El resto de los procesos, pusden ser almacenados
en memorias locales pero con menor nivel de prioridad,

o =1 médulns de memoria comdn  Junto con tadns los

i)

)

monitores (procesos globales). Hay que tensr en cusnt:
gue los procesos no prioritarios almacenados en las

memorias  localess de  algin procesador sdlo pusden ser

ejecutados por  dicho procesador, mientras qque un
proceso  global  puede ser ejecutado  en diferentes
momantos p o cualguiera de los procssadores del

sistema.

Cuando un procesador sstd libre, tomard alguno de
los "procesos globales™, almacenadons en la memoria
comin vy 1o ejecuta, hasta gue un procesn local de mayor
prioridad, almacenado en la memoria del procesador que

1o esta ajecutando nl otro proceso  global més

prioritario, lo interrumpa.

La inclusidén de procesadores libres, es decir,
procesadores sin procesos locales, mejora la ejecucion
de los procesos globales en terminos de disponibilidad

de tiempo de ejecucidn.

En este sistema, no existe uwn procesador master

BY

encargado de la comunicacidén entre procesos. Nosotro

proponemos utilizar un software bdasico residente en
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cada procesador (Bri-7T3). Cada procesador astard

controlado por  una copia privada de sste softwars gue

permite la cooperacidn entre tareas.

LLas necesidades originadas por la comparticidon de
FECUrsns, asi  como la limitacidn =) los
microprocesadores  incorporados en =1 sistema, hacen
preciso la inclusion de ciertos circuitos especificos,

a cuyn andlisis vamos a procader.

3.8 Arbitros.

En los sistemas multiprocesadores, la mayoria de
los recursos compartidos por los procesadores, 0o

permiten uwuna wbtilizacidn simultdnea. En el caso de gue
dos o mas procesadores  deseen uwkilizar un recurso
gimultaneamente, se produce un conflicto que tisne 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 multiprocesador, los 4rhitros son
los elementos encargados de decidir en cada momsnto que

conexiones procesador—memoria se establecen vy que buses




se asignan para dichas conexiones.

3.8.1 Tipos de arbitros

Los arbitros pusden ser clasificados, como hemos
visto en &l capitulo 1, dependiendo de la distribucisn
que de la Ffuncidn de arbitraje %é realice sntre los
procesadores. FPuede ser centralizado en una dnica

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

-Arbitro centralizado: wn &rbitro  es llamado
centralizado cuando 21 hardware usado para pasar 21
control de un dispositivo a otro estd basicamente
concentrado en una dnica  unidad fisica. La estructura
del arbitro centralizado es mostrada en la figura 3.4,
Es el método méds =imple de arbitraje (Bus—-B84), usa
lineas especiales en el ‘"hakplanse" que forman una

conaxidn en "estrella". Las sefales de peticidn esshban

conactadas desde cada dispositivo al  4rbitro.  Una

W

segunda coneccidn en sstrella lleva las sefales de
concesidn a cada dispositivo. Este método permite
cualguier esquema de  asignacidn siendo muy radpido v
eficiente, pero tiene algunas desventajas. Esta

técnica no es la mas convenientes para sist

il

N

m

33

modul ares. Con esta estructura para afadir un nuevo
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Fig. 3.4 Arbitro centralizado.
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i

peticionario, 85 tambisn necesarin afadir lineas y
modificar la estructura interna del &rbitro. Por =2s5tas

razones, arbitros centralizados son selecionados cuando

SON POCOS WsUAarios o el namero e2s fijo.

~Arbitro distribuido: el Arbitro consta de un
conjunto de uwunidades separadas fisicament=, gue son
partes de cada peticionario (Figura 3.3). 8i =] sistema
de a?bitraje completo sesta formado por un conjunto  de
unidades idénticas, es completamente modular. Usa una

topnlogia de coneccidn modular, tal como un bus.

log  Arbitros pueden tambisn ser clasificados

11

dependiando del algoritmo de arbitraje, examinarsmas
algunos  algoritmos de arbitraje para controlar sl
AccEs0o a los recursos comunsst

~ Prioridad fija: cuando muchos dispositivos piden
simul taneamente 1 uso de un  recurso  comidn, se le
concede, 21 acceso a dicho recurso, al dispositivo con
mayor  prioridad. Usando prioridades estaticas, los
digpositivos con prioridades mds altas sufren tiempos
de espsra bajos. 8in embargo, cuando la prioridad es
fija, si las peticiones de mayor prioridad eaﬁan
continuamente llegando, pusden dejar fuera de servicio

a los peticionarios de baja prioridad. No podria

garantizarse para éstos una acotacidn en el tiempo de




respussta.

