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CAPITULO 1

INTRODUCCION.

cién de Supervisor de Procesos

1.1 .- Def

Un sistema supervisor se encarga de llevar un seguimiento a

ciertas variables generadas en algin proceso.

e llevar a cabo

Como resultado de este segu ento es posi

diferentes acciones, por ejemplo:
- Llevar un historial del comportamiento de cada variable.

- Alertar al operador del sistema por medio de una alarma
cuando una variable se salga del rango especificado para esta.

- Enviar los valores de las variables a un modulo de
«control, el cual se encarga de realizar los ajustes necesarios
para el buen funcionamiento del proceso supervizado.

Como proceso se entiende a un conjunto de acciones
interrelacionadas y organizadas para originar cambios en un
sistema.

Un ejemplo de un proceso se muestra en la fig. 1.1: en ella
se representa un sistema de generacién de vapor compuesto por la
fuente de calor, la tuberia que transporta el agua y la tuberi
que transporta el vapor; como resultado de la aplicacion de el
calor sobre la tuberia que trasporta el agua se genera vapor.

En este proceso las variables que nos interesan supervisar
son principalmente la presién en la tuberia y la temperatura. La
lectura de estas variables se realiza a través de
Sensores(instrumentos que permiten medir la temperatura, presion,
flujo, etc.) e Interruptores(instrumentos que solo reportan dos
estados, encendido 6 apagado)

1.1 PROCESO DE GENERACION DE VAPOR




En la fi 1.2 se muestra un diagrama a bloques de wun
sistema supervisor. En éste diagrama el ambiente de el sistema
supervisor esta formado® por el sistema bajo supervision y el
operador de el sistema. El ambiente(c™-mo ambiente entendemos todo
aquello que afecta 6 es afectado por-el sistema) interactia con
el sistema de control a través de la frontera , que se compone de
las alarmas, la consola, la impresora y los sensores [Gerez 84],

g- 1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SISTEMA SUPERVISOR

1.2.- Objetivo:

Se trata de disefiar y programar un Sistema Supervisor de
Procesos con las siguientes caracteristicas:

- Se instrumentara en una microcomputadora P.C. tipo
XT, ST 6 AT. [

- Debe tener capacidad para supervisar variables de tipo
digital.

- Debe ser posible afiadir al sistema médulos para supervisar
variables de tipo analogico, asi como médulos de Control.

- Los resultados de la supervisié6n se mostraran al operador
por pantalla.

- Se intrumentarédn un conjunto de procedimientos para el
manejo de procesos concurrentes mediante el uso de
Sefiales. A este conjunto de procedimientos le [Ilamaremos
"Kernel™ 6 "Niucleo de Concurrencia".

- Se utilizara el lenguaje Modula-2 para la programacién del



sistema.

1.3 EL Supervisor y su Medio Ambiente de Prueba

En la fig. 1.3 se muestra el esquema que se utilizara para
probar el sistema disefiado. Se ha elegido la red de recoleccién y
transmision de datos construida en el Depto. de Ingenieria
Eléctrica/ Seccioén Comunicaciones con las siguientes
caracteristicas:

- Cuatro ramas multi-punto cada una con capacidad de hasta
128 Unidades de Terminales Remotas(UTR"s).

- Un Procesador de Comunicaciones (PC) que maneja estas
cuatro ramas multi-punto.

- El Procesador de Comunicaciones tiene un puerto serie para
comunicarse por linea directa con el computador donde se
encuentra residente el Sistema Supervisor.

- La comunicacién entre UTR"s y PC es via cable telefénico y
con un modem(instrumento que se utiliza para establecer Ila
comunicacién entre dispositivos a través de lineas analdgicas)
por cada UTR y PC.

- La velocidad de transmisién entre PC y Supervisor es de
9600 bps.

- La velocidad de transmisién entre UTR"s y PC es de 1200

bps.

- El protocolo para transferencia de informacién entre UTR"s
y PC y entre PC y Supervisor se encuentra programado en EPROM.

La configuracioén usada con el Sistema Supervisor de Procesos
fue la siguiente:

- Dos UTR"s
- Un Procesador de Comunicaciones.
Cada UTR tiene las siguientes funciones:

- Establecer la comunicacién a través de la linea multi-
punto con el PC.

- Adquirir los datos tanto analégicos como digitales de los
puntos de monitoreo que tenga asignados e introducirlos en la
base de datos que se encuentra en la memoria primaria. Esta base
de datos se mantendra actualizada con los valores mas recientes.

- Controlar los puntos(sensores 6 interruptores) que se le



asignen. La ormacion necesaria para realizar esto, se
encuentra en la base de datos en la memoria primaria. Esta base
de datos se accesa cuando se detecta un mensaje control para la
UTR en cuestion.

El Procesador de Comunicaciones tiene las siguientes
funciones asignadas:

- Controlar todos los canales asignados al procesador en
cuanto al poleo.

- Comunicarse con el Sistema Supervisor por la linea
directa.

- Con base en los procesos de comunicacién con las remotas
debera mantener una base de datos en memoria primaria, misma que
sera accesada cuando asi se requiera por el Supervisor de
Procesos.

El esquema general del Sistema Supervisor es del tipo
maestro-esclavo es decir el Procesador de Comunicaciones se
limita a responder las preguntas realizadas por el Supervisor de
Procesos.

Linea Multipunto

Sistema Procesador
Supervisor de
Comunicaciones

Modem Sensores

1.3 SISTEMA SUPERVISOR Y SU MEDIO AMBIENTE




1.4 Descripcién del Sistema Desarrollado
El trabajo consistié en los siguientes puntos:
- Desarrollar un sistema capaz~i e efectuar una supervi

sobre variables ya sea analdgicas o digitales, las cuales seran
recibidas a través de el puerto serie RS-232 primario de la P.C.

- Mostrar los resultados de la evaluacion de la supervi
por pantalla.

el concepto de mensajes para la interaccion
Operador - Supervisor - Proceso. Esto es que el operador puede
indicar al supervisor lo que debe ser monitoreado mediante
mensajes.

El patréon de mensajes es el siguiente:

- El supervisor envia un mensaje al procesador de
comunicaciones para pedir la informacién solicitada por el
operador del sistema.

procesador de comunicaciones contesta a la pregunta
del superv sor.

Supervisor recibe la respuesta, la analiza y muestra
el resultado del analisis al operador por medio del video de la
consola.

- En caso de ser necesario se activa un mensaje de alarma,
el cual se muestra al operador a través del video.

Dado que un supervisor necesita tener caracteristicas de
tiempo real, es necesario instrumentar el stema con base en
procesos concurrentes y control directo de vos claves.
Para lograr esto se utiliza el sistema terrupciones
proporcionado por la microcomputadora.

En capitulos posteriores, hablaremos de como se manej cada

uno de estos puntos.




CAPITULO 2
NUCLEO DE CONCURRENCIA

En este capitulo se introducen conceptos
multiprogramacién, asi como la defini n de las i
usadas por el nucleo de concurrencia utilizado en el sistema.
Algunos conceptos de Modula-2 se encuentran en el apendice A.

2.1 Procesos

Un programa secuencial especifica la ejecucioén secuencial
de wuna lista de instrucciones; a esta ejecu n se le llama
proceso. Un programa  concurrente especi uno o mas
subprogramas secuenciales que pueden ser ejecutados

simultaneamente como procesos paralelos.

En lo que resta del trabajo, el significado del término
proceso se refiere a la definicidon que se acaba de establecer, la
cual corresponde a un proceso en el contexto de programacioén.

Un programa concurrente puede ser ejecutado ya sea
permitiendo a los procesos compartir uno (o varios) procesadores
6 corriendo cada proceso en su propio procesador. La primera
forma es conocida como multiprogramacién,- ésta es soportada por
un “kernel™ del sistema operativo[Dijkstra 68] que alterna los
procesos en el procesador o procesadores. La segunda forma es
conocida como multiprocesamiento si los procesadores comparten
una memoria comin, & como procesamiento distribuido si los
procesadores estan conectados por medio de una red[Andrews 83].

2.2 Comunicacién y Sincronizacion

debe

Para que procesos concurrentes se ayuden entre
existir comunicacién y sincronizaciéon entre ellos.

La comunicacién permite que la ejecucién de un proceso
influya en la forma que otro se ejecute. La comunicacién entre
procesos se basa ya sea en el uso de variables
compartidas(variables que pueden ser referenciadas por mas de un
proceso) 6 en el pase de mensajes.

Cuando se comunican procesos es necesaria la sincronizacion
entre los mismos. debido a que para comunicar un proceso éste
debe ejecutar alguna accién que los otros detecten. Esta accion
puede ser cambiar el valor de una variable 6 enviar un mensaje.

Esto sélo funciona si los eventos “ejecuta acci6n®™ y “detecta
accion™ suceden en ese orden. Asi pues la sincronizacién puede
verse como un conjunto de restricciones en el ordenamiento de los
eventos.



Los mecanismos de sicronizaciéon controlan la interferencia
en dos caminos:

- Primero: Se puede retardar la ejecucién de un proceso
hasta que una condicién dada sea cierta, Yy de esta manera se
asegura que la precondiciéon de la subsequente instruccion sea
cierta.

- Segundo: Se puede usar un mecanismo de sincronizacién
para asegurar que un conjunto de instrucciones se ejecute de
forma indivisible "atémica™( i.e. una vez que se haya comenzado a
ejecutar las instrucciones, no se interrupa hasta que termine su
ejecucioén).

a atomicidad de un bloque de instrucciones elimina la
lidad de que instrucciones de otros procesos interfieran
con sus aserciones.

Cuando deseamos expresar una computacién concurrente hay
tres preguntas basicas que se deben contestar:

- Como especificamos la ejecucién concurrente ?
- Que forma de comunicacidéusamos entre los procesos?
- Que mecanismo de sincronizacién usamos?

Los mecanismos de sincronizacién pueden ser tales como el
ordenamiento de eventos 6 el control de interferencias[Andrews 83]

2.3 Corrutinas

Las corrutinas son utilizadas para lograr la concurrencia en
este sistema. Debido a que éstas se contemplan en la definicion
del lenguaje Modula-2, las veremos con detalle.

Definimos corrutina como una seri de instrucciones, las
cuales se ejecutan en forma secuencial y que tienen asignadas un
area de memoria en donde se guarda el contexto de las mismas.
Seentendiende como contexto de una corrutina a la informacion
necesaria para que en un momento dado se continué la ejecucién de
las instrucciones de ella como si jamas hubiera sido
interrumpida.

En contraste con la relacién asimétrica de una rutina
principal y una subrutina, “existe simetria completa entre varias
corrutinas que se llaman mutuamente[Knuth 73].

Mientras que una subrutina seejecuta desde el princ
cada vez que se invoca, una corrutina se ejecuta a partir de la
instrucciéon en que se encontraba al ser abandonada, y no
necesariamente regresa a la corrutina que la invoc6é. Por ejemplo:




tiempo Corrutina A Corrutina B Corrutina C

instruccioén 1

instruccion 2

Transferi A,B) .
instruccién 1
instruccion 2
Transfer(B,A);

instruccioén A

instruccio6n 5

Transfer(A .C)

instruccion 2

En este caso suponiendo que se inicia ejecutando ia
corrutina A, al momento que se ejecuta la instruccion
Transfer(A,B) se realiza un cambio de contexto. Es decir se
guardan los valores de las variables locales, el contenido de los
registros, el apuntador de pila y el apuntador de instrucciones.
Se pasa el control del procesador a la corrutina B. Cuando se
esta en B, y se ejecuta la instruccién Transfer(B.A) se realiza
lo mismo, se asigna el procesador a la corrutina A. Una corrutina
conserva el procesador a menos que se ejecute una instruccioéon
Transfer.

2.A instrumentacién del Nacleo de Concurrenci

El ndcleo de concurrencia usado en este sistema es el
definido en el médulo procesos recomendado por rth  [Wirth,
1982]. Este nlcleo tiene la ventaja de ofrecer las funciones
necesarias para la multiprogramacién en un alto nivel de
abstraccion. Practicamente sin necesidad de construcciones
adicionales del lenguaje.

En el ndcleo se definen los siguientes procedimientos:
StartProcess, SEND, WAIT, Awaited, Init.

StartProcess(P :PROC;n :CARDINAL);

(* comienza un proceso concurrente con el programa Py un
espacio de trabajo de tamafio n, PROC es un tipo estandard
definido como PROC = PROCEDURE *)

SENDIVAR s : SIGNAL); *
(¢ un proceso que esta esperando por s es resumido *)

WAIT(C VAR S:SIGNAL);
(* espera hasta que algin otro proceso envie s *)

Awai ted{s :SIGNAL):BOOLEAN
(* Awaited(s) = " al menos un proceso esta esperando por s™

Q



Init(VAR s :SIGNAL);
( inicializa una variable tipo signal *)

Veamos cada uno de estos procedimientos en detalle.

Un Ilamado a StartProcess(P,n) comienza la ejecucién de un
proceso. expresado por un procedimiento P. Cada proceso necesita
un cierto espacio de trabajo en la memoria para guardar sus
variables de trabajo. El espacio de trabajo en términos de
palabras esta dado por un entero este espacio se escoge
dependiendo del numero de variables locales y [Ilamadas locales
usadas en este proceso.

Un valor aproximado de "n" se calcula a partir de la suma de
los tamafios de los parametros de los procedimientos con los
requerimientos de memoria de los objetos declarados como locales,
y con los tamafios del area de trabajo necesarios para cualquier
procedimiento declarado internamente. Una aproximacién de los
tamafios de memoria para las diferentes variables y constantes es
usar cuatro palabras para cada constante variable, elemento de
arreglo, campo y apuntador en el procedimiento. También existe un
requerimiento de memoria extra el cual se de e por la versioén
del lenguaje usado. Por ejemplo en la versiéon de Modula-2 de
Logitech se necesitan 400 bytes de "overhead".

Al momento de inicializar el médulo procesos, el programa
principal se considera como un proceso mas de tal modo que cuando
Ilamamos al procedimiento "StartProcess™ realizamos un cambio de
contexto del proceso actual al proceso que se acaba de definir y
sSe comienza a ejecutar este.

La comunicacién entre procesos se puede realizar en dos
formas distintas: Por medio de variables compartidas 6 a través
de sefales.

Las variables comunes son usadas para transferir datos entre
procesos, y resolver el problema de Jlograr una cooperacion
armoniosa. Ninguin proceso deberd tener acceso a variables comunes
mientras otro proceso esté realizando alguna accién critica sobre
estas. Una solucién razonable es la de encapsular las variables
comunes en un médulo, lo cual garantize la exclu n mutua entre
procesos. Tal médulo que mas tarde sera discutido es [Ilamado

“Monitor".

Las sefiales exportadas como tipos de datos de el Moédulo
Procesos no [llevan datos por si mismas, pero sirven para
sincronizar procesos.

Solo dos operaciones son aplicables a las sefiales aparte de
la ini lizacién de estas: el envio de una sefial de un proceso a
otro, 6 la espera por un proceso de una sefial enviada por un
segundo.

Todas las seflales denotan una cierta condicién o estado
entre las variables de los programas, y enviar una sefial debera



implicar que esta condicién ha sido cumplida. Un proceso que
recibe por una sefial esperada puede entofices asumir que esta
condiciéon ha sido cumplida y continuar su trabajo.

1 envié de una sefial reactiva a lo sumoun proceso. El
envidé de una sefial que nadie espera se considera una accion

En este sistema solo se realiza un cambio de contexto
cuando se efectla una operacion WAIT o SEND.

Un monitor es un médulo el cual garantizala exclusién mutua
entre procesos y por tanto puede garantizar la integridad de sus
datos locales.

A continuacién se veran los procesos TRANSFER y NEWPROCESS:
PROCEDURE TRANSFER(VAR fuente,destino :PROCESS);

El  Ilamado a este procedimiento causa que el proceso que se
esta ejecutando sea suspendido ( en el orden adecuadopara ser
reanudado mas tarde en la siguiente instrucciéon después del
transfer ) y el proceso se reanuda en el punto en que estaba
suspendido.

Para crear una corrutina se llama a el procedimiento
NEWPROCESS . -

PROCEDURE ~ NEWPROCESS(P :PROC ;A :ADDRESS ;n :CARDINAL ;VAR new:
PROCESS)

Aqui  "P" denota al procedimiento in péarametros que
constituye el programa de la ultima corrutina creada. "A" es la
direccién del espacio de trabajo necesar para contener las
variables locales de la corrutina y para almacenar el estado de
la corrutina mientras esta se encuentra suspendida y "n" denota
el tamafio de este espacio de trabajo en unidades de memoria. La
corrutina se llama a través la variable "new”. Una corrutina
inicia su ejecucién como resultado de un "Transfer” y termina la
misma como resultado de otro.

Cuando un proceso es comenzado con un Ilamado a
StartProcess(P,n), un descriptor y un espacio de trabajo para su
corrutina asociada con creados.

El siguiente tipo define al descriptor de procesos.

TYPE SIGNAL = POINTER TO ProcessDescr
ProcessDescrlptor =
RECORD
next :SIGNAL; * anillo *)
queue: SIGNAL; (* cola de procesos en espera 4)
cor : PROCESS; (* corrutina
ready: BOOLEAN; (* indica si el proceso esta listo o
no para su ejecucion *)
END;

10



El descriptor es insertado en una lista circular, la cual
contiene descriptores de todos los procesos- creados. Cualquier
proceso puede ser alcanzado avanzando a través del anillo. El
proceso sucesor es denotado por el calipo next del descriptor.

Dado que el numero de esos procesos es desconocido. una
solucién es organizar estos como una lista encadenada. De aqui
que una variable "signal” representa la cabeza de lista, Yy todos
los descriptores de procesos contienen un campo encadenando al
siguiente proceso esperando por la misma sefial, este valor es NIL
si no existe ningun proceso.

De la descripci6n anterior, las funciones de los
procedimientos WAIT y SEND son obvias: SEND(s) saca el primer
elemento de la sta ' y transfiere el control de el proceso que
la envia a este proceso. WAIT(s) afiade el proceso que lo llama al
final de la lista "s".

Esto asegura que todos los procesos seran atendidos de
acuerdo con el orden en que lleguen, siguiendo una pol
"el primero en llegar es el primero en salir'. En princi
cualquier proceso que no este esperando por alguna condicién
puede ser reanudado, esto se determina siguiendo el anillo desde
el proceso actual hasta encontrar uno que tenga un valor cierto
en el campo "ready".

11



CAPITULO 3
MANEJADORES DE INTERRUPCIONES
3.1 Muit¢procesamiento

Manejador de IDISIEUE212D88 es nombre que se da a un
proceso encargado de dar servicio a una interrupcién determinada,
ya sea generada por Software o por Hardware.

Dado que la arquitectura dela IBM PC es tal que los
periféricos tienen sus propios procesadores, es posible tener una
autentica concurrencia en nuestro sistema. Para obtener una
auténtica concurrencia se asigna unproceso a cada procesador de
E/S, el cual realize las acciones adecuadas para tratar la
interrupcién en cuestiéon. Esta forma de programar es conocida
como multiprocesamiento dado que todos los procesos comparten una
memoria comun.

Para satisfacer los objetivos de la tésis solo fue necesario
instrumentar los siguientes tres manejadores de interrupciones.

- Reloj
- Teclado
- Puerto serie primario

Al reloj le corresponde el procesador 8253
Al teclado el 8048
Al puerto el 8250

3.2 Mecanismode interrupciénen la PC

El procesador 8086/8088 puede reconocer hasta 256 tipos de
interrupciones, cada interrupcién se especifica por un numero de
tipo el cual va desde O hasta 255.

Una tabla de vectores de interrupcién que contiene hasta 256
vectores de estoses usada por el 8086/8088 para encontrar la
direccion de la rutina que da servicio a la interupcién ocurrida.

Cada vector de interrupcién es un apuntador de dos palabras
el cual contine el OFFSET y SEGMENTO de la direcciéon de la rutina
de servicio a la interrpcion(RSI).

La fig.3.1 muestra esta tabla

12



Fig. 3.1 TABLA DE VECTORES DE INTERRUPCION

La tabla comienza en la direccién 0000:0000 y tiene 1K de
tamafio (256 vectores, cuatro bytes por vector).

Cuando wuna interrupcién ocurre, el contenido actual del
segmento de cédigo (SC) , del apuntador de instrucciones (AP) y
de la palabra de banderas son metidos en el Stack( en ese orden).
Después el AP y el SC se cargan tomados de la tabla de vectores
de interrupcién, y la bandera de interrupciones(B1) y el TF(trap--
single step-flag) son limpiados.

Las interrupciones externas pueden ser habilitadasen la RSI

con la instruccién STI(set interrupt enable flag). La RSI no
deberéa cambiar ningin registro. Si 1o hace el programa
interrumpido resultara con errores. Al fin de la RSI, la
instruccion IRET restablece la palabra de banderas. IP y CS del

Stack [Royer 87],
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3.3 Controlador de Interrupciones

Entre el periférico y el 8086/8088 se encuentra el
procesador 8259-A, el cual es el controlador de interrupciones.
Entre las funciones que tiene estan las siguientes:

Establecer un mecanismo de prioridades para las
interrupciones

- Habilitar o deshabilitar interrupciones

- Resolver conflictos sobre que interrupciéon pasar al
procesador 8086/8088.

3.4 Esquema de los Manejadores de Interrupciones

Los manejadores de interrupcién usados en este sistema se
introducen en el vector de interrupciones como rutina de
servicio, estas rutinas no generan cambio de contexto con cada
interrupcion.

El  esquema general de un manejador de interrupciones usado
en este trabajo es el dado por el médulo "InterrupHandler™, cuyo
pseudo-codigo se lista a continuacién.

IMPLEMENTATION MODULE INTERRUPHANDLER;
CONST
No del vector de interrupciones

PROCEDURE DeviceDriver;
BEGIN

Guardar registros
habilitar interrupciones

Cuerpo del proceso

Enviar fin de atencién a la interrupcién al Procesador
8259-A
Restablecer registros
Actualizar BP
Ejecutar IRET
END DeviceDriver;

PROCEDURE ComienzaDriver;
BEGIN
Guardar valor del vector de interrupcién a usar
Guardar estado de la unidad a usar
Meter la direccién del la rutina de servicio en el vector
de interrupciones adecuado
itar interrupciones del dispositivo a usar
END ComienzaDriver;

PROCEDURE ParaDriver;

BEGIN
Restablecer direccioén ori
usado.
Restablecer estado del dispositivo usado(interrupciones
habilitadas o interrupciones deshabilitadas)

nal del vector de interrupcién
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END ParaDriver;

PROCEDURE InitDriver;
BEGIN

Inicializa parametros para el manejador de dispositivos si
esto es necesario.

END InitDriver;

BEGIN
END INTERRUPHANDLER.

De este pseudo-codigo podemos apreciar los siguientes cuatro

puntos:

para

- Es muy facil cambiar o afiadir un manejador de

terrupciones, debido a la modularidad con que estan organizados.

ientos para instalar y

- Dado que solo se exportan los Procedi
A emplearlos s

desinstalar un manejador, es fa

preocuparse por detalles de instrumentacion.

