ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

A > S — gt R S S A — — it — S — Vo o - ——— o — — — — . — " S ot e o S i s SO T . S S

TITULOS SISTEMAS MULTIPROCESADORES. APLICACION.

A S A D S S SN T " S S T D —

Autor:s Tutors

Javier A. Moran Carrera Sebastian Suarez Gil

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del d



PREFACIO

Este +raba.jo fin de carrera trata sobre el disemo s
construczion 4y verificacion del software y hardware de un
zistema multieprocezador teniends como host a un ziztema de

dezarrollio MDS-221.

Ezte traba.n coanzta de trez partes. La Primera expone

4}

:tema

[{
(D]

zonceptons teoricns 4 arqQuitecturas de 51
multiproceszadoresz eztandard. Se trata de mostrar las ventajas
Y limitaciones en eztoz zisztemaas asi COMmo Tas distintas
zaluciones Que diversos fabricantes yu organizaciones han
propuesto. Se mostraran 193 resultados del grupo de Torinos
zobre la evaluacion de diztintas arquitecturasz dJde sistemas
multimizrao, l.a segunda se centrara en la arquitectura
Multibuszs y la familia iAPX-86 mostrando distintas
confiaquraciones de sofrorte de estos sistemas. Se expresaran
oz resultadoz obtenidoz en la implementacion fizica 4y se

expondran -3 problemas e depurado Que plantean estos

1]

ziztemas, Se analizaran las distintas opciones rara el

1]

dezarral1o de un controlador de disco rara nuestro siztema de

Jezarrollo MDS-221. La tercera parte reune planos 4y listados.

Cada zapitulo zontiene una bibliografia parcial, L.as
conclusinones extraidas Y una bibliografia completa estan

expuestas al final del traba.ion.
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Este +traba.ijin fue redactado un editor

WordS+tar con consiguientes ventajas inconvenientes.

emplean las iguientesz formulaciones:

<w>» referencia ta biblingrafia capituln,

+/ indica que activa a nivel

Quiero agradecer a todos “presuntos” implicados,

verdaderamente 513 aportacion material

la realizacion en este proyecto.

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. Julio 1986.
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CAPITULO 1., INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MULTIPROCESADORES

1.1. PROCESO DISTRIBUIDO Y MULTIPROCESADORES.

Los sistemas multiprocesadores son wna eparte de los
Ttamados sistemas de comeputacion distribuidos,.

Los sistemas distribuidos constan fundamentalmente de un
con.iunts de elementns de computo PELl, PE2y .«aw PEns unidos
por una red de interconexion. Cada elemento de computo puede
ser un sistema. Vease la figura 1.1.
Se rueden considerar sistemas en el Que la cooperacion
(intercambin de datos u-o sincronizacion) entre los elementos
ocurre muy a menudos 4 por el contrarios tenemos los sistemas
distribuidos en el Quef el intercambio de Jdatos es muy
frecuente y la sincronizacion ocurre al nivel de instruccion.

lLas redes de computadores es la clase mas vieia entre los
sistemas distribuidos y tomo su origen de la conexion entre
arandes mainframes. Cada erocesador tiene una fuerte
agytonomia local y dedica solamente una rarte limitada detl sy
ender de procesn a actividades comunes.

Los sistemas multierocesador estan fo%mados for varios
procesadores totalmente programables que pueden ejécutar s
fropio erogramas rero el conjunto forma una entidad simele.
El hecho que distingue a estos de las redes de rcomputadoras
es que en el ultimo caso» todos los recursos del sistema
estan conrdianados a traves de una tarea Comun zon un
mecanismo unico de control (centralizado o distribuido). La

cantidad de intercambion de informacion entre los procesadores

itn realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



ruede ahora ser significativamente mauor aue en el Zasn

eprevio, la topologia de la interconexion y la estrategia de
comunicacion entre fProcesadores se convierte en este caso en
un euto crucial del sistema.

Los sistemas en aue los procesadores no comearten memoria
y estan oconectados a traves de canales de I/70 estan
normalemente definidos <omo multi—-computadores ” sistemas
tha jamente acoelados, mientras las estructuras con un espacin
de direccinnes comun 300 1lamadas multierrocesadores 0
zistemas Aaltamente acopladas. Las arquitecturas de los
Primerons puede ser similar a las redes geongraficamente
distribuidas. E? canal de interconexion puede tener una
velocidad aque varie entre unos pocos kbit eor segundo hasta
10 megabit por segunde.

Existen siztemas de eproposito general cuya estructura es
raralelizable 4 aye s suyelen cConectar comod sperifericos a
alqun ziztema de alto poder computacional frara acelerar
ciertas operacinnes frecuentemente necesitadas. Aqui podemns
encontrar sistemas que efectuen transformadas discretas de
Fouriers D arrays sistolicos para el computn de oreraciones
matriciales. Existen tambien los l1lamados eprocesadores en
array aque son elementos que efectuan 1a misma oeeracion
sobre varios grupos dJdiferentes Jde datos. Son muchas las
distintas clasificaciones que se han venido dando a las
diferentes arquitecturas, como por ejemplos SIMD» (single
instruction - multiple data) MIMD (multiple instruction -
multipsle datals etc.. . Una muestra de estas clasificaciones

ruede consultarse en <1> y <3>. Existe una gran bibliografia
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de descripsciones de sistemas distribuides 7] sistemas
multiprocesadoress como puede conzultarsze en <1xsy <20y <3>y y

<4>.

La estructura mas general de un sistema multierocesador ;e
muestra en la figura 1.2. Un multierocesador cConsiste de un
con.junto de modulozs master talez como esrocesadores: y de un
conduntn de unidades esclavas tales como memoria 2onectadas
gduntas fpor medin de una estructura de interconexion. La
estructura de interconexion es3 1a sarte mas importante del
zistema eorque el intercambio de informacion entre las

unidades de procesn depende de esta.

La .justificacion del empleo de esta clase de sistemas:s se
fundamenta en l1a eosibilidad de aue numerosos algoritmos son
craralelizable o susceptibles de serloy es deciry de
descomeponerse en suberocesos que puedan ser ejecutados
inderendientemente en cada erocesador con wuna comunicacion
entre ellons. Las tendencias actuales impulsan las
investigaciones en torno a la imelementacion de sistemas
multierocesadores con elementos VLSI» es daciry Ta
construccion de sistemas multimicroeprocesadores. Se estudian
actualmente las redes de interconexion entre diversos
elementos y sus caracteristicas de adastacion a» por ejemplos
la filosofia de dizemo RISC. E.iemplos de elln se encuentran
en <3> cuando trata de elementos tales como el RIMMS, PIPE o

el T414 (Transeuter).

En <4>y <5> y <6> se describen arqQuitecturas muy conocidas
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(zasi academicas) como el Cmme. el sistema 1APX—432, n el
ILLIAC IV. Sy lecturas a efectos ilustrativos ryede ser

provechosa. En <7> pueden verse las distintas tecnicas

emplieadas en las redes de interconexion entre erocesadores
tales ZOomo redes =rossbars, shuffle netwarks (redes
bara.jadas)....

En <1>» <2> puede tenerse una buena idea de loz sistemas
basados en un unico bus paralelo aue l1leva de intercambio de
mensa.jes, Este bus, el de mayor exito comercials Que se
aprecia en la figura 1.3y sera el tratado fundamentalemente

en este proyecton,

1.2.MOTIVACIONES ARGQUITECTONICAS PARA . SISTEMAS

MULTIMICROPROCESADORES

Los progresos de la tecnologia VLSI que hacen posible la
elaboracion de microsrocesadores de bajo coste y altas
rrestaciones y otros circuitos han imepulsado la construccion
de sistemas Je computacion distribuidoss usando un
conglomerado de tales: componentes.

La idea de procesn distribuido implica dos conceptos: se
Zupone Que la tarea A realizar esta distribuida entre varios
rrocesadores con 1o qQue un cierto grado Jde paralelizmo en el
Proceso existe:? par  otro lados las tareas estaran
distribuidas geongraficamente. es deciry oncuparan situaciones
fisicas diferentes, extendiendose entre unas decenas de
centimetrns o cientos de kilometros.

Se pueden identificar las siguientes motivaciones para la

construccion de sistemas multimicroprncesador?
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1.-Aumentn de prestaciones.

2.~Aumento de sequridad.
3.~Encuentro con los reauizitos de aplicaciones diszstribuidas.

4.-Construccion de comeputadores de uso general.
S.-Construccion de surercomputadores.

Anatlizando cada uno de estons puntos mas en detalle:

Aumento de pPrestaciones.

E1l emepleo de hardware duplicado deberia imelicar una mejora
en las prestaciones. Eszto asume que la tarea a efectuar sea
zusceptible de descomeoner en otras de menor tamarmro que
ruedan ser emerlazadas en cada esrocesador. Ademas se encuentra
con los problemas relacionados con la identificacion de 1as
tareas ecaralelas, 34 emplazamiento en 103 microprocesadoresy
la coordinacion entre estons etc. Solo la correcta solucion
dJe estos problemas Que imeplican al raralelismos Puuede
conducir a wuna me.jora real del poder computacional del
sistema.

Aumento de la szequridad.

La idea de la dueplicacion hardware implica que el sistema
podria recurerarse de un fallo unico de cualquiera de sus
elementos, ya que otros asumirian sus funciones. El sistema
rerderia rrestaciones rero seguiria funpcionando
correctamente, Ezto es 10 que ze denomina “fault—tolerant
computing®. Esto es fundamental en determinadas circunstacias
donde wun falle en el funcionamiento pudiera tener garaves

consecuencias.

Construccion de computadores de proposito general

El aumentn de prestaciones antes formulados y Tas
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caracteristicas atractivas del VLSI resultaria ventajoso la
construccion de un computador de proposito general. Aunque
han habido muchons epronuectns experimentales: las ventajas
comerciales de tal aproximacion no han sido todavia
demostradas para la construccion de "mainframes®. Aun cuyando
la oreracion multitarea tipica de los mainframe se puede
adesctar a 1ns sistemas multimicroeprocesadory 1ns problemas
debidos a la coordinacion y comunicacion son considerables.
E1l sistema operative que maneje este computador seria
zomele.jos y la gestion de la memonria se convierte tambien en
tarea comeple.ja. Este panorama epodria cambiar con las nuevas
generacinnes de microprocesadores con capacidad de 32 bits,
potentes con.juntos de instrucciones y casacidades artimeticas
y los nuevos circuitos de manejo de memoria que simplifican
el mane.jn de qrandes espacions de memoria.

Construccion de un supercomputador

Eliminandn el factor de coste caracterizadg en 1a
construccion de mainframes:, la idea aqui es desarrollar un
sistema de muy alta velncidad de computacion. l.a idea es
tener miles de estos comeponentes para superar‘ el poder
computacional del mas protente sistema computador, Las
construccion de tal maquina encuentra mucho de 1os problemas
anteriormente citadosy y la contencinn debida al uso comun dJde
recursos puede degradar al sistema. Se pueden adoptar redes
de conmutacion multinivel qQue aumentaria el retraso de
comunicaciony o bien una organizacion Jjerarquizada. Esto

ex<ige en cualaquier Zasn que la aplicacion este tambien
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estructurada de tal manera que se corresponda de la mejor
forma con la arquitectura hardware. Esta idea es mas
atractiva suponiendo que este compputador se construyera rara
un proposito especialy un efroblema con una estructura bien

definidas tal como hacen 10935 procesadores en array.
1.3.FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISENO DEL SISTEMA

Tal =omD Ya se ha mencionados el disemo de un sistema
multimicroprocesador implica la consideracion de factores a
menudo conflictivos, El hardware y el zoftware de taTes
siztemas son complejns y es5 dificil Tlegar A un disemo optimo

evitandn otros cuellns de botella., En la siguiente tabla se

mencionan algunos de estos. -
*TOPOLOGIA *BUS DATOS
.tamanrn fisico sCONCUrrencia
. Iozal .ancho
qgengraficamente distribuidn seriesparalelnimixto

.Protocoln transferencia
#*PATRON DE CONEXION

.sincronosasincronosconmutacion circuito
.homogeneidad de 1os nodos

.regqularidad de la topologia #DEADLOCK"

«Prevencinn
#*CONMUTACION : .evitacion
.centralizaday distribuida .deteccion y recuperacion
*MEMORIA *SOFTWARE
.locals compartida .sistema operativo
.direccionabilidad .base de datos

Se trata ahora estos temas con mas detalle.

Toponlogia ¥y patron de interconaxion

La topnlogia derprende del numeroc de procesadores y el ratron

de interconexion., En el disemo de un sistema
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multimicroprocesador, hady ventajas en e) uso de nodos
homogeneons en el czaso de que el sproces» computacional sea

homogeneo.

Los patrones de interconexion pueden ser considerados en dos
qruyrns s estruchturas regulares e irregulares. En el eprimer
casoy existe unpa regla constructiva que Jdefina la estructura.
Las redes requlares s¢ emplean en sistemas l1ocales: mientras
age las= irreguylares: propia de sistemas distribuidoes

genaraficamente en el que el patron de interconexion depende

de la red.

Conmutacion

La conmutacion que proporciona el intercambio de datos entre

varins microprocesadores podria ser sentralizado o

dJiztribuido.

Memoria

La rrganizacion dJe la memaria en una estructura

multimicroprocesador es muy importante porque rara muchos

b

siztemas proporciona la comunicacion entre varios

Pfrocesadores. De hechony fFara pequemns sistemas multimicros
este e3 el unico medin para que 1os procesadores pasen datos
entre ellos, A menudo cierta memoria es asianada localmente
Fara cada procesador 2on un modulo JdJe memoria Comun —on
fropositos de comunicacion. Esta tecnica aprovecha la
tozcabiltidad de 103 programase manteniendos los elementos de

comerarticion con los otros procesadores en memoria comun. La
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direccionabilidad es importante forQuUue normalmente la
caracidad del dJireccsionamiento de un Procesador es
insuficiente en un sistema multimicroprocesador. Normalmente

se@ usan tecnicas de segmentacion.
Bus de datos

Los bus de Jatos estan caracterizados por el qrado de
conCurrenciasy es decir por el numero de lineas qQue
contribuyen a la transmision de datos. Asi tenemos 1a
Ethernet Que solo tiene una linea. Los buszes de datos
comrarticdos necesitan resolver contencion. Si la frecuencia
de reticiones de bus ez altasy entonces se introducen retrasos
y de agqui un deteriorn de las sretaciones. Los sisfemas zon
lineas de transimizion paralelas solo se emplean en sistemas
altamente acoplados donde un buszs es comerartido =on varios
procezadores. Para distancias mayoress se emplea 1a
alternativa serie. En ciertas circunstancias se efectua 1a
conmutacion de 1os datos a nivel hardware eero normalmente se
emplea una conmutacion a nivel logicon por paquetes. Se pueiden

emplear modos asincronos y sincronos de transmision.

Deadlock

El deadlock es definido como wna situacion donde ningun
proceso puede proceder sin adquirier un recurso ya mantenido
Por otro procesadores. El manejos del deadlock es un aspectd
importante en el disemo de sistemas multiprocesadores debido
a Que un cierto numero de recursos estan compartides 4y hay un

altto grado de compleiidad @ interdependencia entre pPrODCZES03

10
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individuales. La fprevencion del deadlock reqQuiere mecanismos
software y hardware como asianacion circular de recursos. La
deteccion del deadlozk es a menudo afrontada epor medin de un

mecanismo de time—-onut.

Software

El dezarrollo del software es una de las consideracinnes mas
importantes. El1 asepecto hardware necesita ser refle.ado en el
zoftware. Una erimera consideracion es sobre el sistema
operativo que imeplica inmediatamente un entornd multiproceso.
E1 sistema puede estar centralizado en un procesador
encargadn de las funciones del schedulings asignacion de
recursoss etc... Qtra aproximacion es tener un sistema
operativo descentralizado con las funciones distribuidas en
cada elementno procesador sin ningun punto central de control.
Araqumentos similares se aplican al mane.os de las bases de

datos,

Seqguridad

El aumento de comeplejidad requiere un analisis a Ta
tolerancia a fallns del siszstema. En ciertons CASDS5) este

aspecto e3 aun mas imepoartante que las mismas pPrestaciones.

11
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INTERCONNECTION

NETWORK

TP

Master mogules Slave modules
( processors ) ( memories )

- The most general structure of a multiprocessor system.
FPig. 1.1 Sistema multi - rocesador. En los sistem=ss
distrivuidos, no 2e encuentr=n Las mermoriss,
v la rei de interconevion tiexme un menor
couzal. (redes Jde ordenrsdores).

INTERCONNECTION

NETWORK

0

Processing units Giobal resources
{ processors + iocal memories )

Tig., 1.2 Organizecion usuagl. Existencias de rec
locz.es {(menos countenciosn “or recursis

Processing units Global memory

Global bus

- Single global bus multiprocessor system

Fig, 1.3 Estructura mas comun emplesda ern industris,.
Todos los wuses cue se estudiaran verterecen
a este ravnvo,
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CAPITULO 2. ESTRUCTURAS HARDWARE EN SISTEMAS

MULTIPROCESADORES

g 3 t
F A { [

2.1. INTRODUCCION st a
[ - St
Se pPlanteara aquis las estructuras mas comunes de sistemas

multiprocesadores que tienen como red Jde interconexiony un
unico bus comun. Esta ha =sido la estructura de mayor exito y
aceptacion 4 por tanto sera practicamente la unica a la que
me refiera el resto del traba.jo.

E1 dizemo de siztemas multiprncesadores de acuerdn vcon
uynos estandards bien definidossy imelica algunas restricciones
a la estructura Iongica y a su implementacion fisica. Estas
restricciones definen por ejemplos el disewo de la
cziprcuiteria de interface o las caracteristicas electricas del
bus. Sin embarqo dentro de estas restriccionesy es posible
identificar algunas estructura basicas y reglas generales de
dizemo. Aquin analizaremos algunas de las organizaciones y
arquitecturas® tipicas de varios tipos de modulos®: masters,
zlavess mixtos Yy unidades especiales. lLas estructuras aqui
descritas no son de ninaun bus en particulars sino mas biens
estan relacinonadas c-on la funcinon que efaectuan. Se tratara de
relacionar estas estructuras con algunas implementaciones en
determinados buses. Se mostraran 35010 10s niveles que

derenden o influyen en el protoconln.

2.2.0RGANIZACION FISICA DE SISTEMAS MULTIPROCESADORES.

En 1Ta mayoria de Ins sistemas multiprocesadores ) la

estructura de los buses en los sistemas multiprocesadores
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esta vrganizada jerarquicamente como se muestra en la figura
2.1. Asi se puede identificar un bus Que tleva tas
comunicaciones globales Yy wun =confunto Jde buses qQue
interconectar el procesador con memoria o I/O. E1l frimero
recibe el nombre de bus giobal o bus del sistemas mientras

aye el sequndo syele responder a la denominacion de bus

incal.

E1l bus global debe ir a todos las placass mientra que e
bus 1o=al soln se conecta con algunns modulos solamente. Un
ejempln claro de esta estructura esta en la arquitectua
Msltibus I vy II de 1a Intel aue se mostraran mas tarde. La
zolucion usual es agrupar junto los modulos asociados con el
mismo bus leocaly rara tener un bus figsicamente local. Estos
buses locales pueden estar confinados dentro de una peplaca.
Esztando asi dizemadns para una configuracion fijas este bus
1ocal puede estar optimizado para el conjunto de dispositivoes
uzadns Yy se suelen usar protocolons sincronos sin buferizar.
El praoblema fundamental radica en qQue la expansion suele
eztar limitada, aynque se puede 'monﬁir“ alguna expansion
encima dJde la placa  tal como hace la expanszion iseXx del

Multibus.

Una disposicion tipica es la mostrada en la figura x.x en
donde un conector es empleadon para la interconexion de 1os
buses locales y otro para 1os globales. E? Multibus tiene
definido el estandar iLBX rara la conexinn incal. El VME no

ruede usar esta disposicion porque el segundo conector esta
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usado para ewxpansion de bus y I/0.

Otra posibilidad qQue se verifica en el1 PB96 es poner el
interface hacia el bus global en una rlaca separada £tal como

-
-

ze¢ muestra en la figura 2.

2.3.ESQUEMAS DE DESARROLLO DE PLACAS.

Las especificaciones del bus definen las caracteristicas
electricas de las placas y los buzes de conexiony tales como
Ins niveles de voltajes corrientes de entrada 4
termporizacinines. La propagacion de las servaless la carga de
1os3 driverss Y otros eferctonsy pueden caysar un
comportamientos electrico incorrecto (errores de paridad,
etc...). Estos efectos dependen de la tecnonlogia usada en la
circuiteria de interface. Un interface ideal forzaria 1la
tinea independientemente de la carga (o en otras palabras,
seria capaz de drenar cualquier corriente requeridal y podria
lTeer el estado de la linea sin afectar a este (1o que implica
que no epide corriente). Esto esta Iimita&o a los drivers

actuyalimente existentes que poseen un fan—out Timitado.

En muchos casos wuna serval del bus debe ir’ a muchos
circuitos distintos en 1a misma placay como es el caso de wuna
Jdinea de direcciones—datos multiplexada. Una linea asi
conccéada drena mucha corrientes lo que puede llegar a
introducir en caso de que las pistas sean muy largass a una
carga reactiva. Para limitar estos problemas de adaptacion de

impedancias y cargays zada placa deberia usar un driver para
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© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008



cada linea dal bus Tocalizado 1» mas cerca posbile del
conector, Esto permite el wuso de dispositivos optimizados
para la propagacion dJe semales y aiszla la placa del resto del
sistema, 1o cual puede ser necesario en un sistema fault-
tolerant. Una desventaja estriba en el aumento del tiempo dJde
propagacion, E crosstalk debe ser limitado usando 1las
tecnicas de ftrazado preciszas. El problema del ruido impulsivo
es mucho mas importante en aquellas lineas que llevan serrales
sensitivas por flanco, LLineas activas por nivel como las de
datos o direcciones que estan habilitadas por los flanceos Jde
ntras lineass deben estar fijas solamente en Ta proximidad de
Tos flancos actives dJde 1ns comandos. El desacoplo de 1la

fuente ayuda a limitar el ruidn.
2.4.MODULOS ESCLAVOS.

Una wunidad esclavas puede definirse como una unidad que
monitoriza la actividad del busy Yy cuando este selecionado:
ruede 1leqar a participar en una transferencia dJde datos.
Unidades esclavas tipicas son 1la memoria y los interfaces de
I1/0. Un rcontrolador inteliqQente o un procesador perifericos
suelen tambienr ser consideradons por el bus como escliavos. Un
ejemplo de este caso esta en el controlador de entradas y

salidas (IOC) del! MDS 221.

2.3.MODUL.OS MASTER.

Un modutlo master es caPraz de comenzar Y mane jar
actividades en el busy para transferir datos Jdesde o hacia

moduylos esclavos. Tipicos masters son los procesadores y los
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controladores de acceso directn a memoria (DMA). Debe

zenylado que incluszo si un master contiene una CPU o DMAs

ser

en

1a mayoria de 1oz cases contiene tambien alaunas unidades

esclavas.

La estructura interna de los masters puUede Quedar

arnseramente dJescrita en 1a figqura 2.3. Se observa

ademas del acceso al bus externos exizte una memoria loc

I/0. LLos dispositivos que snln pueden ser accedidons por
CPU» se denominan LOCALES. Es posible que algunos escl

ruedan ser accedidos por una CPU y ademas por cualquier

como

al e

esta

AVvas

ntro

master del zisztema. En tal casos se denominan PRIVADOS. Estos

modulos master incluyen las uynidades de arbitraje Qe

se

expusieron en un punto anterior. Normalmente es5 necesario una

1ngica para que se puedan “"fraducir® las semales de con
de la CPU =on 1a del bus del sistema. Asi mismoo se d
inzertar estados de espera hazta que el arbitraje haya

concluido Y el procesador pueda acceder a 1os recy
caomunes detl sistema. Se puede dar el casoe de que
procesador intente acceder a un recuyrso que no existe. En
Casoy este quedaria indefinidamente parado y blnqueando
resto del sistema en espera de una trasaccion que nunca
efectuara. Para remediar estos se suele incluir un circ
de "time-—-out” que aborta el proceso cuando no se re
reconocimiento del recurso en un tiempo prudente.

procesadonr puede entonces efectuar una interrupzion

zaolventar la excepcion.

trol

eben

sido

rsos

el

tal

al

se

uito

-ibe

E1

Frara
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2.6.MODULOS ESPECIALES.

En muchas circunstancias, un dJeterminado dispositive no
puede ser consideradn como perteneciente a una de las clases
antes mencionadas. Algunos de estos dispositivos pueden ser?
—modulios multi—-esclavo
~-buz windows
—eszclavos doble—-puerto
-modulons master—slave
~ynidades de transferencia de bloques
-modulos supervizores

Paso a deszcribir, muy brevemente la funcion Y
zaracteristicas fundamentales de estos dispnsitivos.

-Moduylos multi-esclavo.

Varios elementos, corresepondientes a unidades funcionalmente
diszstintas, coexiszten en l1a misma placay comepartiendo muchas
veces 1os transceivers y la logica de seleccion., Esto suele
corresponders por  ejemploy a modulos con econfiguraciones
comelejas de memorias o con I1/0 incluido.

-Bus windows.

Para la extension de un bus paralelo mas alla de un uynico
seamentoy se puede emplear dos tecnicas. Una puede ser el uso
de wuna linea de comunicacion comandada como I/0, existiendo
un modulo que intercepta los mensajes que van =on destino a
otro seamento 4 enviandolo por esta linea de comunicacions en
TUYyo extremo:r otro modulo hara la operacion inversa. La
desventaja radica en la baja capacidad de este canal de
comunicacion qQue non seria apto es sistemas altamente
acoplados. Un segundo casoy es la union por un interfase

raraleln de casi todas las lineas del sistema. Este interfase

actuaria como master para uno de 1os modulosy mientras para

itn realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



otro se comportaria como esclavo. Por supuestoys al ser na
comunicacion paralela en que el arbitraje es a tiempo reals
1a caracidad de comunicacion no queda muy degradaday a costa
de un hardware mas costoso.

-Esclavos doble—-puerto.

Ciertas confiquraciones Jde modulos con master 4y esclavo en la
mizma pPlacas estan organizados de forma tal que el esclavo
fuede ser accedido tanto por cualquiera de los procesadores
del zistema =omo for el master de sy mismo moduln. En el caso
de acceso por el master de su modulos el bus del siztema no
sufre perdida de prestacionesy Jebidn a que 1la comunicacion
se hace por camino separados a no ser que hauya contencion por
el mismo recurso. Un ejempln de esto son las placas de
zoporte de memoria adggcentes al iLBX en e} muitibus. Por
supuesto, existe un sub—arbitraje en el modulo para decidir
qQuien accede al esclavo. Una implementacion de este pequeno
esquema de arbitraje puede ser como el planteado en 1a figura
P ¥ en el que cada wuna JdJe las peticioness corresponde a uno
da 1oz master posibles.

~Unidades de transferencia de bloques

Algqunos modulos esclaveos zon capaces de transmitir datos a
muy alta velocidad usando las facilidades que para ello dan
algunos buses. Esto suele ser comuns por ejempln en tas
unidades de control de disco.

~Supervisores.

Los supervisores son modulos especiales con dos funciones

Fundamentales? monitorizacion e intervencion. Se encarqaan Jde
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funcionones de depuradn Yy mantenimientos n» bien actuan TOomo
vigilantes, generando excepciones en cuanto encuentran una

circunstancia anomala en el comportamientn del sistema.

Tambien Ppueden implementar elementos de proteccion a nivel

hardware.
2.7.TECNICAS DE ARBITRAJE.

E1 bus ez un unico recurzo que puede ser usado por muchos
rares de moduylos en el intercambin de informacion. Muchos
procesadores pueden ser conectados al mismao buss estas
unidades son capaces de pedir el bus y llevar a cabo
transferencias inderpendientes de informacion. Sin embargos el
bus so0ln puede llevar un paquete de informacion a un fiempo.
La activacion de muchas epeticiones para un unico recurso es
11tamada CONTENCION. Si wvarions peticionarios o sea varios
procesadores: obtienen y usan el bus, estn causa una
COLISION. En una colisiony el protocoln es corrompidoy la
secuyencia de operaciones podria volverse inconsisztentes y la

informacion transmitida es caszi siempre perdida.

Para trabajar adecuadamente) un unico procésador debe
tener control del busys o Sea que actue Comon daster del
sistemar en un determinado instante. Para garantizar esta
condiciony el prtocolo  del proceszadonr debe incluir las
operaciones necesarias para resolver la contencion Y

seleccinonar un unicon master del sistema.

Se puede ver una transferencia de informacion completa

—om9 una operacion de tresz pasos tal comn se muestra en Ta

b
8]
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fiqura 2.9, En un primer fasSo, esta la seleccion del master
entre 1os proceszadores qQue piden el wso del bus. Despues,

este master szeleciona un Jdispozitivo al que va a transmitir

la informacion. El ultimo paso el la transferencia de Jatos
punto a punto entre el master y la unidad receptora. La
nperacion completa (arbitraje + direccionamientn +

transferencia) zera 1lamada una TRANSACCION.

lLas tecnicas rara la seleccion del master en un sistema
zon un Jdnico busy pueden ser clasificadas de acuerdo con el
mecAanismo basico usade para evitar la perdida de informacion

cadzada por la colision. Las eposibilidades sons

1)Evitar colision evitando la contencion (token—passing)

2)Permitir la coliszion y evitar la rerdida de informacion
abortando el pProceso Y recomenzandolo Tuego (collizion

dJetection)

3)Evitar colision resolviendo la contencion entre peticiocnes
(arbitra.je)

La tecnica mas simele para identificar uno de los muchos
ysusarioss @s$ una asignarcion a priori del recurso,. Un unico
derecho de uso es concedido a cada usuarios sin considerar si
este actualmente esta haciendn una peticion del recursn o no.
E1 derecho puede ser visto como un TOKENS solo la unidad que

pozea el token tendra acceso al recurso,

Con la sequnda tecnicas cada peticionario testea el estado
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del recursn (busy/free):s y empieza a usarlio ziuandn este
libre. Varios peticiononarios pyeden estar esperando usar ei
recurso al mismo tiemepory 4 pPOr 1o tantoy todos ellos detectan
la tiberacion al mismo tiempon. El uso multiple causa wuna
zolisiony la coliszsinn es Jetectada y fuerza ftodos 1os
yzyarios para liberar el recurso y volver a intentarlo mas
tarde. Eztn es 1lamado un acceso multiple con muesktren de

portadora Yy deteccion de calision (CSMA/CD).