~-Prioridad rotante , cada peticionario tiems wuna
prioridad que véria an =21 tiempo. Esta prioridad es
incremsntada, por la prsssncia de peticionss cle
dispositivos més prioritarios, hasta llegar al maximo vy
entonces una ver servida es reducida al minimo para
repaetir nuevaments 21 ciclo .

-Prioridad algoritmica. Este tipo considera, an
general politicas mas sofisticadas, asi se  pueden
realizar diferentes algoritmos tales como, 21 algoritmo
"LRUM, gua da mayor prioridad al  dispositivo pidiendo
gque no ha usado 2] recurso 2n un mayor intervalo de
tiempo, o al "FCFE" (First-—come. First-sseved) primero
an llegar primero en ser servido, o wn  algoritmn  de
tiempo fijo quie afrecs secusnclialmente a oada
dispositivo 2n un modo  Yround-robin' tiempo de acceso

al recurso. Algoritmos que incluyan mas de una politica

diferente asnciada tan sdlo a ciertos disposiftivos

e ke e e -y ram -

podrian tener cabida =n ests tipo.

Finalmente, los Aarbitros pueden ser clasificados
dependiendo de la técnica empleada para recibir las
peticiones y conceder accesos (Thu-7T2):

-Daisy chain, (VME-B3) la colocacidn fisica de los
dispositivos peticionarios, determina su prioridad con

respecto a sus vecinos., La sefal de concesidn se pusde

T T AT A s T Ty
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propagar a través de los dispositivos, siendo el
dispositivo con peticidn pendiente gue recibe la saial
de concesidn, el que detiene su propagacidn v realiza
el acceso al recurso comdn. Son requeridas pocas lineas
todas ellas comunes y estas son independisntes del
ndmero de dispositivos. Su mayor problema estriba en su
lentitud en sistemas con N elevado ndmero de
digpositivos., Un punto critico en su disefo radice =n
la velocidad que debe proporcionar cada dispositivo en
su circuito de detencidn-transmisidn de 1la safal de
concesion. Esta velocidad se ve limitada por la

resolucidn del problema de la metaestabilidad potencial

originado por la actuacidn de dos sefales asincronas

0

{(la sefal de concesidn vy la eefal de pehticidn dsl
propic dispositivod.
-Folling, se realiza uwun escrutinio entre los

procesadoraes conectados a un recurso. 51 se wubiliza  un

controlador  centralizadeo, las lineas de concesidn son

raesmplazadas por un conjunto de lineas de polling.
—-Feticiones independientes (VME-35) , en esta

técnica, lineas separadas de peticidn de hus Y

concesi dn, estan conectadas a cada uno de los

disgpositivos compartisndo =1 bus. Fara arbitrar v
seleaccionar P usuarios son necesarias Z¥F lineas. Esta

técnica no es la mas conveniente para sistemas

modul ares, porgue las  lineas de peticidn v concesidan
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son  conexiones punhto & punto, organizadas ocon una
topologia de sstrella. Con esta estructura para afadir

un  nuevo peticionario, es tambien necesario afadir una

pareja de linsas y modificar la sstructura interna del

arlritro.

3.8.2 Arbitro binario.

ra

Como médulo bédsico en el sistema de arbitraje,
hemns desarrollade el Arbhitro binario asincronn con

&

prioridad fija (lLug-83), mostrado en la figura 3.4a.

Las ideas gue presiden 2] disefo del 4rbitro son
las siguientes:

1.— El &rbitro tiene en cuenta la prioridad =n
@l caszo de la simultaneidad. S5i las dos peticiones
llegan simultansamente, Ra=Rp=1, s  concederid @)
recurso al peticionario Ra. La peticion Ra es por tanto
mas prioritaria que la Ry (Ra*Fgl.

2.—- El Arbitro es nonpresemtive (Kle-74), por lo
tanto un usuario "i" con el recurso concedido  (Ag=1),
no puede ser obligado a dejar libre el recurso por la
llegada de otro méds prioritaric v mantendra =21 recurso

hasta que su sefal de peticidn sea desactivada (Ry=0).,

3.~ Cuando un usuario cesa 2n su peticidn, si
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asincrono  con peioridad
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Figura 3.4a Arbitro binario
fija.
Entracdas t Salidas
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Canfiguraciones de salida prohibidas.

