
El resto de los procesos, pueden ser almacenados

en memorias locales pero con menor nivel de prioridad,

o en módulos de memoria común junto con todas los

monitores (procesos globales). Hay que tenor en cuenta

que los procesas no prioritarios almacenados en las

memorias locales de algún procesador sólo pueden ser-

ejecutados por dicho procesador, mientras que un

proceso global puede ser ejecutado en diferentes

momentos por cualquiera de los procesadores del

sistema.

Cuando un procesador está libre, tomará alguno de

los "procesos globales", almacenados en la memoria

común y lo ejecuta, hasta que un proceso local de mayor

prioridad, almacenado en la memoria del procesador que

lo está ejecutando u otro proceso global más

prioritario, lo interrumpa.

La inclusión de procesadores libres, es decir,

procesadores sin procesos locales, mejora la ejecución

de los procesas globales en terminas de disponibilidad

de tiempo de ejecución.

En este sistema, no existe un procesador master

encargado de la comunicación entre procesos. Nosotros

proponemos utilizar un so-ftware básico residente en
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cada procesador (Bri-73). Cada procesador estará

controlado por una copia privada de este so-ftware que

permite la cooperación entre tareas.

Las necesidades originadas por la compartición de

recursos, así como la limitación de los

microprocesadores incorporados en el sistema, hacen

preciso la inclusión de ciertos circuitos especí-f i eos,

a cuyo análisis vamos a proceder.

3.8 Arbi tros.

En los sistemas muí ti procesadores, la mayoría de

los recursos compartidas por los procesadores, na

permiten una utilización simultánea. En el caso de que

dos o más procesadores deseen utilizar un recurso

simultáneamente, se produce un con-Flicto que tiene que

ser resuelto por un arbitro. El recurso debe ser-

asignado, de acuerdo a un esquema de prioridades, a uno

de los procesadores peticionarios durante un intervalo

de tiempo.

En un sistema muí ti procesador, los arbitros son

los elementos encargados de decidir en cada momento que

conexiones procesador—memoria se establecen y que buses
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se asignan para dichas conexiones.

3.3.1 Tipos de arbitros

Los arbitros pueden ser clasificados, como hemos

visto en el capítulo 1, dependiendo de la distribución

que de la -Función de arbitraje se realice entre los

procesadores. Puede ser centralizado en una única

unidad o distribuido a través del sistema (Thu-72).

-Arbitro centralizado; un arbitro es llamado

centralizado cuando el hardware usado para pasar el

control de un dispositivo a otro esté, básicamente

concentrado en una única unidad física. La estructura

del arbitro centralizado es mostrada en la -figura 3.4.

Es el método más simple de arbitraje (Gus-84), usa

líneas especiales en el "bakplane" que -forman una

conexión en "estrella". Las señales de petición están

conectadas desde cada dispositivo al arbitro. Una

segunda conección en estrella lleva las señales de

concesión a cada dispositivo. Este método permite

cualquier esquema de asignación siendo muy rápido y

eficiente, pero tiene algunas desventajas. Esta

técnica no es la mas conveniente para sistemas

modulares. Con esta estructura para añadir un nuevo
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A R B I T R O

Recurso Común

Fig. 3.4 Arbitro centralizado.

Recurso Común

.Arbi tro

.Di stri buida

Fig. 3.5 Arbitro distribuida.

- 145 -



peticionario, es también necesaria añadir líneas y

modificar la estructura interna del arbitro» Por estas

razones, arbitros centralizados son seleccionados cuando

son pocos usuarios o el número es -fijo.

-Arbitro distribuidos el arbitro consta de un

conjunto de unidades separadas -f i sicamente, que son

partes de cada, peticionario (Figura 3.5). Si el sistema

de arbitraje completo esta -formado por un conjunto de

unidades idénticas, es completamente modular. Usa una

topología de caneceion modular, tal como un bus.

Los arbitros pueden también ser clasificados

dependiendo del algoritmo de arbitraje, examinaremos

a 1 g u n o s algo r í t m os de arbitraje para c o n t r- o 1 a r e 1

acceso a los recursos comunes!