Una *ercera posibilidad para manejar multiples accesn es
evitar la zolision asignando el recurzo solamente a wuno de
1os peticionarins. Tndaz las unidades que tienen una peticion
rendiente para el recurszoy rarticipan en un proceso de
zontencion que selecciona el proximo usuario. Este proceso es
1tamado ARBITRAJE. gy el subsistema qQue 10 ejecuta es el

ARBITRO.

En el casn de sistemas altamente acoplados, el metodo
empleadn es el da arbitraje PUes pProporciona el mayor
rendimiento. De ahora en adelante, cuando ze hable de

zsiztemas multiprocesadnresr 3¢ hara referencia imelicitamente

a la tecnica de arbitraje.

La estructura 1ongica de cualquier sistema de arbitraje
esta basada en la traduccion de un vector de peticiones Ry Y
un vector de concesiones G. Para evitar colisiones en el
acceso  al recursoy 301n un elementn de G estara activo.
Cuyando el arbitro es implementdn por una unica unidad fisicay

¢ 1lama centralizado. EY arbitro centralizado mas simple es3

B2
»
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un zodificadn de prinridad que activa solamente la peticion
de mas alta erioridad. Un ejempln de esto se vera en el
arbitraje paraleln que 3e& eferstua en el multibus,. Un arbitro
tambien puede estar implementado por un conjunto de wunidades
identicas que son parte de Zada petfticionarin. En ester casony
el arbitro tiene una organizacion descentralizada. Si» las
unidades de arbitraje son identicass puede clasificarsele

como modular,

Varias s0on las distintas tecnicas efara generar las
concesiones. En wun arbitraje centralizados se requiere el
doble de lineas de arbitraje que masters haya. Esta tecnica
ne debe emplearse en sistemas <on bus comun (1o cual no
quiere decir Que nn se use) debido a la centralizacion de tlas
lineas. Los arbitros distribuidos wusan estructur;s de

conexion modular como un bus.

Azi mismoy el algoritmo que concede el bus puede ser de
varios tipos=s, Algunos aAlgoritmos asignan un nivel de
erioridad al master para r=caso de rcontencion decidir el
usuario. Estos niveles de prioridad pueden ser fijos o
variables. En caso de que sea fijons un determinado procesador
de baja eprioridad, ruede en condiciones de alta carga al bus
—omunsy esperar indefinidamente por la liberacion del bus.
Estos qQue se conoce tambien en las colas de scheduling en
sistemas multitaskings se denomina STARVATION (“morirse de
hambre®*). Algunas tecnicas han sido desarroltladas para evitar
@este eferctoy denominandose FAIR., Se basan en la reasignacion

dinamica de los niveles de prioridad. Con un arbitro de este

hJ
%]
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tipos se puede definir el maximo reftraso que un procesador

soportaria hasta que se hiciera efectiva su peticion.

Una ftecnica muy extendida en el arbitraje distibuidos es
1a 1lamada DAISY-CHAIN, como se muyestra en la figura 2.6y en
que las peticiones se acarrean sucesivamente a cada arbitro.
l.La daisy-chain s50l0 wusa dos lineas independientemente dJdel
numero de procesadnres en el buss pern tiene como defectoy la
posibilidad de producirse starvation y el retraso de
profpagacion que 1o hace inviable en grandes sistemas ( en el
multtibuss se reduce a 3 masters). Asi mismos un fallo en uno
de 1oz arbitros implicaria que l1os de mas baja prioridad
quedarian excluido=z.Con algoe masz de hardware, se puede
implementar un arbitraje tipo round-robins que evita la
starvation 4y garantiza un limite superior de tiempo de
servicin., Una solucion adecuada para sistemas basados en busy
es el arbitro distribuido en el que cada arbitro particirpa en
un Pproceso de contencion que es3 basado en la deteccion de 1a
cEIisinn de un bit en las lineas del bus. La pPrioridad puede
ser dinamicamente cambiaday 9 1ns otrosz masters pueden
zonocer quien esta A cargo del =zistema. Es posible garantizar
que un determinado peticionario recibira servicin en un
tiempo conocido. Esta tecnica esta siendo empleada en los

buses mas recientes que luegn se detallaran.

Se trata de wuna unidad en cada arbitro conectada por un
conjunto de lineas de prinridad y algunas lineas de control

comD se muestra en la figura 2.7. Cada una de estas unidades
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estan compuestas de una red de autonseleccion de prionridad Y
un bloque de control. Cada bloque de controel recibe wuna
peticinn de bus del procezador. Se encarga entonces de enviar
los comandos apropiados a la red de resolucion de ericoridad y
a las lineas de control de arbitraje. La red de autoseleccion
1leva a cabo el procesn que identifica el modulo de maz alta
prioridad. Esta wultima unidad Qana entonces el arbitraje y
envia una conceszion de bus a su efrocesador que se convierte
en el master del zisztema, E1 arbitraje se cononce por 1a
colizinan aque produce el acceso de todos los procesadores en
unas lineas a colector abiertns que determinan el elementn de

mas alta prioridad. Mas referencias en <1i>.

Si la secuencia de arbitraje esta sincronizada efor  un
relojs recibira entonces el nombre de SINCRONA, En caso
contrario (no existe wuna referencia temporal) recibe el
nombre de ASINCRONA. El proceso de arbitraje puede
desarrolilarse antes o concurrentemente con un ciclo de acizeso

normal en el bus.

E1 comportamiento electrico de las lineas del bus es algo
muy importante. Se debe examinar 1a compatibilidad de estados

Ingicos a 1a entrada y a la saltida de los dispositivos

enganchados al bus. Se debe cuidar que el numern de
dispositivos enganchados al bus caiga dentro de las
prestaciones de fan-nut, Hay que contar tambien Zon Tos

retrasos capacitivos que pueden alterar la temporizacion de
las lineasy Yy el efecto de la terminacion de las lineas en su

impedancia caracteristica. Esto sin embargos es bastante
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difizil de anatizar formalmente, y se suele emplear metndos

empiricos,

Debe incluirse tambien e1l efectn de CROSSTALK entre
tineasy debido a un acoplamientn inductivo y capacitiveo entre
las lineass qQue aunque de ba.jno valors muestra sus efectos a
alta frecuencia. El crosstalk depende del espaciamientn entre

lineas, del eplano de tierras de 1la redes de terminacion...

Esto ze puede convertir en un problema s3i el ruido inducido
pudiera eroducir falzos niveles logico. Este error es
aextremadamente Jificil de encontrar en un sistema en

e jecucion Yy por 1o tantoe su prevencion debe ajustarse al
rerindo de disemn. Existen varias soluciones rara limitar los
problemas generados por €l crosstalk. Se pueden emplear los
l1lamados tranceivers trapezoidales. Estons proveen una alta
inmunidad al ruido impulsivo pero limitando la velocidad de
las semales. Otra posibilidad es la inzlusion de pares
trenzados o drivers diferenciales epara minimizar el ruido
radiadn. Tambien se eliminar el ruidn teniendn en cuenta que
eztos suelen estar localizados en el tiempos con lo que para
zu eliminacion z3e procede a tomar la sewmal cuandn esta este
asentada. l.os problemas producidos por falso trigagering
debido a sewvales activas PO flancos ruede tener
Tonsecuencias desastrosas (tal como 4o pude compraobar

rersonalmente).,

En ciertos CAsS0sS es5 necesario que los procedimientos de

transferencia puedan serndidn para permitir el intercambio de
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informacion entre tres o mas unidades. Los modulos implicados
en 1a transferencia de Ta informacion frodran tener
velocidades diferentess perno el protoconln debe garantizar wuna
operacion correcta. Para qQue esto pueda darses es necesaria

el conocimientos de d0s hechons:

-Al menos un modulo ha respondido a la operacion?
~-Han reszpondido todos 1035 modulons a la operacion?

Estas dos condiciones son  satisfechas empleandn una
operacinon OR 4y una ANb sobre las semales de activacion. En
1o buszses ze suele implementar <con tecnicas de logica
cableada (open-collector). Esta tecnica se denomina par de
habilitacion degzabilitacion (E/D ENABLE/DISABLE pair). Un
protocoio uzande ezta tecnica la activacion de una
determinada condicion se determina porque una linea del par
este activa, 4 la otra inactiva. Se puede entonces saber asi

12 primera activacion de l1a accion y la ultima activacion de

1a misma accions mirando el estado del par de control.

2.8.CONTROL DE INTERRUPCIONES.

Una interrupcinon implica una transferencia de informacion
que Nno es generada por el master del sistema en ese momento,
En un ambiente multiprocezador se pueden identificar varios
tipos de interrupcion?

—de un dispositivo periferico a un procesador bien definido.

-de un periferico a todons 1os procesadores (ej. fallo

suministro eltectrico)

K
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—semalizacion especifica procesador a procesador (ej. pasn Jde

mensa.e)

—serralizacion @Qeneral eprocesador a erocesador., E!l procesador
Que genero la interrupcion no sabe que dizspositivo "se dara
por aludidoy y por tantd no 10 puede direxcionar.

Un siztema multiprocesador debe zoportar varias tecnicas
de interrupcion diferentes para permifir 1la implementacion de
los tipos ya comentados. tLos dosg ultimos casos ze emplean en
contextns multiprocesador-multitarea de alta eficiencia y se

oportan en hardware. En algunos Casos: se emplea una linea

i

zerie para 1la implementacion de la interrupcion somo es el

En 1a atencion de interrupciones:, sSe genera un problema
similar al del arbitraje FPreviamente comentado. Se encuentra
aqui tambiens un esquema -centralizado o distribuido en la
atencion de interrupciones seqgun se atiendan. En el capitulo
3 se veran distintos casos de arbitraje y respuesta a

interrupcinnes.
2.9.LINEAS SERIE

Las lineas serie se incluyen para cCconseguir un mecanismo
de transferencia independiente del bus paraleln, 1o cual
ruede ser bastante necesario en caso de fallos. Los
controladores de estas lineas serie son manejados por los
rrocesadores como dispositivos I/0 y se suele incluir wuna

cierta rcapacidad de inteligencia a estos contrnladores. E1l
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uso dJe estas

alto nivel.

lineas

suele estar relacionadn <on protoczolos de

Un ejempln de ellos son el P89S y el MULTIBUS II.
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CAPITULO 3. EJEMPLOS DE BUSES ESTANDARD

3.1. INTRODUCCION

Se epretende en este capitulo el establecer una relacion
entre las estructuras hardware descritas en el capitulo 2
con las actualmente estandarizadas. Se analizaran el VMEy el

P86 v el MULTIBUS I 4y IIy a nivel puramente descriptivo.

3.2.VME

El bus estandard VME,2 fue desarrollado en 1981 por Mostek,
Motorotla 4 Philips/Signetics para sofortar una nueva
qeneracion de microcomputadores de 16 y 32 bits tales como la
familia 68080 de Motorola. El objtetivo del disemo fue un bus
de alta velocidad y altas prestaciones con manejo de
interrupciones y capacidad multiprocesador.

Tres niveles diferentes de complejidad del bus han szido
descritos por la especificaciont? estandard, reduciday Yy
extendida con distintos anchos de los buses de direcciones y
datos. El nivel estandard tiene hasta 16 Megabytes de
direczionamientn y 16 bits de datosi el nivel extendidn tiene
hasta 4 Gigabytes de direccionamiento con 32 bits de datos;
el nivel reducido tiene una configuracion de 64 Kbytes de
direccionamiento con un bus de datos de 16 bits. Mas de un
master puede ser acomndado por el mismo bus, para el soponrte
de sistemas multirrocesadores. El mecanismo de arbitraje es
del tipo "daisy—chain® multinivel.

En sus especificaciones fisicas» el estandard VME wusa

placas dobles tipn Eurn—size con dos conectores DIN de 96
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patillas +tipo 41612+ siendo las hembras las situadas sobre el
bus. El rack es de 19%» al igual que otros muchos sistemas.
La figura 3.1 puede dar wuna idea de la estructura fisica del
bus.

El conector Pl lleva todas las semrmales del bus. En las
confiqQuraciones estandard y reducidas se permiten placas wcon
solamente el conector Pil., El conector P2 lleva las lineas del
bus extendido, y lineas definibles por el usuarin para el
soporte de I/0 en caso de que existan. Las placas que usen
el conector P2 tienen restringida su posicion a una fija.

Hasta 22 placas pueden ser conectadas en el mismo segmento
VME 3 el primer y el wltimo conecktor (AB Y A21) estan
reservados para los resistores de terminacion: y el primer
conecktor libre (Al) se reserva para el arbitro del bus y el
modulo de reset @ inicializacion en encendido. Las servales
son TTL estandard. ya sean en tri—estados totem—-pole o
cnlector abiertos dependiendo de la funcion.

Cada transferencia de informacion sobre el VME» consiste
en dJos ciclos secuenciales!? arbitrajeys y direccionamiento y
transferencia de datos. ED primer iclo  es empleado
unicamente en sistemas multimaster cuande un procesador pide
el bus para convertirse en master del sistema. El1 arbitraje
es siempre ejecutado antes del direccionamiento. Este
direccionamientn es l1levado a cabo concurrentemente con la
transferencia de datos debido a sy estructura no
muyltiplexada. El arbitrajes siguiendn el esquema “"daisy-
chain®s es efectuado con cuatros lineas de ‘prioridad que

atraviesan todos ins masters. Existen ntras dos lineas
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(BBSY/+BCLR/). Hay varias politicas de arbitraje: daisy—chain
simeples prioridad fi.ja 4y frioridad rotativa. Con el primer
esquemas la prinridad de 1035 procesadores es fijada esor Su
rosicion gengrafica con respectno a otros masters y al
arbitro. De eszta maneras el siont A2 tiene la prioridad mas
alta. Laz lineas dedicadas entonces al arbitraje son:
-BR/<@..3> PBus request semales daisy-—chain (salida Jdel

aster)
-BG/<@Q. .3> Bus arant, serwales daisuy—chain (entrada al

master)
-BESY/ BPus busys activa cuando el master del siszstema haqa

wzn Jel bus
-BCLR/ Bus =lears uysado zsolamente con Pprioridad fijas

informa que un master de mayor prioridad pide el
bus

El ciclo de tranzferencia y direccionamiento usa conjuntos
de lineas de diferentes para el controls las direccioness o

el dato. Las zervales de control son:

-AS/ Address strobe

-DSas Data strobe @:cuando esta activas se habilita el
bute impar de datos.

~-DS1/ Data strobe l1:cuando ezta activas se habilita el
byte rar de datos.

~LWORD/ Long word?!indica transferencia de 32 bits (modo
extendido)

~WRITE/ especifica la direccion de la transferencia.
La informacion transmitida epor el master del zisztemar

te en una direccion 4y & bits modificadores de

L]

consi
direccinny qQue especifican el tipo de direccionamientor el

rango dJe direccionamiento (extendido o estandard) y el nivel
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de privilegin. La linea de handshake DTACK/ informa que Ta
actual transferencia ha Aacabado. BERR/ se activa eara

informar un error como por ejemplo un time—wout,

El VME no tiene lineaszs de locks PpaAra acceso exclusivo en
varinsg <Cicloss necesario rpara la ineplementacion de zemaforos,

pero puede ser emuladoi manteniendon AS/ activa,
Entre lasz caracterizticas especiales que poseesy se incluye

una estructura potente para el mane.jo de interrupciones. Para
elln posee siete lineas de peticion de interrupcion
IRQ7..0>. Los moduylos esclavos piden un szervicio de
interrupcion por esa linea. Un esquema daisy—chain es usado
para resolver multiples peticiones. Maz de un master con
ensibilidad de atender interrupcinnes puede ser emplazado en
el bus. Cuando un procesador recibe wuna interrupciony se
convierte en master del sistema a ftraves de un ciclo de
arbitrajes Yy entonces efectua el reconocimiento de Ta
interrupcion. El master declarara la interrupcion a ser
zervida con una operacion tipo direccionamiento y los modulos
esclavos  usaran wun esquema dJaisy-chain para encontrar el
modulo de mas alta pﬁioridad. En el VME, existen dos lineas
fpara un bus serie tambien:s Que 3e define comn caracteristica
opcionalsy al igual que otros buses. Tambien como opcionals se
incluye la capacidad de transferencia en modon de bloque entre
un master Yy un esclavos fperno debido a 1a naturaleza no
multiplexada del buso esta opcion no implica wuna mayor
velocidad de transferencia. El patillaje del conector Pl del

VME 3@ muestra en la figura 3.2.
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3.3.8us 8%6

E1 bus PB89& fue desarrnllado por un comite de la IEEE con
el proposito de definir un estandard para sistemas basados en
microcomputadores. Sus objetivos en el disero fueron ltosz de
obtener un bus independiente Jdel procesador empleado, asaz
de soportar sistemas multiprocesador, con <ontrol total
distribuidos con ftransferencias de 32 bitss capacidad de
deteccion de errors y una alta velocidad de transferencia con
un erotocolo asincroano.

Un cuidado especial se dio al comportamiento de las lineas
de transmision en el bus. lLas reflexiones: crosstalksy
“*quirvos" en or—-cableada y el comportamiento electrico
com@leto fuyeron considerados en el disewo del protocolo y en
la especificacion de 1os transceivers. El ultimo documentoy
cnon todas las especificacioness salio en Noviembre de 1983.

el P96 emplea elacas con estandard Euro—cards 9
zonectores de 96 patillas DIN 41612y sobre racks de 19". E?l
bus principal corresponde al conector A en la figura 3.3.

Suln existe una linea de alimentacion de 5 voltioss todoz
1os demas voltajess deberan obtenerse por conversion doc—-dc en
cada wuna de las placas. Soln se emplean drivers open-—
collector. Las especificaciones de los transceivers imponen
uynas caracteristicas Que no permiten el emplen de
dispositivos STTL o LSTTL, pero se puede emplear en diszemos
experimentales.

La transferencia de informacion consiste en tres ciclos

secyencialtes?
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arbitrajesy direccinnamientos Yy transferencia de datns. EI
arbitraje usa un conjunto zeparado de lineas, Yy puede ser
efectuado concurrentemente con el direccionamientn y 1a
transferencia de datos. lLa secuencia completa de las
nperaciones es mostrada en la figura 3.4.

Un limite superior para el servicio de las peticiones de
bus esta grantizado en las aplicaciones en t;empo real porque
cada modulo cuede competir otra vez por el control del buss
zolamente s5i todas las peticiones pendientes anteriores han
zido  satisfechas. Cada unidad que pida el bus, entrega un
zndigo de prioridad en las lineas AN<6..08>/. AN&/ distingue
entre unidades=s con frioridad 4y las que tienen un esquema
“fFair"?s AN<S5..15/ e5 un identificador de modulos derivadon de
la posicion gengrafica del slots ANO/ es un flag de paridad.
El secyenciamientn de las operaciones esta sincronizado con
un hanashake a 3 hilosy qQue usa las lineas AP/y AQ/s AR/.E1
protocoln de direcciones—datons, usa un handshake a 2 hilos
pArA Nperaciones con un wnico destinoy o 3 hiloss cuando son
multiples dJestinatarios. Las Tineas usadas en el ciclos de
direccionamiento szon?

~AS/ address strobe

-AK/ address acknoledge

-Al/ inverted address acknowledge (so0lo en transferencia
multi—-destino)

La informacion transmitida en el ciclo de direccionamiento

consiste en 32 bits: mas S5 bits de modo con el siquiente

zignificado:

43

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

. los autores. Digitali

©Del



-CM4/ read/write
-CM3/ lock/unlock (para ofPeraciones indivisibles)

-CM2/ transferencia simple/bloque

—CM1/ destino simple/multipcle

-CM@Q/ reservaidn

El esclavo direccinnado responde con un reconocimiento y
una ralabra de estado STC<2..0>, que especifica si 1a
operacion pedida ha sido correctamente ejecutada.

Despues de ezta respuestas el master entra en el cCiclo Jde
datos. Las lineas de handshake para datos son:

-DS/ data strobe

-DK/ data acknowledge

~DI1/ inverted JdJata acknowledae (so0lo en multiple deztino)

En 1os ciclos de datoss CM4/ distingque entre operaciones
Je lectura-escrituras mientras CM<3..0> son ysados Fara
determinar l1a posicion del byte.

En las transferencias de bloquesy los flancos de DS/ y DK/
zson empleados Fara mejorar la velocidad. La deteccion de
errores es efectuada por medio de 3 bits de deteccion de
error (ED)» que protenen el dato o direccion y las lineas de
comandos mas una linea de validacion de error (EV). Los bits
de error son computados como paridad sobre byte.

El 896 no incluye lineas fara el soporte de
interrupcinnes. Se supone que cada placa tiene un procesador
Zaraz de manejar los interfaces I/0 locales Yy asis 1a
mayoria del trafico en el bus: correspronde a movimiento de
bloques de datos o mensajes interprocesador.

Dos tineas son reservadas para un bus serie. Este esta
definide como una posibilidad opcionals no esencial para l1a
Dperacion Jdel sistemas Yy es una alternativa en rcaso de

fallos. Tambien puede ser empleado como wuna utilidad generica
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de comunicacion en el sistema. El nivel hardware del bus
serie es capaz de soeportar una ameplia variedad de protocolos

y tipos de mensajes. La espercificacion 896 define diferentes

formatos para mensajess ya sean comandos de sistemas ]
paquetes definidos peor el usuarins de lTongitud ilimitadas
debido a un camepn de tipons qQue permite multiples usos de este
buszs manteniendon la compatibilidad del protocoln estandard
con alqunasz funciones.

Las lineas eztan szituadas en el conector de 96 patillas de
tal manera que se minimizan los errores causados por el
crosstalk. Las lineas activas a flancos estan blindadas por
lTineas de tierra o estaticas. Yy 1os Fares criticosy son
mantenidos a cierta distancia.

El patillaie completn se muestra en la figura 3.3.

3.53. J.4.MULTIBUS-I

El interface Multibus es un bus de proposito general qQue
rermite ta interaccion entre dispositivos de un sistema.
Permite que distintos procesadores puedan acceder a wunos
reCUrs0Ns comunes:s teniendn para ello wuna interaccion tipo
mazter—slave.Puede soportar hasta 16 masters gy direccionar
directamente hasta 16 megabytes de memoria. Ezta
estandarizado bajo l1a norma IEEE 796.

Debe tenerse en cuenta que €1 conceprtn de la arquitectura
adyacente al Multibus ha cambiadn con el paso del tiempos de
tal formar aue se ha reforzado su eficacia epara el sopnrte de
zistemas multiprocesadores: tratando de eliminar aquellos

azcesns inutiles al bus del sistemas que constituye el rcuello
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de botella del siszstema. En la figura 3.6 se puede onbservar un
resumen dJde la arquitectura tal como actualmente la considera
el fabricante ( Intel ).

Como puede verses el Multibuz es tan s0lo uno de los buses
del sistema, perno  for el cual se manejan las princirates
interacciones entre los distintos disepositivos, No es
intencinn el describir completamente todos 1os buses
adicionalesz Aue rodean al Multibuss sino mostrar ta funcion y
estructura de cada uno de ellosy 4y ver como Sontribuyen al
ziztema en qeneral.

ilkBX: LOCAL BUS EXTENSION.Su funcion es incrementar los
recursos 1ozales de wun disposzitivo del sistema .De esta
manera se reducen accesos a recursos que actualmente
rerftenecen al sistema fPero que tienen un uson puramente lTocal.
Asi esta exfension Provee memoria en acceso directos 5in
arbitra.je epudiendn soeportar accesos DMA. Posee un alto ancho
dJe banda ( 9.5 Mb/s para B8 bits, 19 Mb/s para 16 bits) y
dispone 1a capacidad de intercambin a un master secundario.
Puede lTeqar a soportar hasta 35 dispositivos por  bus Y
direccinnar hasta 16 Megabytes. Observese en la figqura 3.7
como suU conexion es de modo lacals no extendiendose a todn el
sistema.

MULTICHANNEL 1I/0 BUS:Su funcion fundamental es el proveer de
un camino sefparadn erara las transferencias DMA en las
actividades de entrada-salida. Aislando las transferencias de
I/0, el canal reduce las posibilidades de saturacion del

bus del sistema. Pueden acceder hasta 16 dispositivos,
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direcsionando unonszs 16 Mbuytes de memoria o I/0 sobre zada uno.
Estos dispositivos estan clasificados en una manera similar a
la del IEEE 488. Conceptualmente existen 4 tiposs
Supervisoressy Contrnladoress Talkerss Listeners. La distancia
maxima de sonexinon es de 15 metros. En la figura 3.7 eruede
verse =zu tipo de interconexion.

iSBX I/0 EXPANSION BUS:En realidad este bus no contribuye en
realidad <con otra seguﬁda zanalizacion anexa al Multibus. Mas
biens pretende el conferir un standard de expansion para ltas
placas de baze iSBC. Actualmente esta bajo la norma IEEE
P25?. Intel fabrica modulns de ( MULTIMODULE ) con 103 mas
comunes perifericos de entrada-salida. A traves de este es
zonectable el link BITBUS.
Este link es un bus serie optimizado rpara transferencia a
atta velncidad Je mensa.jes cortos en un sistema
Jerarquizado.Puede soportar hasta 250 nodoss con tres
velncidades distintas, en modo sincrono o asincronony Y sequn
el modo hasta 4800 km (con repetidores) de distancia. Esta
indicados por ejemplny para el control de cadenas de montaje
Ton yna garan distancia - entre centros de control g

accionadores.

3.3.MATIBUB-11I

E1 MULTIBUS-II es5 un nuevo bus de interconexion propuestn
por Intel como soporte de Jyna proxima generacion de
procesadores VLLSI de muy altas prestaciones. Estos nyevos

rrocesadores (8038680387 :80286) Dfrecen unas Pprestacionnes

muy sSuperiores a modelons previos de tal forma Que tas
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arquitecturas de bus anteriores tales como el MULTIBUS-I Yya
no ofrecen un soporte eficaz que aproveche todas tas nuevas

caracteristicas.

Veamos las caracteristicas que cumrle un siztema basado en
la arquitectura MULTIBUS-II. En la figura 3.8 puede
observarze un JdJiaarama de 1nos distintos buses qQue cooperans y
tienen asignados funciones diferentes.

El MULTICHANNEL 4 el iSEBX han sido ya comentados en ta
diszcuzinon sobre 1a arquitectura basada en el MULTIBUS-I. Como
ruede observarse» tiene wuna disposicion global bastante
similar a 1a del MULTIBUS-I pero ahoras 3¢ ha fomado aun mas
atencion en las caracteristicas del iLBX-II y el iPSB eara
adartarios mejor allas funciones que Jdesenpeman. He aqui un
resumen de cada uno de estos subsistemas.
iPSE (PARALLEL SISTEM BUS)

Constituye el fundamento de la arquitectura MULTIBUS-II y

es el cauce por donde discurren 1535 menszajes que sincronizan
los diztintos frocesos que corren en varios procesadores.
Inzluye numernsas caracteristicas que priman directamentes el
desarrollo de sistemas wmultiprocesador de muy altas
prestaciones (ver comentario final). Ezste es un resumen de
sus caracteristicas mas notables:
*Aﬁcho de banda muy alton (4@ Mbytes/s rara bursts.20
Mbytes/seg para transferencias simples). Esto se consigue con
componentes estandard, y las lineas estan disemadas para que
1os problemas de propagacion queden minimizados.

*4 gigabytes de direccionamiento (32 bits)
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#Transferencias de 8-16-24-32 bits sobre un bus de 32 bits.
*Arbitraje potente con dos esquemas de asignacion de recursos
Yy con capacidad de hasta 20 masters. El esquema “normal* no
rermite la "starvation" propia de arbitrajes anteriores que
n-urre en sistemas con muchos procesadores. Asi todos 1os
éqentes tienen igualdad de derechos de acceso. Tambien es
posible wun esquema de alta prioridad similar a 1os esquemas
anteriores, de forma que determinados procesadores puedan
forzar el acceso. Esto eodria ocasionar ®“starvation' en Tos
errocezadores de mas baja srioridad.

#Proteccion de paridad que permite segquridad en tas
transferencias. Asi mismoo se define un ciclo de excepcion
para el zaso de deteccion de errores en el busy de tal forma
que el sistema podria llegar a recuperarse. Esto constituye
una base para sistemaz con posibilidades de “"fault tolerant®.
#Altamente multiplexado, 1o qQue implica un buz compacto con
menns necesidad de drivers.Esto se correseponde con la funcion
nropia del iPSE de epaso de mensajes fundamentalmente y né
como bus de muy altas prestaciones desde el punto de vizta de
la CPU.

*Protocolno para paso de mensajes implementado en hgrdwares 1o
que implica un mayor rendimiento a la hora de la construccion
de procesos altamente acopladnos,. Esta base hardware a wuna
funcion normalmente ejerczida en softwarey es una de las
estructuras qQue mas difieren con respecto a buses anteriores
zon respactn al apoyn al multiproceson.

*Interrupciones potentes: con 235 posibles fuentes para 253

posibles receptores, 1o cual supera la tipica limitacion de
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biuses anteriores proveyendn un esquema muy flexible.
*Posibilidad de identificacion software de los distintos
modulos (basado en la posicion dJel slot), y de reconfiqurar
el hardware ba.jo control zoftware (ejemplo? mapeadan de 1la
memoria)d.

*#Estandard fisico eurocard.

ilLBX-II (LOCAL BUS EXTENSION).

Al igual que el ilLBX del MULTIBUS-I. este bus tiene por
funcioney el canatizar 1os accesos locales hacia otra placa de
memoria. Esto buss al estar contacto directoe con el
procesadors requiere una arquitectura mas elaborada para
efectuar transacciones a muy alta velocidad, qQue no limiten
=0n estados de espera al procesador. Veamos 3us
caracterizticas fundamentales:?