Figura 3.6b Comportamiento ldgico del Arbitro binario
con prioridad fija.
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llega la del otro, serid concedido el recurso al

segundo.

4.—- En ningdan casco ambas sefales de concesidn

m

(Aa v Aw), podrin ser simultaneamente igual a 1.

.- Bi no existen sefales de peticidn, amhas

IR
)

sefales de concesidn serdn iguales a cerag.

En la tabla de la +igura 3.éb, 2 describe =1

comportamiento léagico del circuito.

CFara crear un sistema de arbitraje de "n' usuarios
golicitando uwun acceso a un  recurso  comidn, hemos
utilizado el arbitro hinario descrito como médulo

hésico.

3.8.3 Arbitro Daisy Chain Faralelo

La estructura de A&rbitro Daisy Chain paralelo
propussto, ha sido concebida para que cumpla  las
siguientes especificaciones:

1.- Una completa modularidad en todas las
secciones de arbitraje.

2.— Alta velocidad de arbitraje.
3.—- Homogeneidad en el tratamiento de las

peticiones.




4,- PFuede ser utilizado tanto on sistemas
SINCronos COond aAsincronos.

=

.~ Fermite un aislamientn ldégico en =] caso

El arbitro daisy chain paralelo atiliza como
modulos bdsicos un esguema  simplificado del  Arbitro

binario incluyendo tan sdlo 2 entradas v 1 salida.

Este Arbitro binario simplificado, mostrado sn la
figura 3.7, @3 un Aarbhitro de prioridad +fija, cuyo

funcionamiento ldégico =25 el siguiente:

8i A=l y B=0 ———=i Dami
8i A=0 y B=1 ~———-I Da=0

Si A=B=1 simultaneaments ———=  Qa=1

Vemos que la entrada "A" es més prioritaria gque la

™

sntrada "B". El arbitro =22 "nonpreentive'", es decir, un
3 3

usuario no puede ser obligado a dejar el recurso gor 1

m

llegada de uno mas prioritario.

El esquema Daisy-Chain paralelo consta de  2n-1
Arbitros de 2 entradas 1 salida, tal y como aparece an
la figura 3.8. En este esquema se evitan los retardos

picos introducidos por la propagacidén serie de las

*
e

W

efales del Daisy-Chain, lo cual mejora
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Entradas

Salidas

A B Da Oa
0 O 0 O
{ 0 i O
8 1 Q %]
O 1 1 O
i Q QO i
1 8] 1 1
! 1 O Q
1 1 1 1
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Ga= A.B + A.0a
Figura 3.7 Comportamiento légico y realizacidn fisica

del arbitro binario simplificado.
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Figura 3.8 Arbitro Daisy-chain paralelo.
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considerablemente 21 tiempo de respuessta, siendo el

mismo para todos 1oz peticionarios, independisentaemente

B

de su situacidn fisica. Esta dltima caracteristica es
la que ha determinado su denominacidn de Daisy-Chain

Faralelo.

3.8.4 Arbitro M a N

Como hemos visto, uwn sistema con buses multiples

3

ecesita dos tipos de Arbitros, arbitros "F a 1", para

]

zeleccionar wno de entre los procesadores gque intentan
acceder simultansamente a un mismo médulo de memoria vy
un Arbitro "M a B", para asignar los "B" buses a "B" de

ionados

i}
8]
BY

aguellos procesadores que bhan sido selec

o
b
5
5]

acceder a los médulos de memoria.

El arbitro que proponemos 85 un  arbitro de M

in

entradas, y N salidas activas simultdneamente como
mAaxima, siendo NI=M (el ndmero total de salidas s=ra
tambien M). Es un Arbitro modular basado en los mdédulos
Daigy—Chain paralelos.

El Hﬂmewo maximo de salidas activas N, pueds ser
programable por Hardware. FPara ello se han incluido N

entradas de inhibicidn I; j=1,...,N.

]
:



Un diagrama d2 blogues del arbitro mostrado en la

figura 3.9, permite 5 entradas (M=5) Y como maximo

o

salidas (N=3).
Ezste 4rbhitro 1o hemas disefado wutilizando 2

niveles de Arbitros Daisy Chain paralelos. En &l primer
nivel existen N Arbitros de M entradas; las entradas  a
los N Arbitros son conunes, la velocidad del circuito

frente a llegadas simultdnzas dependerd del orden de

conexidn de las entradas a los diferentes darbitros.