- Prioridad fija: cuando muchos dispositivos piden

simultáneamente el uso de un recurso común, se le

concede, el acceso a dicho recurso, al dispositivo con

mayor prioridad. Usando prioridades estáticas, los

dispositivos con prioridades más altas sufren tiempos

de espera bajos. Sin embargo, cuando la prioridad es

fija, si las peticiones de mayor prioridad están

continuamente llegando, pueden dejar fuera de servicio

a los peticionarios de baja prioridad. No podría

garantizarse para éstos una acotación en el tiempo de
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respuesta.

-Prioridad rotante , cada, peticionario tiene una

prioridad que varía en el tiempo. Esta, prioridad es

incrementada, por la presencia de peticiones de

dispositivos más prioritarios, hasta llegar al máximo y

entonces una ves servida es reducida al mínima para

repetir nuevamente el ciclo .

-Prioridad algorítmica, Este tipo considera, en

general políticas más sofisticadas, así se pueden

realizar di-ferentes algoritmos tales como, el algoritmo

"LRU-" , que da mayor prioridad al dispositivo pidiendo

que no ha usado el recurso en un mayor intervalo de

tiempo, o el "FCFS" (First-come. First-served) primero

en llegar primero en ser servido, o un algoritmo de

tiempo fijo que ofrece secuencial mente a cada

dispositivo en un modo "round-robin" tiempo de acceso

al recurso. Algoritmos que incluyan más de una política

diferente asociada tan sólo a. ciertas dispositivos

podrían tener cabida an este tipo.

Finalmente, los arbitros pueden ser clasificados

dependiendo de la técnica empleada para recibir las

peticiones y conceder accesos (Thu-72):

-Daisy chain, (VME-35) la colocación física de los

dispositivos peticionarios, determina su prioridad con

respecto a sus vecinos. La señal de concesión se puede
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propagar- a través de los dispositivos, siendo el

dispositivo con petición pendiente que recibe la señal

de concesión, el que detiene su propagación y réalisa

el acceso al recurso común. Son requeridas pocas líneas

todas ellas comunes y estas son independientes del

número de dispositivos. Su mayor problema estriba en su

lentitud en sistemas con un elevado número de

dispositivos. Un punto crítico en su diseño radica. en

la velocidad que debe proporcionar cada dispositivo en

su. circuito de detenci ón-transmi si ón de la señal de

concesión. Esta velocidad se ve limitada por la

resolución del problema de la metaestabi1 i dad potencial

originado por la actuación de dos señales asincronas

(la señal de concesión y la señal de petición del

p r o p i o d i s p o s i t i v o ) .

-Polling, se realiza un escrutinio entre los

procesadores conectados a un recurso. Si se utilisa un

controlador centralizado, las líneas de concesión son

reemplazadas por un conjunto de líneas de polling.

-Peticiones independientes (VME-35), en esta

técnica, líne¿<s separadas de petición de bus y

concesión, están conectadas a cada uno de los

dispositivos compartiendo el bus. Para arbitrar y

seleccionar P usuarios son necesarias 2*P líneas. Esta

técnica no es la mas conveniente para sistemas

modulares, porque las líneas de petición y concesión
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son conexiones punto a punto, organizadas con una

topología de estrella. Con esta estructura, para añadir

un nuevo peticionario, es también necesario añadir una

pareja de líneas y modificar la estructura interna del

árbi tro.

3.8.2 ftrbitro binario.

Como módulo básico en el sistema de arbitraje,

hemos desarrollado el arbitro binario asincrono con

prioridad -fija. (Lu.q-93) , mostrado en la -figura 3.6a.

Las ideas que presiden el diseño del arbitro son

1 a s s i g u i e n t e s :

1,- El arbitro tiene en cuenta la prioridad en

el caso de la simultaneidad. Si las dos peticiones

llegan simultáneamente, R̂ R,̂ ! , se concederá el

recurso al peticionario Rm. La petición R» es por tanto

más p r i or i t a r i a q ne la R't, ( Rm >Rt> ) .

2.- El arbitra es nonpreemtive (Kle—76), por lo

tanto un usuario "i" con el recurso concedido (A4=l),

no puede ser obligado a dejar libre el recurso por la

llegada de otro más prioritario y mantendrá el recurso

hasta que su señal de petición sea desactivada (Ri=0)'.