*Ancho de banda de 48 Mbyte/s.
#64 Meqgabytes de direccionamiento (26 bits).
*Transferencias de 8-16-24-32 bits sobre un bus de datos de

3 bits.Eztas transferencias traba.jan sobre un bus no

)

multiplexado pensadn para soportar un protocoln "pipelined®s
1o zual mejora sustancialmente el rendimiento ya que este bus
soporta wun mayor trafico y permite la implementacion dJde
memorias CACHE. Asi mismos este protocolo piFPelined se
corresponde con @l nuevno protocoln de acceso a memoria en
Tos nuevos procesadores (B80386,802864).

#Capacidad de un intercambio de bus entre un master primario
4 un master secundario (mediante una tecnica similar a1 HOLD-

HLDA) .Soporta hasta 6 dispositivos.
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*#Inclusion de un cicln de excepcion para prevenir y recurerar
rosibles errores.
*Posibilidad de identificacion y reconfiguracion hardware at

igual que e1 iPSBE.

iSsSB (SERIAL SISTEM BUS)

E1 iSSE es wuna alternativa de bajo coste para el espacio
de direccionamientn de mensajes del iPSB. El interface es
identico en ambosz buzes a nivel software 10 que permite wna
migracinn swuave entre distintos sistemas. Ezto es bajn wuna
limitacion de la eficiencia en los intercambins de mensajess
pern  =on  un precio mucho menor A la solucion del iPSB.Como
resumen de sus caracteristicas tenemos:

*Espacin de mensajes 1ogicos equivalente al iPSB.

#2 Meqabits/s de velocidad en el canal serie.

#Capacidad del multimaster hasta 32 nodos.

*Protocolo de acceso deterministico.

*Distribucion de hasta 10 metros.

#Deteccion de colision bajo el protocole CSMA/CD.

Un ejemplo de arquitectura se ve en la fig 3.9

Se ha procedido a un analisis preltiminar mas extenso que el
de los otros buses. ta razon radica en que esta clase de bus
sera el qQue imponga la vanguardia en el desarrollo de las=
proximas arquitecturas de sistemas multiprocesadores de altas
prestaciones. Estos nuevos Pprocesadores de 32 bits
(8@386+808387) trabajan a unos 3-4 MIPS (y no s3on maquinas
RISCS su codigo es compatible con @1 80B&) y unos 1.2 MFLOPS

1o que Tos zolnca en el rango de fos siuyper—~minis. El
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Fig. 3.8 Extensidn 1ldgica de los buses en la arquitectura ‘ultip
-II. Ver similitud IuﬂClon 1 con Multibus~I. Lz unica
novedad =23 la incor 30“?01on del bus serie i33B.

ISSB BUS TECHNOLOGY

EXTERNAL CABLE SEGMENT
+ 30 DROPS

* 10 METERS

REPEATER

BACKPLANE SEGMENT
¢ 20 NODES
* 0.8 METERS

32 NODES MAXIMUM

Fig. 3.9 Estructura que puede sdopitar el i33B., 3u estrac i rs
1dgica es ecuivalente al iPSB del WultibAs-II. Tsto
siznifica cue no hay diferenciss software. Tste =zlter-
nativa de sajo coste el irS3, bz Ja las prestacioc .23 ys
cue el bus es serie, pero esto es transoarante a l1a
pro*rkna01on. Se puCJe construlir un sistema jerar-ui=-
zado segun 1a necesidad ae comurnicaciones .ntre Si-
versos procesadores.

51 135B nuede conexionar asi, varias a. r“nac naes de

81stemas mu.tiorocesadores. Puede tanbien servir de
lids de emersenciz en cz:o de error e= cL i»S8B, con

lo que se da una cierts tolersncia 2l errsr
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CAPITULO 4. ANALISIS DE PRESTACIONES EN SISTEMAS

MULTIPROCESADORES.

4.1 INTRODUCCION

E1 analisis de las erestaciones (performance) de un
sistema computador constituye un elementn esencial ecara 1a
dJeterminacion de l1a eficiencia de una arquitectura hardware
en sfarticular. Esto se aplica con mas razon al zasn de

z1

U]

temas muyltiprocesadores, suya arquitectura ha sido
concebida especialmente para un aumentn de 1a rcapacidad de
computacion que en otras condicionesy seria Jdificil o coztoso
alcanzar.

Las ventajas de los sistemas multieprocesadores sobre los
monoprocesadoresy 3010 pueden ser aprovechadas si se
encuentran las siguientes condiciones:

*E ] Pproblema computacional es susceptible de una
deszcomposicion en subeprocesos ejecutables en paralelns que se
adarte convenientemente a la estructura distribuida del
comeodtador.

*La sobrecarga (overhead) impuesta por la cooperacion entre
diversosz procesadores es mantenida a un ba.jo nivel.

Cada uno de estos puntoss tiene sus eropins problemas.
Destacandno ahora el primer puntos tenemos tas siguientes
Pregquntas.

—~-Hasta Que puntos 1os algoritmos *normales" poseen
paralelismn?
—Debe expresarase el raralelismo explicitamente) o el

comepilador debe extraerlon?
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~Cual e35 la distribucion de Procespns e.jecutables en paralelo?
-Que uniformidad poseen estos procesos paralelizables?

-Se Puede establecer una correlacion eficiente entre
arquitectyra 4y procesa?

Las respuestas a estas preguntas son importantes. De nada
sirve un sistema multiprocesador con 16 procesadores: s5i 1os
alaoritmos a ejecutar so0lo poseen wun grado reducide de
raralelismo., Pof ntro ladoy 31 105 procesos a ejecutar en los
distintos procesadores zon muy diserares en relacion con ta
cantidad de memoria usadas tiempn de ejecuciony 11amadas a
I/0 o volumen de sincronizacion—comunicacions 1a eficiencia
del sizstema puede quedar gravemente damada. Asi puUues s un
sistema regular desde el punto de vista hardware: no
encontraria una correspondencia de reqularidad con el
software. La imeportancia de la correlacion entre estas dos
magqnrnitudes es=s importantisima para conseguir las maximas
prestaciones. tal Somo se ha Jemnstrado en las
investigaciones sobre arquitecturas RISC. La comunicacion
entre prozesos es un autenticn cuyelln de botella. El soporte
hardware Que se presta a esta comunicacion condiciones las
prestaciones globales del sistemas pern como se wvio 1la
interconexion tiene un precios mayor cuantos mas capacidad
tenga el canal! y menos contencion se imponga. Es neceszario
ror tantoy fijar en qQue rango se registra esta comunicacion
entre Procesos y desarrnllar una arquitectura que se adapte a
eztas estadisticas. Hasta ahoras no he consequido ningun tipo
de informacion sobre estudios que se hayan afrontado al

respecto de Ta cantidad de paralelismo extraible g sy
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correspondencia con una estructura hardware determinada.

Con respecto al segundo punto que se especifico en las
condiciones iniciales: en donde s establece la sobrecarga
debide a la cooperacion entre proceszons, podemos identificar
dos factores:
1)La cooperacion entre procesos es manejada por un programa
que nn efectua +trabajn “util" (como 105 sistemas operativos).
2)La contencion por el uso de un numers limitado de recursos
que implica una perdida de computacinn por esztados de espera.

Aun la importancia del punto anteriormente tratados la
mayoria de 10s estudins realizados sobre las Prestaciones:
trabajan wunicamente la degradacion debido a interferencia en
el acceso a memoria. Algunos estudios se extienden al nivel
de ejecucion de instrucciones. Otros emplean un punto de
vista mas abstractno asumiendn ofperaciones asincronas
correspondientes a la ejecucion de diversos segmentos de
programas. Algunos estudian el emplen de una red cross—bar en
1a red de interconexions mientraz que otros emplean otros
tipns de redes. En 41> se analiza ligeramente 1ns reszultados
obtenidos en el estudio del Cmmp. En <2> se analizan
Tonsideraciones de anchn de banda en una red de
interconexion. En <«3> y <4> se estudia la degradacion en un
multiprocesador con un unico bus comepartideo con distintas
arquitecturas. Debido a que este fue @l sistema desarrollado
en este proyectoy se expondran estos resultadons.

Las herramientas empleadas para la extraccion de

resultados Pueden agrusarse en dos grupos frincipales qQue
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emplean:
-Simulacion
-Analisis teorico.

En @1 primer caso:s ze evalua un modelo de comportamiento
que se simula en software. Por supuesto hay que tener en
cuenta las limitaciones de wuna simulacion pero es una
herramienta, de facil wuszo. Se puede establecer un resultado
midiende wuna arquitectura con diversos programas qQue SsSe
asemejen en esu comportamiento a programas Jde uso COMUIN.,. La
posibilidad del analisis teoricos con todas las ventajas Y
desventajes que el analisis formal trae consigos se realiza
normalmente con redes de Markovs teoria de colass o variantes
de estas ultimas. Una red de Markov es:s resumiendos un tipo
de automata de funcionamiento no deterministico sino
estocasztico. La teoria de colas analiza los retrasos debido a
esperas por recursos. Las variantes pueden ser redes de Petri
4 ohras, que se emplean tambien en la especificacion de
errotocolos, Esto no es un capitulo sobre modelacion de
sistemas:y sino que se pretende exponer eprincipalmente los
resuyltados obtenidos en <3> y <4>. Mas detalles en la

bibliongrafia.

4.2 RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR EL GRUPO DE
TORINO.

Se planteo el analisis de cuatro arquitecturas basadas en
un  uwpico  bus. Estas arquitecturas poseen memoria local y
memoria privada ademas de 1a memoria del sistema (global).

Los proqgramas residen en memoria sprivada. Se asume un
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contextn multitarea en cada procesadors y el paso de mensajes
se realiza mediante las primitivas “send” Yy "receive” que se
describiran en el r=apiftulo 5. El uynico bus se emplea rcasi
exclusivamente para el paso de menzajes Yy asi la carga que se
somete al bus es proponrcinonal al numero de mensajes qgenerados
por procesadores y tareaz.Un procesador estaria en uno de los
siaquientes cuatrn estados?

-ACTIVO: El eprocesador ejecuta en sy memoria eprivada.
-ACCEDIENDO: EI1 procesador intercambia mensajes con otros
frocesadores,

—-EN COLA: El procesador esta ezperando para acceder a memoria
global.

-BLOQUEADO: E1 procesador esta bloqueado porque otro
procesador accede a su memoria local,

Los parametros que emplea son la longitud media de wun
"burst" de cpuy y la duracion media de la transferencia. La
comgnicacion se realiza por puesta de mensajes en un puertn
de entrada de tarea. Lasz cuatros arquitecturasy que se pueden
ver en la figura 4.1 tienen la siguiente estructura:
ARQUITECTURA 1.

La primera arquitectura consideraday esta caracterizada epor
la existecia de wuna memoria externa comun a +fodos 1oz
rrocesadores Yy accesible unicamente a traves del bus global.
Se prodiuce contencion cada ve2 que un mensaje es leido 2
escrito en memoria.

ARGUITECTURA 2.

La memoria comun esta distribuida en modulos locales a cada

&3
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procesador, Se asuyme Qque tas memorias 1noczales ez tan
logicamente divididas en areas privadas y comunes. lLas areas
comunes contienen 1os puertos de comunicacion de los
procesadores asociados. Cada proceszador esta conectado a su
propio segmento de memoria por un bus l1oncal. Un procesador
accede a un segmento de memoia no local usando su bus loczals
el bus globaly y @l bus l1ocal conectado al modulo Jde memoria
comun de destino donde el puerto de entrada del procesador de
destino esta localizado. Se necesita arbitraje para manejar
buzes globales y locales. Se produce contencion cada vez que
3@ nusa un bus. Un procesador que consigue acceder al bus
alebal adquiere prioridad pfara wusar cualquier recurso
alcanzable y puede desalnjar a oftros procesadores. Los
procesadores desalojados cuando estaban en estado activo
quedan bloqueadns. Los que estan en estado de espera liberan
el bus 1ncal y mantienen su estado. Esta politica evita
deadlock (ver wcapituln 5) y mejora las caracteristicas.
ARQUITECTURA 3.

Consiste en una mejora de la arquitectura 2» usando memorias
de doble puerto para implementar l1a parte comun de 1a memoria
local de cada procesador. Los modulos de memoria comunes son
asi directamente accesibles desde procesadores externns a
traves del bus global. No ze genera contencion en los buses
locales o en 1la memoria de doble puerto que soporta dos
accesos simultaneos. Contencion es en este caso solo debida a
la comparticion del bus global.

ARQUITECTURA 4.

Eszsta es una variacion de la arquitectura 3 para el caso de

&4
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la no posibiltidad de memoria de doble puerto. Comn en la
arquitectura 3, los procesadores no acceden a los segmentos
dJe memoria ecomun asosciados a cada efrocesador. Soln un
procesador accede al modulo de memoria comun cada vez. La
contencion se qanera por el uso del bus global y 1os mondulos
de memoria comun., Se necesitan mecanismos de arbitraje para
el manejo del buz global y 1oz buses de memoia comun. Se da
erioridad a las peticiones provenientes del bus global y asios
un  procesador accediendo a sy modulo de memoria sociada
podria ser asi desalojado.

Pazamos a comentar los resultados a la vista de las
graficas efresentadas en las figuras 4.2 en adelante.

La figura 4.2 muestra la eficiencia de la computacion (se
define como poder computacional el tanto por ciento de tiempo
que el procesador esta activo) con respecto a la relacion de
mensajes producidos rara las cuatro arquitecturas en un

si

1]

tema con dos procesadores. Para bajos indices de cargas la
arquitectua 1 mejora el comportamiento de Ta arquitectura 2
debido al hecho que con baja cargas en la arquitectura 1, el
retraso medio debido a la situacion "en cola", @s muy baja
con 1o qQue la contencion es despreciable. Con la arquitectura
2y cada vezZ que se accede a un modulon de memoria cComun
externos se desaloja un procesador que en condicionez de baja
cargas tiene wuna gran posibilidad de estar activo, Para
cargas mayores a B.5. la arquitectura 2 ya s5e manifiesta
ventajnsa respecto a la arquitectura 1. La zona de baja carga

debe zer considerada como muy significativa debida al hecho

&5
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que en 1nos sistemas multiprocesadores bien disemados, se
nPreraria en esta region ya que la descomposicion Jde las
tareas y la 1ocalizacion de estas en los procesadores esta
pensada para que se reduzca la sobrecarga dJdebida a la
comunicacion. Asiy el comportamiento a baja carga de las
arquitecturas 1934 no difieren con mucho y el buz del
ziztema no se consideraria como el cuello fundamental.

Consziderandn siztemas mas complejns (vease fig 4.3)» se
ruyede obzervar la eficiencia de un sistema de cinco
procesadores organizado en las cuatro arquitecturas. En ‘Fiq
4.4 ze muestra 1o mismo para un sistema de diez procesadores.
E1 inzremento Jdel numern de perocesadores hace que el
comportamiento  de las arquitecturas 2+3+4 se Quera muy
similar, despreciable en el caso de muy baja carga. El
comportamiento simitar de estas arqQuitecturas podria ser
intuitivamente expliczado por el efecktnd de cuelln de botella
en el buz globals en estas condiciones, los eprocesadores
estan principlamente esperando en cola para acceder al bus
Qlobal 4y otros fenomenos de contencion y bloqueo desaparecen.
Cuandn 1a carga aumenta la arquitectura se comporta
significativamente peor que las otras,. En la figura 4.5 se
muestra el poder computacional de las arquitecturas 1:.2:3
Fara una carga fija de 0.1, Como se observas la arquitectura
1 es una mala eleccion para grandes sistemas. Las
prestaciones de la arquitectura 4 estara siempre entre la 2
(bajn) y 3 (alto).

Cuando la carga aumenta se puede observar que la

zontencion en el busz global
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zasi anula l1a ventaja esrfrerada de amadir nuevns procesadores.
Estno @5 aun mas evidente para la arquitectura 1. En reszumeny
fara todas las arquitecturas, el aumento de poder
computacional dJebidn a nuevos procesadores solo se produce
rara cargas de comunicacion bajas. Estos resultados han
explicitamente despreciado perdidas de prestacionnes debido a
1a sincronizacion entre tareas y/o procesadores. En grandes
s3izstemas multiprncezadores, la asuncion JdJe los procesadores
ejecutands un flujo continuo Jde instruccioness qQue el numerns
de tareas se muchn mayor que el numers de procesadores: no
podria esta justificado.

Estos resuyltados fueron obtenidos mediante modelos
formales que explicitan el comeportamiento del sistema bajo un

modelo markoviano. Muchas de las hipotisis introducidas

fueron conservadoras tales como la distribucion exponencial
de tiempn de servicioos los esquemas de asignacion de
re@cuUrsnsy y la distribucion uniforme de Ta carga

computacional entre tndos 103 procesadores.
Las medicionnes realtizadas en un eprototipo con arquitectura
4 cuadran cOn laz predicciones obtenidas de los modelos

formales. Detalles en <4

&7

© Del documenta, los autores. Digitalizacitin realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2006



<1>»

)

43>

AR
e 4 >
-, ’

BIBLIOGRAFIA CAPITULO 4

¢ Phil C. C. Yeh y wontros.

Shared cache for multiple~stream computer systems.

IEEE Tranzactionz on comeruters. Enero 1983,

1]
<
(]
2

referencia <7» carpitulo 1.

.-
L

M. Ajmone y otrao

Comparative analysziz of single bus multiprocessor
architectures.

IEEE Tran=zactionz on comeputers, Diciembre BZ2.

: M. Aimone 4y onkros.
Modelling bus contention and memory interference in a
multiprocesszor.

IEEE Transactinonz on computerz. Diciembre B2.

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



- Structure of architecture 1 with single common memory
and 3 processors composed of CPU (P.) and private
memory (PMi) connected by a local bus (Lé.).
i
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- Structure of architecture 2 with distributed c¢ommon
memory (CM Jand 3 processors composed of CPU (Pi) and
associated private memory (PM }.

|

- Structure of architecture 3 with a distributed common
memory (CM. ) and 2 processors composed of CPU (P.) and
i i
local memory (LM,) conected by a locai bus (LB }.
\ §

- Structure of architecture 4 with distributed common memo-
ries (CMi) and 2 processors composed of a CPU (P.) and
private memory (PMi) connected by a local bus (LB‘,).
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CAPITULO 9. EL SOFTWARE EN SISTEMAS MULTIPROCESADOR

3.1. INTRODUCCION

Como se ha vizto en el capitun 1 muchoz de 1oz problemas
mas importantes que zse encuentran en 1os sistemas
multiproceszadores, carresponden al software. Exizten dos
tendencias basicas en la comunicacion de procesons:?

1) envio de mensa.jes.

)

) accesn exclusive a variables.

Cada ezquema tiene sus venta.jas e inconvenientes. Aqui se

ratara sobre todo del sequndo e3zquemas Que zuele emplearse

en zistemas con extraccion de paralelismo. No se introducen

e@jemplos quue se remiten a la biblingrafia recomendada. Se

exponen brevemente ciertas construcciones de alto nivel

wzadas en ciertos lenguajes. Para ver aejemelos de aciceso

exziusivaoy remitirse a «i>. En muchos casoss se ve mejor

analizando *contraejemplons®y o seas sistemas que non funcionan

Jebido a la falta de acceso exclusivo a sus variables (region

vritical.

Existen otros problemas tales como el de la estructura del

sistema nperativo ] 1oz algonritmos de scheduling. N2 he

encontrado bibliocarafia que hable particularmente de estos

problemas rerno el lector puede remitirse a <4> y <52> en donde

se@ tratan diversos e.jemplos,. En <6> y <7> se pueden observar

implementaciones que se soportan en sistemas multimicro,
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%.2.EXTRACCION DE PARALELISMO
l.ia mejora de velwocidad Jde ejecurcion de(un programa puede
loararse logrando Ta extraccion Je zentencias qQues aun
formuladas secuencialmenter puedan ejecutarse en paralelor as
Jecirs simultaneamente,. Ezto puede zer formalizado con las
siguientes restriccinnes.
Condiciones de BPernstein?
Para 2 sentencias S1+:8S2 sucesivass puedan ejecutarse
concurrentemente 4y dar el mismo resultados debe cumelirze las
zsiquientes condiciones:?
1. R(S1) W(S2)=(@)
2. W(S1) R(S2)=(@)
3. W(S1) W(S2)=(0)
Siendn "(@)" el conjunto vaciot W(S) el conjunto de variables
de 1a sentencia S que son escritas? R(s) el conjunto de
variables de 1a sentenzia S que leidas. La extragcion de
raralelizmo tiene pues un antecedente formatl Fpern  an ta
mayoria de los compiladores Que generan esta claze de codigos
el paralelismn ha de explicitarse (por ejempln con tas

construccinnes parbeginey parend).

5.3.50PORTE HARDWARE PARA LA IMPLEMENTACION DE REGIONES

CRITICAS.

Hay fundamentalmente dos estructuras que se implementan
para la construccion e regiones criticas en siztemas

multiprocesador. Veamnsz la Primeras
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function TEST-AND-SET (var targeti:boolean): boonleans

beqin
TEST-AND-SET:=target}
targeti=trues

ends

La funcion carga en TEST~AND-SET el valor de target.
Observese que se zupone Que no han sido implementados ofras
herramientas de szincronizacion. Target s3e pone entonces a
trueys indiczcando que en caso de que nN» se estuviera en uyna
region criticas ahora e empezara una. Estas dos
instruccinones se ejecutan en un cicln de memoria continuos es
Jecirs Que ningqunr otro proceso tendra posibitidad de acceder
a la variable tarqet mientras se este efectuando la funcion.
Ezta rcapacidad sze resuelve por el hardware que no deja la
entrada a otro procesadory independientemente de l1a prioridad

dJe este,.

lLa excluzion mutua wszando la funcion TEST-AND-SET se
podria imeplementar c—omn?

repeat
while test-and—-szet(lock) dos/#nothing®*/ends

secrcion critica

lock:=Ffalze?

seccion no critica
until falses

Este metodo de sincronizacion se emelea en el frocezador

dJe entradas y salidas 8089 con la instruccinn TSL.

Qtra forma dJde imelementacion es la que se dezzribe

seguidamente?
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pfrocedure SWAP(var asbibonlean)!
var tempt:booleans?
begin
tempi=as
ai=bps
be:mas
end
ends
Como puede facilmente versey la funcion de este
procedimientns ez intercambiar unicamente el valor de la

variable a4 con la de b. Este procedimiento tambien necesita

que el accesn sea exclusivo con esas dos variables,

La exclusion mutua podria implementarse entonces como:d
repeat
key:=Ffalze?
repeat
SWAP(lockrskey) s
until key=false?

H
seccion critica

locki=false?
zeccion no critica
until falses
Notese Qque inicialmente la variable global lock esta a
false. Este es el procedimientn que emplea el BABS y el resto
de ESVE-S compatibles para 1la implementacion de secciones
criticas. Se imeplementa con una instruccion:d
LOCK XCHG A B
E1 lock es @1 responsable de el acceso exclusive a tas

variables A y B duranté Tla ejecucionon de la instruccion XCHG.

3.4.ESTRUCTURAS PARA IMPLEMENTACION DE ACCESO EXCLUSIVO

Un lenqua.je debe proporcionar medios para evitar errores
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de sifAcronizacion provenientes de la misma estructura de 1oz
rroQramas. Estos errores pueden ocurrir si varios Procesos
concurrentes se comunican entre 3i por medio de wvariables
cComunes O por mensza.jes explicitos. Obviamentes se podria no
permitir esta comunicacion Fero estn reduciria la posibilidad
&e concurrencia que el siztema operativo podria saportar., Es
necesarin entoncess 1legar a un compormiso Jdonde 1o que se
intenta es tratar de eliminar estos errores con estructuras
del lenguaje que contribuyan a su disminucion.

REGIONES CRITICAS.

Los semafornos son elementos utiles pra resolver de forma
efectiva el eproblema de la seccion criticasy asi como esquemas
Je sincronizacion arbitraria. Todos los procesos comparten
una variable semaforo de exclusinn mutua "mutex®y que
inicialmente esta a 1. Cada proceso debe ejecutar una
weperacion de “zierre" del szemaforo mediante 1a operacion
P{mutex) antes 3¢ entrar en la seccion criticas y Vimutex) a
1a zsaltida de ella. Ezta secuencia es5 muy importantes puUes
riede ariginar errores de zincronizacion dependientes del
tiempo n originar un deadliock (punto muerton). Un ejempln de

estons problemas:?

Supongase Que por un errors e intercambian las
nperaciones sobre el semaforo mutexsy » zeat

Vimutex)s
]

seccinon critica

Plmutex)s
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Aquiy podria originarse que al nn implementarse
correctamente 'a seccion critica se origine wun problema de
requerimientos. E1l error seria dependiente del tiempon y en

ocasiones no seria reproducible.

Veamns un error de anidamiento:

P(mutex) s

zeccion critica

P(mutex)s
En tal caso se produciria un deadlock, ya qQue s3e espera
1a liberacion de 1a variable sin que haya la posibilidad qije

eszta pueda liberarse.

E=stons problemas de estructura en los semaforos indujeron a
la introduccion de wuna estructura de lTengua.je nueval La
zeccion critica. En esta estructura se declara la variable
comepartida como “shared* de f£ipo Te o en ntras palabras:?

var v: shared T3

El accezno a la variable v esta condicionado a que este se
proczeda dentro de una region critica de la forma:?

region v do S3%

Esta condicion quiere decir que mientras la sentencia S se
esta ejecutando ningun otro procesn puede acceder a ta
variable v. De este modos laz zentencias:

region v do S17%
]
:

region v do 823

aun cyando se ejecuten concurrentemente. no habra problemas

zon el acceso a la variable v.
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lLa estructura de region critica evita algunos errores
simples asociados a la los semaforos pero pueden haber
-iertos problemas. El anidamientno de regivones criticas puede
ocasionar deadlocks como se pPrueba en el siguiente e jemplo:
var s yd shared T3
parbegin
Qiregion x do region y do S13
Rireginn y do reginn x do S2%
parends
Si @ 49 R entran aproximadamente al mizmo tiempos la
variable 4y y la variable x podrian estar "cerradas® por estar
dJentro de una region criticas cuando se pide posteriormente
el ACTesD A x e y.Ezto implica que el pProcesn (r 1) este
esperando por la liberacion de y cuando el tiene la variable

b2 cerradany y asi mismoy el prorceso Ry espeaerara pOL ta

variable » cuando tiene a y cerrada.

E1l compilador podria detectar estos errores y proporcinnar
menszajes dJe error o biens podria asumir uyna ordenacion
parcial fFaAraA en caso JdJe deadiocky saber que variable habria

de liberarase.

E1l compilador podria implementar el codigo de la seccion
critica de 1a forma:s
P{v—-mutex)}
S
Viv-mutex)s
Cada variable definida en l1a declaracion como “shared®.
tendra Aasociada un semaforn que se "cerrara® o liberara su

accesn sequn entre en una region critica o salga de ella.

Ezte semaforo e3 franseparente al usuario.
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La estructura de 1a region critica se puede usar para
resolver de forma efectiva los eroblemas previamente
mencionados, pero no seé puede usar para resonlver algunos
problemas de zincronizasion en general. Esto introdu.jo un
nUevo concepton: L.a region criftica condicional, lLa mayor
diferencia es3 que ahora sze evalua una expresion booleana B
tal que cuandn la expresion es cierta se ejecuta con Aacceso
ex=luziveo sobre ta variable v 1a sentencia S. Un ejemplo de
14 formato szerias

region v when B do S3
Cuandn la expfesion B ez falsa, el procesn no cumple el

acceso exclusivoe v] se para hasta que la expresion B sea

El compilador podria implementar la region critica con dos
semaforns Y doz variables enteras asociada a cada variable
con acceso exclusive condicional., Azi a la variable x» se
implementarian de forma transerarente al usuyarios Tas
siquientes:

var x—mutexsix—wait:®: semaphores
)—zountrx~—temp? integery

La x-mutex proporciona el acceszo mutuamente excluyente a
la seccion critica, Si un procesno no puede entrar en la
seccio critica porque la condicion booleana B es falsas se
esperara entonces en el szemaforo x—wait. habiendo lTiberado
Ppreviamente con un VYi(x—-mutex) a x» fara que se pueda seguir

zon el computo,
Se controlan el numero de Procesos que entran en x—wait
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mediante w—-count. Cuando un Zesn sale de la seccion criticay
pdoria haber alteradn el valor de algquna <coandicion boonleana B
que impedia la entrada de oftro proceszo en la seccion critica.
Por es0» zse debe permitir Que cCada proCeso qQue espera en x—
waity compruebe sy condicion booleana B. Se uzaria x—temp
Frara determinar cuando hemos permitido a cada pProceso
comeprobar s condicion. Inicialmente x—mutex ezta a 1y
mientras que x-—wait, x=czount Yy x—temp se inicializan a 0. Un

ejemplo de implementacion ezta en <1>.

Se puede plantear el problema que la evaluacion Jde todas
Ta expresiones bonoleanas B puede nriginar un zodigo
ineficiente. Hay varios metodos fara reducir esta

redundancia. Ejemplns ze pueden encontrar en (*),

Hay tambien circunstancias en que la sincronizacion debe
s@ debe proceder dJentre de cualquier sitio de la region
critica 4y no necesariamente al principio. Esto ze realiza con

la construyccion "await®:
5.9. COMUNICACION DE PROCESOS.

Existen dos esquemasz fundamentalesz de comunicacion entre
Procesos’ dJetallando:

1) memoria compartida (variableszs compartidas).
2) por mensajes.

La comunicacion por memoria compartida implica que ta
reseponsabilidad de establecer la comunicacion entre 1oz
ArODCesS0Ss recaee en los programadores:s sea esta yna labor

transparente (zomo es el caso del wuso dJe monitores en el ADA)
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" bien especificando las regiones criticas Jdirectamente. El
sistema operativo zoln necesita eroporcionar la memoria
compartida.

