tareas ejecutadas por un ordenador
y de los recursos de que dispone; caracterizindose por lo si-
guienté: 7 ' _
18,~ Perfeccionamientos en sistema de jerarquizacidn
y de gestion de las tareas ejecutadas por un ordenador y de
los recursos de que dispone, de cuyas tareas las denominadss
"de clase I" son solicitadas por una llamada exterior y trate-
des en prioridad, cade una con une prioridad relativa definiﬁﬁ
en funcién de un indice de prioridad y las tareas denominadas |

nde clase iIv, son solicitadas ﬁnicamente, de forme interna ¢

el ordenador, para otre tarea de clase I o II, caracterizados .
porque dichos sistemas comprenden le combinacidn de un esclav:

de in#errupcién cableado agenciado para asegurar le sleccidn

N
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.desbanalizados de la memorie vive y comprenden e, primera

-ciones relé de las tablas que definen, para cada tarea el

de las tareas de clase I y de una unidad de tratemiento que
comprende un cierto mimero de elementos de memorizacién y un
ordenador de las tareas de clase II y agenciada para que la
oleceidn de las tareas de clase II, asi como la éjeoucién de
las tareas de clhse I ¥y de clagse II, sean realizadas por medio|
de microprograﬁas registrados en memorie muerta, efectuando
dichos miordprOgramas la eleccibn de las tareas de clase II
en funcién de un Indice de priorided afectado a cada una de
ellas. | '

28 .~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 18,

caracterizados porque dichos elementos son unos enplazamientos

zona de almacenaje del Indice de prioridad de la tarea de cla-~ :
g8 Ii en curso de sjscucién; una segunda zona de almacehaje delff
Indice de prioridad de la Wltime #area de clage II abandonada
como consecuencia de un paso por el ordenadof, en beneficio

de uns tarea mas prioritaria; zonas de almacenaje de las dirqéL

"contexto" o contenido correspondiente de los registros de la

unidad central; y una primera, segunda y tercera filas que con
tlenen cada una tantos bitios como tareas de clase II hays pa-
ra. jerarquizar, indicando la primera fila por sus bitios vali-
dados, los indices de prioridad de las tareas de clase II que

han sido solicitadas por el progréma, indicando la segunde Fitk
por sus bitios validados los indices de prioridad de las tar:-

{

a8 de clase II que han sido puestos en espera y la tercera

fila indica, por sus bitios validados, los indices de priori
dad de las tareas'de clase ITI que no necesitan un complemeric .
de ordenacién. ' !

, !
38.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 22,

AN
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‘la. tarea de clase II cuyo armado es solicitado y segin el re-
‘sultado de estos ensayos, la conexidén al ordenador para el lan

-19 -

caracteriéados porque dichos sistemas comprenden un registro'
de trgfamiento del esclavo de interrupcién que memoriza las
fareaé de clase I, tomado en cuenta por la unidad ceﬁtral’y
ﬁﬁ microprogremsa, el cusl, a cada interrupcién, contiola la
proteccién en la tabla correspondisnte del contexto de la fa-
rea ihterrumpida y la busqueda, en dicho registro, del rango
de la tarea de clase I mas prioritaria. )

4% ,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3%,
caracterizados porgue dichos programas comprenden un micro-
programa disparado por una instruceidén de pago del programa
y que efectua la puesta a,oéro del bitio del registro de tre~
tamiento correspondiente a la tareé de clase I a pagar, el
ensayo del reglstro de tratamiento para determinar la presen—
cia de otra interrupcién, y segin el resultado de este emnsayo,
ol lanzamiento directo de una tares de clase I o la'conexién
del ordenador para el lanzamiento de uné tarea de clase II.

58 ,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 28 §
42, caracterizados porque dichos sistemas comprenden un micro
programa disparado por une instruccién de armado del programa
y que efectua la validacién del bitio correspondiente de la
primera fila de espera, el ensayo de la segunda fila, el ensa
yo de las tareaé en curso de ejecucidén mes prioritaries que

zamiento de dicha tarea solicitada o la prosecucién de la e |
rea mas prioritaria en curso.