3.- Cuando un usuario cesa en su petición, si
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A
QA= A. B H- A. Q»

Q»- À. B + B.QS
Figura 3,6a Arbitro binario asincrono con prioridad
rija*

Entradas t
A B QA

Salidas t.+ t
Q A Q *

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1 *
0
1
0
1 *
0
1
0
1 *
0
1
0
i *

0
0
0
X
0
0
0
X
i
1
1
X
1
0
1
X

0
0
0
X
1
1
1
X
0
0
0
X
0
i
0
X

* : Con-f i guraci ones dé salida prohibidas.
Figura 3.6b Comportamiento lógico del arbitro binario

can prioridad -fija.
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llega la del otro, seré concedido el recurso al

segundo.

4.- En ningún caso ambas señales de concesión

(Att y Ato)} podrán ser simultáneamente igual a 1.

5.- Si no existen señales de petición, ambas

señales de concesión serán iguales a cero.

En la tabla de la -figura 3.6b, se describe el

campartami en t o lógica del circuito.

•Para crear un sistema de arbitraje de "n" usuarios

sol i ci tanda un acceso a un recurso común, hemos

utilizado el arbitro binario descrito como módulo

bâsi co.

3.8.3 Arbitro Daisy Chain Paralelo

La estructura de arbitro Daisy Chain paralelo

propuesto, ha sido concebida para que cumpla las

siguientes especificaciones:

1.- Una completa modulari dad en todas las

secciones de arbitraje.

2.- Alta velocidad de arbitraje.

3.- Homogeneidad en el tratamiento de las

peti ci ones.
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4.- Puede ser utilizada tanto en sistemas

síncronos como asincronos,

5.- Permite un aislamiento lógico en el caso

de -fallo.

El arbitro daisy chain paralelo utilisa como

módulos básicos un esquema simplificado del arbitro

binario incluyendo tan sólo 2 entradas y 1 salida.

Este arbitro binario simplificado, mostrada en la

•figura 3.7, es un arbitro de prioridad -fija, cuyo

-funcionamiento lógico es el siguiente:

Si A=l y B=0 ---- > QA=si

Si A=0 y B=l ---- > Qrt=0

Si A=B-1 simultáneamente ----- > GU-1

Vemos que la entrada "A" es más prioritaria que la

entrada "B". El arbitro es "nonpreenti ve" , es decir, un

usuario no puede ser obligado a dejar el recurso por la

llegada de uno más prioritario.

El esquema Daisy-Chain paralelo consta de 2n-.l

arbitros de 2 entradas 1 salida, tal y como aparece en

la figura 3.8. En este esquema se evitan los retardos

típicos introducidas por la propagación serie de las

señales del Daisy-Chain, lo cual mejora
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Entradas t

A B

1/2 A

Salidas t+ t

0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
0
0
1
1
0
1

QA= A.B + A.GA

Figura 3.7 Comportamiento lógico y realización -física

del arbitro binario simplificado.
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CIRCUITO DE PRIORIDAD

Figura 3.8 Arbitro Daisy-chain paralelo.
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considerablemente el tiempo de respuesta, siendo el

mismo para todos los peticionarios, independientemente

de su situación -física. Esta última característica es

la que ha determinado su denominación de Daisy-Chain

Paral el o.

3.8.4 Arbitro M a N

Como hemos visto, un sistema con buses multiples

necesita dos tipos de arbitros, arbitros "P a 1", para

seleccionar uno de entre los procesadores que intentan

acceder simultáneamente a un mismo módulo de memoria y

un arbitro "M a B", para asignar los "B" buses a "B" de

aquellos procesadores que han sido seleccionados para

acceder a los módulos de memoria.

El arbitro que proponemos es un arbitro de M

entradas, y N salidas activas simultáneamente como

máximo, siendo N<=M (el número total de salidas será

también M). Es un arbitro modular basado en los módulos

Daisy-Chain paralelos.

El número máximo de salidas activas N, puede ser

programable por Hardware. Para ello se han incluido N

entradas de inhibición Ij j=i,...,N.
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Un diagrama de bloques del arbitro mostrado en la

figura 3/9, permite 5 entradas (M--5) y como máximo 3

salidas (N=3).

Este arbitro lo hemos diseñado utilizando 2

niveles de arbitros Daisy Chain paralelos. En el primer

nivel existen N arbitros de M entradas? las entradas a

los 'N arbitros son comunes, la velocidad del circuito

•frente a llegadas simultáneas dependerá del orden de

conexión de las entradas a los d i-fer en t es arbitros.