La comunicacion por mensaje implica que la rezponsabilidad
de la comunicacion recae en el sistema operativo. Aun cuando
1la tarea del paszo dJel mensa.je no recaee en el programador
zino en &l sistemar el proqramador debera eszpecifizar tndas
el deztino de cada mensaje (0o sea hacia que tarea sze manda el
menzaje). Ezto implica rciertas restricciones. E1 proarama
tiene aqaue tener un esquema general de la comunicacion entre
las diverszas tareas:s Yy la incorporacion de nuevas tareas
implica la modificacion en la estructura de 103 envios y las
recepciones de los mensajes. En la comumnicacion por memoria
sompartidas =i la comunicacinn se efectua mediante acceso
exzlusivoy los progQramas puede que no tengan Que ser
modificados al agregar ntra tarea que hace 4SO de lasz
variablez compartidas. En todo caso la deciszion pertenece al
programador sobre cyando debe usar una tecnica u okra.

Naoz centraremos ahora sobre 1a comunicacion por
menzaje.Eszte @esquema  es5 apropiaden en sziztemas con esparcios

logicos de direccion dizjuntos.
53.3. COMUNICACION POR MENSAJES.

Si dos proceszons P y @ desean comunicarsey deben enviarse
y recibir mutuamente mensa.es. Esztas dos operaciones basicas»
enviar (send) y recibir (receive) zon las que forman la base

Je un sistema comunicandose por mensa.jes. Surgen ciertos

a1
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@squemas distintos en la implementarczion lToqica Je Ta
comunicacion como por ejemplod
~Comunicacion direzta o indirecta,
~Comunicacion a un frocesd o a un mailbox (buzon).
~Comunicacion simetrica o asimetrica.
~Buffering automatico o explicito,
~-Envio por copia o referencia.
~Mensa.je de tamarno fijn o variable

Pazamos a comentars brevementesy estons detallez.
En Ta comunicacion directas el procesn debe explicitamente
especificar = el dJestinatario o el remitente de la
comunicacion. Asiy las primitivas send y receive se

dJefinirian <comos

send (Pymenszsa.je)ds
receive (Qsmenzaje):s

En el primer caszos se envia un mensaje al proceszo P.En el

sequndnoy se recibe un mensaje del procesn Q.

En la comunicacion indirectas lo3 mensajes son enviados hacia
y recibidnz desde "buzones" (mailboxes). Un buzon sruede verse

=MD un 2itio donde pueden de.jarse o recogerse mensajes. Un

pProOCe@3E0 puede comunicarse con oktrosy mediante un numero de
buzones dJistintos. Aziy las primitivaszs send y receive se
definirian comos

zend (Asmensaje)ls
receive (Aymensaje);s

Pueden existir ciertos problemas en la identificacion Jde)
remitente de un determinado mensaje con este metodn ya que
varios eprocesos pueden compartir un buzon. Hay wvarias
soluciones?

~Permitir que un buzon so0lo pueda szer asociado como maximo a

d03 proczesos.

(31
]
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-Permitir qQue N Pprocesn ajecute Comdo maximo una ovperacion

receive cada vez.

-Que o1 sistema pueda identificar el destinatario al qQue
envia el remitente.

Un buzon puede ser de un procesno o del sistema. Si pertenece
A N PACDIZesD entonces se puede distinguir entre el
"propietario” y el "wswarin® del buzon. En el primer casos el
prozesn solo puede enviar mensajes. En e1 segundos s30lo ruede
recibir., Si cada buzon z0l0o tiene un propietariov no  habra
zonfusion en qQuien recibe un MensaJe enviado al buzon. Cuando
el "propietario" finalizas el buzon desapareces y todas las

peticiones ponsteriores deben notificarse como error.

Un buzan que zea propiedad del sistema operativos es
independiente y no esta asociado a aingun proceso én
particular. El zistema operativo nos permitiriac

~Crear un buzon nuevo,

-Enviar/recibir mensajes a traves del buzon.

—-Eliminar un buzon.

Los frocesos Que pueden enviar mensa.jes son aquellos que
hallan sreadn el buzon, D que otro procesn le asigne esa
rropiedad. En caso de qQue wun buzon ya no sea accesible a
ningun PrOCaso Jjebera ser eliminado para no DCupaAr MAS
memoria. Esto requeriria una “garbagje collection®
(recoleccion de basura),

Al establecer una comunicacion, ya sea por buzones u otras
herramientas, debe Ppensarse en la cantidad de mensajes Que

temporalmente pueden residir. Hay tres formas de implementar

ta cnla de mensajes?®
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—Cacacidad cero? non ecuede tenerse ningun mensjae esperando en
el mismo. Ambos procesons deben estar sincronizados para que
tenga lugar una transferencia. Estn sze l1lama ‘“rendezvous"

(cita).
—Capacidad limitada: la conla tiene umna longitud finita n. Si

ta =ola no ezta se puede seguir con la ejecucions y el
mensa.je se almacenara en la cola. Si 1la wcola ezta llenas el
proceso tendra que esperar a que halla espacio.

—Capacidad “iIimitada“: el procesn nunca tendra que esperar
al enviar un menzaje.

Si 1a capacidad ez distinta de ceros un proceso no sabra si
el mensaje a llegadn a su destino dezpues de que se halta
hechn el send. Si esta informacion es crucial » el proceso
que envia dJeve comunicarse explicitamente con el receptor
para averiguar si ha recibido el mensaje.

Loz mensajes pueden ser de ftres tipos:

~Tamanrs fijo.

—~Tamara variable.

-Mensza.jes de un tipn determinado.

En el primer casos la implementacion en el sistema operativo
zera sencilla  pero la tarea del programador sera mas
comeplicada. En el segunidn casons ncurre justamente al reves.
El ultimo CASO asocia un tipo con cada buzon 3¢ aplica
unicamente en casos de comunicacion indirecta,

Un mensaje puede ser enviado por referencias en Ccuyo caso 1o
qQue se envia es3 un puntern de donde reside el verdader»
mensajes ] por copias con 1o que se envia una copia del
mensaje. Cada sistema tiene 3u ventajas e inconvenientes como

e vera mas adelante.
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El us0o de estasz tecnicas puede implicar cierftos errores:?
-Un Procesc puede haber acabado antes de AqQue halla procesadn

un mensaje.
~-Un mensaje puede habersze “perdido®.

-Un menszaje puede llega a destino equivocado.
Cada wuno de estos problemas. tiene una solucion especifica.

l.a idea aqui e3 3010 enumerarlos.

3.6.DEADLOCK.

En un sistema multiprocesoy varions procesos pueden
comeetir PO~ un numern finito de recursos. Si un recurson no
esta disponible en un determinado momento:s aquel proceso que
1o haya requeridon entrara en espera. Puede suceder que este
recurso este retenido pPorque otro proceso este tambien en
estadn de espera,. Asiy ambos procesns estaran siempre
esperandn por la liberacion de un recursos C0sSa Qque hunca
DCurrira. Ezto 3e cononice comd dJeadlock y es un problema que
en ciertos casos imelica soluciones drasticas. Fue reconocido
4y analizado por primera vez por Dijkstra. Este problema se
encuentra en ta comparticion dinamica de recursos,
programacion raralelas sincronizacion de prDT@30S Y

comunicacion de procesns ety

Un ejemplo graftico del deadlionck puede verse en la figura
S5.1.

DEFINICION DE DEADLOCK.

Un conjunto de procesons se dice que esta en punto muerto
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(deadlinck) cuandn
cada proceso perteneciente a este conjunto esta ezperando por

un SUCesSDO que szoln puede szer causado por otro pPrOZEsD Jel

a referidos son 1a liberacion Y

L]

conjunto, Los SYCesO

peticion de recursos.

Un erocesoy cuyando uza un recursos so0ln puede seguir esta
zacuencial

-PeticioniSi el recurso esta ocupado entonces el pProceson

quedara paradn,.
-Uzn:El procezo hace uso del recurso.

~Liberacion:El recursn queda liberadn. Otro proceso puede
entoﬁces ocuear el recurso.

Principalmente, existen dos metodos para tratar el
deadlocks:
~Se puede usar un proftocolo de accesos a recursos  que
garantize que el sisztema n»o zaiga en deadlsck.

—-Se puede de.jar que el sistema tenga un deadlock Y luego
tratarls de arreglar.

El primer zistema implica un estudio en "estatica" de 1los
PrROCes50s que vayan a competir por 103 recursos e imponer unas
condiciones de acceso a 1oz recursos para el peor casn. Esto
hace que se pueda llegar a una baja eficiencia del zodigo
teniende en cuenta Aque el codigo debe prevenir todas los

posibles problemassy muchos de 1os cuales no se daran.

El sequndo sistema puede llegar a aprovechar de me.jor

manera 1oz recursons reron zon el problema de que el
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tratamientns de un sistema en deadlock es bastante Jificil,
Veamos un resumen de l1as tecnicas que se emplean en cada

TAS0.

Para que un sistema no lleque a entrar en deadlock existen

tres metondons basicos:

—Retencion y espera: Antesz de empezar el procesn se deben

haber adquirido todns 103 recursons qQue s3e necesitaban.

—Nn dJeasignacion: Si un Pproceso esta reteniendo algun
reczursos Yy  pide otroy el recurso retenido debe ser

liberado antes que ze pueda coger el otro,

~Espara circutlar? Se impone una ordenacion a todos 1os

tipos de recursos. Cada proceso puede pedir recursos solo

en nrden creciente.

Para evitar deadlock es necesario zaber inicialmente
cierta informacion sobre 193 recursos =omo por ejemplo, el

numero de ellosz.

En un sistema Que no wusa ningun erotocnlao para  asegurar
que no ocyrrira un deadliocks se debe entonces de emplear un
esquema de deteccion y recuperacion. Una vez detectado el
deadlock: el sistema se debe recuperar deasignando recursos
de alguno de 1nos procesos en deadlock. En un sistema que
elige "victimas" para dJeasignarle l1os recursos. Estn puede
producir “starvation®s un sindrome que se caracteriza porque

un procesn nunca termina de ejecutarse porque siempre se le
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deasignan los recursns. (Tambien ze emplea esta palabra en el
arbitraje en siszstemas multierocesadores cuando un procesador

nunca puede adquirier el bus del sistema).

Se ha argumentadn que ningunn de estoz metodos solos, es
apropiado FAra resniver el amplin especktro dJe problemas Je
azignacion de recursos. Loz metodos pueden combinarse para

seleccinnar el metodn opktimn.

88
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CAPITULO 6. ARQUITECTURA MULTIBUS

6.1. INTRODUCCION

En este carituln se¢ describe detalladamente el MULTIBUS-I,
bus en el cual se engancha el prototipn desarrollado ya que
es el aue posee el ziztema de desarrollo emeleado como host,
el MDS—-221. Para una introduccion mas elementals remitirse al

capitula 3.
6.2.DESCRIPCION DEL BUS DEL SISTEMA MULTIBUS

Las lineas Jdel MULTIBUS, pueden ser agruepadas en las
siguientes categorias: 20 Tineas de direccioness i6 lineas
bidireccionales de datos, 8 lineas de interrupcion
multinivels 4y otras lineas eara contrnl de busy ftemporizacion
y suministro de potencia. LLas lineas de direcciones y datos
estan conectadas epor drivers triestado. mientras las lineas
Je interruecion y alqunpas otras de control son ofen-—
—ollector.

Los modulozs que usan el interface multibus, tienen wuna
relacion master—slave. Un modulo master puede acceder u
conktrolar el bus. Un modulo slave no puede controlar el bus,
sino aceptar instrucciones que provengan de wun master. L.a
arquitectura del! multibuss permite szoportar dispozitivos de 8
o 16 bits.

El arbitra.je del buz esta referenciado a un clock (BCLK/)»
aue establece una referencia de temporizacion para resolver

la contencion del bus entre multiples peticiones de varios

0
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masters. Eszsto permite Qiye masters de distinta velorcidad
comeitan fpor los recurzos compartidos en el mismo bus. Las
transferencias via bus: son actualente asincronas respectn a
BCLK/ Yy asi la velocidad de transferencia es deﬂendiente
unicamente de los disbositivos transmisores Yy receptnres. E1l
dJisemno del bus ecermite mazterz lentoz ruedan acceder Yy ganr
el buss fpera nNo restringe la velocidad con que 1953 masters

raridos puedan transferir datos pOr el mizmn bus.

6.3.DESCRIPCION DE LAS LINEAS DEL MULTIBUS

La siquiente zeccion describe 1as lineas incluidas en el
conector Pl Que contiene las lineas de direccionamientos
dJatos, contral de bus e intercambios interrupcion y
suministro de potencia. La mayoria de las semales del bus son
activas a nivel bao.

l,La fiqura 4.1 contiene la asignacion de ltas siguientes
semales?
Sewal de inicializacion del bus:
INIT/:linea de inicializacions resetea el sistema
enteramente. Puede ser forzado Por un master o por una fuente
externa como un switch de un panel exterior.
Lineas de direccionamientn e inhibicion:
ADRQ/-ADR13/:20 lineas de direccionamientos usadas seara
transmitir la direccion de una ponsicion de memoria o wun
ruerto de I/0 que va a ser accedido. La definicion del
multibus snln permite usar 12 bits para el direccionamientno

de I/O-
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BHEN/sbyte high enables es una linea de control de
dJireccionamiento que es usada para especificar que sera
trasferido un dato eor el byte alto (DAT8/-DATF/)» 19 que
significa que e van a ftransferir 16 bits.

INH1i/:inhibir rams$ rreviene que los disposiftivos de memoria
RAM» rezpondan a la direccion emplazada en el bus de
direccionamientn del zistema. Permite aAasi que Jdispnsitiveos
ROM puedan estar emplazados en la misma zona de accesos RAM,
INHZ2/tinhibir roms$ sy funcionn e3 analonga a inhl pern en este
casn previene que los disepositivoz de memoria rom respondan
al direccionamientn.

Lineas de datos:

DAT@Q/—-DATF/: 16 lineas de datos bidireccionaless usadas para
transmitir » recibir informacion hacia » desde una posicion
de memoria o un puerto de I/0.

lLineaz de resolucion de prinridad del bus:

BCLK/:bus constantes el flanco negativo de BCLK/ es
empleadn para sincronizar la circuiteria de resolucion de
eprioridad de acceso al bus, Ezta linea es asincrona al clock
de ta CPU. BCLK/ puede ser ralentizadas prarada o suesta en
“Yzingle step" a4 efectos de depurado.

CCLK/:relonj constante? Que pProvee a los diferentes
dispositivos del bus con una szerral de frecuencia constante
pPara uso general.

BPRO/tbus eriority out signa}= usada en los esquemas de
resnlucion de prioridad serie (daisy chain). BPRO/ es rpasada

a 1la entrada BPRN/ del master Que tiene 1a siquiente

4
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prinridad mas baja. Esta semal esta sincronizada con BCLK/» oy

no s llevada en el backelane.
BPRN/31bus priority in signals indicfa a wn master en
particular Que ningun master de mas “alta prioridad eszta
pidiendo el uyso del buszs del siztema. BPRN/ esta sincronizada
con BCLK/ 4y no es Jlevada en el backelane.
BUSY/ 2 bus ocupados es3 una zemnal open collector que es
forzada epor el master Que tiene el bus ba.jo control fara
indicar que este esta en usO Yy prevenir que otros masters
ruedan ganar el control del bus. BUSY/ esta =incronizada con
BCLK/. Esta e3 una semal muy importante. Si algun tipo de
ruido se generara en esta lineas o un determinado master
ignorara su  estadoy provocaria un colision con resultados
irreparables a nivel software.
BRE®/: peticion de buss es usada con una red de resolucion de
prioridad paralela para indicar que un master en particular
requiere el usn del bus rara una o mas transferencias de
datos, PRE®/ eszta sincronizada con BCLK/s 4y no es llevada en
el backplane.
CBRGQ/: peticion Jde bus comuns es otra linea open collector
qQue es forzada efor todos 1ns masters potenciales para
informar al master actual que otro desea hacer uso del bus.
Si CBRG/ es alta, indica al master que puede retener el bus.
Esto elimina overhead eprovocado por el arbitraje de acceso al
bus del master que actualmente 1o posea.
Lineas de protocolo para la transferencia de informacion.

Un master proforciona las lineas MRDC/» MWTC/» IORC/

IOWC/ fara indicar una transferencia de lectura o escritura

?5
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hacia memoria o I/0. Cuando un comando de lectura escritura
este activos laz serales de direccionamiento deben estar
estabilizadas peara todos los esclavos en el bus. E1 mazter
tiene que proporcionar el direccionamientos Yy oefcionalmente
1os datoz al menos 5@ nsea antes de efectuar el comando de
lectura o éscritura del busy iniciando la transferencia.
Se debe sequir con este direccionamiento hasta 5@ nseq
despues de la finalizacion del comando. Un esclave debe
proveer una zeral de reconocimiento al master:s en respuesta
al comando dJde lectura o escritura. Todos l1ons comandos son
asincronnos a BCLK/. Se establece una analogia con Tas semales
tipicas de control de los microprocesadores.

MRDC/: comando de lectura.de memoria.

MWTC/: comando de escritura en memoria.

IORC/: comando de lectura a I/0.

IOWC/: comandon de escritura a I/70.

XACIK/ ¢ reconocimiento de transferencias indica que 1la
operaczion ha sido acabada.

AACK/: recoqocimiento XACK/ awvanzados inidca  que ta
transferencia puede ya abandonarse que el diszspositiveo esclave
ta acabara por sy Suenta. Se emplea en modulos con  RAM
dinamica. Realmente esta linea no esta en el multibusy pero
viene implementada en e1 MDS-221.

Lineas de interrupcion asincrona,

INTA/-INT7/: B8 lineas de peticion de interrupcion paralelas
multinivels usadas por ta circuiteria de resolucion de

interrupcion raralela. INT®/ tiene la mayor prioridad. l.as
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lineas 3on npen conllector.
INTA/: reconocimiento de interrupcion? es una semrval de

reconocimientons forzada pOor el master del bz pidiendo

informacion sobre la peticion de interrupcion por un
dispositivo controlador. La informacion especifica derende en
aenerals de la implementacion del! esquema de interrupciones.
E1l flanco poszsitivo de INTA/ indica que el bus de direcciones
ezta activos miestras que ellfIanco negativo indica que el

buz datos esta activo.

6.4.CARACTERISTICAS DE OPERACION

E= importante examinar las caracteristicas operativas del

bus.
Transferencias de datos,

Laz transferencias de datos en el multibuss ocurren con un
ancho de banda maximo de % Mhz para transferencias simples o
miltiples. Debido atl arbitraje y al tiempo de accesn a
memorias la maxima velocidad de transferencia es a menudon del
orden de los 2 Mhz.
l.ecturas de datos,

La figura 6.2 presenta un diagrama tipico de lectura. La
direccion debe ser estable por un minimo de 5@ nseq antes
dol comando. Este tiempo es el tipico usado por el interface
del bus para decodificar las direcciones Yy asi proveer los
zelects requeridos para cada dispositivo. El ancho minimo del
pulsn del comandn debe ser de 1080 nseg. Las direccinnes deben

Frermanecer estables al menos 5@ nseq despues de terminar el
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comando, Los datozs no deben zer emplazadons en el bus antes
Que el comandoy Y noe dJeben ser eliminados hasta que el
comando haya arcabado. La zemal XACK/ es reeonsable de indiczar
el fin de la operacion: y 5@ activara cuandn exista un dato
valido y mantenerze hazta que el comando haya acabado.
Escritura de datos.

La fiqura 6.3 preszenta un diaqrama para escritgra. Durante
una transferencias 193 datoz deben ser rreszentados
zimultaneamente =on laz direcciones. Asis el tiempo de zet-up
de Tos datns dJebe szer igual al dJde las direcciénes. Ezte
requizito epozibilita que el diszspositivo a donde se dirige la
ezcrituras pueda latchear 103 datos =on el flanco negative
del comando.

RBute swarring en sistemas de 16 bits.

Un mazter de 16 bits: puuede transferir datos por el multibus
ya =zea en 8B o en 16 bitz dependiendo de ocomo haya sido
especificada la operacinon. La forma con que se realiza este
interfasado qe sistemas de 1& bits con dispositivos de 8 bits

ez completamente analnga a la empleada en la familia iAPX-86.

6.3.0PERACIONES DE INHIBICION

Las operacinnes de inhibicion de bus estan requeridas en
ciertas configuraciones de bootstrapping 4y dizpositiveos Je
I1/0 mapeados en memoria. El proposito de 1a operacion de

inhibicion, es permitir una combinacion de RAM, ROM o I1/0
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mareada en memorias vCupando el mismo espacion de
direccionamiento. Esto por ejemplo puede ser deseable tras la
inicializacion de un sistema en donde el boonting puede estar
emplazado en una zona que Posteriormente puede ser empleada
en RAM. Un ejempln del usn de estaz lTineas puede observarse
en el posicionamiento de 1la RAM y 1a ROM en el sistema de
dezarrollo MDS-221. donde 2 K de EPROM comparten el marpeado
zon- la RAM durantekel periodno de diatnostico posterior al
encendido o reseteado del ararato.

Hay dos requisitos fundamentalez para una operacion de
inhibicion exitos. La eprimera ez que la operacion de
inhibicion debe ser forzada 10 mas epronto posible dentro del
masimo de 1800 nseqg deszpues de 1a estabilizacion de
dJirecciones, El segundo requisito es que el reconocimiento
debe ser retrasado para permitir asi al esclavo inhibidoy
terminar cualauyier operacion irreversible iniciada por 1a
deteccion de un comando valido antes de la inhibicion. Esta
zityacion puede surgir porque un comandos puede ser emplazado
dentro de 1os 5@ nsegs despues de l1a estabilizacion de laz
direcciones y +odavia la inhibicion no ha =zido requerida
hasta despues de 1oz 100 nsegs. El retraso del reconocimiento

es una funcion del ciclo de la memaria del disposzitive

inhibido.

6.6.0PERACIONES DE INTERRUPCION

lLas lineas INTQ/-INT7/ son usadas epor un master Fara

recibir interrupcinnes desde esclavos, ntros masterss >}
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Iogica externa. Un master tambien podria tene fuentes Jde
interrupcion internas que no requeririan las lineas de
interrupcion del bus. Hay dos esquemas de implementacion de
interrupciones, interrupciones vectorizadas e interrupciones
no vectorizadas. Una interrupcion no vecktorizada no lleva la
informacion del vector de interrrupcion sobre el bus. L.as
interrupziones vectorizadas si 1o llevan.

Interrupciones no vectorizadas.

Son aquellas Zuyn vector de direccion es qenerado por el
master y no requiere las lineas de Jdirecciones del multibus
Fara la transferencia de la direccion del vector de
interrupcion. El vector de interrupcion esta generado por el
controlador de interrupcinones sobrfe el master y transferido
al proceszsador por un bus local. La fuente de la interrupcion
piede ser otro master o otros modulos del buss y en czada caso
ze uwzan las lineas INT@/ 4y INT?7/.

Interrupciones vectonrizadas.

En estas sze pide la direccion del vector de interrupcion a
traves de lasz lineas del multibu§ desde el esclavo al master:,
gsando 1a linea INTA/ rpara la sincronizacion, Cuando wuna
interrupczion oOCcurres 1a 1Ingizca de control de interrupcinn
interrumpe sSu procesador. El procesador siendo master en el
buss genera la INTA/:» Que congela el estado de 1a logica de
interrupcion del esclavo  para resolver la prinridad. E1
master tambien cierra el bus garantizando asi ciclos
suuzesivns bajn 34y control a memoria. Despues del primer

INTA/ 1a longica de control de interrupcion del masters pone
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un  zZodign de interrupczion sobre las lineas de direcciones
ADRB/~ADRA/. El! codign de interrupcion es la direccion de lta
linea de interrupcion activa de mas alta prioridad. En ezte
momentos dos tipos de secuencias pueden ocurrir, La
diferencia se debe a que la especificacion del multibus puede
ﬁoportar masters que generen un s0l1o INTA/ adicional como el
8086y » doss comno el 8085. Si el master qenera uno 3010s esto
zausa a la logica de control de interrupcion del esclavos que
fransmita un.vector de interrupcion de 8 bits a traves de las
lineas de datos. Ezste puntero es wusado por el master para
determinar la direczion de memoria donde esta ta subrutina
Jea servicio de la interrupcion, Si el master genera dos
INTA/» entonces el esclavo efondra una direccion sobre las
lineas de datos del multibus. Esa direccion es empleada para
saber asi donde dar servicio a la interrupcion. La

ezpecificacion dJel multibus restringe el LY de las

interrupcinnes vectorizadas a un tipo para un sisztema dado.

6.7.0PERACION MULTIMASTER

E1l multibus tiene dos esquemas de resolucion de
Frrioridades pra el intercambin del bus:s una tecnica serie
(daisy-chain) Yy una tecnica paralela, ya comentadas en el

zapituleo 2. Las figuras 6.4 4y 6.5 ilustran estas tecnicas.

Tercnica de resolucion de prioridad serie.
La resnlucion de una prionridad serie es efectuada —on una

tecnica de daisy chain. La entrada de prioridad (BPRN/) del
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mastr  de mas alta prioridad es conectada entonces a Ta
entrada (BPRN/) del siguiente master con eprioridad mas bajas
y asl suycesivamente. En la fiqura 6.6 se aprecia graficamente
esta concepcion. Cualquier mazter generandc una fPeticion de
busse pondra su samal BPRO/ a nivel alto al master de
ziguiente Pprioridad. Cualquier master que vea wuna seral de
nivel altn en su BPRN/» pondra la linea BPRO/ a nivel altoy
4y asi se ira pazando hacia abajo la informacion de la
prinridad a 1oz masters de mas baja prioridad. En eszta
implementacion, la linea de peticion BREQ®/ no se emplea. Un
numers limitado de masters pueden ser acomodados debido a los
retrazos de puerta a traves de la daisy chain. Usando los
zhips contronladores actualesy desarrnllados eor Intely hasta
3 ers epodrian ser acomodados suponiendn que BCLK/ tiene un
perindo  de 108 nseg. Si se qQquieren mas masters, se podra

ba.jar BCLIK/ o emplear la siguiente tecnica.

Teznica de prioridad en paralelo.

En 1la tecnica de prioridad en paralelo,s ta prioridad es
resuelta en un circuito de resolucion de prioridad en el cwual
la entrada de mas atta prioridad BREQ/» esta codificada por
un codificador de prioridad 74148. Este valor codificados es
entonces decodificado <con un chip tal como el 748138 para
activar la 1linea BPRN/ adecuada. ttas lineas BPRO/ no 30n
uzadas en el esquema de resolucion de eprioridad paralela y =su
conexion debe zer sortada en el backplane. Un limite practico

de hazta 16 masters puede ser acomodado usando esta tecnica
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debidn a las limitaciones de longitud del bus. En la figqura
6.7 S muestra un esqQuema para resolucion de prioridad

raralela.

6.8.0PERACION DE INTERCAMBIO DE BUS EN EL MULTIBUS

Un diagrama de temporizacion de la operacion de
intercambino del bus es mostrado en la figura 6.8. Este
ejemplo usa  un esquema Jde resolucion Je erioridad en
raralelo. Este esquema e3 el que mas se uza y esta
implemenados en e1 backeplane multibus del MDS-221. En este
ejemplos el master A tiene una prinridad mas baja que el
master B. El intercambio del bus ocurre porque el master B
genera una peticion del bus mientras que el master A tiene el
zontrol del bus.

El proceso de intercambio comienza cuando el master B
requiere el bus para acceder a algun recurs» (como  por
aejemplo  wun modulon de momoria) mientras el modulo A controla
el bus. Eszta peticion interna es sincronizada con el flanco
negativ? de PBCLK/ para generar BREQ/. La circuiteria de
resnlucion de prioridad cambia el BPRN/ del master A de
activo a inactivo y el BPRN/ de B se activa. El master A debe
entonces de acabar el comandon que actualmente esta teniendo
ltugar:s suponiendo que hubiera alguno en operacinon. Despues
Que el master A haya acabador desactiva la semal BUSY/ en el
siguiente flanco negativo de BCLK/. Esto permite qQue un
intercambin de bus tenga lugar: debido a que el master A ha
terminado con el control del buse y el master B 1o tiene

concedido con la BPRN/. Durante este tiempos los drivers de A
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son desabiltitados. El1 master B debe tomar el control del bus
en el siquiente flanco negativo de BCLK/ para completar el
intercambin del bus. Toma entonces el control activando BUSY/
y habilitando sus drivers. Se hace evidente lpns dJdesastrosos
efectos que uyna linea BUSY/ ruidnsza puede llegar a causar. Si
el maste B ha pedido el bus y el master A no ha terminado el
zomandn que actualmente esta en operacinns en zaso Je que se
produzca un ruidos el master B entendera Qque el bus ha sido
liberados activandn entonces sus drivers ncasionande asi una
zolizion con los driversz del master A que todavia no han sido
puestos en triestado.

E} master A puede retener el control del bus 4y prevenir
que el master B sze haga cargn del bus activando su BUS
OVERRIDE o BUS LOCK, que mantiene la szeral BUSY/ activay
permitiendn asi que el contrnl del bus sigua con el master A,
Ezto garantiza que lo0s ziguientes ciclos consecutives seran
de ezte master, siendo asi posible 1a implementacion Jde
eztpructuyras Samo reginnes criticas o posibilitando

f.

ansferenciaz DMA que nn pueden ser interrumpidas.

~

La tinea CBRQ@/ puede zer usada por un master que tenta
control actual sobre el bus para determianr si oftro master
requiere el bus. Si'master que actualmente controla el bus»
ve la linea CBR®/ inactiva mantendra el control del bus entre
ciclos adyacentes. Azi se elimina el1 overhead de readquirir
el bus cuando se vuelva a usar un recurson. Si el master ve la
linea CBR®/ activa, entonczez si le convienes liberara el bus

Y volvera a contender por el bus con otros masters. Las
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prioridadcs. relativas dJe 105 masters determinaran que master
recibira e1 bus. Notese que a no ser que este activado el BUS
OVERRIDE, ningun master podra hacer usn exclusivo del bus.
Esto es cierto debido a que es imponsible para una CPU pedir
‘constantes accesns a 103 recursos del sistema. Loz oftros
masters podran siempre acceder al bus mientras el master de

mas alta prioridad 1o tenga desocupadn.