- En estos médulos la comunicacién se logra a través de

variables globales.

deshabi

- La exclusion mutua de estas variables se logra habilitando o
tando las interrupciones adecuadas.
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CAPITULO 4

DISEriO DEL SISTEMA
41 Modelo Conceptual del Sistema

El modelo conceptual del sistema se presenta en la Fig. 4.1.
Este modelo se divide en capas, las cuales se clasifican de
acuerdo a los servicios que proveen. La interfaz entre los
limites de cada capa es fija (i.e. buffers en donde se deben
depositar datos) y, por tanto, es posible modificar la forma de
operar o los elementos que componen cada una.

El modelo presenta cuatro capas:

ion de datos

- Capa de adqui
- Capa de comunicaciones

- Capa de captura de datos

- Capa de aplicaciones

Cada wuna de estas capas provee un servicio a una capa

superior. Esta forma de ver al sistema facilita el crecimiento
del mismo de acuerdo a las necesidades del usuario.

Sistema de Comunicacioén Subsistema de Aplicaciones
control hombre/maquina informacion
Subsistema de Captura de
monitoreo j datos
Procesador de 1 Comunica-
comunicaciones J ciones
UTR’s "1 Adquisicion

j de datos

Fig. 4.1 MODELO CONCEPTUAL BASADO EN CUATRO CAPAS DEL SISTEMA
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Capa de adquis 6n de datos:

Tiene como objetivo el recolectar los datos de los puntos de
monitoreo, asi como el control de los mismos. Como servicio, la
capa superior recibe las lecturas tomadas en esta capa.

Capa de comunicaciones:

Evita un trabajo significativo al computador donde reside el
sistema supervisor, pues realiza todo la tarea de verificacion de
errores y centraliza la informacién proveniente de la capa
anterior. La presente capa se compone de un procesador de
comunicaciones y del protocolo que usa para accesar a la capa
inferior. El servicio que presta esta capa es mantener
informacion actualizada de los puntos de monitoreo, y entregarla
a la capa superior cada vez que se lo solicite.

Capa de captura de datos:

Se encarga de establecer la comunicacié6n entre el computador
maestro y el procesador de comunicaciones. La componen los
procesos Yy manejadores de interrupcién que tienen que ver con el
puerto de comunicaciones, asi como los procesos que interpretan
la informacién recibida. Es aqui donde se procesan los mensajes
del procesador de comunicaciones y se determina si existe o no
motivo de alarma. También, se encarga de formar los mensajes que
provengan del operador del sistema. Esto se hace a través del
manejador de terrupciones del teclado. La interfaz entre esta
capa y la capa inferior es el puerto de comunicaciones utilizado.
El servicio que presta es el envié e interpretacién de mensajes.

Capa de aplicaciones:

Se wusa la informacién procesada en la capa inferior con
varios fines, por ejemplo, las de llevar estadisticas, obtener
reportes, activar a un médulo-de control, mostrar al operador la
informacién por medio, del video, etc.
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4.2 Procesos gue componen el Sistema

El término "buffer” no pertenece a la lengua espafiola, pero
dado que es un término muy comin en el ambiente de computacion,
se usard en el presente trabajo como sinonimo de "cualquier
persona o cosa que sirve para disminuir un. choque™. Un “buffer™
se usa para desacoplar dos procesos de tal manera que estos, se
mantienen funcionando suavemente. El uso de “"buffers™ quedarid mas
claro conforme se avanze en la lectura de este capitulo.

De acuerdo con el disefio del sistema en la figura 4.2 vemos que
necesitamos los siguientes procesos, manejadores de
interrupciones y estructuras de datos: Buffer general, manejador
de interrupciones del reloj, del puerto y del teclado, proceso
maestro, menupri, interpretamenpc y verificarespc.

- Buffer general:

Este buffer se usa para almacenar mensajes que deben ser
atendidos por otros procesos, se calendarizan en forma PEPSI
primero en entrar, primero en salir). Cuando este buffer se
Ilena, el proceso que intente depositar un mensaje es detenido, y
cuando el buffer esta vacio, el proceso que intente sacar un
mensaje serd detenido.

- Manejador de interrupciones del teclado:

Este manejador se encarga de formar los mensajes que [lleguen
del teclado, Yy después depositarlos en el buffer general. Este
manejador se activa con cada tecla que oprime el operador del
sistema. Un mensaje se forma caracter por caracter hasta que se
recibe un <cr>.

- Manejador de interrupciones del rel

Este manejador se encarga de examinar las listas de mensajes
peridédicos y las listas de mensajes no periédicos con el objeto
de determinar si ya es tiempo de darles el tratamiento indicado(
enviarlos por el puerto, mostrarlos en pantalla ¢ depositarlos en
el buffer general). También verifica si hay o no mensajes en el
buffer del puerto, existen mensajes, entonces se deposita un
mensaje en el buffer general, destinado a un proceso que atendera
estos mensajes.

- Manejador de interrupciones del puerto:

La funcién de este manejador es recibir los caracteres que
Ileguen por el puerto serie, y Tformar los mensajes. Estos
mensajes se guardan en un buffer circular(BMP), cada vez que se
forma un mensaje, se actualiza una variable que me indica el
nimero de mensajes existentes en este buffer(BWP).

- Proceso maestro:

Este proceso se encarga de sacar los mensajes del buffer
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general y activar al proceso que dard servicio a este mensaje.
- Proceso raenupri:

Este proceso es el encargado de int“ractuar con el operador, Yy
le presenta las opciones necesarias para la creacion y
stracion de mensajes También, determina el tiempo que se
debe esperar antes de verificar la respuesta a un mensaje enviado
al procesador de comunicaciones.

- Proceso interpretamenpc:

Este proceso tiene como funcién el interpretar los mensajes
recibidos por el manejador de interrupciones del puerto, asi como
determinar si existe 6 no motivo de alarma. Otra funcién de este
manejador es representar en forma grafica la interpretacién del
mensaje.

- Proceso verificarespc:

Este proceso se encarga de verificar si ya se rec o no
respuesta a un mensaje enviado al procesador de comunicaciones,
en caso de que no sea asi, se activa una alarma indicando esto.
El mensaje que activa este proceso se programa al mismo tiempo
que el mensaje con destino al procesador de comunicaciones.

M R Buffer General M T Teclado

VerificaResp

Fig. 4.2 DISEAO GENERAL DEL SISTEMA SUPERVISOR
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Donde las siglas tienen los siguientes significados:

-MR . - Manejador del
-MP Manejador del
-MT Manejador del
- BMP Buffer de Mensajes del Puerto

4.3 Activacién de Procesos

Los procesos estan disenados en forma tal que no abandonen
al procesador hasta terminar su trabajo ( excepto si acontece
una interrupcién) de modo que no se necesita el uso de 'rebanadas
de tiempo”(time slicing).

Un mensaje es una unidad minima de informacién para que® un
proceso trabaje(excepto en los procesos manejadores de
terrupciones). Ejemplos de mensajes son: wuna pregunta del
operador al sistema, una respuesta del sistema al operador, una
respuesta de una unidad remota al supervisor, etc.

La relacion mensaje - proceso es como sigue:
- Los procesos se activan con mensajes.

- Cuando no hay mensajes pendientes de atencién, todos los
procesos duermen(excepto un proceso 0cioso0).

- Cuando llega un mensaje, solo un proceso se hace cargo de
éste, cada proceso trabaja con un sélo tipo de mensaje.

Los procesos se activaran de la siguiente manera:

- Usamos un buffer el cual se llamarda “buffer general

- En este buffer general se depositaran todos los mensajes
generados por los manejadores de dispositivos para su atencién
por parte de los procesos de serv o a los mismos.

- Cada mensaje lleva asociado el origen del mismo

- Existe un proceso llamado “maestro”, que dormita mientras
no existan mensajes en el "buffer” general.

- Cuando se deposita un mensaje en el buffer general, el
proceso maestro se despierta(activa) y saca el mensaje.

- Cuando el proceso maestro saca un mensaje del buffer
general, determina el origen del mismo y después despierta al
proceso que dara servicio a este mensaje.

- Después del paso anterior el proceso maestro se queda

20



dormido.

4.4 Buffer General.

Se le Ilama general porque todos los procesos pueden
depositar y sacar mensajes en el. El "buffer” es la principal
estructura de datos compartida; junto con las operaciones
DEPOSITA y SACA son encapsuladas en un monitor[Wirth 82].

Los procedimientos DEPOSITA y SACA se definen como sigue:

Procedure DEPOSITA(Xx:mensaje);

BEGIN
n = n+l ;
IF n >N THEN ESPERA(NOLLENO) END;
G n<=N%»
bufff ] = X3
in == (in + 1) MOD N (* N es el tamafio del buffer *)

IF n < = 0 THEN ENVIA(NOVACIO) END;
END DEPOSITA;

Procedure SACA(VAR x:mensaje);
BEGIN
n :=n -
IF n < 0 THEN ESPERA(NOVACIO) END;
<< n >=0 %
X = buff[out];

out := (out + 1) MOD N;
IF n > =N THEN ENVIA(NOLLENO) END;
END SACA;
Este algoritmo es wuna version mejorada del "Barbero

Dormilén® realizada por Dijkstra. Este algoritmo extiende el
rango de n (* numero de elementos depositados *) con el siguiente
significado *

n < 0 : ElI buffer esta vacio y -n consumidores
esperan.
0 <=n <= N : n lugares del buffer se estan Ilenando

no hay procesos esperando.
N < n : El buffer ésta lleno y n-N procesos esperan.

Agui  vemos que todo proceso que intente sacar un mensaje

estando el buffer vacio quedard en estado de espera hasta que
alguien deposite al menos un mensaje en el buffer.
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A .5 Maneiadores de Interrupciones

Ahora se ver4 como se instrumentarén los manejadores de
dispositivos. 1

Como se dijo en 3.1 se tienen tres manejadores de
dispositivos instrumentados, estos son:

- Manejador del teclado (MT)
- Manejador del reloj MR)
- Manejador del puerto (W)

El sistema fué disertado de manera que permite crear mu>
facilmente manejadores de dispositivos y afadirlos al mismo.

Veamos las funciones de cada uno de ellos.
A.5.1 Manejador del Teclado:

Cada vez que ocurre una interrupcién del teclado entra
esta rutina a trabajar.
I Lo primero que se hace es llamar a KB_INT , una

rutina del BIOS la cual se encarga de :

- Procesar las "SHIFT KEYS®(teclas que no generan
caracteres alfanumericos p.e. <Cntl>, <ALT>,
<Num Lock>, etc.)

Obtener el cédigo ASCII del caracter tecleado.

Depositar el caracter obtenido en un
buffer llamado "KB_BUFFER™.

- Enviar reconocimiento de interrupcion al
procesador del teclado(8C¥8).

2) Luego se toma el cédigo ASCIl depositado en el
buffer del teclado (KB_BUFFER) se ejecuta el siguiente
algoritmo:

IF no es caracter nulo THEN

CASE dato leido OF

Borrar zona de alarmas

3: Borrar zona de mensajes

8 : Borrar caracter a la izquierda

: Depositar mensaje formado en el buffer

general
27: Borrar mensaje que se estd formando
ELSE
Afiadir Dato leido al mensaje en formacién

END (* case *)

END ¢ if ®)
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donde

- "dato"™ es el caracter, presionado en el teclado

- Un <CR> se considera fin de mensaje y por tanto el

mensaje formado se deposita en el buffer general

- Un <ESC> se considera anulacién del mensaje

- Cada combinacién de <Cntl><letra> produce un cédigo
ASCIl que se almacena en la variable dato. Como la variable
dato se usa como llave en la instruccién Case, es posible
definir acciones para cada combinacién de éstas.

4.5.2 Manejador del Puerto.

El manejador del puerto es una rutina de atenciéon a las
interrupciones generadas cada vez que llega un caracter al
puerto serie RS-232.

La funcion de este manejador es recibir y formar los
mensajes enviados por el dispositivo enlazado al sistema
supervisor via RS-232.

La configuracion del puerto RS-232 (primario) es la
siguiente:
- 2 bits de parada
- Sin paridad
- 8 bits de datos
- Velocidad de transmi

6n a 9600 bps

De acuerdo con lo anterior vemos que no es conveniente
diferir la adquisicion de un caracter del puerto puesto que
Ilegan a razén de 1200 caracteres en un segundo.

Para evitar pérdida de caracteres se le di6 maxima
prioridad a las interrupciones del puerto RS-232 (primario)
y el cédigo que se ejecuta en este manejador es muy corto.

El cambio de prioridad se realiza programando el
controlador de interrupciones 8259-A realizando una rotacion
de prioridades enviando un C3H al puerto 20H, la
programacién del procesador 8259-A para la rotacién de
prioridades se encuentra en [Intel 82]. Una vez rotadas las
prioridades, quedan como se muestra en la fig. 4.3.

0 1 2 3 4 5 6 7

IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 IRQO IRQ1 IRQ2 IRQ3

Fig.4.3 CONFIGURACION DE PRIORIDADES EN EL 8259-A

De tal modo que IRQ4 que es el tipo de interrupcién que se
genera en el puerto serie primario queda con maxima
prioridad, e IRQ3 (tipo de interrupcién del puerto serie
secundario) quedd con la prioridad mas baja.
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Esta rotacion de prioridades se realiza al momento de
inicializar el puerto y se mantiene mientras esté activo el
supervisor.

El algoritmo que se ejecuta cada vez que llega un
caracter al puerto FtS-232 es el siguiente:

- Toma el caracter del puerto

- Mete caracter al BufferDeMensajes

- Incrementa apuntador i

- Si  se recibe fin de mensaje entonces incrementa
numero de mensajes recibidos

El bufferDeMensajes es un buffer de 4K (i.e cuatro mil
caracteres) instrumentado en forma circular con los
apuntadores in y out, el primero apunta a la proxima
localidad donde se insertara el caracter y el segundo a la
proxima localidad de donde se sacara el caracter.

Imente el numero de mensajes recibidos es 0.

In

En este médulo se proporciona también, la rutina
InitPort, la cual permite modificar la programacién del
puerto. Esta rutina es muy Util sobre todo si se desea usar
1 supervisor con otras interfaces mas lentas, por ejemplo
via telefonica.

Cuando se satura el bufferDeMensajes no se hace caso a
posteriores interrupciones, hasta que al menos se tome un
mensaje de éste.
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4.5.3 Manejador de Reloj.

Este manejador realiza varias funciones:

- Actualiza fecha y hora.

- Si  hay mensajes del procesador de comunicaciones
deposita un mensaje en el buffer general dirigido al proceso
InterpretaMensPC indicando que hay mensajes.

- Revisa las listas periddicas y las no periddicas, si
se cumple su tiempo se envia el mensaje indicado.

Estas acciones se realizan cada segundo.

Durante la ejecucion de este manejador las
interrupciones permanecen habilitadas, de tal forma que,
toda interrupciéon con prioridad mayor serd ejecutada excepto
en zonas criticas. Se considera zona critica cuando se
accesan datos compartidos con otros manejadores de
interrupcion.

Para evitar que interrumpan al manejador durante Ila
ejecucion de una zona critica, se inhabilitan las
terrupciones del manejador que afecte a esta zona critica
directamente

El algoritmo que realiza el manejador del reloj es ei
siguiente:

Si NumDeTicks = segundo Entonces
Actualiza fecha y hora
Si NumDeMens < O Entonces DEPOSITA(MensDePuerto)
END;

Si tenemos un mensaje periédico a enviar en este
tiempo Entonces EnviaAPuerto ¢ DEPOSITA(mensaje) 6 escribe
mensaje en pantalla END;

Si tenemos mensaje no peridédico a enviar en este
tiempo Entonces EnviaAPuerto 6 DEPOSITA(mensaje) 6 escribe
mensajeen pantalla y después borralo de lalista de
mensajes no perioédicos END;

- NumDeTicks es un contador que me indica cuando se ha
cumplido un segundo. Un segundo equivale a 18 ticks de reloj.

- NumDeMens es wuna variable que me indica si hay
mensajes en el buffer del puerto. Esta variable es
actualizada por el manejador del puerto.

- DEPOSITA es el procedimiento que se encarga de meter
un mensaje al buffer general.

- EnviaAPuerto es un procedimiento que se encarga de
enviar un mensaje por el puerto serie RS-232.

25



Son cuatro tipos de mensajes que se manejan:
- Mensajes al procesador de comunicaciones.
- Mensajes personales, es decir hacia la pantalla.
- Mensajes al proceso "VerificaRespuestaPC"

- Mensajes al proceso "InterpretaMensajePC"

donde, los mensajes dirigidos al puerto, a pantalla y
al proceso "VerificaRespuestaPC" pueden ser periédicos 6 no
periddicos(en el inciso A.6.2.1 se vera la diferencia de
unos y otros).

4.6 Procesos creados con el nacleo de concurrencia

Son cuatro los procesos creados con este nucleo, aparte
del proceso ocioso creado al inicializarse el médulo en que
se instrumenta este nicleo. Estos son:

- Proceso Maestro
- Proceso MenuPri
- Proceso InterpretaMensajePC
- Proceso VerificaRespuestaPC

Cada proceso atiende a un tipo de mensaje
especifico y el cédigo de ejecucién en cada proceso es
bastante corto y répido.

4.6.1 Proceso Maestro

Este proceso se encarga de despertar al proceso
indicado de acuerdo con el mensaje que sac6 del buffer
general. Por la funcién que cumple de repartir el trabajo
entre los diferentes procesos también se Ilamara el
despertador de procesos o asignador de tareas.

Cuando el proceso es creado, trata de sacar un mensaje
del buffer general. Si no hay mensajes, se duerme Yy cuando
alguien deposita un mensaje se despiertd este proceso.

Cuando el proceso maestro despierta, | primero que
hace es sacar el mensaje del buffer general y ver el
remitente. Le quita la identificaciéon y despierta al
destinatario, el cual conoce de acuerdo al remitente. Al
mismo tiempo deposita el mensaje en una variable global de
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tal suerte que lo primero que hace el proceso despertado es
ver en esa variable el mensaje que causo que lo despertaran.
En este instante el proceso maestro estd durmiendo hasta que
el proceso actual termina su trabajo.

Si el proceso maestro recibe un **", entonces termina
el trabajo del supervisor.

4.6.2 Proceso MenuPri.

Este proceso es el encargado de atender los
requerimientos del operador del sistema, de tal maneraque,
siempre que se requiera un dato de consola, el proceso se
pone a dormir, ycuando es despertado por el maestro es
porque ya tiene lo necesario para trabajar.

Por el momento, el usuario del sistema supervisor solo
tiene interacciéon con el sistema administrando las stas de
mensajes, para lo cual se presenta un mend con las
siguientes opciones principales:

- Insertar mensaje peridédico

- Insertar mensaje no periédico

- Borrar mensaje periddico

- Borrar mensaje no periédico

- Listar mensajes perioédicos

- Listar mensajes no peridédicos

- Listar un tiempo periédico

- Listar un tiempo no periédico

ElI manejo de mensajes se realiza a través del médulo

listas. Este moédulo es el encargado de crear, borrar vy
buscar stas periddicas y no periddicas asi como el

insertar, borrar Yy buscar mensajes dentro de esas listas.
Estas listas estan doblemente ligadas y tienen una "Cabecera"
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4.6.2.1 Tigos de Mensajes

Un mensaje periddico es aquél que se envia en forma
ca cada cierta cantidad(prpgramable) de segundos.

Un mensaje no periédico es aquel que se envia solo una
vez y después se borra de la lista. -

Debido a las caracteristicas del sistema, se determiné
un periodo minimo de un segundo entre mensajes. Ya que entre
que el PC pregunta a una UTR y recibe respuesta, transcurre
mas de un segundo.

Una vez insertado un mensaje periddico en la lista
correspondiente, solo se borrarid mediante orden directa del
operador.

Para insertar un mensaje no periddico se necesita dar
la fecha y hora en que lo debe tomar el proceso encargado de
despacharlo.

Existen tres tipos de mensajes que pueden ser
dicos 6 no periddicos.

- Mensaje personal
- Mensaje a procesador de comunicaciones

- Mensaje para verificar respuesta de PC

- Mensaje personal:

Estos mensajes son de tipo texto y tendran una longitud
maxima de ochenta caracteres. Una vez que se cumple el
tiempo de despacho del mensaje, éste se imprime en el area
de mensajes personales, la cual se encuentra en la fila 24
de la pantalla del operador.

- Mensaje a procesador de comunicaciones:

Este tipo de mensajes se forma automaticamente,
guiando al operador a través de menus con el fin de [llenar
los parametros necesarios para formar el mensaje. Esto se
hace de la siguiente manera:

- Que tipo de mensaje ?

1) Personal
2) A Procesador de comunicaciones

si el mensaje es personal pregunta el texto del mismo.
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Si el mensaje es dirigido al PC entonces se pregunta
por el tipo de mensaje a PC que se desea enviar. Estos
pueden ser:

- 1). dame valor de todas las variables
- 2). dame estado de UTR
- 3). dame valor de variable X.

Dependiendo del tipo de mensaje, se pregunta por los
parametros necesarios.

Una vez que se termino de formar el mensaje, se pide el
tiempo 6 la fecha y la hora en que sera procesado el
mensaje.

- Mensaje para verificar respuesta del procesador de
comunicaciones.

Hay varias causas por las que un mensaje determinado
puede variar su tiempo de respuesta. Entre estas causas
estan la distancia a que se encuentra la UTR del procesador
de comunicaciones, la complejidad del mensaje, etc. Por
tanto, no es conveniente establecer un tiempo fijo antes de
verificar si ya se vrecibié respuesta a un mensaje
determinado 6 no.

Debido a lo anterior, cada vez que el operador programa
un mensaje dirigido al procesador de comunicaciones,
automaticamente se programa un mensaje con el tiempo que se
debe esperar antes de verificar la respuesta por parte del
procesador de comunicaciones. El tiempo que se debe esperar
se determina por el tipo de mensaje programado.

Para borrar un mensaje se siguen los mismos pasos que
para insertarlo. Al momento de borrar un mensaje tipo
pregunta al PC, también se borra en forma automatica el
mensaje tipo verifica respuesta correspondiente al mismo.

El disefio de este proceso permite la adicién de tipos
de mensajes de una manera facil y efi
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4.6.3 Proceso VerificaResgPC

Este proceso es el encargado de determinar si se
rec 6 6 no la_respuesta del procesador de comunicaciones a
un cierto mensaje tipo pregunta.

Este proceso y el proceso "InterpretaMensajePC™ usan la
tabla "CodigosRecibidos", que se muestra en la fig. 4.4.

o Canal UTR
1 X y
n

Fig. 4.4 TABLA "CODIGOSRECIBIDOS™
donde :

- n es el tipo de pregunta enviada al PC

- x es el numero de canal por el que se envié el
mensaje.

- y es el numero de la UTR destino.

El proceso "InterpretaMensajePC" incrementa el canal vy
UTR correspondiente al tipo de respuesta recibido.