En el segunda nivel existen M arbitros de N

entradas cada uno. La salida de cada uno de los M

arbitros del segundo nivel,, son las M posibles señales

de salidas, N de las cuales estarán activas como máximo

en cual qui u.er instante.

En los N arbitros del primer nivel, existe una

señal de entrada "Ij", que sirve para inhibir el

funcionamiento del arbitro correspondiente, siendo

estas señales las que constituyen la programación del

número máximo de salidas activas (N) permitido. La

señal "Ij", cuando está a cero desactiva el

funcionamiento del arbitro correspondiente, por cuanto

"Ij=0", implica que todas las salidas del Daisy Chain
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correspondiente estén a cero, no habiendo por lo tanto

señales de petición al segundo nivel.

En cada uno de los N arbitros del primer nivel,

existe una señal de entrada "I", que sirve para inhibir

el -funcionamiento de dicho arbitro, siendo este* señal

la que permite la programación del número máximo de

salidas activas N.

3.9 Prototipo realizado.

El sistema mul t i mi croprocesador realizado consta

de los siguientes módulos:

— C u a t r o m ó d u. los d e I tipo p roce s a d o r , i n c 1 u. y e n d o

cada uno de ellos el microprocesadores R6502 con

memòria privada y periféricos de entrada/salida

locales. Estos módulos incluyen además la circuí ter í a

de interface a los buses y la lógica de actuación sobre

el mi croprocesador por parte del gestionador de buses,

- Cuatro módulos de memoria común.

- Cuatro buses con su correspondiente sistema de

gestión y asignación.

El muí ti procesador ha sido construido utilizando

microprocesadores no diseñados originalmente para
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arquitecturas muí ti procesador, existe por tanto una

c i r c: u i t er í a que permite la c ornun i ración en t r e

procesadores.

Hemos útil i sado el sistema de arbitraje

centralizada, para la gestión de buses. El número de

buses que? se desea utilizar puede ser programado par-

hardware mediante las señales de inhibición, tal y como

ha sido descrito en 3.8.4.

. Debido a las características del mi croproce-sador

R6502, hemos utilizada el método de sincronización a

nivel de instrucción, existiendo 2 modos de

-Funcionamiento para indicar durante cuantos ciclos se

v a a m a n t ene r u na p e t i c i ó n ï

- Durante todos los ciclos de una instrucción

(Interleaving a nivel de instrucción).

- Durante la ejecución de varias instrucciones

(Bloqueando el recurso). Esta -forma se incorpora para

permitir ejecutar primitivas de. sincronización.

El bus asignado es fija durante todos los ciclos

que se mantenga activa una petición.

Para lograr estos modos de -f unci onamiento existe

una circuitería de control de las peticiones. Este
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circuito controla el paso de las peticiones de los

procesadores al circuito de arbitraje.

Para la construcción del prototipo se han

utilizada tarjetas de procesadores y memoria

estandars, a los que les hemos añadido la circuiteria

necesaria para la interconexión. En la -figura 3.10 se

muestran di-ferentes vistas del prototipo realisado.

Este prototipo ha sido realisado en wire-wrap,

utilizando circuitos SSI. El circuito de arbitraje lo

constituyen 2 tarjetas doble eu.ropa, en una tarjeta

están todos los circuitos correspondientes a la

selección del procesador (-figura 3.10b) y en la otra

los de la asignación del bus.

El bakplane mostrado en la -figura 3.10c, está

•forma'do por 2 conectores estándar DIN 41612 de 96

patas.

En una tarjeta doble europa, están los circuitos

de interconexión correspondientes a dos procesadores

(figura 3,10d) o a 2 módulos de memoria.

Las señales en el bus son:

-Vcc.
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buses.

las

-6ND.

-2 Señales de reloj.

-4*16 líneas de dirección.

-4*8 líneas de datos.

-4*1 señales de 1ectura/escri tura.

-16 señales de petición

-16 señales de concesión.

-16 señales para indicar la asignación de

i
-Señales especí-ficas de comunicación entre

tarjetas de arbitraje.

Debido al elevado número de líneas en el

backplane, cada tipo de tarjetas (tarjetas de

procesadores, de módulos de memoria común y de gestión

de buses) están asignadas a unos slots -fijos, ya que

las las líneas necesarias para la gestión de buses, son

diferentes para cada tarjeta.