6.9.CONSIDERACIONES DE FALLO DE SUMINISTRO ELECTRICO EN EL

MULTIBUS

Como se ha descrito en el capitulo 32 el conector P2 queda
reservadn para las fineas del itBX. Sin embargos en otras
circunstanciass ze ehp1ea para tener un soporte minimo a los
problemas generados por 1os fallos de suministro. No se entra
en detalles, qQue el lector interesado puede encontrar en la
referencia. tta asignacionon de 103 pines del conector P2 para
1a prevencion del fallo de suminiztro se muestra en la figura

&£.9.
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Fig. 6.1 Asiznscidn de liness e

(COMPONENT SIDE) (CIRCUIT SIDE) ?
PiN MNEMONIC DESCRIPTION PIN MNEMONIC DESCRIPTION
1 GND Signat GND 2 GND Signal GND
3 + 5V +5vde 4 + 5V +5vdc
POWER 5 + 5V +5Vdc 6 + 5V +5Vdc
SUPPLIES 7 +12v + 12vdc 8 + 12V +12vdc
9 -5v -5Vdc 10 -5V -5vdc
n GND Signal GND 12 GHND Signal GND
13 BCLK/ Bus Clock 14 INIT Inihialize
15 BPRN/ Bus Pri. In 16 BPRO/ Bus Pri Qut
BUS 17 BUSY/ Bus Busy 18 BREQ/ Bus Heqguest
CONTROLS 18 MRDC/ Mem Read Cmd 20 MWTC/ Mem Write Cmd
21 IORC/ 110 Read Cmd 22 IOWC/ 11O Write Cmd
23 XACK/ XFER Acknowledge 24 INH1{ Inhubit 1 disable RAM
BUS 25 Reserved 26 INH2/ Inhibit 2 disable PROM or ROM
CONTROLS 27 BHEN/ Byte High Enabte 28 ADI10/
AND 2 CBRQ/ Common Bus Request 30 AD11/ Address
ADDRESS 3 CCLK/ Constant Cik 32 AD12/ Bus
a3 INTA/ intr Acknowledge 34 AD13/
35 INT6/ Paraliel 36 INT7/ Paralle}
37 INT&/ Interrupt 38 INTS/ tnterrupt
INTERRUPTS | 39 | NT2/ Requests @ | INT3 Requests
41 INTO/ 42 INTt/
43 ADRE/ 44 ADRF/
45 ADRC/ 45 ADRD!
47 ADRA/ Address 48 ADRB/ Address
48 ADRB/ Bus 50 ADRS/ Bus
ADDRESS 51 | ADRs/ 52 | DR
53 ADR4/ -1 54 ADRS/
55 ADR2/ 56 ADR3/
57 ADRO/ 58 ADR1/
59 DATE/ 80 DATF/{
81 | DATC/ 62 | DATD/
83 DATA/ Data 64 DATB/ Data
DATA 65 DATS8/ Bus 66 DATY/ Bus
67 DATE/ 68 DAT7/
6% DAT4! 70 DATS/
7 DAT2/ 72 DAT3/
73 DATO/ 74 DAT1/
75 | GND Signal GND 7% | GND Signal GND
7 Reserved 78 Reserved
POWER 79 ~-12v -12vdc 80 -12v -12Vdc
SUPPLIES 81 + 5V +5vdc 82 +5V + 5vdc
83 +5v +5vdc 84 +5V +5vde
85 GND Signal GND 86 GND Signal GND
All Mnemonics € intel Corporation 1978

1ORC/
o
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sens i |

n el ¥ultibus-T.
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Fig, 6.2 Cronogramas de los ciclos de lectura y escriturs en

6.3el Multibus-I. Cbservar tiempo de establecimiento
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efectuar comando.
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- s
] [T T\
| - ‘*Y ! \
SN
1 LI A=Y
al

MASTER B
ONBUS

L
MASTER A BUS
*NOTE BUS PRIOAITY MUST BE RESOLVED oN .Eus EXCHANGE
WITHIN ONE BCLK/ PERIOD
L
susY/

oo =

ADDRESS/  ACTIVE STATE l

X

/
HIGH IMPEDEW ©
MASTER A COMMAND/  ,cyvg \
DRIVEN "
€ XCHANGE NAB I
OF BUS ENABLE/ I )

SHOWN ',,.As__’
HIGH IMPEDENCE

HERE
ADDRESS/ { Acve | ]

HIGH IMPEDEN ¢
STATE

HIGH tMEDENCE
MASTER B COMMANG/

ACTIVE
i A } I
Fig. 6.8 Intercambic de buS. BusControl Exchange Operation
(COMPONENT SIDE) {CIRCUIT SIDE)
PIN MNEMONIC DESCRIPTION PIN MNEMONIC DESCRIPTION
1 GND Signal GND 2 GND Signal GND
3 5VB u + 5V Battery 4 5VvB +5V Battery
] Reserved 8 vceep + 5V Puised Power
7 -5v8 -5V Batiery 8 -5 v -5V Battery
8 Reserved 10 Reserved
" 12ve +12V Battery 1 12v8 + 12V Battery
13 PFSH/ Power Fall Sense Reaet 14 Reserved
15 -12vB -12V Battery 18 -12VB ~12V Battery
17 PFSN/ Power Fail Sense 18 ACLO AC Low
18 PFIN/ Power Faif Interrupt 20 MPRO/ Memory Protect
A GND Signal GND 22 GND Signal GND
23 + 15V +15V 24 +15v + 15V
8 -15v -15v 26 -15v -5V
a PAR1/ Panty 1 28 HALT/ Bus Master HALT
2 PAR2/ Parity 2 k1 WAIT/ Bus Master WAIT STATE
A 32 ALE Bus Master ALE
3 34 Aeserved
35 36 Reserved
3 38 AUX RESET/ Reset switch
3 a0
40 42
LX} ? Reserved 4
5 45
47 48
4@ 50 Reserved
51 - 52
83 54
55 56
57 58
5 80
Notes:
1. PFIN, on slave modules, if possible, should have the option of connecting to INT0/ on P1.
2. All undefined pins are reserved for tuture use.
L All Mnemonics € Intel Corporation 1978
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. 6.9 Asignascidn de lines para -revencion "power-failn,
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CAPITULO 7. FAMILIA 1APX Y S8OPORTE A MULTIPROCESO

7.1. INTRODUCCION

En este capituln se exponen laszs bases de la arqutectura d
ta familia iAPX empleada en l1a implementacion del proyecto,
Na se entra en detalles puesto que han zido ya descritos en
numerosa documentacion. Mas biens zse tratara de exponer 1a
filosnfia del dizewmo. El BO89 es tratado con mas profundidad
ya quUes ziendn inicialemente el objetivo del proygyectos se
trabajo (teonricamente) muczho con el. Ahoras muy poco  del
trabajo global ez descrito aquis debido fundamentalmente a la
no implementacion de estos. Es importante el arranque para
analizar el depurador 89 Que ze realizao. Lo mas importantes
—omo se ha dichos es el mostrar ta filosonsfia de
compatibitidad HARDWARE que se complementa con la SOFTWAREd,
qQue fue empleada en el dezarrolilo de un sistema facilmente

reconfigurable tal como se explicara en el capitulo 8.

7.2.FAMILIA iAPX86y iAPX88sy Y SU RELACION CON iAPX186»

iAPX188.

Los procesadores 8086 y 8088 desarrollados por Intel»
disponen de una amplia documentacions Yy ya en anteriores
Proyectos se vio con detalle 1os conceptos fundamentales de
sy estructura vy sy forma de interfase. No es mi proposito el
repetir esto. Unicamente se describira someramente sus
Fpresztacinnes Yy su interfase con otros coprocesadores.N»n se
describira s34y ciclo de bus que se encontrara perfectamente

definido en la literaturassino qQue se establecera wuna

)
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analogia wcon 1os 80186 y 88188y versionnes mejnradas de T1os ya
mencionados. Para mas detalles, se puede cansultar
1329259 KT 01 <4,

El 8086 dispone de un buz de 16 bits que ze adapta a au
arquitectura interna tambien de 16 bits. Tiene una capacidad
de direccionamientoe dJe IMbute y su arquitectura fue diserada
para dar un adecwuadn szoporte para lenguajes de alto nivel "]
enzamblador. Dizpone de hasta 24 modos de direccionamiento de
vperandos y operaciones talesz como multiplicar y dividar
zobre numero de B8-16 bits con o =2in signo. Su estructura de
interruprcinones esta mas evolucinonada que el predecesor 8085 e
inctuye soporte tanto hardware como zoftware para el uso de
coprocesadores con la asignacion del micro en modo maximo. EI1
acceso  al busz esta mediatizado fpor wna cola que actua
optimizando el comportamiento del microproceszador ya que el
AT Tezn a uyna instruccion Yy s34 ejecucion puede ser efectuyada
an "pipeline*., El 8088 ftiene como unica diferencia
importantes zu buz de B bits 1o zual baja el rendimiento pues

e necezitan mas acces0s a memoria. Asi mizmos el 8088, que

12}

tiene el mismo softwarens posee un algoritmo de gesztion de
znla diferente al B8086. Laz diferencias se detallaran en un
arartado expreso mas tarde.

E1l 80186 e5 fundamentalmente un 8086 con ciertas mejoras
internas que le permiten un aumentn de hasta dos veres las
prestaciones del 8086 4y que incluye en el chip ciertos
dizpositivos de uso muy comun en el desarrollo de sistemas Y

aue actualmente estan comd soporte externo en el 8086. Azi
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mismoy aynque el codigo ez c-ompletamente compatible "hacia
arriba® a nivel de c=odigo objeto, se disponen de diez nuevas
instrucciones, Los nueavons dizpositivos incorporadosz en el
80186 son:

-generador Jde clock integrado.

-dns canales inderpendientes de DMA de alta velocidad.
—zontrolador de interrupcinnes programable.

—-1ngicza programable para la zeleccion de chip en memoria o
perifericosz.

—generador de eztados de wait programable.

—controlador de bus 1ncal.

-trez contadores programables de 16 bits.

Estasz me.joraz han zupuesto un aumento dJel patilltaje del
integrado que ze pone ahora en 69 patillas en JEDEC tipo A.
La aszignacion de las patillas: asi como una descripcion
interna en bloques ze puede observar en las figuras 7.1 Y
7.2. El 80188 tiene un bus de 8 bits con el algoritmo de cola
cambiado que le proporciona un ancho de banda de 2 Mb/szseg. En

el zasn del BA186, el anchn de banda del bus alcanza los 4

Mb/zeg.

E1 80186 ya no posee modo mAximo. Exizten ciertas
diferencias con respectn al arbitraje del bus 1owcal z—on
respecto al B808B6. Eztaz dJdiferencias ze concretan en et

siguiente punto.

-dado Aque -el BO1B6 tiene relo, interno con 50% de «cilo de
trabajn tftenemns que la fase baJa.del 8Q186 es mas estrecha y
la fase alta mas ancha que el BO@B4 a misma velocidad

—-nn existe szalida de oscilador disponible en el 801846 como la

114

© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008



que hay en el 8284a.
—no @35 Jdisponible el PCLK como en el BZ2B4A.
-el 80186 no -yalifiza internamente AEN s=on el RDY. Si las
entradas ARDY Yy SRDY szon yzadas, ze debe incluir Togica
externa paa prevenir dos readys.
-el 80186 =010 provee una entrada de ready asincron; y otra
sincrona.
-a1 drive de CLOCKOUT ez menor Qque 1a salida de CLK del
g28aA.
-2l cristal empleadn ez del dJoble de la frecuencia de cpus no
del triple como en el caso del B8086.

Asi mizmos hay ciertas caracteristicas en el uzo del bus.
Estas se pueden resumir en?
—-ya Aque el BR186 puede soportar control 1ocal y salida de
estado zimultaneamentes se pdorian realizar sistemas con ]
bus global qQue no requirieran dos controladores externos
separadns.
-la linea de ALE del 80184 =se vuelve activa un <ciclon antes
que 1a generada por el 8288 (controlador de bus). Estn mejora
la propagacion de las direccinnes a traves de los ltatchesz»
pero en el caso de uso con el multibus, se debe emplear el
ALE generado por el 8288 epara cumeplir los requiszitosz de
temporizacion.
~la linea RD/ del 80184 debe =er puesta a tierra para
conseguir el modn de estado de colas indispensable para 1a
sincronizacion con 1os coprocesadores. El estado de la caola

es diszsponible una fase antes que en el B8B0BB6, por 1o que es
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necesarin un cierktn retrasn.
-2l 80186 emplea un protocolo de intercambio de bus l1ocal del
tipo HOLD/HLDA Aque permite compatibilidad con 1ns nuevons
dispositivos perifericos: en comparacion con el protocoln
RR/-GT/ empleadn en el 8086 en modo maximo. Se dispone de un
integradno 82188 que efectua el interfaze de estos diferentes
proftocoloss genera 103z comandns y modifica el compartamiento
de la cola para Qque dispositivos talez como el 8087, puedan
ser empleados con el 80186.

Mas informacion sobre las caracteriszticas hardware y

o

software de estos dispositivos puede ser encontrada en <4> y

E1 8088 tambien posee ciertas diferencias en su
compoartamientns con el 8086. Estas diferenciass que resulta
importante remarcar debido a que se trata de ysar 1a

estructura comun a estons sistemas. son bastantes imeportantes

prijes 24 omision puede provocar la destruccion del componente.

Wi

-1nsz pines AB-AlS son wunicamente salida en el gusesg. Esta
lineas de datos estan enclavadas (latcheadas) y se mantienen
valida durante un ciclen de bus en una forma similar al 8085.
-BHE/ n» tiene significado en el 8088 y ha sido eliminada. La
Fratilla esta a nivel alto en modn maximo.

-850/ eroporciona la informacion de estade S8/ en modo
minimo. Esta szalida conjuntamente =non DT-R/» e IO-M/
proporcionan informacion completa del ciclo de bus.

-I0-M/ ha s3ido invertida para mantener la compatibilidad con
la MCS-85.

~ALE esta retrasada un ciclo de relo.j en modo minimo cuando
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se entra en HALT para permitir el enclavamiento del estado.
La mayoria de las diferencias se notan unicamente en modn
minimo, pern la diferencia del direzcionamientn puede

ocasionar ciertos problemas.
7.3.EL CONTROLADOR DE BUS 8288.

Este integrado tiene como funcion el decodificar tas
lineas= dJe estado dJe la CPU y generar 1oz somandos Qe
zontrolaran A la memoria o la I/0. El controlador tiene dos
formas fundamentales de trabajos el modo I/0 bus y el modo de
siztema. En el primer casos usadn con el zpprocesador
8287, el cantrolador ne necesita Ya cuatlificacion de las
direccinnes »ntorgada por 1a semal AEN/» ya que considera que
el bus de I/0 residente que forma parte de la arquitectura
dJel 8087, no posee Aarbitraje Y4 que esta actualmente
diszsponible. Azis genera inmediatamente el comandos y activa
inmediatamente 1oz driverss usando para ello 1as lineas PDEN/
y DT-R/. Las lineas de comandns de I/0 no deben ser entonces
uzadas en el bus del sisztema ya Qque nn tienen arbitrajes Y
por tantn daria lugar a una colision con el acczeso de ofro
master. Al no haber arbitrajes tampocn se imponen estados de

espera extra.

En el modo de zistemas la patilla IOB esta a nivel bajos y
entonces ningun comando es geneéado hasta 115 nseg despues de
que la Tinea AEN/ este activada. Ezte modo supone que existe
un arbitro de bus (8288), qQue activa la semal AEN/ :cuando el

bus del sistema esta liberado. Aqui se pueden mezclar 1lo0s
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comandos de entrada y salidas y de ac-iceso a4 memoria por el

mismo bus.
Las salidas de 1oz comandons son las siguientes:

MRDC/ tMemory read commands
MWTC/*Memory write command,
IORC/:1/0 read command,
IOWC/:I/70 write commands
AMWC/ tAdvanced memory write command (3¢ emplea en RAM
dinamicas para no generar estados de espera)l.

AIOWC/tAdvanced 170 write command (idem pero en I/0).
INTA/:Interrupt acknowledge.

La semal INTA/ actua como lectura de codigo en I/0 cuando
trabaja en modo IOB. Por elloy hace falta la inclusion de una

puarta NOR conjuntamente a IORC/ para generar el zomando

adecuado.

Eztas zalidas antes mencionadas, estan controladas por la
zemal CEN/ que actua como cualificador de 1os comandos, Esto
permite implementar particiones de memorias =zin problemas de
conflictos entre Ins dispositivos implementadns en bus

multimazter 4 un bus residente.

Para controlar 1os latches Yy driversy se emplean las
1ine$s DEN/ y DT—-R/ para habilitar y determinar 1a direccion
de los drivers respectivamente. Para el caso del bus de I/0»
se emplea la iinea PDEN/ para habilitar los drivers del bus

residente. E! strobe de 1oz latches ez generadn por ALE.

Exizte una linea MCE que habilita un latch en caso de Que
existan controladores de interrupcinn en cascadas PpAra

introducir el vector de interrupcion en el bus de datos del
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siztema en donde es leido Por el procesador.

Un esquema del patillaje ze encuentra en el apendice 7.3.

Su forma de conexion PFara @l desarrnllon Je sistemas
multiprocesadores ze vera en el apartado Que trata del

arbitro de sistemas multimaster (8289).

7.4. CONTROLADOR DE MULTIBUS 8289.

El arbitro de buz B2B9 es wun Jdispositivo que conjuntamente
con el controlador de bus 8288s efectua la interface entre un
ziztema 1APX-8X,iAPX-18X configurado en modo maximos y un bus
miyltimaster tal como el MULTIBUS-I. El arbitro resulta
transparente al procesador y suministra los comandos como si
tuviera uszn exczlusivo del bus. S8i el bus multimaster no esta
lTibres el 8289 desabilita el controlador de bus 8288, y
retiene al procesador haciendole ver como s5i la transferencia
a memoria no estuviera lista. El procesador permanecera en
eztado dJe wait hasta que el arbitro hava conseguid» el R3]
del bus» en CuyD Zasos permitira al 8288 hacer uso del buss
activando sus latchs de direcciones 4y los drivers del bus de
datos. Una vez que el diszpositivo esclavo al que sze esta
accediendo por el multibusy ha terminado su ciclo de lectura
escrituras se¢ eroducira wun  reconocimiento (XACK/) que
correspondera a un READY zon respectn al micro Y el
procesador acabara su ciclo de transferencia. Asiy el arbitro
permitira que l1os distintos procesadores entren sin colision
4 hagan uso de los recursos del sistema.

Los modos de resoluycion de prioridad en el multibusy han
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sido ya previamente =omentados por 1os que no volveremos a
hacerlo aqui.

Los modos de wperacion del 8289y se fundamenta en l1os dos
tipos de procesadores que fundamentalmente tiene la familia
iAPX-86. Existen CPUs vcomo tales Yy existe ademass el
coprocesador de entradas y szalidas (8089) que determina un
comportamientns relativamente distinto en el 8289 y el 8288.
Ezte comportamiento "distinto® no es tal: 5in embargo: pUes
pUuede emularse zi se tienen en cuenta ciertas circunstancias
que ya comentaremoss 1o cual permite la construccion  Jde
sistemaz muy homogeneoszs desde el punto de viszta hardware.

Fundamentalmente la diferencia radica en que el 8889
puede tener un bus residente para el tratamiento de I1I/0» de
tal manera que todos los dispositivos en ese bus son tratados
y direccionados con comandos de I/0. Esta diferencia es
minima a mi Jjuicios pues el 8086 puede emular perfectamente
este comeortamiento con s0lo monitorizar 1a linea 82/, que
defines al igual que el B@08%, sy accesn a I/0. La opcion de
strapping IOB/» configura al B28%9 en este modos 1o que le
dara a entender que existe un bus residente que szera accedido
gnicamente en situaciones de acceso a I/0. El BZ8B8Bs bajo este
modo tambieny generara laz semales de acceson a I/0 Y
accionara sus drivers. Este comando se emulay dJecodificando
como previamente se ha dichos 1a sewal S22/ y habilitande zon
ella Ta linea SYS-RESB/» que determina el uso de wun bus
rezidente.

El B289? tiene diversos modos de operacions
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1) Interface con un unico bus al multibus.

E1l modo mas simple se emplea en aquellons siztemas en que e
pueda soportar el onverhead debido a la nn exiztencia de
memoria local. Todo dJependera del ancho de banda del bus.

2) Modo IOB.

Es ideal cuando el bus puede ser separado en un bus de I1/0 y
otrn de memoria de siztema. Este modo suele ser wusado con el

8089 trabajandos en modo remoto,

33 Modon residente.

Este o5 el modo de mayor flexibilidad y permite que el bus
principal tenga menosz trabajo. Se wusa wun mareon de memoria y
este moﬁo necesita un sequndo B288.

En la figura 7.4 pueden verse los +tres modos en un
ziszstema. En ta figura 7.3 puede verse un sistema con dos
acicesns a multibus.

Exizsten otros integrados de soporte tales como €] 8128 y
8219 para las familias MCS-80 y MCS-85. En este caso
difieren un tanto., Ejemplos en <&>. La estructura del 8289 e=
aplicada casi analogamente al 80286 a efectns macrascopicos

-omo se obseéerva en la ultima figura.
7.3.PROCESADOR DE ENTRADAS Y SALIDAS 8089

El 8089 es un procesador desarrollado por la Intel Fara
proveer con uyn soporte hardware especificos los problemas
asociados Zon I1/0. Sus -aracteristicas y su conjunto de

instrucciones estan optimizado pra un manejo eficiente,
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flexible y a alta velocidad., Puede trabajar como coprocesador
de un 8@88 o 8086 (modo l1ocal)l, o bien como procesador
autonomn (modo remoto). Puede interfasarse con buses de 8 o
16 bits de forma mixta. El 80892 s3e comporta como dos
procesadoress cada  uWno  con su juego de registros, que
proporcionan dJos canales de I1I/0 independientes. Se puede
conseguirluna transferencia de 1.25Mbytes/seg con un relony de
SMhz=. La comunicacion con el proceszadore es5 a traveszs de
memorias 19 csual aumenta la flexibilidad del sistema y ayuda
a la conztruccion de zoftware modular, Posee un espacin dJde
direccionamiento de iMbyte y su DMA posee funciones
inteligentes que le permiten traduccions busquedas o uso de
buses mixtos.,  Se permiten trasferencias entre [/0-memorias
memoria-memorias I1/0-1/0. Es interfasable con el Multibus
ziguiendn el mismo concepto de arquitectura que las familias
iAPXBX—-iAPX18X. En figura 7.6 se #uede observar la
dizpnszicion del patillaje. Vease que este es extremadamente
parecido al del 8@86s con la unica diferencia de las patillas
que zon particulares a este.

E1 8089 puede ser aplicado en control de aplicaciones
tales como floppy—-disks discos durossy CRT etc. Debido a estas
peculiaridades: se considerao 34y uso en el controlador de
disco para el MDS. lLas referencias en la biblingrafia
proporcionan una buena documentacion sobre su interfase con

ntros dispositivos.

7.6.MODOS DE COMUNICACION ENTRE CPU E IOP.

En la comunicacion entre la cpu y @1 iops se distinguen

]
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dns fases que pazamos a distinguir y definir:

1) Inicializacion: Comunmente despues del encendido (=0} d-
start). La «cpuy  prepara 4nos mensajes en memoria y con  wuna
semral indica al ioap qQue puede proceder a su lectura. Se

dJetermina el mado de traba.jos el ancho de 103 buses y el

2) Comandos: Todas 1as comunicaciones entre cpu e iop pasan
por @l “channel control block* (CB). Su direzcinn s5e pasa en
la inicializacion ‘g reside en el espacio de memoria Je 1a
=P, Tiene dos zonas para cada uno dJe Ins rcanales y su
contenido es:
a)Flag de busys operada por el canal para indicar a la cpu si
aszta trabajandn el puede aceptar N Aevd comando.
Ezencialmente ez un szemaforo.
brE! shannel command block (CCW) que es por donde la cpu
escribe que tipo de operacion va a efectuar el iop (empezar y
rarar un determinado programas interrupcioness etic...)
2)Un puntero que indica al canal l1a posicion de un bloque de
rarametros (PB) que a s5u vez semala al bloque de tarea (TB).
En el PB eztan 1oz parametrns del programas mientras que el
TBE contiene el programa en si. En el PB se pasan todosz los
rarametros de ida y vuelta de la cpu y el iop.
( Los punterns referidos previamente estan en formato
estandar B@86y compuestn por un offset y un segmento ).

E1 iop puede generar wuna interrupcion a la cepu  para que
eszta le atienda:r segun sean l1as lTineas SINTR-1 o SINTR-2. Un

ezquyema Je la comunicacion podria verse en la figura 7.7.

[
)
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Una wvez Aque 1a lista linkada ha sido convenientemente
compuesta en 1la memoria la cpu activa wun CA (zhannel
attention) y un SEL (select):s para indicar a un determinade
canal aqQue comienze uwuna secuencia de inicializacion basada en
1os datos de 1a lista. La actuacion del iop es
aproximadamente igual a wna interrupcion efero no guarda
ningun valoar, Cuandn se atienda el programas entonces la flag
busy se activara indicando que el proceso esta tomando lugar.
Se puede interpretar el bus del 8082 como formadon por
ntros dos buzezs con funciones uno para €1 Accesn a memoria y
otro para la I/0. En modo remotos (el Que nns interesal)s el
bus de I/0 esta fiszsicamente separado del sistema multibus. E1l
acces» al ziszstema por parte del 8089 fiene bastante
flexibilidad y azi pueden mezclarse diversas configuraciones
de memoria local y publica con I/0. Sin embargos debe tenerse
muy en cuenta que el paso dJe parametros de comunicacion entre
cPpy @ inp siempre se realiza por el bus mapeadn en memoria.
En nue=ztro casoy se procederia a4 una emulacion de cpu. Los
parametroas estarian en memoria 1oczaly y la secuencia de

inicializacion 3e generaria por logica hardware.

7.7.ESTRUCTURA DE LOS CANALES.

[

Cada wuno de oz canales contiene una sescion que s
especializa en la zincronizacion tras las transferencias de

DMA.

Su accesn al bus depende de la prioridad conferida a cada

Hno. En zualaquier ZASDY el bus queda multiplexadn en el
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tiempo en cwuanto al uwso de un canal.
Eztos canalez contiene cada unny un gruepo de regiztrosz,

inaccesible uno del otro. La mayoria juegan pareles
importantes en el transcurso de una operacion de DMA. Eztos
registros sont

GA. .Sirve como regiztrno general o como regisztro bazes y puede
servir como puntero en una transferencia DMA.

GB..Igual aque GA.

GC..Igual aque GA. En wna transferencia DMA apunta a la tabla
de traduccion.

TP..Punterna de tarea, cargadno inicialmente del bloque de
parametroz. Actua Como czontador de programa.

PP..Puntero del bloque de parametros que se carga antes de la
ejecuyzion del program;. No puede ser modificzado pero es
util en el arccesn a parametros.

IX..Regiztrn Indice.

BPC. .Regisztro general. En transferencias DMA actua S Om
contador.
MC. .Regiztro general. En transferencias DMA actua ZOm

massara 4 Ccomparador.
CC..Contrnl de canal. Controla 1a DMA y Ta prioridad de

trao

in

@jecuizion porC L) Qe N no debe usarse Zomo regi

general.

PSW. Informa a la cpu del estado del canal. El canal no ftiene

acceso a este.
Tag bitz.Definen 2i el accesn es a I/0 o a memoria. Todo

depende de la inicializacion y de las neperaciones que se

efecsctuyen con ese registro.
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7.8.ESTRUCTURA HARDWARE 8089 E INICIALIZACION.

La arquitectura hardware resulfta completamente compatible
zon la del B@86+8088 a excepcinn de laz lineas particulares
que <ontrolan la sincronizascion dJe 1la DMA 4y teniendo en
cuenta que el bus puede tener un comeortamiento mixto Fara
permitir el uzn de dispositivos de B8 y 16 bits. Se describira
aqui unicamente el interfase hardware fpara la comunicacion
=on 1a zpu y 1oz tipns y  peculiaridades asociadas a la
transferencia DMA. La configuracion de l1os controladoresz de
bus y arbitro (8288 y 8289) rpara actuacion en modo bus I/0 se
ha explicade previamente moztrandose el bus I/70 l1ocatl.

La imicializacion del iop es labor del procesador hosts ya
zea un BOB6» 2 un master en una multibus. La inicializacion
del iop en si empieza con la activacion del RESET. Esta linea
zuele proceder del generador de clock 8284 4y debe cumplir los
requisitons impuesztoz tambien para el B8086. Despues del resety
el host- aviza al iop para que comienze su secuencia de
inicializacion activando 1la entrada del 8089 CA (zhannel
attention). E1 8089 no reconocera el pulso por 10 menas un
izl de relog dezpues de que el reset quede inactivo.
Coincidiendo con e1 flanco positivo del primer CAo el 808%
muestrea la entrada SEL (zelect) para defterminar su estado
master—-slave para la circuiteria de request—grant. Si ta
entrada SEL esta a nivel bajos el 8089 es asignado cComo
mastery Yy viceversza. Cuandn el 8089 funciona como masters
accede al bus directamente como master y sera el encargado de

hacer el mane jo de este. Esta es la configuracion qQue se
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emplea en modo remotos 1a que s5e emplearia para el cass del
controlador de disco. En =azo de que fuera designado como
esclavoy tendria que hacer una peticion de bus por medin de
R®/-GT/ «cada vez fuera a hacer una transaccion. La «cpu  se
encargaria entonces de concederseln en el tiempn preciso,.
Ademas dJe determinar el estado master—slaves el pulszsn de
CA causa que el BO8? comienze una secuwencia de inicializacion
de una ROM interna. E) 8087 debe tener el contraol del bus del
ziztemas no de I/0 para realizar esta inicializacion. En la
ejecucion de la zecuencia de inicializacions el iop lee
varins bytes que indican la configuracion global del sistema.
Ezpecificamentes lee el byte SYSBUS emplazado en la OFFFF6H,
en donde se especifica el ancho del bus del sistema.
Dependiendn de) ancho especificado, te accede entonces al
bloque de sonfiguracion del siztema (SCB) contenidon en las
pozicionesz OFFFFBH a OFFFFBH. El puntero especificadno en el
SCE inica la posicion del comando de operacion de sistema
(S0OC). En este ultimo accesos se conoce el ancho fizico del
buz de I/0,. Despues s¢ accede lee el bloque de wcontrol de
canal (CB). Para indicar al host Aque la szecuencia de
inizializacion ha zsido completadas el 8089 pone‘a cero 1a
flag de busy del primer zanal. Despues que el iop haya sido
inicializados el (SCB) puede ser alteradn para inicializar
otro iop. Una vez inicializado» el CCB (channe control
blnzk) no puede ser alteradon ya que su direccionn esta intern
amente guardada y esta ez automaticamente accedida en cada

rulzn de CA.