Cuando el proceso maestro recibe un mensaje tipo
VerificaRespuesta, despierta a este proceso.

Un mensaje tipo VerificaRespuesta contiene la siguiente
informacion:

- x tipo de mensaje a verificar
-y numero de canal a verificar
- z numero de UTR averificar

con esta informacién lo que hace este proceso es contestar
la pregunta:

- Recibf un mensaje tipo x por el canal y de la UTR z?

si  la respuesta es "NO", entonces envia al operador del
sistema un mensaje de alarma indicando el tipo de mensaje,
el ndmero de canal y el numero de la URT delincuente.

La manera en queel procesocontesta lapregunta
anterior es verificando que el Canal y UTRasociadoaltip
n no sean cero. Si son cero determina que la respuesta es
“NO"™. Si no son cero decrementa sus valores en uno.

30



De esta manera se asegura que se checaran tantos
mensajes de un canal, tipo y UTR como sean enviados al PC.

Es importante conocer c6n certeza el tiempo de
respuesta de cada dispositivo, y dejar un margen de
seguridad adecuado.

4.6.4 Proceso InterpretaMensajePC

Este proceso es el encargado de interpretar los
mensajes enviados por el procesador de comunicaciones al
sistema supervisor.

El sistema supervisor estd conectado a un procesador de
comunicaciones, y este a su vez estd enlazado via telefénica
con dos UTR"s.

Cada UTR tiene ocho variables digitales controladas por
interruptores de dos estados, 1 6 0.

Cada vez que se envia un mensaj al procesador de
comunicaciones, se recibe una respuesta de él mismo con este
formato:

- syn

- Coédigo de operacion

- Node variables digitales
- Node variables analdgicas
- Node canal

- Node UTR

- Nodevariable digital

- Valor de variable

- No de variable analdgica
- Valor de variable

- eot
- eot

Este proceso, “InterpretaMensajePC”, lee el mensaje. Si
hay un NAK, envia una alarma al operador mostrando el tipo
de error indicado en el cédigo de error del mensaje. Si el
mensaje es correcto, incrementa los valores correspondientes
en la tabla de CodigosRecibidos.

el mensaje viene sin error, entonces determina el
ado de las variables leidas, y representa en

signi
la la interpretacion del mensaje recibido. Si la

panta
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interpretacion del mensaje determina que existe motivo de
alarma, entonces se envia el mensaje adecuado al operador
del sistema.
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4 .7 Flujo de Datos del Procesador de Comunicaciones al
Proceso “IntereretaMensa j"PC"

Se hacen nueve pasos:
- Se envia pregunta al procesador de comunicaciones.

- ElI manejador del puerto recibe la respuesta e incrementa
la variable de nimero de mensajes recibidos ''NumDMen'.

- El manejador de reloj, pregunta cada segundo si el numero
de mensajes recibidos por el puerto es diferente de cero.

- Si es asi entonces deposita un mensaje en el buffer
general dir do al proceso "InterpretalMensajePC".

- EI' proceso maestro recibe el mensaje y despierta al
proceso InterpretaMensajePC.

- ElI proceso InterpretaMensajePC antes que nada pregunta
cuantos mensajes se encuentran en el buffer de mensajes
del puerto. -

ésto, decrementa el contador de numero de
tando en esta instruccioén las

- Una vez que sabe
mensajes deshab
interrupciones.

- Interpreta tantos mensajes como existian cuando fué
despertado(activado).

- ElI  proceso InterpretaMensajePC se queda dormido y activa
al proximo proceso listo.
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4.8 Ejemplo para el Sistema Supervisor
Para probar el supervisor supondremos lo siguiente:

- Cada UTR nos envia ocho variables digitales, las
combinaciones de estas nos indican diferentes cosas.

- Supondremos que cada UTR es un elevador.
- Entonces tendremos dos elevadores a supervisar.

Los significados de las combinaciones de lasdiferentes
variables son las siguientes:

1234 Piso 56 Estado 7 Puerta 8 Alarma
0000 1 00 Anterior 0 Abierta 0 no
0001 6 01 Parado 1 Cerrada 1 si
0010 2 10 Subiendo

0011 7 11 Bajando

0100 3

0101 8

0110 4

0111 9

1 000 5

X X X X Anterior

En este caso

el piso 6 es entre 1 y 2
el piso 7 es entre 2 y 3
el piso 8 es entre 3 y 4
el piso 9 es entre 4 y 5
X es no importa el valor

El proceso InterpretaMensajePC esta hecho para decidir las
acciones a tomar en base a la interpretacién hecha de las
variables recibidas del elevador.

Las tareas que realiza este proceso son:
- Checar que el mensaje llegue sinerror

- Determinar el :
- Piso en qué se encuentra.
- Estado del elevador.
- Estado de la puerta
- Estado de la alarma interna del elevador.

- Determinar condiciones de alarma.

- Representar graficamente los resultados de las
interpretaciones.
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- Avisar al operador en caso de alarma.
- Actualizar la tabla de cédigos recibidos.
Las condiciones de alarma son las siguientes:

- Elevador xx subiendo y puerta abierta.
- Elevador xx bajando y puerta abierta.
- Elevador xx parado entre dos pisos.

- Elevador xx Puerta abierta entre pisos.
- Elevador xx pasajero con problemas.

Donde xx es la referencia del elevador con problemas

Si ponemos las variables del las UTR"s de talmodo que® el
elevador esta en el piso 5 y el estado del elevador essubiendo,
no se realiza ninguna accién. Igual tratamiento se da cuando el
elevador estd en el piso nimero uno y el estado del mismo es
bajando.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES:

A través del desarrollo del presente trabajo se han cuDierto
los siguientes temas:

- Concurrencia

- Interrupciones
- Tiempo real

- Supervisores

Uniendo estos conceptos ha surgido el sistema supervisor de
procesos aqui expuesto.

El sistema operativo MSDOS no es reentrante(i.e. cuando
alguna de sus funciones se interrumpe, al reanudarse, puede estar
en estado inconsistente y provocar falla del sistema). Las
operaciones de Entrada/Salida provistas por Modula-2 hacen uso de
las funciones de MSDOS. Debido a esto, fué necesario instrumentar
rutinas propias de Entrada/Salida. Por el mismo motivo, si se
desea wusar disco, serd necesario programar un manejador de
archivos el cual no use las rutinas del MSDOS para el acceso a
los mismos(esto ultimo se encuentra fuera del alcance de esta
tesis).

El Sistema Supervisor esta diseflado de tal modo que permite
aumentar su complejidad con pocos cambios, y dado el enfoque
modular que prevalece en el sistema esta tarea se facilita en
forma significativa.

Sobre el lenguaje utilizado Modula-2 se puede decir que:

- Proporciona las fac

Contempla el sistema de programacioén modular,
permitiendo el uso de monitores.

- Las primitivas TRANSFER e I0TRANSFER forman parte del
lenguaje lo cual permite la validacién de las mismas por parte
del compilador.

- Teniendo estas primitivas es relativamente facil
instrumentar un kernel 6 nicleo el cual instrumente las politicas
de administracion de procesos que se deseen.

El sistema supervisor ha sido probado en computadoras
personales del tipo XT, ST y AT con velocidades de cuatro y ocho
Mhz . El desempefio del sistema mejora, obviamente, con la
velocidad de procesador usado.

36



CAPITULO 6

REFERENCIAS

[Andrews 1983],Andrews and Schnékder, Concepts and Notations
for Concurrent Programing. Computing Surveys, Vol. 15, No I,
March 1983.

[Dijkstra 68] Dijkstra, E. W., The structure of the "THE"
multiprograming system, Commun. ACM 11, 5(May 1968), pp 341-346.

[Gerez 1984] Victor Gerez, Mauricio Mier, Rolando Nieva y
Guillermo Rodriguez, Desarrollo y Administraciéon de Programas de
Computadora, CECSA, pp 87 - 84, 1984.

[Intel 1982] Intel, Componet Data Catalog, pp 7-129, 7-130,

1982.

[Knuth 1973] Donald E. Knuth, AlgoritmosFundamentales, Ed.
Everest, S.A. , pp 205 - 207, 1973.

[Royer 1987] Jeffrey P. Royer, Handbook of software and
hardware interfacing for |IBM PCs. Prentice Hall. Englewood
Cliffs, New Jersey 07632. 1987.

[Young 1982] Stephen J. Young, Real Time Languages: Design
and Development, Ellis Horwood Limited, pp 24b - 2/9, 1982.

[Wirth 1977a] Niclaus Wirth,"Modula: A Lenguage for modular
multiprograming.”Softw. Pract. Exper., 7 (1977), 3-35.

[Wirth 1982] Niclaus Wirth,""Programming in modula-2"
Springer Verlag, New York, 1982.

[Logitech 1984] Logitech, Inc. "manualof Modula-2/86" 805
Veterans Blvd. Redwood City, CA 94063 USA.

37



APENDICE A

Modula-2

Modula-2 es un descendiente directo de Pascal[Wirth 71] vy
Modula[Wirth 77],

Tras un cuidadoso disefio, Modula-2 surgi6é como un lenguaje
que incluye todos los aspectos de Pascal y extiende estos con los
conceptos de médulo y multiprogramacién provistos por Modula.

Un médulo es un conjunto de procedimientos, variables,
constantes, Yy tipos de datos, el cual a su vez se puede componer
de otros modulos.

Un médulo puede hacer referencia a un objeto(procedimiento,
variable, constante, tipo de dato) def do en otro médulo. Esto
siempre y cuando elmédulo que define los objetoslos tenga
explicitamente en una lista de objetos a exportar, vy ei médulo
que hace referencia a estos los tenga en una lista de
objetos a importar.

A su vez, un médulo que exporta objetos se compone de un
médulo de definicién y un médulo de instrumentacién. En el
médulo de definicion se realiza la declaracién de los objetos
exportados, y en el médulo de instrumentacién la codifi
referente a estos objetos(p.e. el encabezado de un proced
que se exporta, se encuentra en el médulo de definiciéon y el
cuerpo del procedimiento se encuentra en el médulo de
instrumentacion.)

Esto permite que se cambie el cuerpo del procedimiento
cambiar la parte dedefi 6n del mismo, y por tanto
necesidad de alterar los médulos que lo importan.

4 Debido a que su sintaxis es mas parecida a la de Modula que
a la de Pascal, se le llamdé Modula-2.

Un objetivo de Modula-2 es atacar aquellas areas que
tradicionalmente dominaba la programacion en lenguaje
ensamblador. Es por tanto Gtil para programar pequefios sistemas
basados en microprocesadores, y ha encontrado aplicacién en los
sistemas relacionados con programacién en tiempo real, como son
control de procesos y supervisores.

Las diferencias mas significativas de Modula-2 con respecto
a Pascal[Young 82] son las siguientes:

n del concepto de Médulo, y en particular la
r un médulo en dos partes: Definiciéon e

- La introduc
capacidad de div
Intrumentacion.

- Una sintaxis mas sistematica que fa ita su aprendizaje.
En particular todas las estructuras que comienzan con una palabra
clave también terminan con una palabra clave.
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- EI' concepto de proceso como la clave para efectuar
multiprogramacion.

- Las capacidad de efectuar programacién en bajo nivel.

- El tipo PROCEDURE, el cual permite que los procedimientos
puedan ser asignados dinamicamente a variables.

Los comentarios encontrados en la implementacion de modula-2
[Logitech, 84] que se uso para el desarrollo de esta tesis,fueron
de gran utilidad, sobre todo lo referente a facilidades de bajo
nivel.
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APENDICE B

LISTADOS FUENTE



DEFINITION MODULE Procesos; -
(* exporta las estructuras de datos y procedimientos necesarias
para el 1iso de seflales. Administra los procesos que esperan por
una sefial *)

EXPORT QUALIFIED
SEMAL,ENVIA, ESPERA, CreaProceso, In

iza, AlguienEspera;

TYPE SENAL;

PROCEDURE CreaProceso<P :PROC;
WsSize SCARDINAL)

PROCEDURE ENVIA<VAR SenalMandada: SENAL);
PROCEDURE ESPERA(VAR SenalPorLaQueEspero : SENAL);
PROCEDURE Inicial iza(VAR SefialAlniCial izar ; SENAL);

PROCEDURE AlguienEspera < SenalAChecar s SENAL)sSBOOLEAN;

END Procesos.
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IMPLEMENTATION MODULE Procesos£63

Title : Procesos -

Comment : Este Modulo corresponde al Standart sugerido por N. Wirth
LastEdit; 01 - Febrero - 87

Author : Felipe Verdalet Guzman

System : LOGITECH MUDULA-2VB6

FROM SYSTEM IMPORT ADDRESS, PROCESS, NEWPROCESS, TRANSFER, TSIZE;

FROM Storage IMPORT ALLOCATE;
FROM Screen IMPORT WriteString,WritelLn;

TYPE
SENAL = POINTER TO DescriptorDeProcesos;
DescriptorDeProcesos = RECORD
SiguienteSenal ZSENAL; (* Circular *)
ColaDeEspera ENAL ; (* cola deprocesos esperando *)
Corrutina :PROCESS;
EstadoListo -BOOLEAN;
END;
VAR
ProcesoActua 1:SENAL;
PROCEDURE CreaProceso (P -PROC;
“WsSize ICARDINAL)S
VAR -
ProcesoPrevio : SENAL;
WsAdr - ADDRESS; (* Direcci6n para espacio de trata.
BEGIN
ProcesoPrevio ;= ProcesoActual;

ALLOCATE(WsAdr, WsSize);
ALLOCATE(ProcesoActual, TSI1ZE(DescriptorDeProcesos));
WITH ProcesoActual-* DO
SiguienteSenal s- ProcesoPrevio™". SiguienteSenal;
PracesoPrevioA _SiguienteSenal s* ProcesoActual;
EstadoListo TRUE;
ColaDeEspera NIL;
END <# With *>;
NEWPROCESS (P, WsAdr, WsSize, ProcesoActual”. Corrutina) ;
TRANSFER (ProcesoPrevio™'-. Corrutina, ProcesoActual”"-. Corrutina) ;
- END CreaProceso;

PROCEDURE ENVIA( VAR SenalMandada : SENAL)

VAR
ProcesoQueEnviaSenal : SENAL;
BEGIN
IF SenalMandada <> NIL THEN
ProcesoQueEnviaSenal := ProcesoActual;
ProcesoActual := SenalMandada;
WITH ProcesoActuala DO
SenalMandada := ColaDeEspera;
EstadolListo 1= TRUE;
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ColaDeEspera := NIL;
END < With *);
TRANSFER (ProcesoQueEnviaSenal-""". Corrutina,
ProcesoActual '-Corruti-na) ;
END <* if *);
END ENVIA;

PROCEDURE ESPERA(VAR SenalPorLaQueEspero: SENAL);

EstaSenal : SENAL;
SiguienteSenal : SENAL;
BEGIN (* Inserta el proceso actual en la cola de espera *)
 Por la Serial
IF SenalPorLaQueEspero = NIL THEN

LS;nalPorLaQueEspero := ProcesoActual;
EstaSenal :=SenalPorLaQueEspero;
SiguienteSenal 1= EstaSenal-""". ColaDeEspera;
WHILE SiguienteSenal <> NIL DO

EstaSenal :=SiguienteSenal;
SiguienteSenal :* EstaSenalColaDeEspera;
END (* while *);
EstaSenal . ColaDeEspera := ProcesoActual;
END <* if *>;
EstaSenal := ProcesoActual;
REPEAT
ProcesoActual  := ProcesoActual-"". SiguienteSenal;
UNTIL ProcesoActual .EstadolListo; -
IF ProcesoActual = EstaSenal THEN

WriteString(C' OCURRIO UN ABRAZO MORTAL">f
WriteLnQ);*
HALT;
END (* if *);
EstaSenal "". EstadoListo: = FALSE;
TRANSFER" (EstaSenal ".Corrutina, ProcesoActual-""". Corrutina) ;
END ESPERA ;

PROCEDURE AlguienEspera ( SenalAChecar: SENAL) : BOOLEAN;

BEGIN
RETURN(SenalAChecar <> NIL);
END AlguiertEspera;

alizar : SENAL) ;

1 PROCEDURE iza(VAR SenalAln

BEGIN
ALLOCATE (ProcesoActual ,TSIZE(DescriptorDeProcesos));

WITH ProcesoActual™"" DO

ProcesoActual ;
TRUE;
NIL;

SiguienteSenal
EstadolListo
ColaDeEspera
END; <* WITH *)
END Procesos.
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DEFINITION MODULE bufferl;
(* exporta un buffer circular limitado y los procedimientos para
depositar y sacar mensajes de este *)
EXPORT QUALIFIED DEPOSITA, SACA, mensaje,TamaMens;
CONST B B R
TamaMens ~ 50; (* tamanio maximo de los mensajes que se
manejan en este buffer w>
TYPE mensaje = ARRAYCO.-TamaMens] OF CHAR;
PROCEDURE DEPOSITA(XxuUmensaje);
PROCEDURE SACA < VAR x:mensaje);

END bufferl.



IMPLEMENTATION MODULE buHei®1163;

< El bu-ffer se encuentra en un monitor pare asequrar la
exclusion mutua. Cuando un proceso accesa un procedimiento,
ninglin otro proceso con prioridad igual o menor lo puede accesar
*>

FROM Procesos IMPORT
SENAL.ENVIA,ESPERA, Inicializa;

FROM Screen IMPORT WriteString;
CONST

VAR N = 100; <* Tamafio del buffer =)
nii C-1. .N+13; < # DE ELEMENTOS DEPOSITADOS *)
NOLLENO: SEISIAL: <* INDICA QUE . <= N *)
NOVAC10:SENAL: (* INDICA QUE n > O *>
in.out: CO. .N-13: (* Indices del buffet’ *) 1
ColaMensa jes: ARRAY CO..N-13 OF mensaje:;

PROCEDURE DEPOSITA(>::mensaje) :

BEGIN
n:= n+tls (* incrementa el numero de elentos depositados ‘=
IF . > N THEN ESPERA <NOLLENO) END;

(* espera gue n < = N para poder depositar *)
ColaMensa.iesL in
in @dn + 1)
IF n<= 0 THEN ENVIA(NOVACIO) END;

END DEPOSITA;

PROCEDURE SACA (VAR mensa je);

BEGIN
n:=n - 1: <* Indica gue se esta sacando un caracter *)
IF n < 0 THEN ESPERA(NOVACIO) END;
>:1:= ColaMensajesCoutH; N
out:=(out + 1) MOD N;
IF n > N THEN ENVIA(NOLLENO) END;

END SACA;

END buff
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DEFINITION MODULE TIMER;
EXPORT QUALIFIED

ComienzaTimer, ParaTimer;

(* comienza a funcionar el despachador de listas *)
PRQCEDURE ComienzaTimer;

(* Deja de funcionar el despachador de listas )
PROCEDURE ParaTimer;

END TI MEE.

IMPLEMENTATION MODULE TIMER:

¢

Title : teclado

Comment s ElI presente modulo instrumentadespachador de
estos son , mensajes periodicos y mensajes no
cada segunde se revisan las listas y cuando se cumple el
tiempo especificado en cada lista, los mensajes que se

encuentren en esta se envian al proceso maestro mendiante
el buffer principal.

mensajes,
periédicos,

LastEdits 23 DE JUNIO DE 1967
Author s Felipe Verdalet Gusman.
System : LOGITECH MODULA-2/86

FROM LISTAS IMPORT PrimerPeriodico, PrimerNoPeriodico,TiempoPtr,

TiempcNoFerPtr ,MensajePtr, EuscalListal ,Eorralista,
EorraMensajel;
FROM Strings [IMPORT
CompareStr, Delete, Length, Concat;
FROM bufferl IMPORT
DEPOSITA,mensaje, TamaMens;

FROM utilerias IMPORT criticalSectionFtr, DameHoraSistema,DameFechaSistema;

FROM SYSTEM IMPORT

PROCESS, NEWFROCESS, TRANSFER, [I0TRANSFER,

ADR, SIZE,
BYTE, ADDRESS,

INEYTE,OUTBYTE, ENAELE, DISAELE, LISTEN,CODE;

FROM System IMPORT
TermProcedure:

FROM Devices IMFORT
GetDeviceStatus, SetDeviceStatus,
Restorelnter ruptVector;

FROM Fuertcl [IMFORT NumDeMen;
FROM NumberConversicn IMPORT CardToString, IntTcString,NumToString;
FROM Screen IMPORT GotoXY,WriteString;

CONST

SavelnterruptVector,

segunde = 18;
minuto - 10BO;
TYPE
ScreenType =



ARRAYCO. .24J OF = ¢ filas »
AREAY[0..79] OF > columnas *>
RECORD char,attr:CHAR END; (* contenido *)

VAE
screentOEBOOHsOHjs Ser eenType;
ez CARDINAL ;
s: AREAYtO. .f] OF CHAR;
t: AERAYCO..19] OF CHAR;
CONST C
device = 0; ( numero de bit en la mascara del
(* controlador de interrupciones.
InterruptVectorNumber * 1CH; (* Numero del tipo de interrupcién
@ Tipo de interrupcién generada por
<* el TECLADO
VAR
InterruptVectcr!ADDEESS; <* guarda un vector de interrupcién
OldDeviceStatusZEUOLEAN; <+ guarda el estado del dispositivo
(*  (interrupciones habilitadas o no)
activ:EOOLEAN;
(* indica cuando a sido activado el
(* manejador de dispositivos
Ver i fMensPuerto!mensaje;
Tick i CARDINAL ;
Aux sTiempoPtr;
Auxl mTiempoNoFerPtr;
AuxMen I MensajePtr;
Cabeza i CHAR?
)
(*IR-*

(£ Quitamos la prueba del stack porque este es Ilamado
despues de salvar los registros, de tal modo que
se pueden destruir */

PROCEDURE WriteFuerto(ch! CHAR»;
VAR
status * CARDINAL;
T, fantasma INTEGER;
EEGIN
INEYTE(3F8H+5, status);
LOOP
IF 5 IN EITSET(status i THEN
EXIT
END ¢ Tf
END i* loop *)?
OUTEYTEi3FBH,chi;
FUOR T!=0 TO z50 DO
END (* ior *j;
END WriteFuertc;



PROCtDURE DeviceDriver ;

EEGIN
(* prologo al procedimiento generado por el compilador:
FUSH EP
SUB SP, espacio variable
*)
(* salvamos todos los registros *)
CODE(50H); PUSH AX )
CODE(51H); (@ PUSH CX 1)
CODE(52H); <* PUSH DX L)
CODE(53H); ( PUSH BX )
CODE(56H); (* PUSH SI *3
CODE(S57H); @t PUSH DI )
CODE(1EH); (* FUSH DS *)
CODE(06H); (* PUSH ES )
CODE (OFEH );
INC(Tick);
IF Tick = segunde THEN (ft Actualiza hora y fecha
Tick s= 0O;
INC(SEC)j "

IF SEC = 60 THEN
SEC:=0; INC(MIN);
IF MIN = 60 THEN
M 0; INC (HORA) ;
IF HORA = 24 THEN
HORA: =m0; INC(D1A);
IF (DIA = 2?) AND (MES = 3) THEN
DIA:= 1;INC(MES);
IF MES 13 THEN
MES := 1; INC(ANIO);

31) AND (MES IN <4,6,9,11}) THEN
= 1; INC(MES);
IF MES = 13 THEN
MES := 1; INC(ANIO);
END;
ELSIF
(OIA = 32) AND (MES IN {1,3,5,7,8,10,115) THEN
DIA := 1; INC(MES);
IF MES 13 THEN
MES := 1; INC (ANIO);

END; (« if dia
END; (* if hora *)
END; (¢ if min )
END; (* if sec *i
(ftfefe™ formar string ccn fecha y hora "dd-mm-aaaa hh:mm:ss*®
N-umToStringi DIA, 10, s, 2) ;
Ccncat(t,s.t);
NumToString(MES,10,s,2);
Concat (t, - .t,1;
Concat(t,5, t);
NumTcStringiAN10,10,s,4);

)



Concat (t, "- "fo)",
Concat(t,s,t);
Concat(t, " ", t)j
NumToString(HORA,10,s,2);
Concat(t,s,t);
Concat(t, ":",t)j
NumToStr ing(MIN,10, s, 2>;

Concat(t,s,t);

Concat(t, ":",tl;

NumToString(SEC, 10, s, 2);

Concat(t,s,t);

(#**#* escribir string en pantalla #***)

FOR es=0 TO Length(t)-1 DO
screen[0,e+50].char:= ttelj

END (* for *);

Delete(t,0,20);

CODE(OFAH); (* verifica por mensajes el puerto*!