El prototipo tiene capacidad para -Funcionar

síncrona y asincronamente. Cuando lo hemos utilizado

•funcionando asincronamente, cada procesador con su

propio reloj se generaban tiempos muertos en los buses,

exitiendo peticiones activas, debido a que al

mi croprocesador- R6502 no se le puede reanudar su

•funcionamiento en cualquier instante del ciclo.
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Figura 3.10a Prototipo realizado

Figura 3.lOb Circuitos para la selección del

procesador.
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Figura 3.lOc Bakplane

,—..3

Figura 3.lOd Circuitos de interconexión para 2

procesadores.
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CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un sistema de gestión de

buses para redes de interconexión del tipa

"buses-multiples". Este sistema selecciona las

peticiones a ser servidas y realiza la asignación de

buses correspondiente. El número de buses a ser-

asignado puede ser programado,

El sistema propuesto posee una estructura

regular, estando organizado a partir del arbitro m-l

c orno m ó d u. lo básico.

El diseño propuesto para el sistema de

gestión de buses, circuito comb i nací on al real i mentado ,

permite que pueda ser utilizado en sistemas

mul t i procesador , tanto de tipo síncrono como asincrona.

Para utilizar la red de buses-multiples en

•forma muí tiplexada , se propone una extensión al sistema

de gestión de buses desarrollada. Dicha extensión

elabora un secuenci amiento temporal de las señales que

establecen la asignación.

La implementation del sistema de gestión de
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buses, puede ser realizada medi ant-f

centralizado o distribuido.

un esquema

El sistema de gestión de buses propuesto,

puede ser utilizado, sin ninguna modificación, para

elaborar la selección de peticiones y asignación de

buses en las redes de interconexión de "buses

múltiples" con esquemas de conexión reducidos.

Se ha desarrollada un programa de simulación

•funcional del sistema de gestión. Esta herramienta

evalúa las asignaciones de buses para todas las

posibles configuraciones cíe peticiones. Los parámetros

de-fini b les son 5 número de buses, número de módulos de

memoria y las matrices de interconexión del primero y

segundo nivel. En los esquemas de conexión completos,

los resultados que proporciona el programa, son las

asignaciones realizadas y el tiempo empleado en cada

asignación. En los esquemas de conexión reducidos,

además de la información anterior, suministra todas las

configuraciones de peticiones que no pueden recibir una

asignación completa de buses.

A partir de los resultados proporcionados

por el programa de simulación, se han encontrado

matrices de interconexión que permiten gestionar 1 n--,
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esquemas de conexión reducidos, descritos en la

1 i t e r a t u r • a , rn e d i a n t e el s i s t e m a d e g e s t i ó n p r o p u e s t: o »

U n prototipo del s i stema muI ti proce s a d or c on

buses múltiples incorporando el sistema de gestión

propuesto, ha sido diseñado y realizado.

Entre las líneas de investigación que este

trabajo deja abiertas, quisiéramos señalar algunas de

las que a nuestro juicio tendrían mayor interés;

Elaboración de un modelo del sistema de gestión de

buses que permitiese obtener las matrices de

interconexión óptimas y acotase el tiempo de asignación

empleado.

Para los esquemas de interconexión reducidos y los

reducidos incluyendo redundancia, la elaboración de un

método heurístico para la elaboración de las matrices

de interconexión correspondientes.

Estudio del sistema de gestión para elaborar un

di seno del mismo, con capacidad de crecimiento

incremental, a partir de módulos específicos.
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APÉNDICE A

Programa de simulación

Este programa ha sido realizado para simular el

•funcionamiento del circuito de gestión de buses para

una red de interconexión de buses múltiples con

esquemas completos y reducidos.

Los parámetros de entrada al programa son:

-Las matrices de interconexión del nivel i y

del nivel 2. Estas matrices pueden ser entradas desde

teclado o estar almacenadas en disco.

-Las peticiones a los módulos de memoria.

Los datos salida del programa son:

-La asignación de buses, para. una. entrada dada

d e pel: i c i on es a los m ó d u los

- El número de vueltas que ha realizado el

circuito para obtener dicha asignación

Para comprobar el -funcionamiento del arbitro, ante

cualquier posibe con-f iguraci ón de peticiones de

entrada, el programa tiene la. opción de generar todas

las posibles c.on-f i guraci ones de pet i cônes de entrada,

mostrando la asignación de buses para cada

con-f i guraci ón, y el número de vueltas que necesita
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r e s. 1 i ;•: a r . El p r o g r a m a m u e s t r a , el n ú mer o d e v u e 11 a s

máximo que ha realisado para obtener las asignaciones.