. 62,- Perfeccolonamientos segin la reivindicacidn 54,
caracterizados porque dichos sistemas comprenden un micropro—~

-grama disparado por uns instruccién ‘de pago del programs y qu&

efectus la puesta a cero del bitlo validado de la primera e

N\)\ |

r—/——'_—_—’

1
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'de espera, la protecoidn, en 1a tabla corr93pondlente, del

| de ordenacién Vs al mismo tlempo, proteger, en dicha segunda

~ 20 -

409151 .

contexto de la tarea de la clase II satisfecha y la conexldn
ai ;rdenador Dpara la busqueda de la tarea sigulentes
4 V; T2~ Perfecclonamientos segin la reivindicacién 28,

caracterizados porque dichos sistemas comprenden un ordenador
que 1ncluye medios de busqueda del rango del primexr bitio
simultaneamente validado en la primera y la segunda fila, ne-
dios para comprobar el estado del bitio de igual rango de la
terééra fila, y segin el resultado de este ensmyo, lanzer la

tarea de clase II de indice cero que efectua un complemento

zona de. almacanaae, el fndice de prioridad de la tares de
clase II que tiene necesgidad de dicho camplemento de ordena-
¢ibn, o lanzar la tares de clase IT que tiene dicho rango.
88 ,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1e,
caracterizados porque dichos sitemas comprenden un_seméforo de
exclusidén que comprende un contadér y wna fils de espera en ls
que varias tareas son ordenadas por orden prioritario, medios
pararinerementarrel contador en una unidad cade vez que el
acceso a un recurso e8 liberado y desincrementarle en una uni-
dad cada vez que el acceso al recurso es atribuido a una tarea:_l

medios para ensayar el contador y poner o no une tarea sn es—

pera por puesta & cero del bitio éorrespondiente de dicha ze-

gunda fila o sacar o no una tarea de la fila de eapera del s:

| méforo, segin el resultado de este ensayo, efectuandose la

eleccidn de una ‘tarea en funcidén de su rango de prioridad e
fila, ' L

98,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 17 '
caracterizados porque dichos sistemaS‘comprenden un semdfor

privado que comprende medios para poner en memoria el mimer:

DN
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|1 de una tarea a sincronizar por un acontecimiento determinsdo,

un contador que memoriza el mimero de las llamadas o soliciw-
tudes de ejecucién de dicha tarea, medios para desincrementar
este contador en una ﬁnidad cada vez que dicha tares oompren—
de wna funcién de puesta en espera y pars incrementarle en ung
unidad cada vez que una instruccién de reactivacién de dicha
tarea es tomada en cu?nta, y medios para comprobar el comtador
y poner uns tarea en espera o reactivarla por puesta a cero
o validacidén del bitio correspondiente de la citada segunda
fila, segin el resultado de este ensayo y en funcidn de la
prioridad atribuida & esta tareas

108 ,~ Perfeccionamientos segin la reivindiocacién 98,

una fila de parédmetrop y unos medios para sacer de dicha Fila
el pardmetro que ha oﬁtenido la activacidén de la tarea a sin-
cronizar, '

liﬂ.- Perfeccionamientos en sistemas de jerarquiza-
cién y de gestién de las tareas ejecutadas por un ordenador y
de los recursos de que dispone, tal y como queda sustancialmen
descrito en la presente Memoria e 1lustrado en los dlbugos ad—~
juntos.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas escritas a

mdquina por una sola cara.

Madrid, 30 Mov, 1972
LA TELEMECANIQUE ELECTRIQUE

1. GUMEZ ACEBO Y MODET |
m‘ma L. Gasta Fm\inda ;

'caracterizados porgque dioho.seméforo privado comprende ademds | ;
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