IF NumDeMen O O THEN

CODE (OFEH);
SetDeviceStatus(6, FALSE >
DEPOSITA(VerifMensPuerto);
SetDeviceStatus(6,TRUE);

END;

CODE (OFBH >;

(* Checar listas de tiempos no periddicos para ver si hay
alguna con la fecha y hora actual, si existe se insertan
los mensajes que tengan en la cola circular del bufferl
y despues se borra la lista

IF PrimerNoPeriodico*.Next O PrimerNoPeriodico THEN
IF BuscalListal(DIA,MES, ANIO, HORA, MIN, SEC, Auxl) THEN

AuxMen s= Auxl".MenFtrA .Next;
WHILE (AuxMen O AuxI™_MenPtr) AND
(CompareStri AuxMen™-. Men, “cabeza3" ><>0 )DO
IF AuxMen® _MenCOl = "1 THEN
FOR es=1 TO Length(AuxMen®.Men)-1 DO
WritePuerto(AuxMen' .Mente]);
END (¢ for *);
ELSIF
AuxMen®™" _MenCO] = 5" THEN
SetDevicestatus(6,FALSE);
DEPOSITA(AuxMen™ .Men);
SetDeviceStatus(6,TRUE);
ELSE
FOR e:=4 TO 7? DO




screenC24,e3.char :=
END (* for *);
FOR e := 0 TO Length (Auxien

~-Men) DO

screenC24,e+43.char := AuxMen"*"_MenCe3;

END (* -for *);
END <* if *);
AuxMen := AuxMen”_Next;
END (= while *);

END <* if *);

<* Checar si se cumpli6 el tiempo de alguna lista con mensajes
periddicos, para esto, primero se decrementa el contador
la lista en uno, despues se compara, si es cero entonces
insertan los mensajes que contenga en el buffer circular de
bufferl y despues se restablece el valor original

tador, esto se hace para,cada lista periodica.
IF F rimerPeriodico®v.Next O PrimerPeriodico THEN

Aux := PrimerPeriodico™" .Next;
REPEAT “
Aux” " _AuxTiempoPer := Aux""'"._AuxTiempoPer - 1.0;

IF Aux™".AuxTiempoPer = 0.0 THEN
AX™' . AuxTiempoPer ;= Aux,s.TiempoPer;
AuxMen 5= AuxA .MenPtr-.Next;
WHILE AuxMen <> AuxA .MenPtr DO
IF AuxMen®® .MenCO3 = *1* THEN
FOR e:=1 TO Length (Audven™'--Men)-i DO
W._ritePuerto AuxMenMen He3) ;
END (* for *)
ELSIF
Auxien™*. MenCO3 = "5° THEN
SetDeviceStatus <6 ,FALSE);
DEPOSITA (Adlen™'-.Men) ;
SetDeviceStatus(6 ,TRUE) ;

ELSE
FOR e:=4 TO 79 DO
screen C24, ell.char
END (* for *);
FOR e := 0 TO Length (AuxMenMen) DO

screenC24,,e+43.char Auxien™"*. MenCe3;
or *);

END (*
END (* if *>;
AuxMen AuxMen="_Next;
END (* while *);
END (* if *);
Aux = Aux.Next;
UNTIL Aux = PrimerPeriodico ;
END (* if*)
END; * if tick
CODE(OFAH) ;
OUTBYTE(20H,20H) ;
CODE <07H); (* POPES *)
CODE(IFHY; <~ POPDS *)
CODE (5FH) ; (* POPDI ™>
CODE(5EH); (* POPSI %)
CODE(5BH); (* POPBX *>

segundo *)
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CODE(BAH); <* POP DX %)
CODE (59H) ; <. POP CX %)
CODEGS8H);  (* POP AX *>

CODE(89H, OECH); (“MOV SP, BP %)

CODE(5DH) ; (*POP BP ) -
CODE(OCFH) ; (* IRET )

END DeviceDriver;

C$5=*)

<FGT=*)

(* regresamos la opcion del stack a su estado previo *)

PROCEDURE ComienzaTimerQ;
BEGIN
SavelnterruptVector (InterruptVectorNumber, OldInterruptVector);
<* guarda el estado del vector de interrupcién usado por el
teclado.
)
GetDeviceStatus(device,OldDeviceStatus) ;
(* salva el estada del dispositivo
(interrupciones habilitadas 6 desabi ! itadas )

*
RestareJdnterruptVector(InterruptVectorNumber, ADDRESS(DeviceDriver));
(* cuelgo rutina que atienden interrupciones del reloj *)

SetDeviceStatus(device,TRUE);
( habilita interrupciones del teclado *)
END ComienzaTimer;

PROCEDURE InicializaTiempoO ;
BEGIN -

DameHoraSisterna(HORA,MIN, SEC) 5
DameFechaSistema(ANI10,MES,DIA);
Delete(t,0, 20) ;

END In al izaTiempo;

PROCEDURE ParaTimer;
BEGIN -
SetDeviceStatus(device,OldDeviceStatus);
(* Restablece el estado del dispositivo
Habilitado/ Desabi litado.
*>
Fiestore InterruptVector (InterruptVectorNumber, OldInterruptVector) ;
<* restablece el valor original del vector
de interrupcién usado por el dispositivo
(teclado) *) -
END ParaTimer;

BEGIN
out = 0;
Tick:= 0;

TermProcédure(ParaTimer) H
activ:=FALSE;
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alisariempo;
-fMensF uertoCO] :="1~;
END TIMER.
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DEFINITION MODULE Puertol;
G

Title : PUERTO1

LastEdits 23 JUNIO DE 1937
Author : Felipe Verdalet Gusman
System : LOGITECH MODULA-2/86.
> .

EXPORT QUALIFIED Start-Reading, StopReading, out, in,
buf fer, Buffers ize,;

CONST
BufferSize - 4000; (* define el tamafio del buffer donde deposito
los caracteres que envia el PC *)
VAR
buffer . : ARRAYCO. .BufferSize — 11 OF CHAR;
in,out 9% S INTEGER; (* apuntadores al, buffer *)

>qi
PROCEDURE StartReading;
<* instala una rutina de atencién a la interrupcién del
puerto, asi mismo cambia la prioridad de las
atencién a las interrupciones haciendo la del nivel
3 la mas baja y la del 4 la mas alta. La interrupcién de

nivel 4 es la del puerto primario.*)

(* Regresa los valores alterados a su valor original *>

PROCEDURE StopReading ;

END Puertol.
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IMPLEMENTAT ION MODULE Puerto!;

Title : Puertol

Comment : EI presente ([nodulo instrumenta un manejador de dispositivos
en este caso se trata del Puerto serie, la rutina se amarra
al vector que atiende las interrupciones del puerto serie

primario OCH.

Nombre ! puerto 1 ! puerto 2 ! comentario

LowBaudRegister 1 3F8H ! 2FSH Con el bit 7 en 1 del LineCntlReg
HighBaudRegister ! 3F9H 1 2F9H Con el bit 7 en 1 del L!neCntheg
ReceiverRegister 1 3FSIH 2FSH Con el bit 7 en 0 del LineCntlReg
TransmitRegister 3F8H 1 2FSH Con el bit 7 en 0 del LineCntlReg
IntEnableRegister 3F9H ! 2F9H Con el bit 7 en 0 del LineCntlReg
IntidentRegister 3FAH ! 2FAH

LineCntlReg ister 3FBH 1 2FBH

ModemCntlRegister 3FCH ! 2FCH

LineStatRegister 3FDH 1 2FDH

MademStatFieg ister 3FEH 1 2FEH

LastEditi 11 de Junio de 1987

Author : Felipe Verdalet Guzman.
System : LOGITECH MODULA-2/86
)

FROM SYSTEM IMPORT
PROCESS, NEWPROCESS, TRANSFER, IOTRANSFER, ADR, SIZE,
BYTE, ADDRESS, INBYTE, OUTBYTE, CODE;

FROM System IMPORT
TermProcedure;

FROM Devices IMPORT
GetDgviceStatus, SetDeviceStatus, SavelnterruptVector,
RestorelnterruptVector;

COMST
device = 4; <* numero de bit en la mascara del
(* controlador de interrupciones.
InterruptVectorNumber “ OCH; <* Numero del tipo de interrupcioén .
<« Tipo de interrupcién generada por
<* el RS-232
VAR

portinUse : CARDINAL;

LowBaudReg, HighBaudReg, ReceiverReg, TransmitReg, IntEnablReg,
IntldentReg, LineCntlReg, ModmCntlReg, LineStatReg, ModmStatReg
CARDINAL ;

OldInterruptVector:ADDRESS; (* guarda un vector de interrupcion
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OldDeviceStatus;BOOLEAN; <* guarda el

PROCEDURE InitPort(port, baud, dataBits,

: BITSET;

low, high : CARDINAL;
BEGIN

IF (port<>2> THEN

port := 1;
END;
IF (port-2) THEN

LowBaudReg := 2F8H;
ELSE

LowBaudReg := 3FSH;
portinUse := port;
ReceiverReg LowBaudReg;
TransmitReg LowBaudReg;
HighBaudReg LowBaudReg+1;
IntEnablReg LowBaudReg+1;
IntldentReg LowBaudReg+2;
LineCntlReg LowBaudReg+3;
ModmCntlIReg LowBaudReg+4;
LineStatReg := LowBaudReg+5;
ModmStatReg LowBaudFieg+a;
high := 0;
CASE baud OF

300 s

low := SOH;

high s= 1H;
600 :

lTow s= OCOH;

i 1200 :

Tow 60H;
i 2400

lTow 30H;
i 4800 :

Tow 18H;
! 9600

low := OCH;
ELSE

low := 60H;
END;

OUTBYTE (LineCntlReg, BOH);

OUTE-fYTE (LowBaudReg, low);

OUTBYTE(HighBaudReg, high);

param : £1,0>;

IF (dataBi ts~7) THEN
EXCL(param, 0);

END;

IF (stopBits=2) THEN

INCL(param, 2);

END;
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IF (parity00) THEN
INCL(param, 3);
IF <NOT DDD(parity)) THEN
INCL(param, 4);
END;
END;
OUTBYTE(LineCntlReg, CARDINAL(param));
END InitPort;

PROCEDURE DeviceDriver;
BEGIN
(* prologo al procedimiento generado por el compilador:
PUSH BP
SUB SP, espacio variable
*
(* salvamos todos los registros *)
CODE(50H); <*PUSH AX*)
CODE(51H);  (*PUSH CX*)
CODE(52H); <*PUSH DX*)
CODE(53H); (*PUSH BX™®)
CODE(56H); <*PUSH SI%
CODE(57H); (*PUSH DI %)
CODE(1EH);  (*PUSH DS™*)
CODE(O6H); (*PUSH ES™*)

INBYTE(3FSH, Dato) ; (* lee el dato del registro Rx #)
bufferCin] := Dato;
in := (in + 1) MOD BufferSize;

OUTBYTE(20H, 20H) ;
CODE(O7H); (* POP ES™*)
CODE(IFH); (* POP DS*)
CODE(5FH); (* POP DI %)
CODE(5EH); <* POP SI %)
CODEOBH); (* POP BX ™)
CODE(5AH); (* POP DX *)
CODE(59H); (* POP CX*)
CODE(5SH); (* POP  AX ™)

CODE <g1-1, OECH); (*MOVSP, BP *)
CODE(5DH) ; (* POPBP D)
CODE(OCFH); * IRET =
END DeviceDriver;
<*$S=*)
(*$T=*)
(*$R=*)
<* regresamos la opcion del stack a su estado previo *)

PROCEDURE StartReading; -

VAR
chsCHAR;

BEGIN
SavelnterruptVector(InterruptVectorNumber,Ol nterruptVector);
<* guarda el estado del vector de interrupcion usado por el
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puerto primario

GetDeviceStatus(device,OldDeviceStatus) ;
<* salva el estado del dispositivo
tinterrupciones habilitadas o desabilitadas )*)

RestorelnterruptVector (InterruptVectorIMumber, ADDRESS (DeviceDriver) );
(* asigna la direcciéon de la rutina que dara atencién a la interrupcio
del puerto *)

SetDeviceStatus(device,TRUE); <*habilita interrupciones *)
SetDeviceStatus (3, TRLIE) ; (*habilita interrupciones *)

INBYTE (3F8H,ch); * l1Aipia el registro receptor *)
CODE(OFAH) ; (*DESABILITA INTERRUPCIONES *)
OUTBYTE(3FCH,0SH); (»habilito out2, REGISTRO DE CONTROL DE MODE
OUTBYTE (3F9H, 01H) ; (* permite interrupciones del rs-232%)
OUTBYTE(21H,0A4H); <* ENMASCARO 1RQ4 EN EL 8259A *

(* HACEMOS UNA ROTACION DE PRIORIDADES HACIENDO LA PRIORIDAD
DE NIVEL TRES LA MAS BAJA Y LA DE NIVEL 4 <* PUERTO *) HAS

ALTA.
QCW2 = R SL EDI 0 O L2 L1 LO
R,SL,EDI.~ Estos tres bits controlan los modos
Rotate y End Of Interrup y combinacién de
los dos.
12,11,10 ,- Estos bits determinan el nivel de interrupcién

sobre el que se actuara cuando el 9. estaactivo.
El  comando para poner la prioridad es enviado a travésde OCW2
donde : R « i, SL - 1 ; 10-12 es el nivel de prioridad binario
de la unidad que se pondra con la mas baja prioridad, con lo cual
todas las prioridades quedaran rotadas.
por tanto la palabra de control para que el puerto primario quede
con la prioridad mas alta es “siguiendo el orden de bits en 0CW2
110000 11=C3H.

*

OUTBYTE (A1-1,0C3H) ; .

CODE TOFBH); (* HABILITA INTERRUPCIONES *)

END StartReading;

PROCEDURE StopReading ; -
BEGIN
CODE(OFAH)? (* deshabilitamos interrupciones *)
OUTBYTE(20H,0C7H); (* restablecemos mayor prioridad al timer *)
OUTBYTE( 21H,0A4H); (* restablece programacién del 8259 *)

OUTBYTE(IntEnablReq,0H) ;
OUTBYTE (ModmCn t IReg,0H);

SetDeviceStatus(device,OldDeviceStatus);
@ restablece el estado original del puerto primario
interrupc iones habilitadas/deshabi litadas *)

RestorelnterruptVector (InterruptVectorNumber, Oldl hterruptVector);
(* restablece la rutina original que da servicio a las interrupciones
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del puerto primario *)

CODE(OFBH) ; <* habilita interrupciones *>

END StopReading;

PROCEDURE InitDevice ;
BEGIN

1
END

BEGIN

TermProcedure(StopReading) ;
(* instala “"StopDevice" cormo una rutina de terminacioén

en orden para el apropiado “fin® del manejador de unidades

Port<1,9600,8,2,0);
itDevice;

cuando el programa que usa el manejador termina *)
ins=0;out
InitDevice;
END Puertol.




DEFINITION MODULE TECLADO;
(* éste médulo exporta los procedimientos necesarios para

el uso del teclado.
Felipe Verdalet Guzman

EXPORT QUALIFIED StartDevice, StopDevice;

PROCEDURE StartDeviceO;
(* Este procedimiento activa el manejador de interrupciones

del teclado.

Una vez activado el manejador realiza la siguiente tarea:
cada 32 caracteres o cada return deposita el
mensaje formado en un buf-fer que es ad istrado por el
modulo monitor bufferi de acuerdo con el algoritmo del
barbero( Dijkstra ), Si se teclea <Esc> se borra el mensaje
y no se deposita nada. Despues de depositar el mensaje, es
borrado

*>

PROCEDURE StopDeviceO ;
(* Este procedimiento desactiva el manejador de interrupciones

END TECLADO.



IMPLEMENTATION MODULE TECLADO;
-

Title : teclado

Comment : El presente modulo instrumenta li manejador interrupciones
del teclado. Cada vez que ocurre” una interrupcién se llama
a la rutina KB_INT del BIOS para que procese el Sean Code
y me deje el codigo ascii en el KBJBUFFEFI, despues tomo el
codigo del bu-f-fer ayudandome de los apuntadores que maneja
el BIOS Bu-f-fer_Head y Buf-fer_Tai 1. Solo Meto a bu-ffer de
mensajes los codigos >31. Un <ESC> anula el mensaje que se
estaba construyendo, un <CR> deposita en el buf-fer general
el mensaje construido, si este existe, todos los caracteres
de control se reconocen, por tanto es posible establecer
acciones para cada uno.

LastEdit: 23 DE JUNIO DE 1987
Author : Felipe Verdalet Guzman.
System s LOGITECH MODULA-2/86
*>

FROM Strings IMPORT Delete;
FROM bufferl IMPORT DEPOSITA,mensaj
FROM SYSTEM IMPORT

PROCESS, NEWPROCESS, TRANSFER, 10TRANSFER, ADR, SIZE,

BYTE, WOFiD, ADDRESS, INBYTE, OUTBYTE, CODE, SWI ,ENABLE, DISABLE;

., TamaMens;

FROM System IMPORT
TermProcedure;

FROM Devices IMPORT
GetDeviceStatus, SetDeviceStatus, SavelnterruptVector,
RestorelnterruptVector;

FROM Screen IMPORT
Write,WriteLn, WriteString,WriteHex,WriteCard, Backspace;

TYPE
CARACTER = <* tipo aux ar para contener el
RECORD <* caracter do de el KB.JBLJFFER
CASE BOOLEAN OF
TRUE :
X : CARDINAL;
J FALSE :
Y,Z:CHAR;
END;
END;
TYPE
ScreenType =
ARRAYCO. .243 OF <* filas *)
ARRAYCO..793 OF <*columnas *)
RECORD char,attr:CHAR END; (* contenido *)
VAR
screenCOBBOOH:0H3:ScreenType; <*arreglo para accesar el video *)
e:CARDINAL;
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CONST
device = 1*

InterruptVectorNumber = 09H;

QldInterruptVector:ADDREBS;

OldInterruptVector60H:ADDRESS;

OldDeviceStatus: ;BOOLEAN;

CARDINAL ;
CARDINAL ;

BUFFERHEADCO040H:001AH3
BUFFERTAILCO0040H:001CH]
MEMCARAC : ADDRESS ;

<* (interrupciones hab

( numero de bit en la mascara del
(* controlador de interrupciones.

I
I

tipo de interrupcién
TECLADO

Numero del
generada por el

<*guarda un vector de interrupcioén

(*guarda un vector de interrupcioén

el estado del dispositivo

itadas o no)

(* guarda

la cabeza del

a la cola del
caracter a

mensaje del

(* apuntador a
(* apuntador
<* apunta al

<* —forma el operador

Buf-ferInterno :mensaje;
Dato :CHAR; (*toma el caracter presionado
DATUL ZWORD; <*auxiliar
Point aCARDINAL ;
CARACTER1 CARACTER;
<HHTH)
<* Quitamos la prueba del stack porque este es lIlamado
despues de salvar los registros, de tal modo que

se pueden destruir *)

PROCEDURE DeviceDriver;

BEGIN
(* prologo al procedimiento generado por el compilador:
PUSH BP
SUB SP, espacia variable
*
(* guardamos todos Jos registros *)
CODEGOH);  (* PUSH AX *)
CODE(51H); (* PUSH CX =
CODE(52H): (* PUSH DX *)
CODE(53H); (* PUSH BX *)
CODE(56H); (* PUSH SI *)
CODE(57H); (* PUSH DI *)
CODE(IEH); (* PUSH DS *)
CODE(06H); (* PUSH ES %)

CODE(55H) € llamado a interrupcién del teclado

SWI(¢0H) ;5 <* KB_IMT salvando el EP-

CODE <5DH) ;

IF BUFFERHEAD O BUFFERTAIL THEN <* si hay caracter en KBJ3UFFER
ENABLE; <* hal ita interrupciones
MEMCARAC .OFFSET := BUFFERHEAD; (*obtiene la direccion
DATO1 s= MEMCARAC %= (*donde esta el caracter
CARACTER1.X := CARDINAL(DATO01); <* la pasa a variables aux

1<B_BUFF
KB.J3UFF
leer de KB j

ok 4oy ¥



CARACTER1.Y; <* luego a Dato, e iguala

Dato
BUFFERHEAD BUFFERTAIL; <* apuntadores de KBJBUFF.
CASE ORD(Dato) OF
00:
i 01: ¢-Cntl™-A
FORe:=4 TO 79 DO <*borra zona de alarmas

screenC23,e3.char :=
END (* -for *) ;
1 02: <*Cntl*-B
FORe:=4 TO 79 DO <*borra zona de mensajes

screenkE24,e3.char :=
END (* -for *);

" i O
o
B

o
o

IF Point > 1 THEN Backspace;DEC(Point); END;

o
©

IF Point O 1 THEN

Delete (Buf-ferlnterno, Point, TamaMens-Point);
DEPOSITA(Bufferinterno) ; (* mete el mensaje en el buffer
Point i 1; ¢ in iza apuntador de inser-

END;

=
a

i
©

e
N
N

WHILE Point > 1 DO (* borra el mensaje de pantalla y
Backspace; (* del buffer
DEC(Point);
END; <* while *)
28:
29s
30:
31:
ELSE
Write(Dato);
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Bu-f-ferInternoCPoint] := Dato; (* mete el caracter al bu-ffer
Point: =(Point + 1) MOD TamaMens; (* incrementa apuntador de

IF Point = 0 THEN Point:=1; END;
END <* case *); -1
END (* if buffer-head <> buffer-tail *);

DISABLE;

OUTBYTE<2QH,20H) ; <* envié de EOI al 8259-A *>
CODE(O07H); <* POP ES™*>

CODE(1FH); <* POP DS ™)

CODE(5FH) ; < POP DI *>
CODE <5EH); (* POP SI*>
CODE(5BH); <* POP BX*>
CODE(5AH); (* POP DX *)
CODE(59H); (* POP CX*>
CODE(58H); (* POP AX™*)

CODE (89H, OECH); MOV SP, BP *>
CODE(5DH) ; <* POP BP
CODE(OCFH) ; (* IRET
END DeviceDriver;

(*$s=*

*$T=*)

<* regresamos la opcior» del stack a su estado previo *>

PROCEDURE StartDevice;
BEGIN

SavelnterruptVector(InterruptVectorNumber, OldInterruptVector);

(* guarda el estado del vector de interrupcién usado por el
teclado.