En los es quem as de b us es mú11i p1 es reduc i dos, los

huecos se indican , colocando en la posición

correspondiente de la matriz, una prioridad mayor que

el número de entradas al arbitro, lo cual se interpreta

como una "no conexión".

En los esquemas reducidos, dependiendo de las

prioridades en las matrices de interconexión, puede

ocurrir ,para una configuración específica de

entrada,que el si tema no le pueda asignar taus a todas

las peticiones activas , quedando buses libres y

pet i c i on es sin b us as i g n a do. En est e cas o el p r og ram a

indica que no ha podido realisar una asignación

correcta. Si el programa está comprobando todas las

posi b 1 es con-f i gur ac i ones de entrada , muestra 1 as

configuraciones de entrada que no han podido ser-

asignadas, y el número total de configuraciones no

asignables utilizando dichas matrices de interconexión.
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Listado del programa

10 REM LINEA 30 MODIFICAR M1,B1

20 REM MODIFICAR PARA LA GENERACIÓN DE LAS PETICIONES

4120-4190

30 REM NOMBRE DE LSA MATRICES EN DISCO LINEAS

2510,2590,3350,3440

40 REM PROGRAMA DE ARBITROS

50 CLS

60 Ml =16: Bl = 8:LPRINT "16 MÓDULOS Y S BUSES"

70 NI =12870 : REM NI ES EL NUMERO DE TODAS LAS

PETICIONES POSIBLES

SO DIM NI%(16,8) ,NJ%(16,8) ,MI%<16,8) ,MJ%(16,3> ,S%(16,8)

90 DIM P%(8) ,PE%(8) ,MS%(16,3) ,MV%(16,8) ,SM%(8) ,SB%(3)

100 DD=0

110 INPUT "NIVEL 1 : CAMBIO DE PRIORIDAD (S. /N) = ";A1*

120 NUM^l

130 IF A1$="S" THEN GOSUB 1550

140 CLS: INPUT "NIVEL 2 ; CAMBIO PRIORIDAD? (S./N)

";A2$sNUM=2

150 IF A2$="S" THEN GOSUB 1550

160 NUM=l5 GOSUB 1240: NUM=2 : GOSUB 1240

170 CLS: INPUT "¿ DESEA CAMBIAR ALGÚN ELEMENTO DE LA

MATRIZ DE PRIORIDAD 1?S/N=" ; A8$; NUM=1
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130 IF A8*O"N" GOTO 2040

190 IF PP=l THEN GOSUB 1670

200 CLS: INPUT "¿DESEA CAMBIAR ALGÚN ELEMENTO DE LA

MATR I Z 2?S/N= " ; A9* ; NUM=2

210 IF A9*<>"N"GOTO 2040

220 IF P P =2 THEN GOSUB 1070

230 CLS

240 INPUT " IMPRIMIR NIVEL 1 ? (S /N) = " 5 A3*

250 NUM=ls IF A3$="3" THEN GOSLJB 1400

260 INPUT "IMPRIMIR NIVEL 2 ? (S/N) = " ; A4* : CLS

270 NUM=2: IF A4*--="S" THEN GOSUB 1400

280 INPUT " DESEA COMPROBAR TODAS LAS

CONF I GUR AC I ONES? ( S / N ) - " ; AS*

290 IF A5*="S" THEN 360

300 PRINT " ENTRE LA CONFIGURACIÓN DE "; Bl ; "PETICIONES

310 FOR 1=0 TO B 1-1

320 PRINT I; " = "5

330 INPUT P%(I)

340 NEXT s A7%=999

350 FOR 1=0 TO Bl-1: PRINT P% < I ) ",": NEXTs PRINT " "5:

GOTO 410

360 CLS; INPUT "IMPRESIÓN DE ASIGNACIONES? (S/N)

" ; A6*

370 INPUT "¿NUMERO MAXIMO DE VUELTAS?" ; A7%

380 AW=0
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390 GOTO 1810

400 REM SUBRLITINA DE ASSIGNACIQN*************

410 REM

420 C0%-0

430 FOR B=0 TO B1-1

440 FOR PR=0 TO M1-1

450 FOR f!=0 TO M1--1

460 IF NI%(M,B)=PR THEN 560

470 NEXT M

430 DD=DD+l

490 LPRINT " ERRORES PARCIAL :"DD

500 LPRINT " CONFIGURACIÓN";

510 FOR 1=0 TO B1-1

LPRINT P%(I) ","