En =21 segundo nivel existen M Arbitros de N
entradas  cada uno. bLa salida de cada uno de los M
Arbitros del saegundo nivael, son las M posibles sefales
de salidas, M de las cuales sstardn activas como méimo

on cualguiuer instante.

En los N A&rbitros del primer nivel, existe una

34

sefal de entrada "I ", que sirve para inbibir =1

funcionamiento del Arbitro correspondiente, siendo
gstas sefales las gue constituyen la programacion del
nimero maximo de salidas activas (N) permitido. La
sefal  "Iz", cuando esti a cero desactiva ol
funcionamiento del arbitro correspondiente, por cuanto

"y g=0n

s implica que todas las salidas del Daisy Chain







correspondiente  sstén

]

cero, no habiendo por lo tanto

sefalaes de peticidn al segundo nivel.

En cada uno de los N arbitros del primse nivel,
sxiste una s=2ral de entrada "IV, que sirve para inhibir
el funcionamiento de dicho &rbitro, siendo esta sefal
la qgue permite la programacién del ndmero maximo de

zalidas activas N.

‘3.9 Frototipo realizado.

El sistema multimicroprocesador realizado consta
de los siguientes modulos:

- Cuatro médulos del tipo procesador, incluyendo
cada uwno de ellos el microprocesadorss RATOZ con
memor-ia  privada ¥ periféricos de entrada/salida
locales. Estos médulos  incluyen ademds la circuiberia
de interface a los buses y la légica de actuacidn sobre
al microprocesador por parte del gestionador de buses.

- Cuatro midulos de memoria coman.

— Cuatro busss con su correspondiente sistema de

gestidn y asignacidn.

El multiprocesador ha sido construido wbilizando

A =t

microprocesadores no dissfados ariginalmente para
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arquitecturas multiprocesador, existe por tanto wuna

circultaria quie permite la coamunicaci an antre

[ae] e fue geadores.

Hemos utilizado 2l sistema de arbitraje

centralizado, para la gestidn de buses. El nimero de

busss que e desesa utilizar pusde ser programado  pore
hardware mediante las sefales de inhibicidn, tal y como

ha sido descrito en 3.8.4.

. Debido & las caracteristicas del microprocesadar
R6502, hemos uhilizado el método de sincronizacidn a
niwvel de instruccidn, evistiendno 2 modos de
funcionamiento para indicar durante cuantos ciclos szs
va a mantener una peticidn:

- Durante todos los ciclos de una instruccocidn
{Interleaving a nivel de instruccion).

~ Durante la ejecucidn de varias instrucciones

(Blogueando el recursol). Esta forma se incorpora para

permitir ejecutar primitivas de sincronizacidn.

El bus asignado s fijo durante todos los ciclos

que se mantenga activa una peticiébn.,

Fara lograr estos modos de funcionamisnto existe

i

i}

una circuiteria de control de las peticiones. Est
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circuito controla @]l paso de las peticiones de los

procesadores al circuito de arbitraje.

. Fara la construccidn deal prototipo  se  bhan
utilizado tarjstas de procesadores b MEmor 1 &

estandars, a los que les hemos afadido la circuiteria
necesaria para la intercaonexidn. En la figura 3.10 se

muestran diferentes vistas del prototipo realizado.

Este prototipo ha sido realizado en wire-wrap,
utilizando circuitos 85I. El circuito de arbitraje lo
constituyen 2 tarjetas doble  euwropa, en una tarjeta
@stan  todos los circuitos correspondientes a la

seleccidn del procesador  (Figura 3.10b) y 2n la otra

los de la asignacidn del bHus.

El bakplane mostrado en la Ffigura 3.10c, =sti
-}

formado por 2 conectores estandar DIN 414612 de 94

patas.
En una tarjeta doble suropa, estidn los circuitos
de interconexidén correspandientes a dos procesadores

(figura 3.10d) o a 2 médulos de memoria.

Las sefales en el bus sons

~-Yco.
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—-GND.

~2 Sefales de reloj.

~4#%146 lineas de direcocidn.

~4%8 lineas de datos.

~4%]1 sefales de lectura/sscritura.

-16 sen

u

les de peticidn

-16 sefales de concesidn.