*>

SavelnterruptVector(60H, OldInterruptVectoré6OH);

(* El tipo de interrupcién 60H es asignado por bias para
uso general, de todas maneras se salva el valor que
tiene, por si las moscas.

-

RestorelnterruptVector(60H, O nterruptVector);

< asigna al tipo de interrupcién 60H (Asignada para uso
comin) la direccidon de la rutina que da servicio al
teclado KB__INT.

*>

v

inser.

RestorelnterruptVector(InterruptVectorNumber,ADDRESS(DeviceDriver));

¢= con esta instrucciéon cuelgo la rut
interrupcién donde se encuentra originalmente KB_INT *)

SetDev
¢ habi

eStatus(device, TRUE);
ita interrupciones del teclado *)

END StartDevice;

PROCEDURE BtopDevice ;
BEGIN

a DeviceDriver al vector de



SetDeviceStatus(device,OldDeviceStatus);
(* Restablece el estado del dispositivo
Habilitado/ Desabilitado

*>

RestorelnterruptVector(InterruptVectorNumber,0ld InterruptVector);

(* restablece el valor original del vector
de interrupcioéon usado por el dispositivo
(teclado) *)

RestorelnterruptVector(60H, OldInterruptVector60H);
(* Devuelve el valor que tenia el tipo de interrupcion
60H .
*>

END StopDevice;

BEGIN
MEMCARAC, SEGMENT := 40H; (* apuntador a el buffer del teclado *)
Buf-ferInternotOH:= "4 "5 (* identifica a un mensaje de teclado *)
Point:= 1; <* apuntador al buffer de mensajes *)

TermProcedure(StopDevice)s5
END TECLADO.
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DEFINITION MODULE LISTAS;

estructuras de datos y procedimientos
ligadas con cabezera

las variables,
manejo de listas doblemente

<* exporta
para el

Felipe Verdalet Buzman

IMPDRT mensaje;
IMPORT ADDRESS;

FROM bu-f-ferl
FROM SYSTEM

EXPORT QUALIFIED

TiempoSeg,TiempoNoPerPtr,TiempoPtr,
MensajePtr,PrimerNoPeriod ico,PrimerPeriodico,
InsertaAntes,BorralLista,Buscalistal,BuscalLista2,
Buscal istaMayorl,BuscalistaMayor2,
CreaListal,CrealLista2, CreaMensa je, InsertaMensa.jel
InsertaMensaje2,BorraMensajel ,BorraMensaje2;

TYPE
TiempoNoPerPtr = POINTERTO Tiemposl; (-»apunta a tiempos no periédicos-]
TiempoPtr = POI"NTER TO Tiempos;(»apunta a tiempos p
MensajePtr = POINTER TO Mensajes; (* apunta a mensaje
Tiempos - RECORD (* periddicos *)
Prev :TiempoPtr;
Next sTiempoPtr;
TiempoPer :REAL;
AuxTiempoPer :REAL;
MenPtr MensajePtr;
END; (** tiempos *)
Tiemposi = RECORD (* no perioédicos *)
Prev : TiempoNoPerPtr;
Next : TiempoNoPerPtr;
Dia s CARDINAL;
Mes 2 CARDINAL;
Anio : CARDINAL;
Hora : CARDINAL;
Min : CARDINAL;
Sec : CARDINAL;
MenPtr i MensajePtr;
END; < tiemposi *)
Mensajes = RECORD <* mensaje *)
Prev MensajePtr;
Next MensajePtr;
Men mensaje;
END; (* mensajes *>

VAR -
NoperiodicoPtr,NoperiodicoAuxPtr,PrimerNoPeriodieos TiempoNoPerPtr;
PeriodicoPtr,PeriodicoAuxPtr,PrimerPeriodico: TiempoPtr;

PROCEDURE TiempoSeg(Hora,Min,Sec:CARDINAL) :CARDINAL ;

(* convierte la hora en segundos *)
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PROCEDURE InsertaAntes(tipo: CARDINAL;ListaPtr, AntesDe:ADDRESS) ;

<* inserta una lista apuntada por ListaPtr Antes de la lista
apuntada por AntesDe. Si tipo = 1 es lista periddica, si tipo = 2
es lista no periddica *)

PROCEDURE BorralLista(ListaPtr: ADDRESS: tirio : CARDINAL; VAR Cabeza: CMAR) :BOOLI
(* borra la lista apuntada por ListaPtr del tipo x, en caso de

ser cabeza de lista regresa la variable Cabeza co valor

"s"™ si no la pudo borrar la -funcién regresa un valor falso *)

PROCEDURE BuscalListal(dia,mes,anio,Horal, Minl, Secl: CARDINAL;
VAR Lista:ADDRESS) :BOOLEAN

(* busca la lista correspondiente a la fecha y hora dados,

regresa un apuntador a esta. Si no la encuentra devuelve un valor

falso *)

PROCEDURE Buscalista2(Tiempo : REAL; VAR Lista:ADDRESS): BOOLEAN ;

(* busca una lista con el tiempo "Tiempo™, si la encuentra
regresa un apuntador a esta. Si no la encuentra, la funcioén
regresa un valor falso *)

PROCEDURE BuscalistaMayorl (dia, mes, anio,
. - Horal, Minl, Secl: CARDINAL; VAR Lista:ADDRESS) ;

(* busca una lista con fecha mayor que la dada, si la encuentra

regresa un apuntador a esta en “Lista". *)
PROCEDURE BuscalistaMayor2(Tiempo : REAL; VAR Lista:ADDRESS)
* busca una lista peridédica que tenga un tiempo mayor al dado en

"Tiempo™. la encuentra regresa un apuntador a esta en la
variable "Lista". *)

PROCEDURE CreaListal (dial,mesl ,artiol,
Horal ,M ,Secla CARDINAL; VAR ListaPtr:ADDRESS)

(* crea una lista no periddica, regresa un apuntador a esta lista
en "ListaPtr". *)

PROCEDURE Crealista2(Secl:REAL; VAR ListaPtr : ADDRESS)

(* crea una lista periddica, regresa un apuntador a esta en la
variable “ListaPtr" *)

PROCEDURE CreaMensaje(mens:mensaje ; VAR Nuevomensaje:ADDRESS) ;
(* crea un registro "mensaje", eregresa un apuntador a este
registro en la variable "Nuevomensaje"™ *)

PROCEDURE InsertaMensajel(mensajeDado:mensaje;dia,mes,anio,
hora,min,seg:CARDINAL) ;

(* inserta un mensaje en una lista no peridédica con la hora vy
fecha dada,si la lista no existe, la crea y despues inserta el
mensaje *)
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PROCEDURE InsertaMensa je2 (mensa jeDado: mensaie; tiempo; REAL,) ;
(* inserta un mensaje en una lista periodica, si no e::iste
lista periodica, la crea *)

PROCEDURE BorraMensa jel (mensa.ie.l.:mensaje; dia, mes, anio,
hora,min,“seg:CARD IMAL)sSBOOLEAN;
(* borra un mensa.je de una lista no periodica *)

PROCEDURE BorraMensaje2 (mensajel:mensaje;tiempo:REAL):BOOLEAN
< borra un mensaje de una lista periodica *)

END LISTAB.
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IMPLEMENTATION MODULE LISTAS;

<
Title o LISTAS
Comment : Este modulo tiene como fin el implementar
el manejo de listas doblemente ligadas, las
cuales a su vez contienen listas doblemente
ligadas.
LastEdit: 02 ABRIL 1987
Author : Felipe Verdalet Buzman
System : LOGITECH MODULA-2/86
*)
FROM bufferl IMPORT mensaje;
FROM utilerias IMPORT ConvFechaADias,ConvHoraAHoras,SumaFechaHofa,
FROM NumberConversion IMPORT StringToCard,CardToString;
FROM Storage IMPORT ALLOCATE,DEALLOCATE;
FROM SYSTEM IMPORT ADDRESS;
FROM Strings IMPORT CompareStr;
PROCEDURE TiempoSeg(Hora,Min,Sec:CARDINAL) :CARDINAL ;
(* Convierte una hora de tipo HH:MM:SS en Segundos *)
BEGIN
RETURN(Hora#3600 + Min * 60 + Sec); -
END TiempoSeg;

PROCEDURE InsertaAntes(tipo : CARDINAL;

I

)

ListaPtr!ADDRESS:

An tesDe j jADDRESS)
Este procedimiento se encarga de insertar una lista antes de-
la lista AntesDe la cual se supone fue encontrada con un
procedimiento de busquedas.

VAR

ListaTipol,ListaTipoll:TiempoNoPerPtr;
ListaTipo2,ListaT ipo22:T iempoPtr;
EsMensaje, EsMensajel :MensajePtr;

BEGIN

CASE tipo OF

ListaTipol ListaPtr;
ListaTipo =AntesDe;
ListaTipol ™ -.Ne:<t ListaTipol 1;
ListaTipol™". Prev ListaTipol la,Prev;

ListaTipolJA.PrevA .Next ListaTipol;
ListaTipol I"*.Prev := ListaTipol;

12:
ListaTipo2: ListaPtr;
ListaTipo22:=AntesDe;
ListaT ipo2™\. Next ListaTipo22;
ListaTipo2™". Prev ListaTipo22A .Prev;
ListaTipo22A .PrevA .Nex"t s= ListaTipo2;
ListaT ipo22A .Prev := ListaTipo2;

13:

EsMensaje:= ListaPtr;
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AntesDe;

Next EsMensaj
. Prev := EsMensajel
.PrevA _Next EsMensaje;
. Prev EsMensaje;

EsMensajel

. Prev;

END;
END InsertaAntes;

-1
PROCEDURE BorralLista( ListaPtr:ADDRESS; tipo : CARDINAL;VAR Cabeza:CHAR) :BO
1

(* Este proced ento borra un elemento de una lista, o una
lista de una lista de listas dado Unicamente la direccion
del elemento a borrar *)

VAR

ListaTipol:TiempoNoPerPtr;
ListaTipo2sT iempoPtr;
EsMensaje :MensajePtr;
Aux : ADDRESS;

BEGIN
Cabeza :=
IF (ListaPtr = PrimerPeriodico) OR (ListaPtr = PrimerNoPeriodico) THEN

RETURN(FALSE) ;
END;
CASE tipo OF

1:
ListaTipol:»ListaPtr;
ListaTipol .Prev*. Next :=
ListaT ipol . Next' Prev := ListaT ipol
WHILE (ListaTipol™". MenPtr <> NIL) AMD

staTipol"“.MenPtr'*". Men, "cabeza3" )<>0) DO
Aux 5= ListaT ipol MenPtr _Next;
DISPOSE (ListaTipo - MenPtr);
ListaTipo . MenPtr Aux;
END Cm while *) ;
IF CompareStr (ListaTipol™'-. MenPtr'"'>.Men, " cabezaS"™) = 0 THEN
DI SPOSE (ListaT ipol +".MenPtr);

(CompareStr

END (* if %) ;

DISPOSE(ListaTipol) ;

= ListaTipo2"". Next;
= Lis taTipo2"™". Prev;
WHILE (ListaTipol™-""'_ MenPtr <> NIL) AND
(CompareStr (ListaTipol® MenPtr''*. Men, “'Cabeza3" )<>0) DO
Aux s= ListaTipo2"" .MenPtr ".Next;
DI SPOSE (ListaT ipo2™ .MenPtr);
= Aux;

~. MenPtr'™*-. Men, "Cabeza3"™) * 0 THEN
MenPtr);

IF CompareStr (ListaTipol"
DI SPOSE (L istaT ipo2™
END (* if %) ;
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DISF"OSE (ListaTipo2) ;
RETURN(TRUE) ;

EsMensaje:=ListaPtr;
EsMensa je mPrev™" _Next :~ EsMensaje™ .Next;
EsMensa je-"-.Next"". Prev := EsMensa jer™'. Prev;
IF EsMensaje”". Next = EsMensaje™.Prev THEN Cabeza :=
DISPUSE(EsMensaje) ;
RETURN(TRUE) ;
END; (* case *)
END BorraLista;

PROCEDURE BuscalListal(dia,mes,anio,
Moral, Minl, Secl: CARDINAL;

VAR Lista:ADDRESS) :BUOLEAN
(* Este Procedi

"8 "3

iento se encarga de buscar una lista dada en

END;

la

lista

tas de los mensajes no periddicos y regresa un apuntador a

de
esa sta en la variable Lista. En caso de no encontrarla regresa
de la funcion con un valor falso *)

VAR
Aux:TiempoNoPerPtr;
horas,mina* secs:ARRAY CO..1D OF CHAR;
Horas,Sumahoras:REAL;
sumad ias,Sumad iasi :CARDINAL;
Sumadiashoras,Sumadiashorasls REAL ;
HoraString,MinString,SecString:ARRAYCO..1] OF CHAR;

BEGIN
Aux := PrimerNoPeriodico™". Next;
IF Aux = PrimerNoPeriodico THEN
RETURN(FALSE) ;
END;

(* convertimos la hora en string para despues
convertirla a real, no he visto como convertir d?
cardinal a real directamente <

CardToString CHoral ,horas,2);

CardToString(Minl,mins,2);

CardToString (Sec:l,secs, 2) ;

ConvHoraAHoras(horas,mins,secs,Horas) ;
ConvFechaADias(dia,mes,anio,sumadlas) ;
SumaFech al-lora (sumadias, Horas, Sumadiashoras);

CardToString (AuxX™'. Hora, HoraString, 2)
CardToString (Aux-
CardToString (Aux~

ConvHoraAHoras(HoraString,MinString,SecString,Sumahoras);

ConvFechaADias (/ a., Aux-". Mes, Aux"". Anio, Sumad iasi);
SumaFechaHora(Sumad ias1,Sumahoras,Sumadi ashoras1);

WHILE (Sumadiashoras O Sumadiashorasl) AND
(Aux O Pri
Aux = AuxT.
IF Aux O PrlmerNoPerlodlco THEM
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CardToString (Aux'".Hora, HoraString,2) ;
CardToString (Aux""LMin ,MinStr.ing, 2) ;
CardToString (AuSec, SecStr.ing,2) ;

ConvHoraAHoras(HoraString,MinString,SecString,Sumahoras);
ConvFechaADias (AuX™.D Auk "Mes, Aux'".Anio, Sumadiasl);
SumaFechaHora(Sumadiasl ,Sumahoras, Sumad iashorasl);
END; <* if *)
END (* while *);

IF Aux=PrimerNoPeriodico THEN RETURN(FALSE) END;

Lista:=Aux;

RETURN(TRUE) ;

END Buscalistal;

PROCEDURE BuscalLista2(Tiempo : REAL; VAR Listas ADDRESS): BOOLEAN ;
(* Este proced nto se encarga de encontrar una lista dada en
la lista de stas de mensajes periddicos, en caso de encontrarla
regresa su apuntador en la variable Lista, En caso contrario
la funcién regresa con un valor de falso *)

VAR
Auxs TiempoPtr;
BEGIN
Aux := PrimerPeriodico”"-.Next;
IF Aux = PrimerPeriodico THEN
RETURN(FALSE);
END;
WHILE (Tiempo <> AuxA .TieinpoPer) AND
(Aux <> PrimerPeriodico) DO
Aux = Aux*.Next!
END (* wh )3
IF Aux = PrimerPeriodico THEN
RETURN(FALSE);
ELSE
Lista:=Aux;
RETURN(TRUE);

END (* if *);
END Buscal.ista2;

PROCEDURE BuscalistaMayorl(dia,mes,anio,
Horal, Mini, Seels CARDINAL; VAR Listas ADDRESS)

(* Este Procedimiento se encarga de buscar una lista dada en la lista
de listas de los mensajes no periédicos Cuyo tiempo sea mayor que el
dado como parametro si la encuentra regresa un apuntador a
esa lista en la variable Lista. Si no lo encuentra, el apuntador
sera a la cabeza de lista *)

VAR

Aux iempoNoPerPtr;

horas,mins,secs:ARRAY CO..13 OF CHAR;
Horas,Sumahoras:REAL;

sumad ias,Sumad ias 1sCARD INAL ;
Sumadiashoras,Sumadiashoras1:REAL;
HoraString,MinString,SecString:ARRAYCO. .13 OF CHAR;
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BEGIN

Aux := PrimerNoPeriodico™"".Next;
IF Aum - PrimerNoPeriodico THEN Lista Aux;
ELSE

(* convertimos la hora en string para después
convertirla a real, no he visto como convertir de
cardinal a real directamente *)

CardToString(Horal ,horas,2);

CardToString(Minl,mins,2);

CardToString(Secl,secs,?2) ;

ConvHoraAHoras(horas,mins,secs, Horas) e

ConvFechaADias(dia,mes,anio,sumadias) ;

SumaFechaHora(sumad ias ,Horas,Sumad iashoras);

CardToString(Auka .Hora,HoraString,2);

CardToString (Aux®_Min, MinString, 2) ;

CardToString (Aux*. Sec,SecString,2) ;
ConvHoraAHoras(HoraString,MinString,SecString,Sumahoras):
ConvFechaADias (Aux"-. Dia, AuxA .Mes, Au;;"-. Anio, Sumad iasi);
SumaFechaHora(Sumadiasl,Sumahoras,Sumadiashorasl);

WHILE (Sumad iashoras > Sumadiashorasl) AMD
(Aux <> PrimerNoPeriodico) "DO
Aux: = Aux-.Next;
IF Aux 0 P erNoPeriodico THEN
CardToString (Aux*. Hora, HoraString ,2) ;
CardToString (Aux"*. Min, MinString, 2) ;
CardToString (Aux'-. Sec,SecString. 2) ;
ConvHoraAHoras(HoraString,MinString,SecString, Sumahoras):
ConvFechaADias (Aux™-. Dia, Aux-. Mes, Aux " Anio, Sumadiasl);
SumaFechaHora(Sumadiasl,Sumahoras,Sumadiashorasl);
END; (* iF %)
END (* while *);
Lista:“Aux;
END; @a IF *)
END BuseaListaMayorl;

PROCEDURE BuscalListaMayor2(Tiempo : REAL; VAR Lista;ADDRESS) ;
(* Este procedi nto se encarga de encontrar una lista dada en
la lista de stas de mensajes peridodicos, en caso de encontrarla
regresa su apuntador en la variable Lista, si no lo encuentra
el apuntador sera a la cabeza de lista *)
VAR
Aux :TieirtpoPtr;

BEGIN
Aux := PrimerPeriod ico--.Next;
WHILE ((Aux O PrimerPeriodico) AND (Auxrt.TiempoPer < Tiempo)) DO
AUx
END (= whi

Lista:=Aux;
END Buseal istaMayor2;
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PROCEDURE CrealListal( dial,mesl,aniol,
Moral ,Min1,Sec 1:CARDINAL; VAR ListaPtr:ADDRESS) ;

VAR
MensajeAuxPtr : MensajePtr;
BEGIN
NEW(NoperiodicoPtr);

WITH Noperi coPtr*"- DO i
NEW (MenPtr) ;
Next H
Prev
Dia

Mes

An io

- "cabeza3"
END (* With *);
ListaPtr := NoperiodicoPtr;
END CrealListal;

PROCEDURE CrealLista2(Sec 1:REAL; VAR ListaPtr : ADDRESS) ;
VAR
MensajeAuxPtr : MensajePtr;
BEGIN
NEW (Fer iod icoP t

WITH Per iod icoPtr Do
NEW(MenPtr);
Next s~ PeriodicoPtr;
Prev PeriodicoPtr;

TiempoPer Sec1l;
AuxT iempoPer Sec1;
MenPtr-*"*. Next s~ MenPtr;
MenPtr '.Prev 1= MenPtr;
MenPtr=", Men :— "Cabeza3"
END <* With *);
ListaPtr PeriodicoPtr;
END Crealista2

PROCEDURE CreaMensaje(mens:mensaje; VAR Nuevomensa je:ADDRESS) ;
(* Este Procedimiento tiene coma entrada el mensaje que se quiere

Crear y como salida un apuntador al mensaje creado *)
VAR
Aux :MensajePtr;
BEGIN
NEW (Aux) ;
WITH Aux Do
Prev NIL;
Next NIL;
Men mens;
END (* With *);
Nuevomensaje := Aux;

END CreaMensaje;
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PROCEDURE InsertaMensa jel (mensa jeDado: mensaje; dia, mes, an io,
hora,min,seg: CARDINAL) ;
(* este mensaje se encarga de insertar un mensaje en una
lista de tipo no periodica, si la lista existe, se afiade
el mensaje a esta, si no existe, entonces se crea una lista
y se inserta el mensaje en esta, despues se inserta la lista
en la lista de listas np periddicas *)

VAR
MensPoint: MensajePtr;
ListalPtr: TiempoNoPerPtr; 1
ListaMay : TiempoNoPerPtr;
BEGIN
CreaMensaje(mensajeDado,MensPoint) ; (* creo el nodo mensaje*)
IF BuscalListal(dia,mes,anio,hora,min,seg,ListalPtr) THEN
WITH ListalPtr''- DO (*si existe la .lista con *)
- InsertaAntes(3,MensPoint,MenPtr) ; (*el tiempo dado se inserta *)
END; (el mensaje en ella- *
ELSE (*si no existe la lista *)
CrealListal(dia,mes,anio,hora,min,seg,ListalPtr);
WITI-1 ListalPtr"- DO (*creo la lista e inserto el*)
InsertaAntes(3,MensPoint,MenPtr); (*mensaje en esta *
END; <*despues busco el lugar que*)
BuscalListaMayorl(dia,mes,anio,hora, min,seg,ListaMay);
InsertaAntes(l,ListalPtr,ListaMay); (* le corresponde a esta lista*)
END; (*en la lista delistas y la *)
END InsertaMensajel; (* inserto. )

PROCEDURE InsertaMensaje2(mensajeDado:mensaje;tiempo:REAL)
VAR
MensPoint: MensajePtr;
ListalPtr: TiempoPtr;
ListaMay : TiempoPtr;

BEGIN
CreaMensaje(mensajeDado,MensPoint); (* creo el nodo mensaje *)
IF BuscalLista2(tiempo,ListalPtr) THEN
WITH ListalPtr™'- DO (* si existe la lista con )
InsertaAntes(3,MensPoint,MenPtr); (* el tiempo dado se inserta *)
END; (* el mensaje en el *)
EL.SE <* si no existe la *)