[
8]
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La activarcion de las lineas de SEL y CA suele estar a
cargo de un puerto de I1/0.
Durante la mperaciaon normal. el zuperviszsor de 1/0 Que

corre en el hosts recibiria la peticion de efectuar una

D

aperacion deteminada en uno de 1oz canales del 808%. En

respuesta a esta peticiony el programa supervisor normalmente

3

efectuaria la siguiente zecuencia de operacinnes:
*Teztear la dizeponibilidad del canal eszpecificado examinande
el flag de busy del bloque de control de canal. Es posible
qQue varios procesadores accedan al canals implementandonse el
accesn con una operacion de semaforo.
*Cargar los parametrosz variables requeridons para la
operacion,
#Cargar el CCW (:zhannel command word)
*Eztablecer tons linkajes necesarins para escribir 1a
dJireccion de comienzo del programa de cnal en leos primeros de
1o3 cuatro bytes, y eszribiendn ezta en el blnque de
parametro= del bloque de control de canal.
*Mandar un CA (:-hannel! attention) al canal especificado.

E

to e igual para modo remoto o local.

1]
"

Laz ftransferenciasz de dma consisten en al menns dos ciclos
dJe bus’ uno de lectura del datn desde la fuente hacia el iops
Y un bus ciclo de eszcritura dezde el iop al dJestino. Notese
qQue para todas las ftransferenciass 1oz datos pasan a traves
del iop Ppara prermitir laz Dperaciones de comparacion—
’enmascaramiento y traduccion que opcionalmente pueden ser

efer-tuadas durante la ftransferencias asi como para adaptar

loz distintos anchos fisicos de bus que pudieran tener el bus
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dJel sistema y el busz de I/0.

El iop realiza transferencias dma en uno de los siguientes
tres modos? no=sincronizadas sincronizada en fuentes
sincronizada en destino. E1 modo no-sincronizadeo es wsado
cuando 1oz dispositivos fuente y destino no proporcional la
zenal de peticion de tranzferencia al IoP zomo de
transferenciasz memoria-memoria. En 1oz modoszs de ftraszferencia
sincronizada  en fuenkte o desztinoes el dizponzitivo inicia el
ciclo de tranzferencia activando la linea DRQ1 o DROZ =egun
el zanal a usar. La entrada DR® es5 asincrona y suele estar
originada epor un controlador de I/0 tal como un controlador
de Jiszco. E1 iop empezaraa a efectuar el ciclo Jde lectﬁra en
vasa de =incronizacion en fuente o de escritura en caso de
sincronizacion en destinns direccionando el dispositivo de
I/70. lkLa direccion debe ser decodificada por circuiteria
externa de forma analoga a 1a del chip selecty fpaAra generar
el reconocimiento Jde DMA » DACK. El controlador normalmente
retirara 1a peticinon al recibo del DACK. Una transferencia
DMA puede Aacabar cuyando ocurra yna  de las siguientes
condiciones qQue previamente estarian habilitadaz peor el

aftware:?

n

*transferencia de un unico ciclo.
*terminacion de la cuenta.
#condicion de mascara 4y comeparacion.,
*un hechn externo.
Las condiciones son ezpecificadas en el registro de

control del canal. Se puede especificar mas de una condicion.

129
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El resultads seria un salto a una tabla de JMPz en funcion de
1a condicion que ze ha cumplido. La terminacion por un hecho
externn se produce por un nivel en las lTineas EXT1 o EXT2

segun @1 canal implicado.

7. 2. ARQUITECTURA ACTUAL DEL MDS.

El ziztema de deszarrollos que 3¢ emplen para el desarrollo
de zsoaftware 7] el zopaorte del zistemas fue un MDS 221 de
Intely con &4k RAM y 4k ROM. La arquitectura del zisztema esta

orientada havcia un interfase multibuszs alrededor del cual gira

enteramente el siztema. Se pueden disztinguir claramente 3
proceszadores @n el sistema, =on funciones completamente

distintas, Eztos procesadores forman parte de 1os ziguientes
subzistemas?

IPB: Integrated proceszor board, donde rezide el 8@80A-2
responsable del proceso en 3i del sziszstema.

I0C: Input OQutput Controllers encargade del control de
entradas y satidasy manejandn 1a unidad de dizcosy el CRT y el
teclada. E1 teclado wusa wun microcomputador fpaAra la
decodificacion de eszte.

PIO: Parallel Input Qutput, encargado de las comunicaciones
raralelas (impresorasy punchery programador de PROM),.

La informacion de la IPEB a la PIO o a la IOC, Ze pasa en
forma de comandns de un byte que pueden tener asociados un
byte mas de datos. E1 control de la comunicacion ze efectua
mediante wunos flags del burfer DBB. Este byte es el que
indica el estado de ejecucion de la PIOQO o el I0C, y su

control es por snftware unicamente. La finalizacion de una

130

itn reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2006

to, fos autores. Digitali.

© Del



tarea por parte de la IOC » 1a PIOy se notifica con wun bit en
el DBR; no e efectuya ninguna interrupcion. En el casn de
tecltado y las lineas de entrada y zalida series neceszitan un

polling casi constante.

in

La organizacion del zsizstema en torno al multibusz, le
zonfiere una gran flexibilidad. Otros masters pueden hacerse
cargo de 1oz recurzos del zistema. Ezatos recurszoz 20ns 1a
RAMy @1 monitor en ROMs las funciones totales de Ta IOCy y 1o

mizmo de la PIO.

El uso de estos recurszos se debe efectuar por medio de los
puertozs de comunicacsion ya previstos, Atencion que la IPB no
permite el acceszao a?! los controladores del bus y del sistemas
@l puerto de control. 1oz dos canales series 103 contadores
programables (timers)o 4y los controladores de interrupciones

4y el monitor de diagnoztico.

E1 direccionamienta generado por el IPE traba.ja sobre
ADR@/—-ADRF /. Laz lineas ADRL1@/-ADR13/ s3e comprueban para ver

el direccionamiento corresponde a sy segmento de memoria.

"
[5

La linea CBR®/ no esta implementada. EL esquema de arbitraje
es paralelos siendo la IPE el master de mas baja priocridad.
La IPB trabaja introduciendn un estado de espera en cada
Aaccesoc a memoria, La IPEB trata de mantener wuso excluszivo del
bus hasta que otro master se 1o pida o ejecute un HALT. Se
puede efectuar un  LOCK al bus del sistema activando el
nverride provisto y accesible por un puerto. Este override se

activa en el arranque dJel sistema para que la IPB Fueda

131
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11levar a cabn tareasz de diagnostico 3in ningun interferencia
de otro master. Una vez terminado el diagnosticos se
dJesactiva el override 4y se entra propiamente dichon en el
monitor. E1 mapreado de 1a ROM ze¢ comprarte con el de la RAM
por un procedimiento denominado SHADOWINGs con auxilion Jde las

ltineas INH1/ e INHZ/.
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CAPITULO 8. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

8.1. INTRODUCCION

Se frocede a la discusion del dizeositivo multieprocesador
basado en el 8088 deszarrnllado en ezte proyectos del software
escrito rara el de laz tecnicas de depuracion hardware 1]
zsoftware empleadas: 4y de un pequemo analisis de prestaciones
que 3@ realizo,

Todos 1oz dJetallez sobre la arquitectura hardware propio=z
de ta familia iAPX se remitiran al capituln 7. Para algun
detalle zobre el emplen del zemaforos remitirse al czapitule

5.

8.2.ESTRUCTURA HARDWARE.

La familia de procesadores i1APX-8X» iAPX-18X tiene wuna
estructura muy apta para 1la implementacinn de sistemas
msltiprocezadores. Para ello, se configuran en modo maximo
(iAPX—-8X) s y s obtiene una cierta homogeneidad desde el
Frunto de wvista hardware» Que se complementa con 1a
comeatibilidad “hacia arriba* del software. Esta propiedad ha
zido empleada como base del desarrollo del hardware y se ha
procedido a la seraracion del bus de la CPU de la pPlacza que
contiene la logica de arbitraje 4 control del BUS LOCAL y
PRIVADO. La razon fundamental reside en que wuna arquitectura
asio provee una muy flexible eleccion del microerocesador a
uzar  cCon 345 copraocesadoresy s5in rcambiar ta 1ogica de

arbitraje. Este buzs de CPU consta de 1o siguiente:
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ADn AD7 .

AB A1® . En sistemas de 8 bits. Atencion que lasz lineas
AB-A1S epermanecen "latcheadas®" Jdurante un
ciclo de Aacceso a memorias Ao como  en 1oz

16 bitsz. Esto implica la desabilitacion de 1oz

drivers qQue pueden en Ta placa
base. Ezto es muy importante. Es 1a unica
diferencia Hardware realmente

importante Yy —aszn contrarios se pProduciria una

cnolizion qQue destruiria el compontente.

BHEN/ . zsiempre a nivel alto en sistemas dJe 8 bits.

ADo AD1S. En siztemas de 16 bits. Estas lineas son

bidireccinnales 4y tienen sus propios buffers.

BHEN/ . bus high enable. Senal Que permite la

zomeatibilidad <con dispositivos de 8 bitss en

un bus de 16 bits,

LOCK/ 5@/

S1/+82/ . Lineas de estado a decodificar eor el control
del bus y el arbitraje.
RDY» CLK . Senales de ready y clock del sisztema.
Debe fenerse en cuenta que eszte RDY es diferente en las
familias iAPX~-8X Y iAPX-18X» 4ya que la primera usa wun chip

externo (generador de Zlock 8284). Eszta diferencia implica el
cambio de un straepping en la placa de arbitraje para producir
Ta funcion correcta del readys qQue es combinacion del ready

tocals y el del sistema.

Las poziblez combinaciones que actualmente se pueden

zopartar (zombinaciones de procesadores y coprocesadores que
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utilizan este bus de CPU) 300t

CPUs COPROCESADORES

8086 8089 I1/0 coeprocessor

8088 8087 floating point cCoprocessor
80186 80130 iRMX-86 coprocessor

80188 80150 CP/M-86 coprorcessor

8089 82586 lLocal Area Network coprocessor

82730 Tewxts coprocessor
Para permitir el arbitraje en el bus de la CPU, se tienen
las siguientes lineas:

RSB/, 0S1/ : estadn de ta «cola de prefetching
(busqueda anticirpada de instrucciones)

ROA/~-GTA/ »
RQ1/—-GT1/ : lineas de peticion Yy concesion de bus. Familia

iAPX-8X.
HOLD/ ! linea de peticion de bus. Familia iAPX-18X.
HLDaA/ t linea de concesion dJe bus. Familia iAPX-18X.
TEST/»
BUSY/ ! lineas de sincronizacion de procesadores.

El dizemno implementado fisicamente consta de 3 placass que
prasare a detallar zu funcion?d
a) Placa de soporte al multiproceso.
Contiene Tns drivers» 1os vcontroltadores de bus (8288)» el
‘arbitrn de acceso al multibus (8289), el clock (8284) Y
alguna logicza adicional. Ezta parte permanece inalterable con
el cambio de micros: excepto la deshabilitacion del driver
responsable de las lineasz AB8-A15, qQue nn 3e wusa en los
sistemas de 8 bits y que puede provocar una colision en el
bus local. La arquitectura es completamente convencional. Se
puede soportar tambien el efrucesador de i/0o 8089 en modo
mastery validandn el SYS—RESB/ (senal que controla el acceso

al bus 1ocal o al del sistema) con la salida S2/ del micro.
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Tiene numerosns ztrappings que le permite:d

Variar la politica de accesso al multibuss

-

incluir interrupcinnes a 2 niveles,

posibilitar la amepliacinon A2 mas buses locales:

o que el buz lorcal tenga el mismo arbitraje (bus 1oncal Zon
zoporte al multiproceznds

variar la prioridad en el accesn al multibus,

otras caracteristicaz que le confieren gran flexibilidad.

b)) Placa del efrozesador.

Contiene el microprocesador (cualquiera de 1os previamente
comentadnsz) y la logica de seleccion de bus (a rpartir de las
lineas de direccionamientn y el estado S2/). Para el zoporte
de 1a familia iAPX-—-18X» habra que retocar algun peqQueno
problema en la placa de =z=neponrte. El acceso esta mapeadno de
tal forma Qque 1oz 580k de memoria superiores 4 todos los
puUertos, esten asignadoz al bus local. El resto esta en
memoria de sisztemas excepto 2k situados en la segmento @
para soeortar las interrupciones.

=) Placa de memoria.

Contiene 1a 1ogica de chipe select, generacion de ready

RAM uy 2k EPROM que contienen laz

3
-

1oicalsy 1oz
interrupciones y el "booting". Esta actualmente =configurada
para sistemas de 8 bits, rero nNo hay ningun problema en 1a
ampliacion a 16 bit=.

La pauta de arranque exige la carga del lanzador y su
arranque en el MDS-221. El sistema BO8B8B dJdebe estar
desabilitado (patilla de wait a nivel alto). En la eprom
Incal se encuentra wun programa  Qque consiste en una
instruccion Jde wait para contener el micro hasta que se haya
procedidn al arranque del MDS y la carga de los programas: y

un salto entre—cegmentos a la direccion QAGD:R000» donde ze
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encuentra otro salto hacia el comienzo real del programa.

E1 sistema ezta enaganchadn a los conectores de expansion
del multibus que posee 1 MDS. Este conerctores 50N fpara
expansions no fara enganchar sistemas. Los problemas
implicades son evidentes: Fero no se poseia de placa de
pruebaz multibus.

El hardware ha planteado numerosisimos problemas de
fiabilidad y depuracion. Se sl un analizador logicon de 16
canales=s y 1 nivel de *rigger. Loz teszteos iniciales fueron
realizados inyectandns senales simuladas por un uC SDK85 a
baja frecuencias ya que 1a circuiteria de control de bus es
eztatica. Para solventar la baja memoria del analtizadors se
uzo una tecnica de "reset pulsado”s que consizte en aplicarle
un tren de pulsos al resetsr para conseguir una monitorizacion
comada.

Problemas de implementacion de la circuiteriay debidos a
muchos facktores pero fundamentalmente a la falta de un
zoponrte fiables elevaron varias vecess el tiempn de
depuraczion y puesta a punto de prototipos e indujo a una
actityd de "no masz hardware zi seguimos asi*“.

Personalmente pienszso que el wuso de un emuladors Yy una
implementacion mas fiable» hubieran podido rebajar el tiempo
de desarrollo del protoftipn unas 4 veces. El1 tiempo dedicado
a la depuracion (no al diseno de las placas o la circuiteria)
fue de aprnximadamente 4 meses y medin.

Se incluye en un anexo la estructura de blogues del

prototipo, mostrandnse claramente, en Que placas estan
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situadas cada wuno de 1035 componentes basizos de controly
memorias cpuy etc...

En el esquema: aun =uyandn esta actualmente ilustrade para

una interfarce con el 8@8%9, nm representa diferencias
zignificativas para cuando ze conecta el 8@88. Tener en
cuenta ques aunque se muesktran los drivers en la placa de
arbitraje para 1as lineas AB-A15, estos driversz no estan
montados (3010 estan 103 zocalos para su emplazamiento). Se
puede ver tambien +odas las opciones de strasping Aque

permiten multipleszs configuraciones en el control.

8. 3. SOFTWARE DESARROLLADO.

Se pretende unicamgnte describir funcionalmente el
software mas importante qQue se desarronllo. No se entra en
explicaciones pormenorizadas ya que la mayoria de) codigo
ezta redactado en lenguaje de alto nivel PLM-8@ o PLM-86&: Y
tos  programas han s3ido suficientemente comentados para que
ruedan ser consideradons como auto—explicativos. En ciertas
zircunztanciasy se daran unas breves instrucciones de wuso.

En tas distintas fases del proyecto, se generaron dos
clases de programas.

1) para posibilitar el mane.jo facil del B@8B%, se desarrollo

un ensamblador 892 y un programa dJe ayuda a la depuracion,

k)

un monitor dJe depuracion 8088, soporte ISIS~11,
traductores de cndigo hexadecimals reubicador de tope de
memoria Togica del sistema MDS-221, y lanzadores de 1oz

programas multiprocesador.
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Este software aqui descritno es una parte del total que 5
dJesarrollo. En particular el ensamblador 8089 paszn numerosos
programas de prueba para contrastar su fiabilidad. Para el
8088 se desarrollaron varios programas cortos que fueron
grabadons en EPROM» para verificar el correcto aczesn a la
memoarias o lag transacciones con el multibus, ez decirs a
efectons de depuracion hardware. Asi mismoy se desarrollo un
pequenr>  pPrograma  qQue corria en un SDKB5 para simular e}
comportamientns de un cicle de acceso a memoria por parte de
un diszspositivo master de la familia iAPX. En resumens este
programa era wun inyector de servales que enviaba secuencias
Ffreviamente almacenadas en una tabla. Igualmente se
desarrollo  un moduln de comunicacion S288-8080Q simplificado
antes de pasar a la version JdJefinitiva a efectos de facilitar
1a depuracion que fue bastante‘ardua. Se pasa a describir mas

dJetalladamente cada parte del zoftware generado.
ESTRUCTURA SOFTWARE GENERADA PARA EL 8089.

Para el 8089 se desarrollo un ensamblador 8% en PLMBO rara
qQue se facilitara la labor de programacion con este. Este
enzamblador fue desarrnollado antes que los primeros problemas
5@ hubieran planteadns ya que de otra formas probablemente no
s@ hubiera hecho. E1 ensamblador es muy modular. Esta
dividido en tres modiulos XASMB9,. SRC» XCobD8?.SRC Y
XLIBB9.SRC siendo el primeros el programa efrincipal, el
zegundn el generador de codigos y el terceros las subrutinas
de soporte y utilidades. La entrada es ensamblador BOBY con

ciertas limitaciones expuestas en el listados y 3¢ genera una
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salida listadas y 3] ficzhero compatible —nn el formato
hexadecimal 8080.

Realmentes no se penso inicialmente que se pudiera haber
desarrnlilado en oftro lenguaje de programacion de 1o Aque
actualmente soporta el MDS. Hubiera sido masz factible emplear
el PASCALSQ.

Para ayudar a la depuracion» 3@ genero un monitor cruzado
para conktrol del 8089 el cual era una adaptacion del
moztrado en <12, por 10 que se puede remitirse allis ya ques
en estos ultimos dias se produjn una perdida del lTiztado
fuente de ese programa Yy no 3¢ esta en condiciones de

repatirlo unicamente a efectos ilustrativos.
ESTRUCTURA SOFTWARE GENERADA PARA EL 8088.

Se describira idinicialmente la estructura global del
monitor 8088 y luego se entrara en los otros erogramas
generadons.

Fundamentalmentes hay dos tipos de programas. los que =e
ejesutan por el 8088 y 1os que se ejecutan por el B8O8O del
INTELLEC MDS221. El software fue construido de forma que el
MDS asuma las operaciones de sistema operativo que otros
procesadores le mandensa traves de wuna interface comun
independiente del codigosque posteriormente se detallara. E?
ISIS-IIy sistema operativo del MDS no eszta pensado para el

5]

1]
"W

soporte de sisztemas multiprocesadores, Y pOL tantos
posibilidades estan algo restringidas. Todos los programas se

ejecutan en la memoria del MDS, compartiendn por tanto este
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recurso. Se desarrolln todo el codigo del 8088 en PLM-861 por
2y comodidads y el codigo del 8080, por razones de eficacia y
brevedad, eszta en ensamblador 80. Para el 8088, hay un

monitorsbasado en e¢1 SDKBé:s Que contiene cCciertas mejoras en
ios drivers de entrada y szalidas y tiene las facilidades
adicionales que le provee un sistema operativo.la interface
zon el siztema operativo tambien fue redactada en PLMBé6,
implementandns el! semaforo de acceso a la region critica  por
medin de la funcion LOCKSET. Para el 8080 se desarrallo el
software de comunicacion que permite paszar parametros desde
el monitor 88 y el ISIS-II. Este punto se vera cCcon  mas
detenimientn.

Mapeado

Como 4a se mencionos todos los programas residen en los
&2k RAM del siszstema de desarrollo. Hay dns excepciones para
el codigon del 8288. Exiszste un "booting" en una memoria loacal
de 2k EPROM en la zona alta de memoria (QFFBBAH-QAFFFFFH) para
inicializar el siztema y confener al 8088 para que =e puedan
zargar el monitor 88 y el interface del ISIS~-II. Existe
tambien una memoria de 2K RAM, local tambiens marpeada entre
(QBBABH-BA7FFH)ypara soportar pequenns programas locales y ta
tabla de interrrupciones necesaria para soportar ciertas
funciones del monitor.

Interface de comunicacion

La comunicacion del monitor 88 y el ISIS-II 3¢ realiza a
traves de mensa.jes en memoria y la activacion de flagzs y un
semaftorns que posibilitan asi la independencia del codigo

usado en cada uno dJe los procesos.Seguidamente se describe
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someramente la naturaleza de Ta interfacey usando las
primitivas de Dijkstra P( J)» y V( )y para indicar el cierre o

liberacion de un semaforo.

Codigo de otro erocezador (e 8088) Codige interface

ISIS-II (e, B8@80)

DESACTIVA FLAG

P(SEMAFORO) 3 V(SEMAFQRO) 3

CARGA PARAMETROS AL ISIS~II LLOOPL1: DO WHILE FLAG NO
ACTIVADASEND

ACTIVA FLAG DE ARRANQUE CALL ISIS-II:

DO WHILE FLAG ACTIVASEND: DESACTIVA FLAG:

LEE ERROR GOTO LOOP13s

V(SEMAFORO) .

Obszervesze  zomo el arranque del ISIS-11I» se efectua

mediante l1a activacion de una flag: que el acceso de la zona
del paso de parametros, esta bajo un lock (P(SEMAFORO))$ que
el codigo B08@ se ejecuta primeros Yy por tanto inicialmente
el zsemaforo esta liberado (V(SEMAFORO)) y 1a flag

desactivada. La interface no @s complicada y el 550 de

"

emaroros permite ta expansion a un mayor nuamero de
procezadores.

Pozibilidadez y Mejoras
Debido a que la comunicacion entre procesos ze efectua

enteramente por softwareseszto implica un wuso dell bus fara
muchos ciclos potencialmente inutiless como por ejemplosel
testeo de la activacion del flag de arranque del ISIS-II. Una
me jora sustancial podria implementarse haciendo que e ISIS
se activase baijn una interrupcion comandada por el master que
actualmente este en la region critica. Sin embargo el ISIS-II

tiene, segun el manuals dificultades para Ta correcta
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neeracion bajn interrupcioness y el tema habria que
estudiario mas de cerca. El problema de la infiabilidad del
hardwareaey es 1o suficientemente fuerte como para hacer
desistir cualquier ampliacion de este.

El sistemas ya de por siH podria cargar inicialmentes un
erograma Jde codigo 8088 y posteriormente un pPrograma 8080
Fara 1la realizacion de investigaciones en ta comunicacion
entre PrOC@sns pero esv probablemente »desbaJustaria ta
interface con el sistema orerativo, Ton 1os= consiguientes
problemas.

Deberia plantearsze el estudin de estos eroblemas ga no
bajn la perspectiva arctual frente a un siztema limitados sino
con un sistema oeperativeo capazs (probablemente iRMX 86) que
permita perfectamente el ernvino de mensajes: el control de
multiproceszns, y otras funciones tipicas en sistemas
operativos disenados especificamente para ese soporte.

Loz otros programas desarrollados fuerond
-un lanzador (RUNSB88.SRC) que rzarga directamente 103 distintos
erogramas dJdel B@B88 y o1 8082 en la memoria del MDS—-221, y
arran:ca el segundn. La mision de eazte lanzador ez
zimplementes la de facilitar el Tanzamientos Jdel zsiztema

(carga de los dos programas de control).

~-un traductor dJe rcodigo pepara  transformar el codigo
hexadecimal generado por el zomando OHB86 (zonversor de codigo
objeto absoluto a hexadecimal formato 8086} al formato
hexadecimal tratable por el ISIS-II. E1 formato fuente esta

descrito en el liztado de (LOADER.SRC). La razon de Ta
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existencia de este programa se¢ fundamenta en la necesidad de
comeatibilizar 1os codigos generadnz por el PLM-80 (y ASM-
80)y y @1 PLM-8&s para que se puedan cargar (que no ejecutar)
varios programas zin necesidad de usar cargadores Jdistintos,
St  tratamientn ezta baszado en las subrutinas de manejon
hexadecimal del monitor =serie del SDK-86.

8. 4.DEPURACION

Debido a 1la falta de herramientas adecuadas para la

de ziztemas 1APX

1]
w
w
(]

depuracion hardware y software de esta
en nuyestra ezcuelas y a la falta de repuesto 1o que implicaba
que la destruyccion accidental de un  comeponente podia
conduycir a la paralizacion (como de hechno lleveo) de
proyectos se procedio a la depuracion de forma extremadamente
cauta. Asis por ejemplos en el desarrollo de la placa de
arbitraje eproftotipnsy se procedino a 1os siguientes pasos en la
dJepuracion hardware:

1)Prueba de cortocircuitos y continuidad.

2)Verifizcacion conmutacion de buses en 1os drivers del
multibus.

3)Comernobacion funcionamiento reloj.

4)Sometimiento del controlador de bus local 8288 a pruebas de
comportamientoy simulandos S@/s S1/9+ S2/y y CLK con un SDK-85
como generador programable de secuencias. No hay problemas de
veltocidad dado que la circuiteria es estatica.

5)Montaje parte tozal del sisteman zon Ta lIngica de
conmutacion Jde buses desabilitada. Programas locales.
&)Verificacion de las corrientes en los drivers para cotejar

los efectons qQue wuna posible colision podria tener en el MDS-
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)

21. Ezto era un factor muy importantes ya que todas lasz

modificacionnes HARDWARE de agregacion debian tener
rplenamente probadas 314 incapacidad Je producic damns
permanentes al MDS. Para ello ze midio la corriente de

cortocircuito en dos drivers de szaliday forzados en colision.
La pruebas paszada satiszsfactoriamenter elimino la precaucion
de una pPosible red resisztiva limitadora de la corriente.
7)YComprobacion accesn a multibus en Tectura. Analisiz de las
zeryalesz de peticinon y concesion de bus.

8lAzcesa total al ziztema.

En ciertos casos. comd> el apartado 35 de la depuraciony se
procedio a una tecnica de reseft pulsados consistente aean
introducir wun  tren de pPulzos Al reset para consequir del
micern un comportamientn “"cuasi-esztable® cuando este trabajara
en modo 1ocal, y s facilitaran las tareas de monitorizacion
(¢ pueden comprobar asi facilmente 1ns accesos). El
analizador 1ogico Que ze poseer solo tiene 1é6 canaltesz y un
nivel del disparos 1o que Timita las posibilidades de
encontrar los fallos. Estaba enganchado a las lineas ADB—AD?
y S/ S1/+ S2/y LOCK/sy y CLOCK del micsrony 4y en ontros punto:s
criticos del circuito, Se exponen a continuacion algunos de
los errores (y consecuencias) aque se detectaron:

-Error en conector P14,

—-Error 1ongica de control de 10s buses del sisztema.

—Erro; en bu= de CPU. No ze habian Jdesabilitado 1os drivers
zorrespondientes a AD8-AD1S5e 4y ze produjo una colision con el

28088 empleadn. Esto significo la destruccion de este
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comPeonente, Afortunadamente, se ponseia otro 8088 (zo0lo Jano
mas).

—-Error frecuencia clock. Se bajo al minimo con un cristal de

b6.144Mhz.

-Error direccionamiento eprom local.

-Error generacion ready local,

-Errores fantazmas debido a falsos contacos, debidos a tas
*paecuyliaridades” de la implementacion. Aun subsisten.

Para la depuracion del softwares se siguio el siguiente
esquematl
-Eztudio en estatica del comportamiento del erograma.

-Usao de programas de depuracion que compruueban el
comportamientn correcto de las subrutinas en un “ambiente
cerrado®, Esn a vecCes tiene 3us problemas. Algunons
Quebraderos de cabeza no estaran en laszs subrutinas en =i
zino en 10n3 programas que ze elaboraban 1o mas simple posible
para eliminar pozibles errores en ellosz,

—Deszarrolln siguiendn la metodologia "TOP-DOWN",

La lizta de errares software detectados siguiendn eszte
ezsquema e3 1o suficientemente extensa como para que nNo tenga
cabida.

Como ya se ha comentado previamentes es Fpracticamente
imprescindible un conjuntn mas potente de dispositivos de
Jepuracion (analizadores logicos, emyladoress etc...) para
que el desarrnlln de arquitecturas, tenga un cierto nivel de

*prodJuctividad™.