-146 sefales para indicar la asignacidn de
i

-Sefales especificas de comunicacidn entre

las 2 tarjestas de arbitraje.

Debido al 2l evadno numaro  de lineas en @l
backplane, cada tipo de tarjetas (Laristas de

procesadores, de mdédulos de memoria comin v de  gestidn

K

de buses) esstdn asignadas a unos slobks fijos, ya gque
lag las lineas necesarias para la gestidn de buses, son

diferentes para cada tarjeta.

El  prototipo tiene capacidad para Ffuncionar
sincrona vy asincronamente, Cusndo 1o hemos wbtilizado

funciornando asincronamente, cada procesador con su
propio reloj se generaban tiempos musrtos en los buses,
2ritiendo peticiones activas, debidag a que al
microprocesador  RAINZE no se le pueds reanudar  su

funcionamiento en cualquier instarte del ciclo.
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Figura 3.10b Circuitos para la selzccidén  del

procesador.
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CONCLUSIONES

Se2 ha desarrollado un sistema de gestidn de

buses para redes de interconexion del tipo
"huses—-miltiples”, Este sistema selecciona las
peticiones a ser sarvidas vy realiza la asignacidon oe
buses correspondiente. E1 namero de buses a s

asignado pueds ser programado.

El sistema propues

il
it
a
a3
g
ifi
il
i

urna  estruchtura
ragular, estando organizado a partir del arbitro m—1

como madulo basico,

El disedo propussto para el

gestion de buses, circuito combinacional realimentado,
permite gque pueda sar utilizado =1 sistemas

multiprocesador, tanto de tipo sincrono como asincrono.

Fara utilizar la red de buses-mdltiples en
forma multiplexada, se propone una extenzidn al sistema
de gestidén de buses desarrollado. Dicha sstansidn

elabora un secusnciamiento temporal de las sefales gue

sstablecen la asignacisn.

La implementacison del sigtema de gestisn de




huses, puede ser realizada medianta Ln SEUema

centralizade o distribuido,

El sistema de gestidn de b

propussto,

pusde ser  utilizado, sin  ninguna modificacidn, para

2laborar la seleccidn de peticiones Y azignacidn oe
busss 2n las redes  de  interconexisn  de  "busm

T

mialtinles”" con esquemas de conexidn reducidos.

82 ha deszarrollado un programa de simulacidn

funcional del sistema de gestisn. FEsta Merramienta

evalua las asignaciones de buszses para  todas las

posibles configuraciones de peticiones. L

0% narametoos
definibles son: namero de buses, nvmero de madulos da
memoria Yy las reon@slan del preimero W
segundo niveal. En los esquemas de corexisn completos,

los resultados que proporciona el programa, son las

asignaciones realizadas v el tiempo ampleado en cada

asignacidén. En los esquemas de conexidn reducidos,

ademas de la informacidn anterior, suministra +

1

'1!

]
configuraciones de peticiones que no pueden recibir una

asignacidn completa de buses,

A partir de lags resultados proporcionados
por el programa de simulacién, se han encontrado
matrices de interconexidn que parmiten

gestionar los
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BEQUSMAS de conexion reducidos, descoritos =0 la

literatura, mediante el sistems de gestidn propussho.

Un prototipo del sistems multiprocesador con

buses midltiples incorporando 21 sistema de gestidn

propussto, ha sido disefado y realizado.

Entre las lineas de investigacidn ogue este

Lrabajo deja abiertas, guisisramns s=falar algunas oe

las qua a nuestro juiciao tendeian mayar intsrac:

Elaboracidon de un midelo del sistema

a0

2 geshidn de
huses rjuie permitiess obtener las matrices de
interconexidn dptimas y acotase el tiempo de asignacidn

eamnl eada.

Fara los ssquemas de interconexisn reducidos y los
reducidos incluyendo redundancia, la elaboracidn de  on
método heuwristico para la slaboracidn de las matrices

de interconaxidn correspondientes.,

Estudio del sistema de gestidn para slaborar un
digefio del mismo, oon capacidad de crecimiento

incremental, a partir de médulos sspacifico

i

]
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AFENDICE A

Frograma de simulacisdn

Este programa ha sido realizado para sinmular sl
funcionamiento del circuito de gestidn de buses para
urna  red de interconexidn de  buses mdltiples oon

gaguenas completos v reducidos.

Los parametros de entrada al programa sond
) ~las matrices de interconexidn del nivel 1| v
del nivel 2, Estas matrices puesdsn ser sntradas desde
teclado o estar almacenadas en disco.