530 NEXT

540 LPRINT " NO ASIGNABLE "

550 GOTO 1120

560 FOR 1=0 TO B1-1

570 IF M=P%<I)THEN 620

580 NEXT I

590 NEXT PR

600 NEXT B

610 GOTO 660

620 IF MI%(M,B)<>0 THEN 590

630 MJ%<M,B)=1: REM 1 ES LA MARCA MODULO BUS

640 GOTO 600

- 172 -



050 REM **** NIVEL 2 ****

660 AX--0

670 FOR 1=0 TO Bl-1

680 MO=F'% {I )

690 FOR F'R=0 TO Bl-1

700 FOR B=0 TO Bl-1

710 IF NJ%(MO,B)-PR THEN 750

720 NEXT B

730 NEXT PR

740 60TO 790

750 IF MJ%(MO,B)<>0 THEN MS%(MO,B>=1 : GOTO 770

760 GOTO 720

770 3M%(AX)=MO3 SB%(AX > =B

780 AX=AX+1

790 J=0

800 FOR K=0 TO Bl-1

810 IF MS%(MO,K)<>0 THEN J=J + 1

820 NEXT K

830 IF J=0 THEN 880

840 FOR K=0 TO Bl-1

850 IF MS%(MO,K)=1 THEN MI«(MO,K)=0sGOTO 870

860 MI%(MO,K)=1

870 NEXT K

380 NEXT I

890 F=0

900 FOR 1-0 TC M1-1
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910 FOR K=0 TO Bl-1

920 IF MS%(I,K)=MV%(I,K) THEN 950

930 F=l

940 MV%(I,K > =MS%(I,K)

950 NEXT K;MEXT I

960 CO%=CQ%+1

970 IF F=l THEN 430

980 FOR B=0 TO Bl-1

990 FOR M=0 TO M1-1

1000 T F MS%(M,B)=1 THEN 1020

1010'NEXT M;GOTO 480

1020 NEXT B

1030 IF A7%<<CO%-1)THEN LPRINT"HA SUPERADO LAS";A7%;"

VUELTAS"5 GOTO 170

1040 IF VM<CO%-1 THEN VM-CO%-1

1050 LPRINT CO%-1;"VUELTAS"

1060 IF A6$O"S"THEN GOTO 111.0

1070 FOR 1=0 TO Bl-1

1080 LPRINT "Ms";SM%(I);"—B:"; SB%(I)5" ";

1090 NEXT I

1100 LPRINT

1110 REM INICIALIZAR MATRICES

1120 FOR 1=0 TO Ml-1

1130 FOR K-0 TO Bl-1

1140 MI%(I,K)=0s MJ%(ï,K)=0:MS%(I,K)=0:MV% <I,K)=0

1150 NEXT K: NEXT I
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1160 IF A5$="S" THEM USD

1170 GOTO 100

1180 RETURN

1190 REM ******* IMPRIMIR ERRORES****

1200 PR INT"ERRORES: "5DD

1210 PRINT "MAX VUELTAS";VM:PRINT " "

1220 STOP

1230 REM ******SUBRUTINA LEER DISCO MATRICES NI,NJ

1240 IF NUM=2 THEN 1310

1250 OPEN "I",#1,"PNI16"

1260.FOR 1=0 TO M1-1

1270 FOR L=0 TO (Bl-1)

1230 INPUTtt1,NI%(I,L): NEXT L: NEXT I

1290 CLOSED1

1300 RETURN

1310 OPEN "I",#2,"PNJ1Ó"

1320 FOR 1=0 TO Ml-1

1330 FOR L=0 TO Bl-1

1340 INPUT #2,NJ %(I,L)

1350 NEXT L

1360 NEXT I

1370 CLOSE#2

1380 RETURN

1390 LIST

1400 REM *******SUBRUTINA IMPRIMIR MATRICES

PRIORIDAD********
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1410 CLS

1420 LOCATE-: 3 , 10 ; LPRI NT " PR I OR I DAD NI VEL " ; N U M

1430 LOCATE 5,5 s LPR I NT "MÓDULOS 00 01 02 03 04

05 06 07 03 09 10 11 12 13 14 15"