CrealLista2(tiempo,ListalPtr);
BuscalistaMayor2(tiempo,ListaMay) ;
InsertaAntes(2*ListalPtr,ListaMay); <* le corresponde a esta lista*)

WITH ListalPtr'™'- DO (* creo la lista e inserto el*)

InsertaAntes(3,MensPoint,MenPtr); (* mensaje en esta *

END; (* despues busco el lugar que*)
END; (* i ) (* en la lista de listas y la *)
END InsertaMensaje2; (* inserto *)

PROCEDURE BorraMensajel(mensajel:mensaje;dia,mes,anio,
hora,min,seg:CARDINAL):BOOLEAN;
VAR
ListalPtr:TiempoNoPerPtr;
MensPoint: MensajePtr;
Cabeza : CHAR;
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BEGIN
IF BuscalListal(dia,mes,anio,hora,min, seg,ListalPtr) THEN
MensPoint := ListalPtr="-._ MenPtr""._ Next;
WHILE (CompareStr(MensPoint ".Men,mensajel)<>0> AND
(MensPoint O ListalPtr”".MenPtr) DO

MensPoint := MensPoint "™ Ne:-it;

END; (* while *)
IF MensPoint 0 ListalPtr®~.MenPtr THEN

IF BorraLista(MensPoint,3,Cabeza) THEN

IF Cabeza = "S* THEN

IF BorraLista(List

tr, 1,Cabeza) THEN (* *) END; (* borra la ||
pues *)
END; (* if cabeza *) <* quedo sin |
ajes *)
RETURN(TRUE);
ELSE
RETURN(FALSE);
END (* if *);
ELSE
RETURN(FALSE);
END (* if *);
ELSE
RETURN(FALSE);
END (* if *);
END BorraMensajel;

PROCEDURE BorraMensaje2(mensaj
VAR

:mensaje; tiempo: REAL) :BOOLEAN ;

trsTiempoPtr;

MensPoint: MensajePtr; .
Cabeza :CHAR;
BEGIN
IF BuscalLista2(tiempo,ListalPtr) THEN
MensPoint := ListalPtr”-~ MenPtr-"". Next;

WHILE (CompareStr (MensPoint-"". Men, mensa jel) O 0) AND
(MensPoint <> ListalPtr”=.MenPtr) DO
MensPoint MensPoint™ = _Next;
END; <* while *)

IF MensPoint <> ListalPtr”". MenPtr THEN
IF BorraLista(MensPoint,3,Cabeza) THEN

IF Cabeza = *S*" THEN (* si ya no hay mensaj
) )
IF BorraLista(ListalPtr,2,Cabeza) THEN (* *) END;
END; (* I-f Cabeza *) <* borro la lista
)
RETURN(TRUE);
ELSE
RETURN(FALSE);
END (* if *);
ELSE

RETURN(FALSE);
. END (* if *);
ELSE
RETURN(FALSE);
END (* if-%) ;



END BorraMensaje2;
BEGIN
NEW(Pr imerPer iod ico);
WITH PrimerPeriodico™ - DO

Next Pr imerPer iodico;
“Prev PrimerPeriodico;
TiempoPer 0.0;
AuxTiempoPer 0.0;

NEW(MenPtr);

MenPtr;
MenPtr;
“'Cabeza2";

END; < WITH *)
NEW (Pr imerNoPerod ico) ;

WITH PrimerNoPeriodico;" DO
Next PrimerNoPeriodico;
Prev rimerNoPeriodico;
Dia 0;
Mes H
Anio
Hora
Min
Sec H
NEW(MenPtr);
MenPtr' '« Next MenPtr;
MenPtr;
MenPtr- Men = "CABEZA2" ;

END LISTAS.
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MODULE Monitor2C03;
<*

Title : Principal

Comment : En este modulo se crean los procesos : Maestro ;
InterpretaMenPC; VerificaRespPC; Menupri-.J Tambien se activan los
manejadores de interrupcion: Teclado; Reloj; Timer.

LastEidit: 8 de Junio de 1987.

Author : Felipe Verdalet Guzman.
System s LOGITECH MODULA-2/86
)

FROM utilerfas IMPORT ConvFechaADias,ConvHoraAHoras,SumaFechaHora;

FROM bufferl IMPORT SACA, mensa je;

FROM RealConversions IMPORT StringToReal, RealToString;

FROM NumberConversion IMPORT StringToCard,CardToString;

FROM Screen [IMPORT GotoXY, Scroll,WriteString,WriteLn,WriteCard,Write,
WriteReal ,DibujaCuadro;

FROM Strings IMPORT CompareStr,Delete, Length, Assign, Insert,Concat;

FROM Geometry IMPORT Rectangle;*

FROM utilerias IMPORT ConvStrlngToHora ConvStrincjToFecha;

FROM LISTAS IMPORT

TiempoSeg,TiempoNoPerPtr,TiempoPtr,
MensajePtr,PrimerNoPeriodico,PrimerPeriodico,
InsertaAntes,BorralLista, BuscalListal ,BuscalLista2,
BuscalistaMayorl,BuscalistaMayor2,

CrealListal ,CrealLista2, CreaMensaje, InsertaMensajel,
InsertaMensaje2,BorraMensajel ,BorraMensaje2;

FROM TECLADOIMPORT StartDevice, StopDevice; (* tres manejadores *)
FROM TIMER IMPORT ComienzaTimer,ParaTimer,
ANI0O,MES,DIA,HORA,MIN, SEC; <* de interrupciones *)
FROM Puertol IMPORT StartReading,StopReading,buffer,BufferSize,out,in,
NumDeMen ;

FROM Devices IMPORT SetDeviceStatus;

FROM SYSTEM IMPORT CODE,ENABLE;

FROM Procesos IMPORT CreaProceso, SENAL, ESPERA, ENVIA,

MODULE MENSAJES;

(* exporta lo necesario para administrar los mensajes *)
IMPORT menl,men,ESPERA, *
mensaje,

StringToReal, RealToString,
StringToCard,CardToString,
GotoXY, Scrol
CompareStr,Delete,Length,Assign,

Rectangle,

ConvStringToHora, ConvStrlngToFecha
TiempoSeg,TiempoNoPerPtr,TiempoPtr,

Mensa jePtr ,Pr imerNoPeriod ico,PrimerPeriod ico,
InsertaAntes,BorralLista,BuscalListal ,BuscalLista2,
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BuscaListaMayorl ,BuscalListaMayor2,
CreaListal ,CreaLista2, CreaMensa je, InsertaMensa jeJ,
InsertaMensaj¢:2,BorraMensajel ,BorraMensaje2,AN10,MES,DIA,HORA,MIN,SEC,

ConvFechaADias,ConvHoraAHoras, SumaFechaHora ;

EXPORT MenuMensajes,Ree ; -l

PROCEDURE Veri fHora(VAR DIA,MES,ANI10,HORA,MIN, SEC : CARDINAL;
TiempoEspera : CARDINAL);

(** este procedimiento se usa para sumar el tiempo de espera antes

de ver si ya recibimos contestacién a un mensaje, verifica que
se realizen los cambios necesarios en la fecha y hora resultante *)

BEGIN

IF (SEC+TiempoEspera) >= 60 THEN
SEC := (SEC+TiempoEspera) MOD 60; INC(MI
IF MIN « 60 THEN
MINs =0 ; INC (HORA) ;
IF HORA = 24 THEN
HORA:=0; INC(DIA);
IF (DIA = 29) AND (MES = 3) THEN
DIA:= 1;INC(MES);

IF MES = 13 THEN
MES := 1; INC(ANIO);
END;
ELSIF

(DIA = 31) AND (MES IN {4,6.9,11}) THEN
DIA s= 1; INC(MES);
IF MES = 13 THEN
MES := 1; INC(ANIO);

ELSIF
(@IA = 32) AND (MES IN {1,3,5,7,8,10,113) THEN

A 1; INC (MES) 5

IF MES 13 THEN

MES := 1; INC(ANIO);
 if dia >
if hora #)

min *)
SEC + TiempoEspera;

END VerlfHora
PROCEDURE RecogeBasuraQ ;
VAR
Ali>,Au=1: TiempoNoPerPtr;
Cabesa: CHAR; :
horas, rains,secs:ARRAY CO..13 OF CHAR;
Horas,Sumahoras:REAL;
sumad ias, Sumad ias1:CARDINAL;
Sumadiashoras,Sumadiashorasl :REAL;
HoraString,MinString,SecStringsARRAYCO. .13 OF CHAR;

BEGIN
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Auk 1= PrimerNoPeriodico™" .Next;
IF Aux <> PrimerNoPeriodico THEN
(* convertimos la hora en string para despues

convertirla a real, no he visto como convertir de
cardinal a real directamente *)
CardToString(HORA, horas,2);
CardToString(MIN,mins,2);
CardToString(SEC,sees,2)5

ConvHoraAHoras(horas,mins,sees,Horas)5
ConvFechaAD ias(DIA,MES,AN10 ,sumad ias)5
SumaFechaHora (sumadias, Horas, Sumad iashoras);

CardToString (AuxX™. Hora, HoraString, 2) ;
CardToString (Aux*s.Min,MinString,2) ;
CardToString (AuxX™. See,SecString,2) ;

ConvHoraAHoras(HoraString,MinString,SecString,Sumahoras);
ConvFechaADias (A u x .Dia, Aux'". Mes, Aux™. Anio, Sumadias:!.);
BumaFechaHora(Sumadiasl,Sumahoras,Sumadiashorasl);
END;
WHILE (Aux <> PrimerNoPeriodico) AND (Sumadiashorasl < Sumadiashoras)
Aux 1 := Aux™.Next;
IF BorraLista(Aux,1,Cabeza) THEN END;
Aux := Auxl;
IF Aux <> PrimerNoPeriodico THEN
"'_Hora, HoraString,2) ;
Min, MinString, 25
CardToString (Aux™. See ,SecString,2) 5

ConvHoraAHoras(HoraString,MinString, SecString,Sumahoras);
ConvFechaADias (Aux™. Dia, Aux'"'. Mes, Aux'-. An io, Sumad iasi);
SumaFechaHora(Sumadiasl,Sumahoras,Sumadiashorasl);
END; (= if *)
END (*°while *);

END RecogeBasura;

PROCEDURE FormaMensaje(VAR xmen:mensaje);
VAR
Canal 1CARDINAL?
BEGIN
Delete(xmen,0,Length(xmen));
XxmenLoi:="1"; ( el primer caracter del mensaje indica el destino *)
Serol 1 (Rec,0);
GotoXY(3,5);
WriteString("Mensajes Para Procesador de Comunicaciones");
GotoXY(2,7); -
WriteString("i.~ Valor de todas las variables de UTR ™);
GotoXY(2,B);
WriteString('2.- Alta a un PC ");
GotoXY(2,9);
Wr ite?String ("3. = Baja a un PC ");
GotoXY(2,10);
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WriteString('4.- Modifica un PC ');
GotoXY(2,11);
Correcto := FALSE;
WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,18);
WriteString(“Seleccione Opcién — — > ') ;
ESPERA(men1) ;StringToCard(men,Opcidén,Busy);
IF (Opcién > 0) AND (Opcién <= 1) THEN
Correcto := TRUE;
END; @ if *)
END; (* While *)
CASE Opcién OF
1:

menavert 13!= CHR(21) ;

xmen L13; = CHR (22) ; syn )

xmenE23 CHR(22); Csyn *)

xmenC33:= CHR(21); (¢=codigo de operacion *)
Correcto := FALSE:

WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,18);
WriteString<"# de Canal <1,2,3,4>? ———— > ");
ESPERA(menl);StrinqToCard(men,Canal ,Busy);
IF (Canal > 0) AND (Canal <= 1) THEN
Correcto TRUE;
END; (* if *)
END; (* While *)
xmen 143 s= CHR (Canal);
menaver[23 := CHR(Canal);
Correcto:» FALSE;
WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,18);
WriteString ("# de UTR <1,2>? = ————-mmmn > ");
ESPERA(men!);StringToCard(men.Canal ,Busy);
IF (Canal > 0) AND (Canal <> 2) THEN
Correcto := TRUE;
END; (* if %)
END; (* While *)
xmenC53:= CHR(Canal);
menaverC33 := CHR(Canal);
menaver C43 CHR (0) ; ( delimita el mensaje *
Canal :~ 5;
i2:  (*No Instrumentada *)

13:  (*No Instrumentada *)
14:  (*No Instrumentada *)

END (* case *);
Delete (xmen, Canal+1, (Length (xmen) --Canal));
END FormaMensaje;

PROCEDURE  InsertaMensajePeriodicolQ ;
DEGIN -
Scroll(Rec,0);
GotoXY(6,5);



WriteString(' Insertar Mensaje Periodico Personal ');
GotoXY <2,B>5
WriteString (I Mensaje--> H
ESPERA(men 1); Assign(men,Men);
Correcto s= FALSE;
WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,11);
WriteString('Tiempo en Segundos— > ");
ESPERA@@en 1); Assign(men,tiempo);
StringToReal (tiempo,TiempoReal ,Done);
IF (ABB(TiempoReal) > 0.0) AMD (ABS(TiempoReal) <= 86400.0)

END; (* while *)
InsertaMensaje2(Men,TiempoReal);
END InsertaMensajePeriodicol;
PROCEDURE InsertaMensajePeriodico2Q ;
VAR

BEGIN ’
FormaMensaje(xmen) ;
Scroll(Rec,0);
Correcto := FALSE;
WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,11);
WriteString("Tiempo en Segundos— > ');
ESPERA(men 1);Ass ign (men,tiempo);
StrinqToReal (tiempo,TiempoReal,Done);
IF (ABS(TiempoReal) > 0.0) AMD (ABS(TiempoReal) <* 86400.0)
THEN
Correcto := TRUE;
END (* if *);
END; <* while *)
InsertaMensaje2(xmen,T iempoReal);
CASE ORD (menaveri 1) OF
21 ! InsertaMensaje2(menaver,TiempoReal + 5.0);
i 4
END (* Case #9;
END InsertaMensajePeriodico2;

PROCEDURE InsertaMensajePeriodico(Q ;

BEGIN
opcion:= 0;
WHILE Opcién <> 3 DO

Scrol 1 (Rec,0);

GotoXY (6 ,5);

WriteString("Insercion De Mensajes Periodicos™);
GotoXY(2,7);

WriteString C'1. - Mensaje Personal 1D);

GotoXY(,8);

WriteString(2.- Mensaje a Procesador de Comunicaciones ");
GotoXY(2,9);

WriteString (3..- Regresar a Menu Mensajes");

Correcto s= FALSE;
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WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,11) ;
WriteString ("Seleccione Opci6n —-——— > ")
ESPERA(menl);StringToCard(men,Opcién,Busy);
IF (Opcién > 0) AND (Opcion <= 3) THEN

Correcto := TRUE; -

END; (* if *)

END; (* While *>

CASE Opcién OF
1:

InsertaMensajePeriodicol Q;
i2:
InsertaMensajOPeriodico2(Q;

(* implementar salida a menu principal *)
END (* case *);

END; C* While *)
END InsertaMensajePeriod ico;

PROCEDURE BorraMensajePeriodicol(Q ;
BEGIN
Scroll(Rec.0);
GotoXY(10,5);
WriteString(" Borrar Mensaje Periodica ');
GotoXY(2,S):

WriteString("Mensaje a Borrar ---> ");
ESPERA(men 1);Ass ign (men,Men);
Correcto := FALSE;

WHILE NOT (Correcto) DO
GotoXY(2,11);
WriteString("Tiempo en Segundos ---->");
ESPERA(men i); Assign(men,tiempo);
StringToReal (tlempo,TiempoReal ,Done);
IF (ABS(TiempoReal) > 0.0) AND (ABS(TiempoReal) <= 86400.0)
THEN
Correcto := TRUE;
END (* if *);
END ( while *)
IF BorraMensaje2(Men,TiempoReal) THEN
END;
END BorraMensajePeriodicol;
PROCEDURE BorraMensajePeriodico2Q ;
VAR
simen:mensaje;
BEGIN
FormaMensaje(xmen);
Scroll(Rec,0) ;
Correcto := FALSE;
WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,11);
WriteString("Tiempo en Segundos— > ');
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ESPERA(men 1); Assign(men,tiempo);
StringToReal (tiempo,TiempoReal ,Done);
IF (ABS(TiempoReal) > 0.0)"AND (ABS(TiempoReal) <= 86400.0)
THEN
Correcto := TRUE;

IF BorraMensa je2 (G:men, TiempoReal ) THEN
END;
CASE ORD (menavert 10) OF
21 : IF BorraMensaje2(menaver,TiempoReal + 5.0) THEN END;
' 4
END (* Case *);
END BorraliensajePer iod ico2 ;

PROCEDURE BorraMensajePeriodicoQ ;
BEGIN
Opcidén:™ 0;
WHILE Opcién <> 3 DO
Scroll(Ree,0);
GotoXY(5,5);
WriteString(" Menu De Borrado De Mensajes Periddicos™);
GotoXY(2,7);
Wri teString C'1.- Mensaje Personal ™)
GotoXY(2,8);
WriteString('2.- Mensaje a Procesador de Comunicaciones
GotoXY(2,9);
WriteString("3.- Regresar a Menu Mensajes');
Correcto :~ FALSE;
WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,11);
WriteString("Seleccione Opcién - -— > ');
ESPERA(meni);BtringToCard(men,Opcién,Busy);
IF (Opcién > 0) AND (Opcién <= 3) THEN
Correcto := TRUE;
END; (* if *>
END; (* While *) -
CASE Opcidén OF
1:
BorraMensajePeriodicolQ;

Bor raMensaj ePer iod ico2Q;
i3:
(+ implementar salida a menu Principal *)
END (* case *);
END; (* While *)

END BorraMensajePeriodico;

PROCEDURE InsertaMensajeNoPeriodicol(Q ;
VAR
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hh,mm,ss,dd,mes,aa:CARD.INAL;
Fecha,horasARRAYCO. .73 OF CHAR;

BEGIN
Scrol 1 (Rec,0);
GotoXY(10,5);
WriteString (" Insertar Mensaje No Periodico ');
GotoXY(2,3);
WriteString("Mensaje a lInsertar— > ");
ESPERA(men1);Assign(men,Men);

Correcto := FALSE;
GotoXY(2j1l);
WriteString('Dame Fecha <dd/mm/aa> - > ");
REPEAT
WriteString (* "

GotoXY(28,11);
ESPERA(menl);Assign(men,Fecha);
IF ConvStringToFecha (Fecha, dd, mes, aa) THEN
Correcto := TRUE
END; (* if str to fecha *)
UNTIL Correcto = TRUE ;

Correcto s= FALSE;

GotoXY(2,14);
WriteString i” Dame Hora <HH:MM:SS> - » "5
REPEAT

WriteString(C' N

GotoXY(28,14)5
ESPERA(men 1) ;Ass ign(men,hora);
IF ConvStringToHoraChora,hh,mm,ss) THEN
Correcto:=TRUE;
END; (*if- str to hora*)
UNTIL Correcto- TRUE;
InsertaMensajel(Men,dd,mes,aa, hh, mm, ss) ;
END InsertaMensajeNoPeriodicol;

PROCEDURE InsertaMensa jelMoPeriod:Lco2 Q0 ;
VAR
xmen:mensaje;
hh,mm,ss,dd,mes,aa:CARDINAL;
Fecha,hora:ARRAYCO..73 OF CHAR;
BEGIN
FormaMensa je (xmen);
Correcto & FALSE;
GotoXY(2,11);

WriteString(“Dame Fecha <dd/mm/aa> — > ");
REPEAT

WriteString(* ");

GotoXY(28,11);

ESPERA(menl);Assign(men,Fecha);
IF ConvStringToFecha(Fecha,dd,mes,aa) THEN
Correcto TRUE
END; (* if str to -fecha *)
UNTIL Correcto = TRUE ;

Correcto := FALSE;
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GotoXY (2, 14)";
WriteString| (" Dame Hora <HH:MM:SS>- > ");

REPEAT
WriteString(" D H
GotoXY(28,14);
ESPERA C*menl); Assign (men, hora) ; -J

IF ConvStringToHorachora,hh,mm, ss) THEN
Correcto: -TRUE;
END; (*i-f str to hora*)
UNTIL Correeto* TRUE;
InsertaMensajel (xmen,dd,mes,aa,hh,mm,ss);
CASE GRD(menaverC13) OF
21 :Ver idHora (dd,mes, aa,hh,mm, ss,5) ;
InsertaMensajel(menaver, dd, mes, aa, hh, mm, ss) ;
1 4
END (* Case *);
END InsertaMensa jeNoPer iodico2;

PROCEDURE InsertaMensajeNoPeriodicoQ
BEGIN
Opcién := 0;
WHILE Opcién <> 3 DO

Scroll(Rec,0);

GotoXY(5,5);

WriteString("Insercion De Mensajes No Periddicos™):

GotoXY(2,7);

WriteString (ll«- Mensaje Personal ');

GotoXY(2,8);

WriteString("2.- Mensaje a Procesador de Comunicaciones

GotoXY(2,9);

WriteString("3.~ Regresar a Menu Mensajes™);

Correcto := FALSE;

WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,11);
WriteString("Seleccione Opcién ----- » '");
ESPERA(men1);StringToCard(men,Opcién,Busy);
IF (Opcién > 0) AND (Opci6én <= 3) THEN

Correcto := TRUE;

END; (* if

END; (* While *)

CASE Opcién OF

1:
InsertaMensajeNoPeriodicoJQ;

. InsertaMensajeNoPeriodico2Q;

* implementar salida a menu principal *)
END (* case *);

END; (* While *>
END InsertaMensajeNoPeriodico;
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PROCEDURE BorraMensa®jeNoPeriodicol O
VAR
hh,mm,ss,dd,mes,aa:CARDINAL;
Fecha,hora:ARRAYCO. .73 OF CHAR;
BEGIN
Scrol 1 (Rec, 0) ;
GotoXY(10,5);
WriteString (' Borrar Mensaje No Periodica ");
GotoXY(2.8);
Wri teString (' Dame? Mensaje a Borrar ---> ');
ESPERA(men 1) ; Assign <men,Men)s
Correcto i* FALSE;
GotoXY(2,11)5

Wr jteString ("Dame Fecha <dd/mm/aa> >s
REPEAT
WriteString(' ";

GotoXY(28,11) ;
ESPERA(men1);Assign(men,Fecha) ;
IF ConvStringToFecha(Fecha,dd,mes,aa) THEN
Correcto := TRUE
END; (* if str to fecha *)
UNTIL Correcto = TRUE ;

Correcto := FALSE;
GotoXY(2,14);
WriteString (' Dame Hora <HH:MM:SS> - > ");
REPEAT
WriteString(C' N
GotoXY(28,14);
ESPERA(menl);Assign(men,hora) ;
IF ConvStringToHora(hora,hh,mm, ss) THEN
Correcto:-TRUE;
END; (*if str to hora*)
UNTIL Correcto» TRUE;
IF BorraMensajel(Men,dd,mes,aa,hh,mm,ss) THEN
GotoXY(2,20);
WriteString(' Mensaje Borrado ');