8.5.ANALISIS DE PRESTACIONES
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Se Procedin, al final del proyenztos a wun rudimentario
analiszis de l1a degradacion del sistema. La idea inicial era

Ta de contrastar 103 resultados mostrados en el capitulo 4,

Usando una trampas podemos llegar a lograr que hasta 3
procesadores ftrabajen concurrentemente. El primer procesador
zeria el de la IPER del MDSs pero al no posee memoria privadas
no es susceptible de emplen como "generador de ‘carga". El
zegundo procesador es el 8088 desarrollado. El terceros y
Aaqui viene la ftrampPas seria el emulador 8085 que se posee.
Con la ayuda de un pequero siztema minimos ze puede tener
memoria Tocals y la memoria del sistema o compartida se
marearia como de intellec en las instrucciones de emulador.
Una vez que el programa de carga empieze'a funcionar con el
comando gos nbservese que el led indicador del estadn de run
del 80802 de 1a IPB» esta apagadoy 4 Qque unicamente se
enciende cwuandn se entra en modo comandos 1o que Tteva a
zozpechar que es el ISIS-II el qQue asume las operaciones de
czontrol del siztema. y que el procesador 8080 esta
Jesconectado cuando funciona el emulador para impedir
zontencion que bajen la respuesta de este a circunstancias en
tiempon real. £l pasn se efectua mediante interfupcion at
tocar el teclado (INT7). Si procedemos a4 una interrrupcion 1
mientras el emulador esta en go» se produce una nueva carga
del ISIS-I1» pern el emulador SIGUE FUNCIONANDO y accediendo
A la memoria del sziztemas aunque no tiene lock en 34 acceso.
Estn fue comprobadn y ze hicieron algunos ftrucos. La forma de
pararlte es aplicandole un reset al sistema. Se puede asi

simular uyna nueva carga. De todos modosy hay que analizar 1oz
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estadns de wait inducidos unicamente por el emulador. Eso no
ha =ido estudiado.

Se procedie a la realizacion de un programa que corria
bajo el 8088 que efectuyaba un cierts numers de buizles en

memoria erivadas y otro en memoaria del sistema. Se analizo

L}

- tema (3¢ ejecutan el mizmo

como variando la carga hacia ef =i
fumearo de inztrucciones aproximadamentes pern ahora hay mas
accesns a memoria del sistema) se bajaba considerablemente el
rendimienton. (E1 tiemepo invertido casi subia en una magnitud
comeparado con el process en memoria puramente privadal. Para
amedicion se procedio al analisis de 1la zermal de conmutacion
de buses SYS—-RESB/ (remitirse a 1os planws). Estas medidas no
ruyeden considerarse Zomo gxponente real del comportamiento en
condiciones normaless y ademass no encontraria 1oz resultados

expuestos en el capitulo 4, Las razones para esta afirmacion

~En 1oz resultadons de 4> ze zupone una disktribucion uniforme
de laszs zargaz software:. y procesadores iguales. Eszta =larno
qQue aqui no 1o son.
-E1 comportamiento del szistema debe szer extraido como media
an un ciertn rango estocastico que simule dJesde el punto de
vista estadisticos el comportamiento de proagramas reales.
Este software no es en absolutn estoczastico,

LLas asumciones de estos resultados estan contenidas en la

biblivgrafia del capitulo 4.
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CAPITULO 9. ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE UN CONTROLADOR

FLOPPY PARA EL MDS-221

?.1. INTRODUCCION

En este capitulo ze expone 1oz factores fundamentales y
1053 trabajons desarrollados FArA la construccion de un
controlador de floppys para el ziztema de desarrollo MDS-221.
l.a explicacion de non  haber efectuado este disemo szera
comentada en las conclusiones.

9.2.REQUISITOS DE LA UNIDAD DE DISCOS PARA EL. MDS 221

Todas las operaciones deben haber =zido iniciadas por la
unidad central de procezn. Una vez iniciada, el controlador
completa la operacion esepecificada s3in ninguna posterior
intervencion de la cpu. Desde el puntn de vista de la cpur
hay tres pasons para realizar una operacion en disco.
~-La CPU debe preparar y guardar en memoria de sistema un
bloque de parametroszs de I/0 (IOPB) para cada operacion a ser
realizada. Un IOPB consta de ziete byteszs y especifica 1la
nperacion en particular y 1oz parametros requeridns para 1a
speracion.
~-L,a CPU debe pazar la direccion de memoria del IOPE al
zontrolador.
~-l.a CPU debe procezar el resultado de la operacion
proveniente Jdel controlador despues de la finalizarcion de la
operacion.

Ezstns siete parametros que forman el IOPER deben adaptarse

Al siguiente formato?
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comands de canal
instryccion a disco 3: pumern de recards

direccion de track
direccion de sector
direccinon de buffer (baja)
direccion de buffer (alta)

z
N B D

La preparacinn del IOPE por la CPU no requiere interaccion
zon el camal controlador de diskette. El1 paso de la direccion
de memoria donde rezide el IO0PB, requieres zin  embargn,
interaccion entre ambos. Se implementan & comandos de canal
que permiten realizar estas operaciones interactivas. Tres
de 1vs comandos zon el resultado de ejecutar una operacion de
zalida en un puertos I/70 dedicadon, mientras que otronsz 3
comandos son el rezultado de una operacion de entrada en
ntrosz puertns dedicados. Estns puertos radican a partie de
una direccion de base. El puerto resulta de 1a zuma de un

dezplazamiento a esta base. En operacion con el ISIS-I1,

@

L]

ta base debe eztar fijada en la posicion 78H. Loz seis
comandns de canal soné

i-Eszcribir direccinon de memoria baja (salida)

2~Esczribir direccion de memoria alta y comenzar la operacion
(zaltida)

3-Resetear el czanal (salida)

4—Leer el eztado del zubsziztema (entrada)

S5-lLeer tipn de rezultado (entrada)l

b-Leer byte de reswultado (entrada)

El comandn de canal permifte aque el controlador pueda:d

—Determinar el metondo de aszignacion de direccionesz logicas de
sector.

—-Habilitar o Jezabiltitar yna serie de posibles
interrupciones.

—Determinar la longitud de l1os Jdato a ser transferidos.

n

La CPU t&r

W

nazmite la direccion Jdel IOPB ejezutandn Tos

comanda 1 y 2. Despues de l1a ejecucion del comando 2 el
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controlador pedira el control de master del Multibuss
extraera la instruccion de Jdizco y los parametroz azociados
dJel IOPB, y procedera a la realizacion de Ta determinada
operacion. Las operacionez que ze realizan szerian?
1-Recatltibrar (ir a track @)

2-Posicionar cabeza

3-Formatear un ftrack

4-Ezcribir datos (con marcas de datos)

S5—-Escribir datos (con marcas borradas)

b-l.eer datos

7-Verificar CRC

E1 controlador puede interrumeir ta CPU cuandno Ta
vperacion finaliza o cuandn el estadon de ready del disco
cambia. El software de zistema del host puede implementar su
interrupcinn ya sea por interrupcion hardware directa >
tezteando reiteradamente ("polling”) el comando de canal de
lectura de estadn.Se pueden asignar distintas prioridades de
interrupzion. En el caso del ISIS-II la erioridad de 1a
intercupcion debe ser 2 (INT2/). Cuando la CPU haya
determinado la finalizacion de l1a operacion: la CPU debera
ejecutar 195 comandns 5 y & en este orden frara determinar 51
1a  operacion ha zido correctamente ejecutaday 4 21 noo que
tipn de error ha ocurrido.

Azl en resumensy ciertos comandos de canal son ejecutados
por 1a CPU para semalar al controlador un IOPB residente en
la memoria del sistemas e inician la secuencia de wperacion.
El controltador de canal. entoncess acrcede al IoPB Fara
realizar la operacion especificada en el byte de instrucciaon.
El controlador generara:s suponiendn que estuviese habilitada
Fror 1a CPU» una interrupcion indicandno 1a finalizacion de ta

speracion o ta detescion de un errnr. La CPU, entoncessy
.
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ejecuta ntrns comandos de canal para determinar el resultado
de la operacion del disco.

Un ejemplo pracéicﬂ de una secuencia de este tipos se
encuentra en 1os listados del monitor del MDS-221 <25,
concretamente en las lineas 611 hasta 64Z2.

Debe tenerse en cuenta que la inclusion de ta wunidad Jde
dizcozy reaszigna e dizpositivo que actualmente recibe el
nombre tF@: y 1o transzforma en F&3., Una muestra de las
dJiztintaz configuracionez de floppys 4y ntros perifericos qQue

prueden zoportarse bajn el ISIS-II ezta en <1>, Unn J 1oz

]

nuevos dizcos tomaria entonces la dJenominacion de :F@: y ahi

residiria el disco de sistema.

9.3.RESUMEN DE LA ESTRUCTURA DEL CONTROLADOR DE DISCOS.

E1 controlador esztaria basado fuhdamentalmente en una
rastilla que ze encargara de 103 problemas asociados con los
foarmatons de laz pistas en las unidades de disco, que distan
muzho de szer evidentess somo  efondra  observarse en la
bibliografia re;enada. Se emplearia un microprocesador que o
‘bien tuviera velocidad szuficiente para hacer la transferencia
en modo "polling"s o que existiera un dizpositivo que pudiera
hacer una transferencia DMA. Estasz alternativaz se tratan con
mas detalle en el siguiente puntn donde se toman en
consideracion distintos factores que influyen en el disemrmo.
Ademas de estos dos elementonz basicos (con 1o que se evita la
neceszidad de un hardware o software fuera de lo “normal")s se
tendria que incluir un controlador de multibus, ya sea el

81289 Ppara la familia iAPX» w bien el 8218 para la familia

162

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali;

© Del



MCS-85. Se necesitaria wuna czierta memoria local donde
residirian loz programas de control e interfase. Ezta memoria
1ncal seria en zu mayoria ROM pues se necesitan miy pOCOS
bytes para acumular todas las variables en juegno. Exiztiria
una logica de conmutacion de buses segun el direccionamientn
g de seleccion de pasztillas. En funcion del controlador de
dizzn empleados ze podria necesitar un PLL para extraer los
datoz. ya que estos van en doble densidad y el procedimientno

de extracsion @3 ma complicado que en simple densidad.

0

9.4.ALTERNATIVAS PARA EL DESARROLLO DE UNA UNIDAD DE
DISCOS PARA ELL MDS-221.

En la realizacion de t'a circuiteria de control multimaster
y transferencia DMA de la unidad de discosy se plgntean
muyltiples pozibilidades a ser consideradas. Estas
pozibilidades no fueron vistas en la primera fase del

to Y

L]

pProyectos sinn  mas bien avanzado estes una vez vi
analizado multiples aspecktns que se implican mutuamente.
Fundamentalmentes y en base a la experiencia que se poseen
oz podemos plantear dos soluciones:
1) Solucion bazada en la MCS-85.
2) Sonlucion basada en familias iAPX.

Se plantea ahora el analisziz de cada wuna de tas posibles
nPpciones que se pueden encontrar.

1)SOLUCION.

E? problema fundamental que ze encuentra con el s del

prozesador 8085 Y 3 familiay es el reducido espacin de

direccionamientn que 3e dizpone. Los requisitos que se tienen
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impuestons incluyen Uy espaczin de un total de &4 K. Por
supUestos se nercesita esfacino de direccionamiento local para
1a ejeczucinn del programa de interfasze y control. En tal
RS0y esta claro aue no 3¢ podria afrontar eszta solucion can
un 8889 sin exponernns a grandes complicacionnes en la lTogica
de zeleccion de buz y chip. Hay una Alternativa en el Qque se
zupone baztante razonablementes que eﬁ esparcin de

direccionamiento e excezivo en la gran maygoria de los casos,

»n

Podemos arrieszgarnns tratandn de uzar un szistema con menor
capacidad de direccionamiento asumiendo que en muy pocas
ozaszinones puderan surgir problemas. En particularsy seria muy
extrans que 1os 2 K superiores del zisztema que no son RAM,
zinn que es donde rezide el monitor en ROM, no sera n
zargadns de  disczos 1o wual es algo muy creible, Asi se
dizpondria Jde wuna zona de @ a 62ZK-1 de direccionamiento
disponible para el acceso a la memoria del sistemas y 1os
yltimos 2K se tendrian como memoria local para el programa de
control. Se plantea un problema ahora. E1 8685 arranca en
P2ROH «—on 1o qQue en tal wcazo. se trataria de ejecutar algoe
que no es codign local. Sin embargos el MDS carga en esta
pozicinon un salto a la eposzsicion FED4H donde se encuentra el
monitor para dar respuesta a la interrupcion B del ranel
frontal, 4 alli ze encuentra tambien l1a memoria local. Perao
czuando se enciende por primera vez el MDSs ezas posiciones no
han sido cargadas todavia cuando el BO85 hace uszo de ellas,
Una solucinon sze encontraria modificando el arranque del
sistema. Nuestra placa incluiria un interrupcion de

activacion que rermitiria el arranque o no de la unidad de
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control de disco. Entoncess inicialmentes ze cargaria con
nuestra placa desactivadas el monitor sin ningun disco en la
unidad :(F4: (disco integrado). Esto cargaria el salto en RAM.
Posteriormente 5010 volveriamos a activar nuestra placa y
resetear el szistema con 1o zuals se produciria un arranque
corraecto de todo el sistema. Por supuestos la unidad tFQ@:
tendria cargado el diszco con el ISIS-II. Nn habria problema
zon 1oz procedimientos de arranque del MDS. Para wuna
dezscripzion de estass remitirse a <3>. Es recomendable
leerszsela pues e5 baztante curiosa. Tambien es plauszible wun
arranque +tal como 1o hace el MDS-—-221, 1o zual eliminaria 1a
rarte manual del arranque.

Ademas de ezta alternativa sze podria tratar de efectuar un
"remapeadn® =on yna PROM bipnlar que reaszignara el
dJireccionamients de acceso al sistemas de tal manera que no
hubieran interferensias con este. Podemos describir U3
caracteristicas fundamentales?

1. ALTERNATIVA.
-poZn hardware.

-al aporte de tas interrupciones (en Zasn de que las

7

hubiera) implicaria escribir 1os vectores de zalto en la
memoria dJde? siztemas concretamente en las posicinnes de
memoria 24HY2CHY34HIs3CH correspondientes al TRAP y otras.
Afortunadamente hay espacio para todo sin interferir en los
vectores del ziztema en sisy pero el uswyario tendria que ftener
cuidado con el emplen de estnsz.

—el arranque ze complica un pocn.(susceptible de eliminarse)
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2. ALTERNATIVA.

—inclusion de hardware.
-soporte transparente de interrupciones.
-arranque transparente.

—-calculo de "aliasing® o dezplazamiento debido atl remapcpeado

de 1a memoria en todo

w

1938 accesos a memoria del szistema.
Para el zoporte de la tranzferencia DMAs syponiendo Que
empleamos el integrado 8272, tenemns otras dos alternativas
errincipaltes:
1dYimplementacion Zon uﬁ dizposzitivo DMA especializado tal
coma el 8237 o el 257. Con el primero no habria problemass
con el segundo tendriamos que fraccionar 1oz bloque ya que la
maxima transferenczia que zoporta es3 de 16k seguidos, 10 que
implicaria una sobrecarga del software.
2)emplear un 8085 AH-1 o 8@B5 A-2 que corren a & Yy 5 Mhz
respectivamente. E1 paso JdJatos se haria previo testeo de un
bit que posee el 8272 indicandn la presencia de uno de estos.
lLa interrupcion s0l0 2 uwusaria para deteccion de condiciones
anomalas en el disco. Podria haber problemas con estadons Jde
ezpera en la memoria del zistemas 0 de sincronizacioan
inzluso. Por eszns esta solucion es wn tanto mas arriesgadas

aAaynque tiene menos hardware,

w
.
w
l.f
[
3
k1

En todos 103 czasnss el accesn DMA a memoria del
implicaria wun lock para prevenir 1a contencion impuesta por
103 demas disponsitivos. La ventaja fundamental del empleon del
8085, es que 3e posee todasz las herramientas de deszarrollo a
nuestro alcances y por tanto, 1ns problemas de depuracion

podrian quedar reducidos., Sin embargos y debido a los

166

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali;

© Del



rroblemas de respuesta en tiempo—-real del emuladors,
probablemente laz pruebasz en tiempo real con el 885 AH~1 e
harian por separadn.

2)SOLUCION

E emplen de la alternativa iAPX elimina casi todos los
problemas que implican el uso de 1la MCS-85 y que se derivaban
de zu baja capacidad de direccionamientos pero arvade el nada
Jesdemable problema de la depuracions ya Qque se carece
actualmente de szoporte adecuadno para el desarrolio de
sistemasz con esta tecnologia. Hay tres posibilidades:

1)808% 2)8088 3)80188

PRIMERA POSIRILIDAD.

El emplen del 8089 es» a mi juicioo Ta solucion mas
razonable pues posee todas las caracteriszsticas para una
correcta waperacion. Solo podrian haber eroblemas en la
inicializacinons facilmente zolucionables. No se cuenta arenas

Zan nporte por 10 que se realizo un dJepurador Y un

"

ensamblador. Tiene un elevado precio.

SEGUNDA POSIBILIDAD.

Emplear un 20881 con 3olucion analoga al 8085 AH-1.
Tambien sa endria emplear un 8088 sinczronizando las
transferencias con WAIT. Ez una alternativa arriezgada pero

podria funcionar. El usn del 8088 radica en que todns tos
dJispositives en .juego zon de B8 bits. Podria haber eroblemas
=on las interrupcinnes que se resolverian de forma analoga al

8085.
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TERCERA POSIBILIDAD.

Es caszi matar una mosca CON Un Cafron. El 82188 pnzee dos
canales de DMA de alta velocidad, pero sz malgastan otros
recursos, Sin embargo en casn de que ze decidiera tener
incluso otros perifericos enganchados a estes fodria  ser
razonable. Inctusn esta tendencia se destaca en dJdiferentes
rplacas OEM que fabrica Intel, y que estando relacionadas wcon
dispnzitivoz de I1/0, emplea o1 BA1IBB o el 1864, Tambien es

—AarD.

2.95.30PORTE HARDWARE ADICIONAL.

E1 controtladoer dJebe zer cafaz de dar determinadas
respuestas Qe no requieran necesariamente la atencion del
microprocesador encargado del control del dispositivo, Estas

tas @ csonsiguen Con un soporte adicional hardware

n
"
in

respue
integrado por lagica SSI y MSI fundamentalmente. Dado que nno
ze implementn en hardware esta partes no considero que sea
planteable la expnsicion de la circuiteria Aque dJezarrolle
sobre el parel puesto que no esta depurada Y4 no c-onnziso 1o=
eroblemas que pudiera ocazionar. Sin embargns esta
circuiteria es muy pParecida al soporte Aque la wunidad
microprogramada que actualmente tiene el controlador, Para
una referencia a ellas, remitirse a <4> y <35>,

9.6.80PORTE SOFTWARE.

La inclusion Jde wuna pastilla controladora de floppys
elimina muchos de 1ns problemas de programacion que E0nN

Jebidos a la peculiar estructura de las pistas. Un resumen

sobre la estructura de estas pistas puede ser encontrada en
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<1>. A 53 vezy podria consultarse <7» en Jdonde ze muestra la
construccion del software de control para un ziztema basado
en el procesador 6800. Asi mizmoy en *5» pueden observarse
1os diagramas de flujo del microcodigo que se encarga de la
nperacion del conterolador., En esencias el software del
ziztemas independientemente del microprocesador empleados
tendria l1a misma estructura de bloques a excepzinn dJe una
zona de in;cia1izacinn del disposzitivo. Otras diferencias
vendrian de la interpretacion de 1os datos provenientes del
controlador para adaptarlioz al formato que necesita el ISIS~
II.

9.7.CONTROL Y CONTROLADORES DE FLOPPY.

En generals laz szervales que se precisan para el control de
urn floppys podrian quedar definidas asis
—zarga de cabeza: controla la posicion de 'a cabeza para AQue
empiaze a leer datoz del disco. La cabeza debe eztar arriba
cuando se dezplaza pizta a pista.
-seleccion de cabeza:® controla cual de lasz cabezas recibira
la nrden. Eszta linea es npcional en muchos 2aso0s.
-linea de ready:? indica que el floppy esta lizto para enviar
» recibir datos. En sciertoszs Ffloppys (minifloppys) no existe
esta linea.
-direccion de movimiento de cabeza®! controla la direccion del
movimientn de la rcabezas ya sea hacia dentro o hacia fuera
del dizco. Eszta zerval zuele estar cualificada por otra.
—indice: tos floppys tienen una senmal que indica el comienzo

de una pista. Esta sirve de referencia para que el
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controlador sepa en que posicion esta.

-write protect: indica que ¢l Jdiszceo introducido tiene una
marca “"hardware" de profteccinn a la escritura,

-seleccion dJe drive: actua de forma analoga al chip zelect.
En este casn se selecciona el drive a uszar.

~datoz a leer: evidente. Actualmentes ta mayoria dJde los
controladores necesitan que 1os datos esten cwalificados por
una “"ventana'. Para ezo» se disponen distintasz zervales para
habilitar y controlarlel PLL Qque decodifica los datos.

~datosz a ezcribir: idem. En mucho§ CRASONE el controlador
necesita logica externa pPara que 1os datos pPuedan ser

orrectamente. Se emplea una Togica de

)
w
3]
3
s
.+
[~}
0"
(]

precompenszacinn -on suzs proeias lineas y un clock.

—1ow current: baja la corriente de escritura en las pistas
mas internas. En ciertos floppuys esto no existe.

—testen de fault condicion? examina la condicion de fallo del
flopPpy. En ciertos caszsns se incluye un reseten de este flip—
flop.

Inicialmente hubieron dos opciones princiecales Fara la
eleczinn del controlador de dizco:?

1) 2797 de WESTERN DIGITAL
2) 8272 de INTEL. o bien uPD765 de NEC.

El problema que principalmente se queria evitar era el de
1la depuracion. E1 2797 ez para ello un integrado ideal debido
a zu PLL interno y a z4 logica de precompensacion interna que
elimina practicamente todos los problemas encontrables y que

poOr- tanto era un firme candidato. Hubieron doz razones por
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tas Que nn se npto.
-dificyltad de conseguirlo.
—-5010 posibilita el control de un drive (pero es expandible)

Dado Qe solo controla un dirves es necesario tener una
relacion del posicionamientos de cada drive y que el zontrol
Je seleccion se hiciera por el micro. A peszar de esta
dezventajas 1oz problemas eliminados son bastante mas
importantesz. La "dificultad® de conszeguirlo fue el factor mas
real.

51 emplen del 8272 (o uPD763) tiene ciertas ventajas entre
laz que ze dizpone:d
~tranzferencias en dos moaos (DMA — no DMA).

-zapacidad de ftransferencia multisector y mulitipista.
~control de haszta cuatro floppys o minifloppys de dos caras.
—-operaciones de busqueda en paralelon en los cuatro drives.

A szu  vez 1o teniamos dizponible inmediatamente. E?
principal Pproblema era la I1ngica de PLL Fpara la
Jecodificacion de 1oz datoz del discos no por complejas sinod
poOr dificil de depurar con 103 instrumentos que se poseaEn.
Ejemplinz de PLL pueden verze en <&6> y <10>.

Se contaba con el wzo del dispositivo WD14691 fpara 1a
implementacion dJdel PLL. Razoness la mayoria ajenas a mi
voluntad, impidieron afrontar esta parte del progyecto.
Patillaje y referenciaz del B272 en <10@>. El WD1691 4y otros
integrados dJe la WESTERN DIGITAL pueden encontrarszse en U11>,
Para wuna referencia de la unidad de discoszs OEM referirse a
€12>. No =ze disponen de efementos rara la calibracion Jdel

dJizsco (dizcos de alineamientos etc..).
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CONCLUSIONES.

En el desarrnllo de este proyectos 2i algun elemento tuvo
una imeortancia capitals este fue zin duda 1a depuracion. Los
rroblemas con la implementacion fizica llevaron a un aumento
del tiempno de dezarrollo. El emplen de un emulador hubiera

te tiemen. Azi mizmas 1a necesidad de

]

bajade wvariaz veces e
una implementacion mas fiable.» ez tambien una conzideracion
fundamental,. Ezta ez wuna breve hisztoria de la evolucion del
proyecto.

1-Eztudin de 1oz requizitoz neceszarios. Desechn de la oepcion
MCS-85. En esta etarpa non se habia rensado en lasz opciones de
direccionamiento a 62 K. Se elige alternativa B08%9. Se habia
emerezado el desarrollo del control de la unidad de discos  en
un proyecto complementario.

Z2—-Esperandn por la l1legada de Yoz componentes (masz de 3
meses!)s ze empieza a dezarrollar software para el 8082,
Enzamblador y depuradors y dJizemar las placas.
I-Implementacion del prodecte  con muchos problemas en la
fiabilidad de las conexiones 4y ruido en 1a linea PBUSY/. Se
emplea para los testsz un B8@8B8B» ya que soln 3e eposeia un SA8F,
Yy aprovechando la compatibilidad descrita previamente que fue
buscada expresamente. El desarrollo del zontrol de 1a unidad
dJe discos queda paralizado.

4~La paralizacion del proyectn de control, zonltlteva up
abandonn del emeplen del B8089. Se sigue con el 8088. El

nhietivo ahora ze convierte en el desarrollo de un monitor de
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Jeeuracion software para sistemaz iAPX. usando los recurzos

del hosty el zsistema de dezarrnllo MDS-221s tales como unidad
de discoss mayor memoria, etoc...

5—-Se consigue compiltador o ensamblador y utilidades para el
dJezarrnollo del =zoftware BOBSB. Increiblementes l1a informacion
de las utilidades no ze tiene. La deduccion de su modo de
funcionamiento se baszso en algun ejemplo aislade que dio Ta
zintaxisz, y en el analizisz del modulo ob.jeto que dio 1 X3

comandos.

6—-Se conzigque 1a comunicacion ISIS-I1 -~ 8088. Se deszarrnlla
tntalmente el monitor. Se hace algun analisis de
rprestaciones. Se sigues zin embargo =on Fproblemas de

fiabilidad en lasz wconexiones.

E1 emplen de 1a familia iAPX conlleva huchas ventajas
dezde todoz 1oz puntos de vistas pern en cualquier casos u
D] | (B reala general qQue ze aplica a todos estos siztemas: 1a
necesidad de herramientas hardware y software comd soporte a
ta deepuracion y dJezarrollo dJe software: ez Aabszolutamente
imerescindibles =i se qQuiere consequair una cierta
"productividad”. De otro modos los probltemas asociadosy 51
bien no insonlubles se convierten facilmente en intratables:

Y este hecho ze aaciganta en ezte casons en donde se tienen

varios pro-esadores distintos zoordinados en hardware y
zoftware —an o= problemas derivados de ello en el
interfase (zodign diferentesy velncidades diferentesy

hardware dJiferentess etc...).
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Asi YT E-¥) para el deszarrollo de un controlador de dizcos

rara nuestro sistema Jde deszarrollo que fue

inicial, la alternativa empleands 1la familia

convierte asi  en 1a masz atractiva teniendo en
zuponsiciones hechaz en el capitulo 9 rara el
nuesztra escuela en laz condiciones actualesy y la
real e importante para efectuar este cambio Jde

radica en las facilidades para la depuracion que

el nbjetivo

MCS-85 s5e
cuenta las
ambito de
unica razon
alternativa

actualmente
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P./M-B6 COMPILER MONITOR SISTEMA MULTIPROCESADOR B@88

ISIS~II PL/M-86 V2.1 COMPILATION OF MODULE MONITOR

03JECT MODULE PLACED IN sF4:VERL, 0B J

COMPILER INVOKED BY:

:F1:PiMBS F4IVER4.SRC PRINT(:F1:VER4,LST) LARGE OPTIMIZE(2) DEBUG

¢TITLE("MONITOR SISTEMA MULTIPROCESADOR 8388'%)
$NOINTVEC TOR

/¢ MONITOR SISTEMA MULTIPROCESADOR 8@38. V2.1
JUNIO 1986,

DESARROLLADO EN LA
ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA DEZ LAS PALMAS.
RAMA: TELECOMUNICACIONs ESPECIALIDAD: EQUIPCS ELECTRONICOS.
UNIVERSIDAD POLITECNICA D= LAS PALMAS,

AUTOR
JAVIER ALBERTO MJRAN CARRERA

A EFECTOS DE
PROYECTO FIN DE CARRERA,

NOTA: DEBIDO A EFE CTOS DE ESPACIO QUE IMPOSIBILITA LA
COMPILACIONs REMITIRSE AL PROYECTO PARA EXPLICACION DE

LA ESTRUCTURA Y CAPACIDADES DE ESTE MONITOR» ASI COMO

.05 RZQUIS ITOS HARDWARZ Y SOFTWARE QUE SE PRECISAN.