1440 LOCATE 6,1

1450 FOR B=0 TO Bl-1

1460 LPRINT "BUS:"; B; SPC(1)

1470 FOR M=0 TO Ml-1:REM INT SPC(1);

1430 IF NUM=1 THEN 1500

1490 LPRINT " ";NJ%(M,B); : GOTO 1520

1500• IF NI%(M,B)<10 THEN LPRINT " "; NI %(M,B)5 s GOTO

1520

1510 LPRINT NI%(M,B) ;

1520 NEXT M

1530 LPRINT; NEXT BsLPRINT " "

1540 RETURN

1550 REM *** SUBRUTINA DE ENTRADA DE NUEVA PRIORIDAD

1560 CLS : K=NUM

1570 PRINT "ENTRAR PRIORIDAD NIVEL ";K

1530 FOR L=0 TO (Bl-1)

1590 FOR 1=0 TO (Ml-1)

1600 PRINT "M = "; I ;" B = ";l_;

1610 IF K=l THEN GOTO 1640

1620 INPUT "-";NJ%(I,L)

1630 GOTO 1650

1640 I NF'UT " = " ? NI % < I , L )
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1650 NEXT I

1660 NEXT L

1670 REM ENTRAR' EM DISCO

1680 IF NUM = 2 THEN GOTO 1750

1690 OPEN "0",#1,"PN116"

1700 FOR 1=0 TO Ml-1

1710 FOR L--0 TO Bl-1

1720 PRINT #1,NI%(I,L):NEXT LsNEXT I

1730 CLOSED!

1740 RETURN

1750 OPEN "0",tt2,"PNJ 16"

1760 FOR 1=0 TO(Ml-1)

1770 FOR L-0 TO Bl-1

1780 PRINT #2,NJ%(I,L> s NEXT L:NEXT I

1790 CLOSEtt2

1SOO RETURN

1810 REM ***********6ENERACION PETICIONES

##*•*##*•»******###*#*##

1820 Z0=0

1330 Z 1 = 20+1

1840 Z2=Z1+1

1850 Z3=Z2+1

1860 Z4=Z3+1

1870 Z5=Z4+1

1880 Z6=Z5+1

1890 Z7=Z6+1

16*3

™ 1 '



1900

P% (O) = ZO: P% ( 1 ) -Z 1 ï P% (2) =7.2: P% (3) =Z3; P%(4)=Z4s P% <5> =Z5s P

%(6)=Z6ïP»<7)=Z7

1910 AW--AW+1

1920 PRINT AW;" PETICIONES";

1930 FOR 1=0 TO Bl-lsPRINT P%(I) ",";:NEXT : PRINT " ";

1940 GOSLIB 410

1950 IF Z7<15 THEN Z7=Z7+1:GOTO 1900

1960 IF Z6<14 THEN Z6=Z6+1: GOTO 1890

1970 IF Z5<13 THEN Z5=Z5+1: GOTO 1880

1980' IF Z4<12 THEN Z4=Z4+1:GOTO 1870

1990 IF Z3<11 THEN Z3=Z3+1 : GOTO 1860

2000 IF Z2<10 THEN Z2=Z2+1s GOTO 1850

2010 IF ZK9 THEN Z1 = Z1 + 1? GOTO 1840

2020 IF Z0<8 THEN ZO=ZO+1: GOTO 1830

2030 GOTO 1190

2040 K=MUMsPP=NUM

2050 PRINT" NI VEL ";NUM;s INPUT " ¿MODULO'?=" ; I

2060 PR INT"NIVEL "; MUM; s INPUT "¿BUS? = " ; L

2070 PRINT "M= ";I;"B="L;

2030 IF K=l THEM 2110

2.090 I NPUT " = " ; N J % ( I , L )

2100 GOTO 200

2110 INPUT " =" NI%(I,L)¡GOTO 170

2120 INPUT "NUMERO DE LA CONFIGURACIÓN^"; AW:AW=AW-1

2130 PRINT"DÉME LA CONFIGURACIÓN"
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