GotoXY(2,20)j
WriteString<' No existe mensaje ');
END;

END BorraMensajeNoPeriodicol;

PROCEDURE BorraMensajeNoPeriodico2Q ;
VAR
-men:mensaje;
hh,mm,ss,dd,mes,aa:CARDINAL;
Fecha,hora:ARRAYCO..73 OF CHAR;
BEGIN
FormaMensaje(xmen) ;
Correcto s= FALSE;
GotoXY<2,11);
WriteString('Dame Fecha <dd/mm/aa> - > ");
REPEAT
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Wri teString (1 M
GotoXY(28,11);
ESPERA(men1); Assign(men,Fecha);
IF ConvStr ingToFecha (Fecha, dd, mes, aa) THEN
Correcto := TRUE
END; (* if str to techa *)
UNTIL Correcto = TRUE ;

Correcto := FALSE;
GotoXY(2,14);
WriteString(C' Dame Hora <HH:MH:SS>- > ");
REPEAT
WriteString(' ;s
GotoXY (28, 14) ;
ESPERA(enl);Assign(men,hora);
IF ConvStringToHora(hora,hh,mm,ss) THEN
Correcto:-TRUE;
END; (»if str to hora*)
UNTIL Correcto- TRUE;
IF BorraMensajelfumen,dd,mes, aa, hh,mm, ss) THEN
GotoXY(2,20);
WriteString (" Mensaje Borrado ');
ELSE
GotoXY (2, 20) ;
WriteString(C' No existe mensaje ') ;
END;
CASE ORD (menavert 11I) OF
21 :VerifHora(dd,mes,aa,hh,mm,ss,5);
IF DorraMensajel(menaver,dd,mes,aa,hh,mm,ss) THEN
- END;
i 4
END (* Case *);

END BorraMensajeNoPeriodico2;

PROCEDURE BorraMensajeNoPeriodicoO ;
BEGIN
Opcion:= 0;
WHILE Opcién <> 3 DO
Scroll(Rec,0);
GotoXY(4,5);

WriteString (' Menu De Borrado De Mensajes No Peridédicos™);
GotoXY(2,7);

WriteString('l.- Mensaje Personal ™);

GotoXY(2,8);

WriteString("2.- Mensaje a Procesador de Comunicaciones ');
GotoXY(2,9);

Wri teString("3.~ Regresar a Menu Mensajes');

Correcto s= FALSE; *~

WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY (2,11);
WriteString("Seleccione Opcidn —- > ");
ESPERA(meni);StringToCard(men,Opcidn,Busy) ;
IF (Opcién > 0) AND (Opci6n <= 3) THEN

Correcto :- TRUE;

83



END; <* if &)

END; (* While *)

CASE Opcion OF
BorraMerisajeNoPeriodico!Q;
BorraMensajeNoPeriodicQ2Q ;

13s

(* implementar salida a menu principal *)
END (* case *);
END; (* While *)

END BorraMensa jeNoPer .bd ico;

PROCEDURE Lista"T iemposPeriodicos(Q ;
VAR
Aux ; TiempoPtr;
X,y : CARDINAL;
BEGIN
Scrol 1 (Rec,0);
X s~ 5; y s=4;
Aux 1= PrimerPeriodiCQ
IF Aux = PrimerPeriod
GotoXY(6,1?);
Wri teString ("No Hay Tiempos F"eriodicos Programados™);
ELSE
GotoXY(4,3);
WriteString(""REPORTE DE TIEMPOS PERIODICOS ™);
WHILE Aux O PrimerPeriodieo DO
GotoXY(y,Xx);
WriteReal (ux
X T= X + 1;
IF x = 20 THEN vy 25; x »* 5; END;
Aux s= Auk".Next;
END (* wl e 9;
END (* if *);
GotoXY(2,20);
WriteString<"Para Volver al Menu Principal
ESPERA(menT);
END L istaT iemposPeriod icas;

TiempoPer,2, 10) 5

Presione <ret>");

PROCEDURE ListaTiemposNoPeriodicosO ;

Aux TiempoNoPerPtr;
X,y,y1l = CARDINAL;
BEGIN

RecogeBasura;
Scroll(Rec,0);
X 7= 5; H H
Aux := PrimerNoPer iodico™ .Next;
IF Aux * PrimerNoPeriodico THEN
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GotoXY(5,19);

Wri teString (I NO hay Tiempos No Period icos programados
ELSE

GotoXY(5,3);

WriteString("REPORTE DE TIEMPOS NO PERIODICOS ™);

WHILE A u <> PrimerNoPeriodico DO

GotoXY(y,M>

WriteCard (Au:
Wri te ( ;
Wri teCard (Auk "-Mes, 2) ;
Write(/");
Wri teCard (Aux*. Anio, 2) ;
GotoXY(yl,x);
WriteCard(AuxA .Hora,?2) ;
Write(":7) ;
WriteCard (Aux* Min, 2) ;
Write("s™);

ia, 2) ;

W eCard(Aux*.Sec,2);

Xz —=X+1;

IF x = 20 THEN x: y:= 30; yl:=40; END;
Aux = Aux*.Next;

END (* while *);
END @@ if *) ;
GotoXY(2,20);
WriteString('Para Volver a Menu Presione <ret>");
ESPERA (rnenl) ;
END ListaTiemposNoPeriodicos;

PROCEDURE ListaMensaj esPer iod icos
VAR

Aux : TiempoPtr;

AuxMen : MensajePtr;

x,y,yl - CARDINAL;
BEGIN

Scroll(Rec O)
3yl

Aux Pr merPeriodico*. Next;
IF Aux = PrimerPeriodico THEN
GotoXY(2,19);
WriteString('No hay tiempos periddicos programados ');
ELSE
GotoXY(2,3);
Wri teString ("REPORTE DE LOS MENSAJES PERIODICOS™);
GotoXY(2,4);
WriteString("TIEMPO™);
GotoXY(17,4); WriteString(""MENSAJE™);
WHILE Aux O PrimerPeriodico DO
AuxMen s Aux*. MenPtr*. Next;
WHILE AuxMen O Aux*.MenPtr DO
GotoXY (v, ®);
WriteReal (Aux*_.TiempoPer,2,10);
GotoXY(yl,x);
WriteString(AuxMen*._Men);
X 1= X+1;
IF x = 20 THEN y:* 35;y01:=40;x:«5; END;
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AuxMen AuxMen™" . Next;
END * w e *);
Aux :- AuxA .Next;

END (# while 9?
END (* if *);
GotoXY(2,20)]
WriteString('Para Volver a Menu Presione <ret>");
ESPERA(men 1);
END ListaMensajesPeriadicos;

PROCEDURE ListaMensajesNoPeriodicosQ;

VAR
Aux : TiempoNoPerPtr;
AuxMen : MensajcPtr;
y>y1>y2 : CARD INAL;
BEGIN

RecogeBasura;
Scroil(Rec,0) ;
x = 5; y =3 yl s* 17; y2:= 35;
Aux s= PrimerNoPer iodico ".Nexts
IF Aux = PrimerNoPeriodico THEN
GotoXY(2,19);
Wr iteString ("No Hay tiempos no periddicas programados ');
ELSE " - ”
GotoXY(2,3);
WriteString("REPORTE DE MENSAJES NO PERIODICOS*);
GotoXY(7,4); WriteString('FECHA™);
GotoXY(17,4); WriteString('HORA"
GotoXY(30,4); WriteString("MENSAJE™);
WHILE Aux <> PrimerNoPeriodico DO

AuxMen :~ Ax-"".MenPtr"*. Next;
WHILE AuxMen <> Aux"".MenPtr DO
GotoXY(y,x);

Wri teCard (Aux'". Dia, 2) ;
Write (*/7);
Wri teCard (Aux-‘~.Mes, 2) ;
Write("/ ");
Wr iteCard (Ax""’.Anio,2) ;
GotoXY(yl,x);
Wri teCard (Aux*“.Hora, 2) ;
Write(*: %);
Wri teCard (Aux"". Min,2) ;
Write( 7);
Wri teCard (Aux"". Sec,2) ;
GotoXY(y2,Xx);
WriteString (AuxMen""_Men) ;
X 1—X+1;
IF x = 20 THEN x:*5; y:= 3; yl:=17; y2:= 35;
GotoXY(2,19);WriteString("Mas Presione <a><ret>");ESPERA(men1);END
AuxMen :- AuxMen"" _Next;
END (* while *) ;
Aux = Aux"'". Next;
END <* while *);
END (*if *);
GotoXY(2,20);
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WriteString('Para Volver a Menu Presione <a> <ret>");

ESPERA(men 1) ;
END ListaMensajesNoPeriodicos;

PROCEDURE ListaUnTiempoPeriodicoQ ;
VAR j
ListalPtr : TiempoPtr;
MensPoint : MensajePtr;

X,y CARDINAL; -
BEGIN
Scroll(Rec,0);
x:=5; y:=15;
Correcto FALSE;

WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,11);
WriteString(' Dame Tiempo en Segundos ---->");
ESPERA(men 1);
Assign(men,tiempo);
StringToReal (tiempo,TiempoReal ,Done);
IF (ABS(TiempoReal) > 0.0) AND (ABS(TiempoReal) <= 86400.07?
EN

Correcto s= TRUE;
END Cm if *);
END (* while *>;
IF Buscalista2(TiempoReal,ListalPtr) THEN
Scrol1l(Rec,0);
GotoXY(2,2);
WriteString(' REPORTE DE MENSAJES EXISTENTES ™);
GotoXY(2,4);
WriteString("mensaje en lista );
MensPoint s= ListalPtr*-MenPtr-=Next;
WHILE (MensPoint O ListalPtr=.MenPtr) DO
GotoXY(y,x);
WriteString (MensPoint-"_Men);
X 1= Xx+1;
IF x = 20 THEN x:=
MensPoint
END; (* while *)

GotoXY(2,19);
WriteString('No Existen mensajes en ese tiempo “);
END;
GotoXY(2,20);
WriteString(' Presione <a> <ret> ");
ESPERA(men 1);
END ListaUnTiempoPeriodico;

PROCEDURE ListaUnTiempoNoPeriodicoQ
VAR
Aux : TiempoNoPerPtr;
AuxMen : MensajePtr;
Fecha : ARRAYCO..73 OF CHAR;
hora : ARRAYCO..73 OF CHAR;
X,y, dd, mes, aa, hh, mm, ss: CARDINAL ;
BEGIN
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Serol 1(Rec,0);
X :=5;y :=15;
Correcto := FALSE;
GotoXY <2,11);
Mr iteString ("Dame Fecha <dd/mm/aa> - > ');
REPEAT
WriteString ' ms
GotoXY(28,11);
ESPERA(men 1);
Assign(men,Fecha);
IF ConvStringloFecha(Fecha,dd,mes, aa) THEM
Correcto :~ TRUE
END; (* if str to -fecha *)
UNTIL Correcto - TRUE ;

Correcto := FALSE;
GotoXY(2,14);
WriteString <' Dame Hora <HH:MM:SS> - >");
REPEAT
WriteString(' ;s

GotoXY(28,14);
ESPERA(men 1);
Assign(men,hora);
IF ConvStringToHora(hora,hh, mm,ss) THEN
Correcto:“TRUE;
END; (*if str to hora*)
UNTIL Correcto- TRUE;
Scroll Rec,0);
IF BuscaListal (dd, mes, aa, hh, mm, ss, Auk)’ THEN
GotoXY(6,3);
WriteString("REPORTE DE MENSAJES NO PERIODICOS™);
AukMen := Au;-r'.MenPtr*_Next;
WHILE AuxMen <> AX'"kMenPtr DO
GotoXY(y,X);
WriteString (AuxMerV-. Men) ;
X X+1;
IF x = 20 THEN y:= 15; xs= 5; END;
AuxMen :- AuxMen.Next;
END (* whi *);
ELSE
GotoXY(2,19); .
WriteString(" no hay mensajes en esa fecha y hora ™);
END; (* if *)
GotoXY(2,20);
WriteString (" Presione cualquier tecla para volver a menu principal ™)
ESPERA(men 1);
END ListaUnTiempoNoPeriodico;
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PRUCEDURE MenuMensajesQ);
BEGIN
Opcién := 0O;
WHILE Opcién <> 11 DO
Serol 1(Rec,0);
GotoXY(10,5);
WriteString(C' Menu De Mensajes ');
GotoXY(2,7);
WriteString( " 1 Insertar Mensaje Periodico™);
GotoXY(2,8)r
WriteString("2.- Borrar Mensaje Periodico™);
GotoXY(2,9)5
WriteString(“3.- Insertar Mensaje No Periddica™);
GotoXY(2,10);
WriteString('4.- Borrar Mensaje No Periddica™);
GotoXY(2,11) ;
WriteString("5.- Listar Tiempos Peridédicos");
GotoXY(2,12);
WriteStringf
GotoXY(2,13);
Wri teString <**7.- Listar Mensajes de tiempo peridédicas");
GotoXY<2,14);
WriteString('8.- Listar Mensajes de tiempos no periédicos™);
GotoXY(2,15);
WriteString("'9.- Listar Mensajes de un tiempo periodico™);
GotoXY(2,1¢);
WriteString("10.- Listar Mensajes de un tiempo no periodico™);
GotoXY(2,17);
WriteString ("11 . Mend Principal ™);
Correcto := FALSE;
WHILE NOT(Correcto) DO
GotoXY(2,19);
WriteString("Seleccione Opcién ----—- > ");
ESPERA(menl); StringToCard(man,Opcion,Busy);
IF (Opci6n >0) AMD (Opcién <= 11) THEN
Correcto s= TRUE;
e

6.- Listar Tiempos No Periddicos™);

CASE Opcién OF
1
InsertaMensajePeriodico(Q;
i2:
BorraMensajePeriodicoQ;
13»
InsertaMensajeNoPeriodicoQ;

BorraMensajeNoPeriodicoQ;

staT iemposPeriodicosQ;

‘ ListaTiemposNoPeriodicos Q;

staMensaj esPeriodi eosQ;

“ListaMensajesNoPeriodicosQ ;
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io9:
ListaUnT iempoPeriodico();
110:
ListaUnT iempoNoPeriod icoQ;
111:
<* implementar salida a menu principal *)

END <* case *);
END; <* While *)

END MenuMensajes;

VAR
tiempo :ARRAYED..153 OF CHAR;
Opciodon,Hora,min,seg:CARDINAL;
Correcto,Done :BOOLEAN;
Ree:Rectangle;
menaver,Men:mensaje;
TiempoReal:REAL;
Busy:BOOLEAN;

BEGIN
Opcién: =0; Delete (menaver, 0, Length (menaver) );menaver CO] =
END MENSAJES;

PROCEDURE InterpretaMensajePCO ;

(* proceso que interpreta los mensajes enviados por
procesador de comunicaciones *)

PROCEDURE POSAUXQ;
(* posiciona el elevador *)

BEGIN
IF Estado = Parado THEN
CASE Piso OF
1:ScreenC19,Renx3.char := car;
Screen C19,Renx + 13.char
IF Elev » 11 THEN ulposxl

car;
19 ELSE ulPosx2 :=

! 2:

ScreenC16,Renx3.char := car;

ScreenC16,Renx + 13.char := car;

IF Elev = 11 THEN ulposxl := 16 ELSE ulposx2 :=
i 3:

ScreenC13,Renx3.char := car;

ScreenC13,Renx + 13.char :~ car;

IF Elev = 11 THEN ulposxl := 13 ELSE ulposx2 :=
! 4:

ScreenC10,Renx3.char := car;

ScreenClO, Renx + 1ll.char := car;

IF Elev = 11 THEN ulposxl := 10 ELSE ulposx2 :=
! 5:

ScreenC7,Renx3-char := car;
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19 END;

16 END;

13 END;
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ScreenC7,Renx + 13.char
IF Elev 11 THEN ulposxl

ScreenC17,Renx3.char := car;
ScreenCl17,Renx + 13.char :

s=

ar;
7 ELSE ulposx2

car;

IF Elev = 11 THEN ulposxl 17 ELSE ulposxZ
! 7
ScreenC14,Renx3.char := car;
ScreenCl14,Renx + 13.char := car;
IF Elev =11 THEN ulposxl := 14 ELSE ulposx2
L 8:
ScreenCl11l,Renx3.char := car;
ScreenC1l1l,Renx + 13.char := car;

IF Elev
9:

11 THEN ulposxl|

ScreenC8,Renx3.char
ScreenCS,Renx + 13.char

IF Elev = 11 THEN ulposxl

car;

ELSE
END <* case Pisa *);
ELSE (* esbada <> parado *)
CASE Piso OF
1:ScreenC19,Renx3-char
ScreenC19,Renx + 13.char
2IF Elev =11 THEN ulposxl

car;

ScreenCl16,Renx3.char := car;
ScreenC16,Renx + 13.char
IF Elev 11 THEN ulposxl
3
ScreenC13,Renx3.char
ScreenC13,Renx + 13.char
IF Elev 11 THEN ulposxl
4
ScreenC10,Renx3.char := car;
ScreenC10,Renx + 13.char
IF Elev 11 THEN ulposxl

car;

5;
ScreenC7,Renx3.char
ScreenC7,Renx + 13.char
IF Elev 11 THEN ulposxl

car;

6 :
ScreenC17,Renx3.char
ScreenCl17,Renx + 13.char

IF Elev =11 THEN ulposxl

7;
ScreenC14,Renx3.char
ScreenCl14,Renx + 13.char :
IF Elev 11 THEN ulposxl

8:
ScreenCll,Renx3.char := car;
ScreenC11,Renx + 13.char
IF Elev = 11 THEN ulposxl

9;
ScreenC8,Renx3.char := car;
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1= car

7 ELSE ulposx2

11 ELSE ulposx2

SYELSE ulposx2

19 ELSE ulposx2

16 ELSE ulposx2

13’ELSE ulposx2

10 ELSE ulposx2

17 ELSE ulposx2

:= car;

14" ELSE ulposx2

11 ELSE ulposx2

7 END;

17 END;

14 END;

11 END;

8 END;

19 END;

16 END;

13 END;

10 END;

7 END;

17 END;

14 END;

11 END;



ScreenC8,Renx + 13.char :=
11 THEN ulposxl

IF _Elev =
ELSE
END (* case Piso *)j
END (* i-f Estado O

END POSAUX;

PROCEDURE PosicionaElev(Q;
(* posiciona el elevador *)
BEGIN
CASE Elev OF
11
ScreenCulposxl,583.char s=
ScreenCulposx1,593.char :=
Renx := 58;
POSAUX;
12:
ScreenCulposx2,733.char
ScreenCulposx2,743 -char :=

Renx := 73;
POSAUX;
ELSE
END <* case *);

END PosicionaElev;

PROCEDURE Alarma(Tipo:CARDINAL);

<* envia un mensaje de alarma al
VAR
MenAlarma : ARRAYCO..603 OF CHAR;
ElevStr : ARRAYCO..33 OF CHAR;
X : CARDINAL;

BEGIN

parado *);

1= 8 ELSE ulposx2 := 8 END;

video *)

Delete(MenAlarma,O,Length(MenAlarma));

CASE Tipo OF

1: Concat(MenAlarma, "Elevador.
Concat(MenAlarma,"Elevador
Concat(MenAlarma,"Elevador
Concat(MenAlarma,"Elevador

i
i
! 5 Concat(MenAlarma,"Elevador
i 6 Concat (MenAlarma, levador
i 7 Loncat (MenAlarma, "Elevador
i 8 Concat(MenAlarma,"Elevador
9 : Concat(MenAlarma,"Elevador
il0 : Concat(MenAlarma,"Elevador
ill : Concat(MenAlarma, Elevador
ma) ;
il2 : Concat(MenAlarma,"Elevador
ELSE
END <* case *);

CardToString (Elev,ElevStr,2);
Insert(ElevStr,MenAlarma,9) ;

Subiendo y Puerta Abierta™,MenAlarma);
Subiendo y Puerta Abriendo™ ,MenAlarma);
Subienda y PuertaCerrando™,MenAlarma);
Subiendo y estaba Bajando™,MenAlarma);

Abierta” ,MenAlarma);
Abriendo™ ,MenAlarma);
E<ajando y Puerta Cerrando™ ,MenAlarma) ;
Bajando y estaba Subiendo™,MenAlarma);
Parado entre 2 pisos” ,MenAlarma);

con Puerta Abierta entre pisos”,MenAlar.

Bajando y Puerta
Bajando y Puerta

con Puerta Abriendo entre 2 pisos",MenA

"Pasajero con Problemas*"",MenAlarma);



FOR x:=4 TO 79 DO
ScreenC23,xH.char

END;

FOR x:=0 TO
ScreenC23,

END; (* for *)

END Alarma;

Length(MenAlarma) DO
x+43 _char

MenAlarmaCxH;

(* escribe el mensaje *)
(* de Alarma en pantalla *)

VAR
CODIGD CBITSET;
Estado :(Sabiendo,Bajando,Parado);
Puerta :(Abriendo,Cerrando, Abierta, Cerrada) ;
Piso H
Error H (C* indicasi hubo o no error *)
Cerror H (* codigo de error si hubo *)
CodigoOP (* codigo de operacion *)
VarDigitales : CHAR; (* num de variables d
VarAnalogicass CHAR; (* num. de var. analdgicas
Canal : CHAR; (C* num. de canal
IJR :CHAR; * num de utr
Elev :CARDINAL; (* numero de elevador
X,y :CARDINAL; (*auxiliares
MenDeError IARRAYCO..7030F CHAR;(*en caso de error en mens. *)
Cod IARRAY CO.. 23 OF CI-IAR; (*auxiliar )
car :CHAR; <*representacion del elev. )
Point :CARDINAL ;
ConDeMen :CARDINAL ; (*contador de mensajes Puer-*)
BEGIN

Concat(MenDeError,

"Mensaje De

Estado:=Parado; Piso:
CodigosRec dosC21,03 0;
CodigosRecibidosC21,i3:- O;

CodigosRec:LbidosC21,23
BetDeviceStatus(7,FALSE); out'-O SetDeviceStatus(7,TRUE) ;Point

LOOP

ESPERA(men2);

=0; y: =0;
ConDeMen

NumDeMen;
CODE (OFAH) ;NumDeMen

WHILE ConDeMen <> 0 DO

REPEAT

IF Point < 50 THEN

IF (MensajePCCPoint3 =

y:=5;
ELSE

IF MensajePCCPoint3

x:=1;
ELSE

X B

END (*
END (*
INC(Point);

R
it %)

NumDeMen

SetDeviceStatus(7,FALSE);

Codigo de OP

CHR (@)

- ConDeMen;

MensajePCCPoint3
CHR(4)) AND (x

con Error tipo

Puerta:=Cerrada;

0;

CODE (OFBH) ;

bu-f-ferCout3 END;
1) THEN

THEN

*,MenD



out := (out + 1) MOD Bu-ffer

SetDeviceStatus(7,TRUE);
UNTIL (y « 5) OR (out = in);
IF y = 5 THEN
Point 0:

(* decodi-fica encabezado del
Error = MensajePCC23;
Cerror MensajePCC33
CodigoOP := MensajePCC43;
IF Error = CHR(6) THEN

CASE ORD(CodigoOP) OF

1:
12

Mensaj
Mensaj
Mensaj
Mensaj

VarDigitales
VarAnalogicas
Canal
UTR =
x = 0;
y = 10;

LOOP
IF x = S THEN
EXIT;

END;

IF MensajePCCyJ

INCL(CODIGO,x);
ELSE
EXCL(CODIGO,x);

IF (5 IN CODIGO) AND (4
ELSIF
(5 IN CODIGO)
ELSIF
(4 IN CODIGO)
END (* if %);
IF (3 IN CODIGO) AND (NOT(2
(NOT(@ IN CODIGO)) A
ELSIF
(NOT(3 IN CODIGO)) A
(1 IN CODIGO) AND (O
ELSIF
(NOT(3 IN CODIGO)) A
(@ IN CODIGO)
ELSIF
(NOT(3 IN CODIGO)) A
(0 IN CODIGO)
ELSIF
(NOT(3 IN CODIGO)) A
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=CHR(1) THEN

Si ze;

mensaje

)

ePCESH; -
ePCC6D;
ePCC73;
ePCCS];

codigo que me
sistema.