—l.ag peticiones a los modulos de memoria.

L.os s

4

5

tos salida del programa son:

—la asignacidn de buses, para una sntrada dada

de peticiones a los mddulos

t

- El ndmero de vueltas que ha realizado =21

circuito para obtensr dicha asignacidn

Fara comprobar =21 funcionamiento del Arbitro, ante
cualquier posibe configuracion de pesticiones de
entrada, el programa tiene la opcidn de generar todas
las posibles configuraciones de peticones de entrada,
mostrando la asignacidn de brses para cada

configuracidn, v el ndmero de vueltas gque necesita
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realizar. El programa muestra, el naoseo de voslt

mavimo que ha realizado para obtense las asignacionss.

Ern  los ssquemas de buses milbtipless reducidos, los

a

hugoos 5 indican 3 colocando en la posicidn
correspondiente de la matriz, una prioridad mayor gus
2]l numero de entradas al arbitro, lo cual se intesrpresta

comD wna "no conexidén®.

En los szgquemas reducidos, dependiesndo de las
pricridades en las matrices de interconexidn,
oacurrie s para una cantiguracion sapacifica e
entrada,que =1 sitema no le pueda asignar bus a2 todas

las peticionss activas , quedando  buses  librss v

peticiones sin bus asignado. BEn este caso =l proges
indica que no ha podido realizar una asignacidn
correcta. Si el progreama estd ocomprobandao todas  las

posibles configuracionss de enbrada, muestra las

configuraciones de entrada gque no han  podido see

asignadas, v 21 ndmero  total de configuraciones no

asignables utilizando dichas matrices de interconexidn.
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Listado del programa

10 REM LINEA 30 MODIFICAR M1,RE1

20 REM MODIFICAR FARA LA BENERACION DE LAS FETICIONES
4120-4190

30  REM  NOMEBRE DE LLSA MATRICES EN DISCO LINEAS
2510, 2590, 3350, 3440

40 REM FROGRAMA DE AREITROS

50 CLS

A0 Ml=16: BL = 8:LFRINT "14& MODULAOS Y 8 RUSES"

TO O ON1=1287¥0 : REM NI ES EL NUMERD DE TODAS LAS

FETICIONES FOSIRLES
80 DIM NI%(16,8) ,NI%(14,8) ,MI%(14,8) ,MI%(146,3) ,8%(14,5)