(* -formo el
(* el estado del
(*si
(* termina.
(* si

(* bitcorrespondiente.

ya son ocho variables

indica*)

)
)
)

la variable es 1 prendo

)

IN CODIGO) THEN Estado := Bajando
THEN Estado := Subiendo
THEN Estado := Parado

IN CODIGO)) AND

MD (NOT(O IN CODIGO))
THEN Piso := 5;

ND (2 IN CODIGO) AND

IN CODIGO) THEN Piso := 9;

ND (2 IN CODIGO) AND
THEN Piso ;= 4;
ND (2 IN CODIGO) AND
THEN Piso := 8;
ND (2 IN CODIGO)

e



THEN Piso := 3;
ELSIF
(NOT (3 1M CODIGO) ) AND (1 IN CODIGO) AND
<0 IN CODIGO) THEN Piso := 7;

ELSIF
(NOT(3 IN CODIGO)) AMD (1 IN CODIGO)
THEN Piso := 2;
ELSIF
(NOT(3 IN CODIGO)) AND <O IN CODIGO)
THEN Piso := 6:
ELSIF
THEN Piso := 1;

(NOT(3 IN CODIGO))
END; <* i *)
> 1= OFUD (Cod iqoOP) ;

CASE ORD(Canal) OF

I.i
CASE ORD(UTR) OF

osE21 ,03); ¢(m canal 1%)
dosC21,13); (*utr 1*)

INC (CodigosRec i
INC(Cod igosRec i
Elev 11;

0sL21,03); @ canal 1%)
dosC21,23); (* utr 2%)

INC(CodigosReci
INC(CodigosReci
Elev := 12;
3:
5:
ELSE
END (* case utr *);

2:

3:

4:

ELSE

END (* case canal *);

IF (NOT((Estado = Subiendo) AND (Piso =5))) AND
(NOT((Estado = Bajando) AND (Piso = 1 ))) THEN
CASE Estado OF

Subiendo
IF NOT(6 IN CODIGO) THEN
Alarmad); car ;= CHR (178);
ELSE
car := CHR(24)
END;
! Bajando :
IF NOT(6 IN CODIGO) THEN
Alarma(5); car := CHR(77);
ELSE
car = CHR(25);
END;
! Parado H

IF (Piso = 6) OR (Piso = 7) OR
(Piso = 8 OR (Piso = 9) THEN
Alarma(9); car := CHR(176);
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ELSE
car := CHR(219);
END;

ELSE

END (* case estado *);

IF (NOT(6 IN CODIGO)) AND ((Piso = 6) OR (Piso =
(Piso = 8 OR (Piso = 9)) THEN
Alarma(10);car := CHR(178)

LSE

car = CHR(219)
END;
IF 7 IN CODIGO THEN Alarma(12) END;
PosicionaElev(Q;
END (* if *>;
ELSE
END (* case codigo de operacion *);

N

OR

ELSE ((FHAHIH ARSI ARHIHK)

END # ¥F *);
END; (* Hfy =5 %)
DEC (ConDelien) ;
END; @ While condemen <>O *)
END <* loop *);
END InterpretaMensajePC;

PROCEDURE Veri-ficaRespPCO ;

(* Proceso que verifica si se recibi6 respuesta del procesador
de comunicaciones *)

ok ok k ok kkk x HHIIHKK KIS AAIKKA

VAR
Tt : ARRAYCO..303 OF CHAR;
MenAlarma : ARRAYCO..703 OF CHAR;
Busy - BOOLEAN;
Cod s ARRAYCO. .23 OF CHAR;
codigoaux,utraux,x : CARDINAL;

BEGIN - -

Delete(MenAlarma,0,Length(MenAlarma));

Concat(MenAlarma,No Recibi Contestacién de al Codigo de Operacion

enAlarma) ;
LOOP
ESPERA(men3);
Busy := FALSE;
codigoaux := ORD(MENSAJEaVERCO03);
utraux = ORD (MENSAJEaVERC23);
IF (CodigosRecibidosCcodigoaux,03 <> 0) AND
(CodigosRecibidosCcodigoaux,utraux3 <> 0) THEN

DEC(CodigosReci
DEC(CodigosReci
Busy := TRUE;

dosCcodigoaux,03);
idosCcodigoaux, utraux3);

END (% if *);

IF NOT(Busy) THEN
Delete(MenAlarma, 26,2);
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Delete(MenAlarma,52,2);
CardToString(ORD(MENSAJEa
Insert(Cod,MenAlarma,26);
CardToString(ORD(MENSAJEa
Insert(Cod,MenAlarma,27);
CardToString(ORD(MENSAJEa
Insert(Cod,MenAlarma,52);
FOR x:=4 TO 79 DO
ScreenC23,x3.char :=
END ( -for *) ;
FOR > := 0 TO Length (MenA
ScreenC23,x+4 3.char :=
END (* -for *);
ELSE
-ttt

“recibicodigo

CardToString(ORD(MENSAJEaVERC13),Cod, 1);

Concat(tt,Cod,tt);
CardToString(ORD(MENSAJEa
Concat(tt,Cod,tt);
FOR x:=4 TO 79 DO
ScreenC24,x3.char :=
END (* -for *);
FOR X i— 0 TO Length(tt)
ScreenC24, x+43 .char :=
END (* -for *); %)
END; (* KF %)
END (* loop *);
END Veri-ficaRespPC;

PROCEDURE MenuPri ;
(* Proceso que administra los menu

VAR
Opc ion :CARDINAL;

BEGIN
Rec.left
Rec. top
Rec.right
Rec.bottom:= 22;

LOOP
Scroll(Rec,0);
GotoXY(10,0);
WriteString(""MENU PRINCIPAL™);
GotoXY(3,1);
WriteString (™).-- Para “):
GotoXY(14,1);
Wri teString('3)- - Mensajes");
GotoXY(29,1);
WriteString ('""A BorraA");
GotoXY(45,1);
Wri teString("AB BorraM™);
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VERC13),Cod, 1);
VERC23),Cod, 1);

VERC03),Cod, 2);

larma) DO

MenAlarmaCx3;

VERC23),Cod, 1);

Do
11C 3;

s de mensajes *)



GotoXY(58,1);
WriteString <' Opciéon— > 1D);
ESPERA(men1); StringToCard(men,Opcioén,Busy);
mCASE Opcién OF

1

3:MenuMensajes;
4:
5:
ELSE GotoXY(70,1);
END (* case *>;
END; (* LOOP *)
END MenuPri;

PROCEDURE Maestro;
e a a

(* Proceso que saca mensajes de el buf-fer generai, Yy activa
proceso que le debe dar servicio *)

al

VAR
ClaveDisposi tivo:CHAR;
X,Point:CARDINAL ;
BEGIN
LOOP
SACA(men);
Cl aveDi sposi tivo: =meni:03;
IF ClaveDispositivo 0" ~i THEN
Delete(men,0,1);

IF CompareStr(men, ) = 0 THEN
ParaTimerQ;
StopRead ingQ;
StopDevice(QQ;
ESPERA(Terminar);
ELSE
CASE ClaveDispositivo OF
e
ENVIA(men2);

ENVIA(men 1);

15
MENSAJEaVER := men;
ENVIA(men3);

END;

END * #HF *);
END <* loop *);
END Maestro;
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TYPE
ScreenType =
ARRAY CO. .243 OF
ARRAYCO..793 OF

RECORD char,attr:CHAR END;

VAR

Screen COB80OH: OH3:Screen-Type;

VAR

Terminar,menl ,men2,men3:SENAL;
men ,Mensa jePC, MENEUAJEAVER : mensaje;
.253 OF

CodigosRecibidos :ARRAYCO.

A

filas *)

columnas *>
contenido *)

ARRAYCO. .23 OFCARDINAL;

Busy :BOOLEAN;

ulposxl ,ulposx2 :CARDINAL;

Ren;-: sCO.. 783;
BEGIN

FOR ulpos::1 := 0 TO 25 DO
CodigosRecibidosCulposxl,03
CodigosRecibidosCulposxl,13
CodigosRecibidosCulposxl,23

END < —for *);

Rec.left

Rec.bottom := 21;
DibujaCuadro(Rec);
Rec.left := 68;

|buJaCuadro(Rec)

FOR ulpos;: :* 8 TO 1B DO
GotoXY<54,ulposxl);
FOR ulposx2:~ 0 TO 8 DO

Write(CHR(196));
END;
ulposxl:

END;

FOR ulposxl = 8 TO 18 DO

GotoXY(69,ulposxl);

FOR ulposx2 := 0 TO 8 DO
Write(CHR(196));

END (* for *>;

ulposxl :* ulposxl+2;

END;

GOtoXY(54,4);

WriteString("Elev 11™);

GotoXY(69,4);

WriteString("Elev 12");

GotoXY(52,7);

Write('57);

GotoXY (52, 10) ;

Write(47);

ulposxl+2 ;
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GotoXY(52,13);
Write (3 7)?
GotoXY(52,16);
Write( 2 ");
GotoXY(52,19);
Write("1 ");
GotoXY(67,7);
Write('5");
GotoXY(67,10);
Write("4");
GotoXY(67,13);
Write(37);
GotoXY(67,16);
Write("27);
GotoXY(67,19);
Write("1%);
Rec.left
Rec.top
Rec.right
Rec.bottom
leujaCuadru(Rec);

ScreenC16,583.char := CHR(219);
ScreenC16,593.char CHR(219);
ScreenC16,733.char CHR(219);
ScreenCl6,743.char CHR(219)

GotoXY(1,23);Wri teStrlng( ‘ALz

GotoXY(1,24);WriteString("ME; )

- )
a(Terminar); (&

Inicial iza (men1); Cinic
al iza(men2); (@ *)
ializa (men3);

(R A A A AR AR, R AR AR ] AR

TRUE) ;
SetDeviceStatus(4, TRUE);
StartDeviceQ;
ComienzaTimerQ;
StartReadingQ;
CreaProceso(Maestro, 16384);
CreaProceso(MenuPri,16384);
CreaProceso(InterpretaMensajePC,16384);
CreaProceso(VerificaRéspPC,16384);
LOOP
IF CompareStr(men,"*") = 0 THEN EXIT END;
END;
StopReading;
StopDevice;
ParaT imer;
SetDeviceStatus(6,TRUE);
ENABLE;
END Monitor2.
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DEFINITION MODULE utilerias;

EXPORT QUALIFIED criticalSectionPtr,ConvFechaADias,
ConvHoraAHoras ,SumaFech aHora,
CronvStringToHora, ConvStringToFecha,
DameHoras isterna,DameFechas$ isterna;

TYPE

BooleanPtr = POINTER TO BOOLEAN; E|

VAR

cri ticalSectionPtr:BooleanPtr;

PROCEDURE DameHoraSistema(VAR HORA,MINUTO,SEGUNDO:CARDINAL) ;

PROCEDURE DameFechaSistema(VAR ANIO,MES,DIA:CARDINAL) ;

PROCEDURE ConvFechaADias(d ia,mes,an io:CARDINAL; VAR SumaDias:CARDINAL) ;

PROCEDURE ConvHoraAHoras(horas,mins,segs:ARRAY OF CHAR; VAR Horas : REAL)
(* este procedimiento convierte una hora compuesta por HHsSMM:SS
en Horas
*
PROCEDURE SumaFechaHora(Dias:CARDINAL; Horas:REAL; VAR TotalHoras:REAL);
(* Este procedimiento se encarga sumar las horas en los dias
mas las horas dadas e indica cuantas horas han pasado
desde 1984 a la -fecha y hora dada .
*
PROCEDURE ConvStringToFecha(Fecha : ARRAY OF CHAR;
VAR DiaCard,
MesCard,
AnioCard:CARDINAL):BOOLEAN ;

PROCEDURE ConvStringToHora(str:ARRAY OF CHAR;
VAR hh,mm,ss:CARDINAL) :BOOLEAN ;
(* Este procedimiento se encarga de convertir una hora
dada como string a numérica y valida que este dentro de
rangos permitidos ®®

END utilerias.



- IMPLEMENTATION MODULE utilerias;

<
Title o utilerias
Comment : Este modulo provee diversos procedimientos .que son utiles

a diversos modulos, procedimientos como DameHoraSistema,
el cual me da la hora del sistema, ConvStringToHora, el cual
valida una hora dada en -forma de string y entrega el resultado
en cardinal, Etc.

LastEdit: 8 de Abril de 1987

Author Felipe Verdalet Guzman

System LOGITECH MODULA-2/86

=

FROM SYSTEM IMPORT ADR,ADDRESS,SETREG,GETREG,SWI ,AX,ES,EX,DOSCALL ;
FROM NumberConversion IMPORT StringToCard;
FROM Strings IMPORT Length, Copy,Concat;
FROM RealConversions IMPORT StringToReal;
FROM Conversions IMPORT ConvertCardinal;
TYPE
Register =
RECORD
CASE BOOLEAN OF
TRUE :

X = CARDINAL:
i FALSE :
L, H - CHAR;
END;
END:
VAR
aux:ADDRESS ;
Pausa:CHAR;

PROCEDURE DameHoraSistema(VAR HORA,MINUTO,SEGUNDO:CARDINAL) ;
(* este procedimiento se encarga de obtener la hora del
del sistema y regresarla en las variables HORA,MINUTO,
SEGUNDO *)
VAR
horaminuto,segmiliseg:Register;
BEGIN
(* Este llamado al DOS obtiene la hora del sistema *)
DOSCALL(2CH,horaminuto.X,segmiliseg.X);

HORA ORD(horaminuto.H);
MINUTO ORD(horaminuto.L);
SEGUNDO ORD(segmiliseg.H);

END DameHoraSistema;

PROCEDURE DameFechaSistema(VAR ANIO,MES,DIA:CARDINAL) ;
(* esta rutina se encarga de obtener la -fecha del sistema
y la regresa en las variables ANIO,MES,DIA *
VAR
year ,monthday:Reg ister;
BEGIN

( Traer la fecha del sistema )
DOSCALL(2AH,year .X,monthday.X) ;
ANIO := year.X;
MES ORD(monthday .H) ;
DIA := ORD(monthday.L);
END DameFechaSistema;

PFIOCPm IPF pw,,,,c.-h,FlIni ~LcLLa . CARDINAL: VAR SumaD ias:CARD INAL) ;



U A
mesaux
BEGIN
(* Tomo Como
La Rutina
de 1984 a
anioaux
mesaux
SumaDias
AnioBisiesto
anio
FOR anioaux :

IF ((anioaux MOD 4)

o LWEdV L1 W

: CARDINAL;

Base 1954 ya que es anio bisiesto,
me indica cuantos dias han transcurrido
la fecha *)

anio-1900;
34 TO anio-1 DO
0) THEN

AnioBisiesto := 1;
ELSE
AnioBisiesto := 0;

END (* *);
SumaDias := SumaDias + 365 + AnioBisiesto;
END (* for *) ;
FOR mesaux := 1 TO mes--1 DO
CASE mesaux OF
01: (* Enero *)
SumaDias := SumaDias + 31
1 02: (* Febrero *)
IF <(anio MOD 4) « 0) THEN
SumaDias := SumaDias + 29; (*si es bisiesto )
ELSE
SumaDias := SumaDias + 28; (*si no esbisiesto™*)
END (* if *);
i03: (*Marzo *)
SumaDias := SumaDias + 31
i 04s < Abril )
SumaDias := SumaDias + 30;
. j05: (*Mayo *)
SumaDias := SumaDias + 31;
i 06: Junio *)
SumaDias := SumaDias + 30
io7: Julio *»)
SumaDias SumaDias +31;
i 08: (*Agosto *)
SumaDias := SumaDias + 31;
1 09: (*Septiembre *)
SumaDias := SumaDias + 30;
1 10: (*Octubre *)
SumaDias := SumaDias + 31;
1 11: < (* Noviembre *)
SumaDias := SumaDias + 30;
il2: (*Diciembre *)
SumaDias := SumaDias + 31;
END (* case *);
END (* for *);
SumaDias := SumaDias + dia;
END ConvFechaADias;
PROCEDURE ConvHoraAHoras(horas,mins,segs:ARRAY OF CHAR; VAR Horas REAL)

<* este procedimiento convierte una hora compuesta por HH:MM:SS

en Horas

VAR
horaaux,mi

r.
TLGIN

stt” |ngTOReaI (horas, horaaux, bone) ;
Don

naux,segaux:REAL;

Done:BOOLEAN;

(* convierto las horas a Real
e). (* convierto I minutns a2 Roa 1

*q



s-egauX" segaux/3600.0F I* convierto segundos a horas *)

minaux := minaux/60.0; (*convierto minutos a horas *)

Horas:- horaaux + minaux + segaux; <*sumo las horas N
END ConvHoraAHoras;

PROCEDURE SumaFechaHora(Dias:CARDINAL; Horas:REAL; VAR TotalHoras:REAL).;
(* Este procedimiento se encarga sumar las horas en los dias

.mas las horas dadas e indica cuantas horas han pasado

desde 1984 a la -fecha y hora dada

) i
VAR
diasaux : REAL.;
diasauxl: ARRAY CO..63 OF CHAR;
Done:BOOLEAN;
BEGIN
Dias := Dias * 24; (*convierto los dias a horas *>
ConvertCardinal(Dias,7,diasauxl); (*con rto los dias a string *)
StringToReal (diasauxl asaux,Done); (* convierto el string a Real *)
TotalHoras := diasaux + Horas; (*obtengo eltotal de horas *)
(* transcurridos desde 1984 )

END SumaFechaHora;

PROCEDURE ConvStringToFecha(Fecha : ARRAY OF CHAR;
VAR DiaCard,
MesCard,
AnioCard:CARDINAL) :BOOLEAN ;

(* este procedimiento de encarga de validar que una fecha sea dada
correctamente, checando que el anio no sea menor que el del
sistema (es importante que la fecha del sistema sea la correcta)
ademas checa que los meses y los dias sean correctos, también
toma en cuenta los anios bisisetos,

Entrada : Fecha en -forma de string;
Salida : Cierto si es correcta y ademas la -fecha convertida

a Anio, Mes, Dia.

Falso si no -fue correcta.

-
VAR
AN10, MES, DIA: CARDINAL; (* Contienen la -fecha del sistema *)
Dia,Mes:ARRAY CO..13 OF CHAR;
Anio:ARRAYCO. .33 OF CHAR;
Done:BOOLEAN;
meses: SET OF CI..123;
AnioBisiesto:BOOLEAN;
T:CARDINAL;
Date:ARRAYCO. .73 OF CHAR;
BEGIN
AnioBisiesto := FALSE;
IF Length(Fecha) <> 8 THEN
RETURN(FALSE);
ELSE

Copy(Fecha,0,2,Dia);
Copy(Fecha,3,2,Mes) ;
Copy(Fecha,6,2,Anio) ;
Concat('19",Anio,Anio) ;
Concat(Dia,Mes,Date);
Concat(Date,Anio,Date);
FOR T:-0 TO (Length(Date)-1) DO

IF (DateCT3 < *0") OR (DateCT3 > *9) THEN RETURN(FALSE): END;
END ; (* for *)




Damenecnabistema(rNiU,nTco, uirj ;
IF (AnioCard MOD 4) = 0 THEN AnloBlSlesto = TRUE; END;
IF  ( AnioCard >= ANIO) THEN
IF (MesCard >0) AND (MesCard <13) THEN
IF (DiaCard >0) AND (DiaCaPd<32) THEM
IF MesCard = 2 THEN
IF  NOT(AnioBisiesto) AND (DiaCard = 29)THEN
RETURN(FALSE) ;
END; (# if not bisieSto *)
END; (* if febrero *)
RETURN(TRUE) ;

LSE
RETURN(FALSE) ;
END; (* if dia en dias *)
ELSE
RETURN(FALSE);
END @# if mes en meses *) ;
ELSE
RETURN(FALSE);
END (* if anio > anioac”ual *);
END (* if fecha <> S *);
END ConvStringl“oFecha;

PROCEDURE ConvStringToHora(str:ARRAY OF CHAR;
VAR hh,mm,ss:CARDINAL) ;BOOLEAN ;
(* Este procedimiento se encarga de convertir una hora
dada como s g a numerica y valida que este dentro de
rangos permitidos *)

VAR
hhJ,mm1, ss 1sARRAY Q0. .13 OF CHAR;
Done : BOOLEAN;
tiempo:ARRAYCO. .53 OF CHAR;
T:CARDINAL;
BEGIN

IF Length(str) < 8 THEN RETURN(FALSE); END;

Copy(str,0,2,hhl);
Copy(str,3,2,mmi);
Copy(str,6,2,ssl);

Concat(hhl ,mml ,tiempo);
Concat, (t iempo, ssl,tiempo) ;

FOR t:=0 TO (Length(tiempo)-1)

DO
IF (tiempoCt3 < "0%) OR (tiempoCt3 > "9%) THEN RETURN(FALSE); END;

END ; (* for *
StringToCard(hhl,hh,Done);
StringToCard(mml ,mm,Done);
StringToCard(ssl,ss,Done);
IF (hh >= 0) AND (hh <24) AND (mm >= O) AND (mm <60) AND
(S5 >=0) AND (Ss<60) THEN
RETURN(TRUE) ;
ELSE
RETURN(FALSE);
END; (* if *)
LND ConvStringToHora;
UCUIN
CETREG(AX, 3400H); -
W (21H);
C*ETREG(ES, aux. SEGMENT) ;
<L TREG (BX, aux. OFFSET)

“**ticalSectionPtr := BooleanPtr @ux) ;
utilerias.



El jurado designado por la seccién de Computacién del
Departamento de Ingenieria Eléctrica del Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados del Instituto Politéctnico Nacional,
aprobd esta tesis el 23 de Septiembre de 1987.

Dr. Renato Barrera Rivera