20 DIM F%(8) ,FE%(8) ,M5%(16,9) ,MV%(16,8) ,8M% (8) ,SR% (3)

100 DD=0

110 INFUT “NIVEL 1 : CAMBIO DE FRIORIDAD (3/M) = ";Al%
120 NUM=1

130 IF Al$="8" THEN BOSUR 1550 |
140 CLS: INPUT  “NIVEL 2 : CAMBIO FRIORIDADT(S/M) =
"y AZ%: NUM=2

150 IF AZR&="S" THEN GOSUR 1550

160 NUM=1: BOSUR 1240: NUM=Z : GO2SUER 1240

170 CLS8: INFUT ¢ DESEA CAMBIAR ALGUN ELEMENTO DE L&

MATRIZ DE FRICRIDAD 178/N="3;A8%:NiiM=1

|
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1BO IF ABS<:UNY BOTD 2040

190 1F FF=1 THEN BOSUE 1470

200 Ci.8: INFUT "¢ DESEA CAMEIAR  ALGUN  ELEMENTO DE LA
MATRIZ 278/N= ";A9%:NUM=?

210 IF A7$<:"N"G0TO 2040

220 IF FR=2 THEN BOSUE 1670

230 CLS

240 INFUT " IMPRIMIR NIVEL 1 7 (S/N) = ";AT3

DEO NUM=1: IF AZs="S5" THEN GOSUE 1400

R0 INFUT "IMPRIMIR NIVEL 2 7 (S/N) = ";A4% :CLS
270 NUM=Z: IF A4%="3" THEN BOSUE 1400

280 INFUT " DESEA COMFROBAR — TODAS  LAS
CONFIGURACIONES? (8/N) = ";ATs

290 IF AS$="S" THEN 340

IO PRINT " ENTRE LA CONFIGURACION DE ";E1; "PETICIONES

121

310 FOR I=0 TO Ei-1
IR0 OFRINT I3 = "3
IO INFUT F% (D)

40 MEXT 1 AT%=999

350 FOR I=0 TO Ei-1:PRINT E%(I) ",":NEXT:FRINT " "j:
GOTO 410

60 CLS: INFUT V"IMPRESION DE ASIGNACIONEST (S/M) =
"y AL

IFO OINPUT "SNUMERD MAXIMO DE VUELTAST";ATY

330 A=
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320

400

410

420

SO0

210

=20

T30

540

S80

S70

500

410

H20

&30

540

30T 1810

REM SLIBRUTINA DE ASSIGNACTDN*S%%4% %5544 % 5%

REM

CO%=0

FOR B=0 TO Bl-1

FOR FR=0 TO Mi-1

FOR M=0 TO M1-1

IF NI (M, R =FR THEN 340

MEXT ™

DO=00+1

LFRINMT " ERRDRES FARCIAL
LARINT " CONFIGURACION";
FOR IT=0 TQ Bl-1i

LEFRINT F®OTY "y

NEXT

LPRINT " NO ASIGNABLE
BFOTO 1120

FOR I=0 70O B1-1

IF M=F%(I)THEN &20

MNEXT I

NEXT FR

MEXT R

GOTA 4&0

IF MIZ%Z(M,BY< >0 THEN 590

1 "DD

MI%(M,B)=1:y REM 1 ES LA MARCA MODULD RUS

5070 A0O
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TOO

710

280

870

QOO0

REM #%x% MIVEL 2 %x%%%

A E =0 |

FOR I=0 TO Bl-1

MD=F% (1)

FOR FR=0 T0O Bi-1i

FOR B=0 TO Bi-1

IF NJI% MO, B =FR THEMN T30
MEXT B

QEXT FR

BOTO 70

IR MIBMOD R R0 THEN MS% (MO, B)=1:60T0 770
GOTO 720

SM% (AX) =MDy 88% (AX) =H
AX=AER]

J =

FOR k=0 T0O Bi-1

IF ME% (MO,ED R0 THEN J=J+1
MEXT K

IF J=0 THEN 280

FOR KE=0 T0O B1-1

TF MS% (MO, ED) =1 THEN MI% MO, =0:60T0 870
MI% (MQO,k) =1

NEXT K

NMEXT I

F=0

FOR I=0 TC Mi-1
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210 FOR k=0 TO Bl-1i

PR TF ME%(T  EY=MVL (T ) THEM 950

30 F=1 |

40 MYB (T ED =MS% (T, 8

P50 NEXT HaiMNEXT I

LD CO%=C0%+1

70 IF F=1 THEN 430

280G FOR B=0 70O Ri-1

P90 FOR M=0 TQ M1-1

1000 TF MS% (M, R)=1 THEN 1020

1010 NEXT M:GOTO 480

1020 NEXT R

10320 IF A7%C(CO%—13THEN LFRINT"HA SUFERADD LAS";Q?%;“
VIIELLTAS" « (GOTD 170

1040 IF YMOCO%-1 THEN YM={0%-1

1050 LFRINT CO%-1; "VUELTAGY

1060 IF ALFCFVEGYTHEN GATD 1110

1070 FOR I=0 TO Ri-1

1080 LPRINT "M:";8M%(I);"——B:"18B% (1) " "y
1090 MEXT I

1100 LPRINT

1110 REM INICIALIZAR MATRICES

1120 FOR I=0 TO MI-1

1130 FOR E=0 TO BRi-1

1140 MIB(I B =0sMI% (T B =01MS% (I, =0sMV% (I ,k) =0

1150 MEXT H2MEXT I




1180
1170
1180
1190
1200
1210
1220

1230

LM

1240

1260

1270

1280

1290

17300

1310

1320

1330

1340

1390

1400

IF AS$="G" THEN 1130

GoTo 100

RETURN

REM ##%#%%%% [MFRIMIR ERRORES*%%%
FRIMT"ERRORES: "3DD

FRINT "MAX VUELTAS";VM:FRINT " ¢

BTOF

REM #x*##%%GQUBRUTINA LEER DISCO MATRICES MI
IF NUM=2 THEM 1310

OFEN "IV #1,"PNIL1&"

FOR I=0 TO M1-1

FOR L=0 TO (Bi1-1)
INPUTHL  NI% I, L) s NEXT LaNEXT I
CLOSE#]

RETLIRN

OFEN "I", #2,"FNJ16Y
FOR T=0 T0O Mi1-1

FOR L=0 TO Bl-1
INPUT #2,NJ%(T, L)
NEXT L

NEXT I

CLOSE#2

RETURN

LLIST

REM * %% %% %% SUBRUTINA IMFRIMIR MATRI

PRIODRIDAD# ¥ %% %% %%
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1410 CLS

1420 LOCATE 3,10:LFRINT "PRIORIDAD NIVEL "jNUM

1430 LDDATE 5,5§LPRINT "MORULOS 0o 01 a2 03 04
05 04 OF 08 09 10 11 12 13 14 13:v

1440 LOCATE 6,1

1450 FOR B=0G TO Bl-1

14460 LFRINT  "BUS: "; B3 SFCIL)

1470 FOR M=0 TO MlI-1:REM INT SFC(1);

1420 fF NUM=1 THEN 1500

14720 LFRINT " "gNI%(M,B) 36070 1520

1500 IF NI%M,EYC10 THEN  LPRINT " "3NI%(M,8); 1 EOTO

1510 LPRINT NIZ%Z(M,R);

1220 NEXT ™

1S930 LRFRINT: MEXT BiUFRINT & ¢

1340 RETURN

1550 REM  #%#% SUBRUTIMA DE ENTRADA DE NUEVA FRIORIDAD
13460 CLL8 1 K=pMLM

1570 FRINT "ENTRAR FRIORIDAD MIVEL "k
1380 FOR L=0 TO (Bl1-1)

1590 FOR I=0 TO (Mi-1)

1600 FRINT "M = "gI;" R = "il_j

1410 IF E=1 THEN 8O0TO 1440

1620 INFUT "="3MJI%(I,L)

1630 GOTO 1430

1640 INFUT "="aNI%{I,0)

|
i
|
|
|
|




14650 NEXT I

14660 NMEXT L

16T0 REM ENTRAR EN DISECO

14680 IF NUM = 2 THEM GOTO 1750

1690 OFEM "0"  #1,"FNIL1S"

1700 FOR I=0 TO M1-1

1710 FOR L=0 TO Bi-1

1720 FRINT #1,MI%(I,L) tNEXT LiNEXT I
1730 CLOSEH#L

1740 RETURN

17HO OFEN 0", #3, "FNILA"

1760 FOR I=0 TO(MI-1)

1770 FOR =0 TO Bl-1

1780 PRINT #2,0MI% (1,00 s MEXT LiNMEXT I
1790 RILDBEHRD

1800 RETURN

1810 REM FARH AR A AL TEMERAC TON FETICTIONES 14453
FR KRR R AR R

1BE0 ZO=0

1830 Z1=70+1

1840 72=7Z1+1

1850 I3=712+1

1860 ZA4=73+1

1870 I5=74+1

1BBO Z&=I3+1

1890 ZI7T=74&+1
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1900

Fo () =20t F% (1) =211 FP% (D) =221 F% (3 =231 F%(4) =74 P% () =251 F

% (&
19i0
19320
1930
1940
1950
1240

1970

19380

1990

2000

2010

oy oy o o
LS

2030

2040

2050

20AD

2070

2080

2090

2100

2110

=761 F%(T)=LT
Alj=AW+1
FRINT AW;" FETICIONES";
FOR I=0 TO B1-1:FRINT F%(I) ",";:NEXT :FPRINT "
GOSUE 410
IF Z7415 THEN Z7=Z7+1:60T0 1900
IF 76<14 THEN Zé=Z6+1:G0T0 1890
IF 75413 THEN 25=I9+1:50T0 1880
IF 24412 THEN Z4=2Z4+1:50T0D 1870
IF Z3<11 THEN Z3=Z3+1:680T0 1860
IF 22410 THEN ZR2=72+1:G0OTO 1830
IF 7149 THEN Z1=Z1+1:50T0 1840
IF Z0<8 THEN ZO=Z0+1:G0TO 1830
GOTO 1190
F=NUM: PR=NUM
FRINTONIVEL "jNUMj:INFUT " &MODULOT=";1
FRINTONIVEL ";NUMjp: INFUT “"gBEUST =";L
FRINT "M= "3I;"B=vL;
IF k=1 THEN 2110
INFUT * ="3NJ%(I,L)
G0TO 200
INFUT " =" NI%(I,L):G0TO 170
INFUT "NUMERD DE LA CONFIGURACION='jAW:AW=Ak-1

FRINTPDEME LA CONFIGURACION"
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