ESTE MONITOR ES UNA ADAPTACION DEL GUE POSEE EL MONIT OR

SIRIE DEL KIT MICROCOMPUTADOR SDK-B4. OTRA INFORMACION

PLED E EXTRAERSE DE SU LISTADO FUENTE. */
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PL_/M-86 COMPILER MONITOR SISTEMA MULTIPROCESADIR 8288

~

W~ U

11
12

13

14

ol h ha feh ek ek peh eh

SEJECT

MONITOR:DO:

/# MODULO DE DECLARACION DZ VARIABLES GLOBALES #ENSRRREMNS/

DECLARE INTTVECTOR(S) POINTER
AT (232222 H)3 /# VECTORES DZ INTERRUPCION #/
DECLARE MONITOR$STACKPTR WORD,
MONITOR$STACKBASZ WORD:

DECLARE (BRK1$FLAG: /% TRUE SE HAY BREAKPCI NT #/

BRX1$SAVE, /% RESERVADA PARA INSTRC. BREAK #/

CHARy /% CARACTER SIGUIENTE BUFFER #/
CHECKS$SU My /% CHECKSUM FORMATO HEXADZCIMAL #/
) /% 1 NDICE #/
HORDSMODE /% FLAG ACTIVACION MODO 8286 #/
LAST3COMMAND /% ULTIMO CCMANDO #/

) BYTE:

DECLARE ENDSOFF WORD: /# DIRECCION FIN DE OFFSE T #/
DECLARE FILEIN(#) 8YTT DATA(”:CI: '); /% CONSOLA D= ENTRADA #/

DECLARE BUFFERIN (8@) BYTE: /% BUFFER DE ENTRADA #/

DECLARE LONGS$3UFS$IN BYTR: /# PUNTERO BUFFER ENTRADA #/
DECLARE AFTNSIN WORD: /% AFTN DE CONSOLA DE ENTRADA #/
DECLARE AFTNSOUT LITERALLY "@Y': /% AFTN DE CONSOLA Dz SAIDA #/
DECLARE STATUS WORD: /% ESTADO [E ERROR DE ISIS-II #/
DECLART LIMITSIN WORD: /% NUM CARACTS VALIDOS BUFFERIN #/

DECLARE TRUE LITERALLY "OFFH'»

FaLSE LITERALLY '@23CH',
BREAKSINST LITERALLY '@CCH'+

STEPSTRAP LITERALLY '@1004',
USERSINITSSP LITERALLY 'Q1iEBBH'.
GOSCOMMAND LITERALLY '27,
SSSCOMMAND LITERALLY "3y
STANDARDSLEN LITERALLY '1&')

ASCR LITERALLY '@DH'»
ASLF LITERALLY "0 AN
ASBL LITERALLY '23H";3

DECLARE SINS$BREAKS$MSG(¥) BYTE DATA (BR '+0)
SIOSSIGNON(#) BYTE DATA (8888 PRO TOTIPO MULTIPROCESADOR’:3)»
ASCII(*) BYTE DATA ('D123456789ABCDEF )y
SICSCMND(#)  BYTE DATA ('SXGNMDIORWCE® )%
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PL/M-B6 COMPILER MONITOR SI STEMA MULTIPROCESADOR 8088

i3

16

18

e

29

1

1

$EJECT

DECLARE MZMORY$ARGISPTR POINTER: /* ARGUM ENTO 1 #/
ARG! STRUCTURE (OFF WORD:SEG WORD) AT (@MEMORY+ARGLLPTR),
MZMORY$ARG! BASED MEMORY$ARGI$PTR BYTE,
MEMORY$WORD®ARGL BASED MEMORYXARG1 <PTR WORD$

DZCLARE MZMORY$ARSISPTR POINTER, /% ARGUMENTO 3 #/
ARG3 STRUCTURE (OFF WORD»SES WORD) AT (@MEMORY#ARGISPTR).
MEMIRYSARGS BASED MZMORY$ARGISPTR BYTE,
MEMORY®WORD*ARG3 BASED MEMORY%ARG3ISPTR WOWDS$

DZCLARE MZMORY$BRX1SPTR POINTER: /% BREAKPOINT 1 #/
BRK1 STRUCTURE (OFF WORDsSEG WORD) AT (GMEMORYSBRK1:PTR),
MEMORY$BRK1 BASED MZMORYSBRX1$PTR BYTE:

CECLARE MEMORY$ CSIPSPTR POINTER: /% CS:IP #/
CSIP STRUCTURE (OFF WORD:SEG WORD) AT (3MEMORYSCSIPS PTR),
MEMORY$CSIP BASED MEMORY$CSIPSPTR BYTE:

DECLARE MEMORYS$USERSTACKSPTR POINTZRy

USERSTACK STRUCTURE (OFF WORD:SE G WORD) AT (SMEMORYSUSERSTACKSPTR),

MZMORYSUSZRSTACK BASED MEMORYSUSERSTACKSPTR WORD:

DECLARE REG(#) BYTE DATA
(" AXBXCXDXSPBPSIDICSDSSSESIPFL )y
FEGINDEX  WORD. /% INDICE DE REGISTROS #/
RZG $SAV(14) WORDs
REGSORD(#) BYTE DATA (7161113 1213:9111112:8+13)
5P LITERALLY 'REGSSAV(4}7,
BP "LITERALLY "REG$SAV(S)’
CS LITERALLY 'REGS$SAV(B)'»
0s LITERALLY 'REG%SAV(F)',
S5 LITERALLY *REGSSAV(1@)')
€s LITERALLY 'REG3$SAV(11)7,
IP LITERALLY 'REGSSAV(12)")
FL LITERALLY 'REG$SAV(13)':

/# NOMBRE DE LOS REGISTROS #/

/% IONA DE GUARDA DZ REGISTROS #/
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PL/M-86 COMPILER MONITOR SISTEMA MU LTIPROCESADOR 6288

~N N
) -

23

24

25

-,

3t
32

34

35

36
37

3%

40

~J

[ I VI
=

~nN -

~N

[ V]

SEJECT

/% SECCION DZ I/QREERERSLERANGHSLRERARNARNRERLREGRERNE SO0/
/# SE INCLUYE EN ESTA SECION LOS PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS
POR =L MONITOR PARA EL TRATAMIENTO D= SUS ENTRADAS Y
SALIDAS. SE INCLUYE UN GRUPO DE SU BRUTINAS EXTERNAS
EMPLEADAS PARA LA COMUNICACION CON EL ISIS-II */

/% SUBSECCION DE COMUNICACIONES CON ISIS-II */
/* LAS SUBRUTINAS
EXOPEN:EXWRITE EXPEADsEXEXIT: EXCONSOLE
INCLUYEN EL ACCESO EXCLUSIVO A LAS SUBRUTINAS DzL
SISTEMA PARA PERMITIR E L EMPLEC DE OTRO PROCESADOR.
N ELLAS SE INCLUYEN LAS COMUNICACIONZS CON EL ISIS-II
Y EL CALCULO DE LAS DIRECCIONES FEALES.
MAS COMENTARIOS EN EL LI STADO DEL PROGRAMA MDSLIB.LST.#/

EXOPEN:PROCEDURE (AFTNSPTRsFILESPTRy ACCESSsMODE1S TS$PTR) EXTERNAL:
DECLARE (AFTNSPTR+FILESPTRySTSSPTR) POINTER:
(ACCESS+MODE) WORD:
END:

EX WRITE:PROCEDURZ (AFTNyBUFFERSPTRy COUNTy STSSPTR) EXTERNAL$
DECLARE (BUFFERSPTR:STS$PTR} POIN TER:
(AFTNs COUNT) WORD3
ENMD:

EXREAD: PROCEDURE (AF TN+ BUFFERS$PTR) COUNT s ACTUALSPTRy STS$PTR) EXTERNAL 3
DECLARE (BUFFER$PTR:ACTUALSPTR.STS$SPTR) POINTERs
(AFTNs COUNT} WORD:
END:

EXCONSOL t PROCEDURE (INFILE OUTFILE:STS$PTR} £ XTERNAL:
DECLARE (INFILE:QUTFILE.STS$PTR) POINTER:
END;

EXEXIT:PROCEDURE EXTERNAL:
END3}

/#SUBRUTINAS INTERNAS DE COMUNICACION CON 1/0 */

SIOSOUTSCHAR:
/#ESTA SU3RUTINA SE EMPL.EA EN LA SALIDA D E DATOS HACIA LA
CONSOLA DEL SISTEMA QUE ESTE ACTUALMENTE ASIGNADA #/
PROCEDURE (C)3
DECLARE C BYTE:
CALL EXWRITE(AFTN$OUTaCy113STATUS)
END3

SIN$GET$CHAR:
/#Z5TA RUTINA EXTRAE UN CARACTER PROVENIENTE D EL BUFFER
QUE ENTREGA LA CONSOLA DE ENTRADA DEL SISTEMA #/
PROCEDURE
IF LIMIT$INDLONG®BUF$IN THEN DO
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CHAR=BUFFERIN(LONGSBUF$IN) ¢
LONGSBUFSIN=LONGSBUF $ IN+13
END$
ELSE CHA R=@;
END3
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47 1
48 2
8 2
e 2
12
sz 2
33 1
54 2
3% 2
3% 2
57 2
8 1
9 2
&0 2
A1 1
52 2
53 2
64 2
& 3
6 3
67 3
8 2
67 1
7?2
72
77 2
32
7% 2

SEJECT

S108QUTSBYTE:
/2STA SUBRUT INA RECOGE COMO PARAMETRO UN BYTE Y LO EMITE
COMC DCS CARACTERES #/
PROCEDURE(B) :
DECLARE B BYTE®
CALL STOSOUTSCHAR(ASCII(SHR(By4) AND BFH))3
CALL SIOSOUTSCHAR(ASCII(B AND @FH))
CHECK$SUM=CHECKSSUM-B3
END:

SIO$OUTSWORD:
/+ESTA SUBRUTINA RECOGE COMD PARAMITRO UNA PALABRA DE 16

BITS Y LO ENVIA COMO 2 BYTES A SIO$QUTSBYTE QUE SE
ENCARGARA DE PASARLO COMO CARACTERES #/

PROCEDURE (W} 3

DECLARE W WORD3

CALL SIOSOUT$3YTE(HIGH(W))}

CALL SIOSOUTHBYTE(LOW(W) )+

END;

SIOSOUTSBLANK:
/#ESTA SUBRUTINA ENVIA UN BLANCO A LA SUBRUTINA D= SALIDA#/
PROCEDURE
CAL L SIOSOUTSCHAR(ASBL};S
END3

SIOSOUTSSTRING:
/+ESTA SUBRUTINA ENVIA UNA STRING D= CARACTERES POR LA
CONSCLA ASIGNADA ACTUALEMENTE. LA DIRECCION DE LA STRING
S< PASA COM) PUNTE RO. EL FIN DE STRING SE DETZCTA POR UN
CERO #/
P ROCEDURE (PTR);
DECLARE PTR POINTER.STR BASED PTR(1) BYTE:
1=9;
DO WHILE STR(I}<>@3
CALL SIO$OUTSCHAR(STR(I}):
I=1+13
END}
END3

SIO$OUT $HEADZR:
/#ESTA SUBRUTINA ENVIA A LA CONSOLA DT SALIDAy UN
ENCABEZAMIENTO DE FORMATO HEXADECIMAL CONSISTENTE EN
'#'s SEGUIDO POR LA LONGITUD DZL RECORDy LA DIRECCION DE

CARTA Y EL TIPO DE RECORD. SE INICIALIZA EL CHECKSUM A CERO%/

PROCEDURE (LENGTH»LOADSADDRs RECXTYPE) 3
D ECLARE (LENGTH:RECSTYPE} BYTE: LOADSADDR WORD:
CALL SIOSOUTSCHAR(':')3

CHECK*SUM=23
CALL SIOSOUTSBYTE (LENGTH):

CALL SIOSQUTSWORD (LOADSADDR):
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CALL SIOSQUTBYTE (RECKTYPE)}
END:
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77

[LVT 0% B N I (% B

SEJECT

SIO$GET $STRING:
/#ESTA SUBRUTINA EXTRAE DT LA CONSOLA DEL SISTEMA: UNA
LINEA DE FORMATO EDITADO, LAS CAPACIDADES DE EDICION NO
PERTENEZCIN AL 8288y SINO LO EJECU TA EL MDS221.
SIOSGETSCHAR RECOGE LOS CARACTERES DEL BUFFER QUE ESTA
SUSRUTINA HA RECOGIDO DEL MDS, #/
PROCEDUFE
DZCLARZ ACTUAL WORD:
CALL EXREAD(AFTNS$IN:3BUFFERIN(®):88:3ACTUALy aSTATUS):
LONGSEU~$IN=03
LIMITS$IN=ACTU AL}
END;
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83

84
89
86
88
ge
93

9t

23
95
9%

7

93

59
121
192
123

104

125
186
137
108
189
119
1

PMDRN WD

[ AN J SO TS T (N ]

~

H W NN

NN

SEJECT

/#UTILIDADES SEEBERLRRRERERUAEARELRARRLURERIERRARNARRAES $2/
/# LAS SIGUIENTES SUBRUTINAS EFECTUAN TRABAJCS SUCIOS DE
USO COMUN #/

SICSVALIDRKEX:

/ #ESTA SUBRUTINA TESTEA EL PARAMETRO DE ENTRADA
DEVOLVIENDO TRUE O FALSE EN CASO DE QUE EL DAT O SEA UN
VALOR ASCIT HzXADZCIMAL CORRECTO »/

PROC EDURE (H) BYTE:

DECLARE H BYTE:

DO I=8 T O LAST(ASCII};

IF H=ASCII(I) THEN RETURN TRUE:
END3

RETURN FALSE:

END3

STOHEX:
/+ESTA SUBRUTINA CONVIZRTE UNA ENTRADA ASCII A SU

EQUIVALENTE BINARIO #/
PROCZDURE (C) WORD:
PECLARE C BYTES
IF C<="9" THEN RETURN DOUBLE( C-Q38H):
ELSE RETURN DCUBLE(C-@37H):
END3

SIOSVALIL$REG*FIRST:
/#E5TA SUBRUTINA CHE QUZA SI EL CARACTER DZ ENTRADA ES LA
PRIMERA LETRA DE UN REGISTRO VALIDO Y RETORNA TRUE EN
CSTE CASO »/
PROCEDURE BYTE:
DO I=@ TO 26 BY 2
IF CHAR=REG(I) THEN FETURN TRUE:
END;
RETUPN FALSE:
END:

SIOSVALID#REG:
/#ESTA SUBRUTINA CHZQU EA SI LOS DOS PARAMETROS DZ ENTRADA
PUESTOS JUNT(S FORMAN UN NOMBRE DE (N REGISTRO VALIDO.
BUSCA ENTONCES EN LA TABLA DE REGISTOS Y SI SE ENCUZNTRAs
PO NE LA VARIABLE GLOBAL 'REGRINDEX' CON EL IMDICE DEL
RZGQISTRO. EN CASO D= NO ENCONTRARLO. DEVY ELVE FALSE #/
PROCEDURE (C1.C2) BYTE:
DzCLARZ (C1,C2) BYTE:
DO REGSINDEX=@ T0O 133
IF C1=RZG(RZGSINDEX#2) AND C2=RZG(REGSINDEX*#2+1) THEN
RETURN TRUE:
ENDs
RETURN FALSE:
ENDs

i0n realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



PL/M-B6 COMPILER MONITOR SISTEMA M U_TIPROCESADOR 8@38

112

_ g
T I
LV B S Y ]

116

117
118
119
121
122
123
124
126

128
129
131
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SEJECT

SIOSCRLF:
/#ESTA SU3RUT INA ENVIA UN *CARRIAGE RETURN & LINZ FSED’ A
LA CONSOLA DE SALIDA #/
PROCEDURE ¢
CALL SIOS$OUTSCHAR(ASCR):
CALL SIOSOUTSCHAR(ASLF)
END:

SIOSTESTSWORDSMODE
/¥ESTA SUBRUTINA TESTEA LA CONTINUVACION DZ UNA 'W' DESPUES
DE UN COMANDO PARA INDICAR MODO DE 16 BITS., EN TAL CASO
RETORNA T RUE. #/
PROCEDURE :
WORDSMODE =FALSE}
CAL:L SIOSGETSCHAR:
IF CHAR="W' THEN DO}
WORD$MODE=TRUE;
CALL SIOSGET$CHAR:
END3
IF CHAR=ASBL THEN CALL SIO$GET$CHAR:
END}

SIORSCANSBLANK:
/#ESTA SUBRUTINA SE LLAMA DESPUZS DE UN CO MANDO PARA
ELIMINAR EL CARACTER BLANCO OPCIONAL #/
PROCEZDURE
CALL SIOSGETHCHAR:
IF CH AR=ASBL THEN CALL SIOSGET$CHAR:
END3
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SEJECT

/#ZVALUACION DE ARGUMENTOS # HRESRERRERQUARRMLEBRESRREERRES/

132 1 SIO$GETSKORD:
/#ESTA SUBRUTINA LEE CARACTERES D= LA CONSOLA Y EVALUA
UNA EXPRESION CONSISTEN TE DE '+-' Y OPERANDOS DE NUMERCS
HZXADZCIMALES Y NOMBRES DZ REGISTROS #/
PROCEDURE WORD:

133 2 DECLARE (SAVEsW) WORDy (OPZRsT) BYTES
3@ 2 OPER="+"3
132 2 W=33
136 2 DO WHILE TRUE:
137 3 T=CHAR}
138 3 SAVE-=3s3
139 3 IF SIO$VALIDSREGSFIRST THEN DO:
141 4 CALL SIC3GE T$CHAR:
142 4 IF SIOSVALIDSRZG(T:CHAR) THEN DO3
144 5 SAVE=REG*SAV(REGFINLEX) }
145 3 CALL SIOSGET$CHAR:
146 5 GOTO EVAL:
147 5 END3
ELSE
148 4 SAVE=SIOSKEX(T)
149 4 END3
s 3 IF NOT(SIOSVALID®HEX(T)} THEN GOTO ERROR$
152 3 DO WHILE STOSVALIDSHEX(CHAR)}
153 4 SAVE=SHL (SAVE 4 }+SIOSHEX (CHAR) 2
134 4 CALL SI OSGET$CHAR:
155 & END3
156 3 EVAL: IF OPZR="+" THEN W=W+5A VE:
158 3 ELSE W=W-SAVE3
159 3 IF CHAR=ASCR OR CHAR= ':' OR CHAR=',"' THEN RETURN W3}
16t 3 IF CHAR="+" OR CHAR="-' THEN OPER=CHAR:
163 3 ELSE GOTO ERROR;:
164 3 CALL SIO%GET$CHARS
163 3 END:

166 2 END;
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167

168

1469
17¢
171
173
174
173
175
178
179

183

181
132
183
184
185
186
187
188
1689
198
191
192
193

"~

N U W WENDNOW

DD NRN DR NN NN NDN

SEJECT

SIOSGET$ADDR:

/#58TA SUBRUTINA ACEPTA UNA EXPRESION DZ DIRECCION VALIDA
COM PUESTA POR UN SEGMENTO OPCIONAL <SEG>: Y UN
DZZPLAZAMIENT). CADA UNO DT ESTOS SLEMENTOS PUEDZ SER
UNA EXPRESION DE LAS COMPUTADAS POR SIOSGETSHORD */

PROCZDURE (PTRyDEFAULTSBASE):
CECLARE PTR POINTERs LCEFAULTBASE L0RD»
ARG BASED PTR STRUCTURE (OFF WORDs SEG WORD):
ARG, SEG=DEFALLT&BASE
ARG. OFF=S10$GETS$WORD:
IF CHAR=":' THEN DO}
CALL SIOSGETSCHARS
ARG. SEG=ARG. OFF*
ARG, OF"=SI0$GET$WORD:
IF CHAR=":"' THEN GOT) ERROR:
END:
END:

SINSUPDATESIP:

/+ESTA SUSRUTINA ES LLAMADA POR LOS COMANDOS SINGLE STEP
Y GO PARA EXHIBIR POR LA CONSOLA D E SALIDA EL VALOR
ACTUAL D= IP Y EL DATO APUNTADO POR ESTEs Y ABRE EL IP

PARA LECTUPRA */
PROCEDURCZ s
CALL SIOBOUTSBLANKS
CALL STIOSOUTSWORD(IP):
CS1P.SEG=CS:
CSIP.O"F=IP;
CALL SIO% OUTSCHAR('-"):
CALL SIOSOUTS$BLANK:
CALL SINSOUTSBYTE(MEMOR'Y$CSIP}:
CAL_ SIOSOUTSBLANK:
CALL SIOSGET$STRING!
CALL SIOSGETS$CHAR:
IF CHAR{>",»' AND CHAR<>ASCR THEN
CALL SIOSGETSADDR(ACSIP+CS)
END3
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194

193
196
197

198

199
223
201
282
283
2234

N
©0
.

236

287
208

229

210

[SV IV N}

N s e ga
[l % L B

L

N

NN

[ 5]

(]

2
2

N ~
(] N

SEJECT

/% SECCION TRATAMIENTO FORMATO HEXADZCIMAL HEREEERREEAEERE/

/4LAS SIGUIENTES SUBRUTINAS SE EMPLEAN PARA EL TRATAMIENTO
DZ DATOS EN FORMATO HEXADZCIMAL A LA CONSOLA DZ SALIDA
O EN TRADA ACTUALMENTE ASIGNADA #/

SIOSFEADSCHAR:

/#5STA SUBRUTINA EFECTUA LA MISMA LABOR QUE STOSGETSCHAR.
PERQ EL RESULTADO LO DEVUELVE ESTA A LA VEZ QUE
ACTUALIZA LA VARIABLE *CHAR® #/

PROCEDURE BYTE:
CALL SICSGETACHAR:
RETURN CHAR3
END:

SIOSRZADSBYTE:
/*ESTA SUBRUTINA LEZ UN BYTE Y AJUSTA EL CHzCKSUM#/

PROCECURE BYTE:

DECLARE T BYTE:
T=LOW(SIOSHZX(SIOSRZAD3CHAR) )}

T=SHL(T»4)+LOW(SIORHEX (SIOSFEADSCHAR) ) 3
CHECKSUM=CHECKSUM+T;

RETURN T3

END3

SIOSREADSHORD:
/+ESTA SUSRUTINA LEZ UNA PALABRA DE 16 BITS #/
PROCEDURE HORD:
DECLARE T BYTE3
T=S10$READSBYTE
RETURM SHL (COUBLE(T)+8)+DOUBLE (SIOSREADSBYTE)
END3

/¥SECCION DE TRATAMIENTO DE INTERRUPCIONES RRHFSRESEENE ¥3»/

/% LA SIGUIENTE SECCION CONTIENE LAS SUBRUTINAS RESPONSA BLES
DEL TRATAMIENTO DESPUES DZ UNA INTERRUPCION Y DEL SALVADO
Y RECUPERACICN [E REGISTRCS #/

SAVESREQISTERS:

/#Z5T4 SUBRUTINA PROCEDE A SALVAR '.0S REGISTROS DEL
USUARIO EN EL AREA DEL MONITOR RESERVADA PARA ELLA. SE
ZFECTUA DEZSPUES DZ UNA INTERRUPCION #/

PROCEDURE:
BP=MEMORY%®USERSTACK?
USERSTACK. 07F=USERSTACK. OFF +43
DO I=0 TO 193
REG$SAY (RZGS$ORD(I) ) =MEMORYSUSERSTACK;
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3

3

USERSTACK. CFF=USERSTACK. OFF+23
END3
SS=USERSTACK. SEG3
SP=USERSTACK.0=F3
ENDS
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*EJECT

RESTORES$=ZXECUTE:

MONITOR SISTEMA MULTIPROCESADOR 8288

/#ESTA SUBRUTINA CARGA EL ESTAD) Dz LA MAQUINA DEL USUARIO
Y DEWELVE EL CONTROL AL PROGRAMA DEL USUARIO. CONTIENE
UNA SUBRUTINA EN CODIGO MAQUINA PARA RE ALIZAR LA
AESTAURACION CE LOS REGISTRCS.DEL MONITOR A LA PILA Y

LUZGD EJECUTA UN 'IRZT' #/

PROCEDURE 3
DECLARE RESTORESEXECUTESCODE(*) BYTE DATA
(3SBHy QECH, /% MOV B P+SP #/
©82H» @46H @B2H, /% MOV AXy/BP/.PARM2 #/
©88H+ @5EH D04H, /% MOV BX:/BP/.PARM1 #/
28y 8D@H, /% MOV SS+AX #/
‘38BH: BETH, /% MOV SPsBX #/
@5DH, /% POP BP #/
Q5FH, /% POP DI »/
B3EH, /% POP SI #/
@5BH. /% POP BX #/
23AH, /% POP DX %/
Q59H, /% POP CX #/
0533H, /% POP AX #/
Q1FH, /% PO P DX #/
8274, /% POP ES %/
aCFH /% IRET  #/)3
DECLARE RESTORZSEXECUTESCODESPTR WORD DAT A (,RESTORES$ZXECUTES$CODZ);
USERSTACK. SEG=SS3
USERSTACK. OFF =SP3
DO I=@ TO 1@:
USERSTACK. OFF =USERSTACK. OFF-23
MEMORYSUSERSTACK=PEG*SAV(REG$ORD(1@~1)}) 3
END3
USERSTACK. OFF=USERSTACK. OFF =23
MEMORY$USERSTACK=2P}
CALL REST ORE*EXECUTESCODESPTR(USERSTACK.OFFUSERSTACK.SEG)
END3
INTERRUPT1¢ENTRY:

/#ESTA SUSRUTINA ES LLAMADA CUANDD LA CPU £S5 INTERRUMPIDA
DEBIDO A LA EJECUCION DE UNA INSTRUCCIOMN CON EL TRAP
BIT ACTIVO (SINGLE STEP) #»/

PROCEDURE INTERRUPT 1@

USERSTACK. OFF =STACKPTR}
USERSTACK. SEE=GTACKBASE }
STACKPTR=MONITOR$STACKPTR;
STACKBA SE=MONITORFSTACKBASE:
CALL SAYZSREGISTERS;

FL=FL AND (NOT STEPSTRAP)}
IF LASTSCOMMAND<>SS$COMMAND THEN CALL RZSTORE $EXECUTE:
CALL SIO3CRLF:

CALL SIO$ UPDATESIP:
IF CHAR="," THEN DO
IP =CSIP.OFF}
CS=CS1P.SEGS

FL=FL OR S TEPSTRAP:
CALL RESTORE*EXECUTES
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IF CHAR<>ASCR THEN GOTO ERROR:
GOTO NEXT3COMMAND:
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SEJECT

371 INTERRUPTI3ENTRY ¢
/*ESTA SUBRUTINA ES LLAMADA CUANDO LA CPU EJECUTA UNA
INTER RUPCION TIPO 3 PRODUCIDA POR UNA INSTRUCCION. EL
MONITOR INSERTA ESTA PARA PRODUCIR EL BREAKP OINT.
TAMBIEN UNA INTERRUPCION EXTERNA 0 UNA INTERRUPCION DEL
USUARIO PODRIAMN CAUSAR QUE ESTA SUBRUTINA FUESE LLAMADA #/
PROCEDURE INTERRUP T 3¢

254 2 USERSTACK. 0FF=STACKPTR;

237 2 USERS TACK. SEG=STACKBASE:®

258 2 STACKPTR=MINITORS$STACKPTR}
259 2 STACKBASE=MONITOR$STACKBASE s
%3 2 CALL SAVESREGISTERS:

261 2 CALL SIOSCRLF3

%2 2 GOTO AFTERSINTERRUPT:

263 2 END3

264 1 INITSINTSVECTOR:

/¥ESTA SUBRUTINA INICIALIZA EL VECTOR DE INTERRUPCION
COMO SIGUE: EL D ESPLAZAMIENTOQ DE LA DIFECCION DE
> INTSROUTINE® ES CORREGIDA POR EL NUMZRO DZ BYTES
APROPIADOS [EL PROLOGO DE INTERRUPCION GENEPADO POR EL
PLM, 03SIRVES E QUZ ESTE PROLOGO ES DEPENDIENTE DE LA
OPCION DE COMPILADOR: Y EN ESTE CASO: LA OPCION DEBE
SER 'LARGE'. EL SEGMENTO DEL REGISTRO ACTUAL CS ES
DETERMI NADO POR UNA RUTINA CODIFICADA EN CODIGO
MAGUINA */
PROCEDURE ( INT$VZCTORSPTRy INTSROUTINESOFFSET) §
285 2 DECLARE INTSVECTORSPTR POINTERy INTS$ROUTINESOFFSET WORD:
VECTOR BASED INTSVECTORSPTR STRUCTURE(OFF WORD:SEG WORD):s
CORRECTION LITERALLY "19H",
INIT$IN TSVECTORSCODZ (#) BYTE DATA

(355H, /% PUSH BP */
38841 BE.CHy /% MOV BPySP »/
38CH» ACBH: /% MOV AXyCS */

@C4H» B5EH BB4HY /% LES BX»/BP/.PARML #/

@26Hy B8FH BA7H: /% MOV ESIW/BX/H1AX  #/
@3DHs /% POP BP */
OC2H» B@4H» 200H /% RET 4 */)s

INITSINTSVECTOR$CODTS PTR WORD DATA (, INIT$INTSVECTORSCODT);
2 CALL INITHINTSVECTOR$CODE$PTR(3VECTOR.SEG)$

267 2 VECTOR. OFF=INT$ROUTINZ$0FFSET-CORRECTION3

2 END:
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$EJECT

/7#MODULO DT COMANDOSHERABRLRSERENRERIBRERAERRRRIBLERERRR S/

/% EN ESTE MODULO PADICAN LAS SUBRUTINAS JESPONSABLES DE
LAS FU NCIONES DEL MONITOR PROPIAMINTE DICHAS #/

269 1 SINGG0:
/#8% IMPLEMENTA EL COMANDD 'GO’. EL USUARIO PODRIA
ESFECIFICAR UN MUEVO IP:P C Y UN BREAKPOINT OPCIONAL #/
PROCEDURE S

270 2 CALL SIOSUPDATESIP;
277 2 IF CHAR=",’ THEN D33
273 3 CA LL SIOSGETSCHAR:
274 3 CALL SIOSGZT$ADDR(33RKX1:CSIP.SEG)}
273 3 IF CHAR{>ASCR THEN GOTO ERROR:
773 BRK1 $SAVE =MEMORY$3IRK 3
278 3 MEMORY$BRK1=BREAK&INST?
27?3 IF MEMORY$SRK1<>BREAKS$INST TH EN GOTO ERROR:
| 3 BRK14FLAG=TRUE?
32 3 END3
283 2 ELSE IF CHAR<DASCR THEN GOTO ERROR:
CALL SIOSCRLF:
286 2 IP=CSIP.OFF}
37 2 €5=CSIP, SEG:

288 2 FL=FL AMD (NOT STEPSTRAP):

239 2 CALL RESTORE SEXECUTE;
29 2 END3
221 1 SI0$ SINGLZSSTEP:
/#SE IMPLEMENTA EL COMANDO 'SINGLE STEP'. SE MUESTRA EL IP
Y EL DATO APUNTADO. SE ABRE EL CS:IP PARA ENTRADA. UNA
COMA SIGNIFICA UN NUZVO 'S INGLE STEP %/
PROCEDURE 3
292 2 CALL SIOSUP DATE®IP:
293 2 IF CHAR<>'s" THEN GOTO ERROR:
295 2 IP=CSIP.OFF?
296 2 C5=CSIP.SEG:
297 2 FL=FL 0 R STEP$TRAP:
278 2 CALL RESTORZSEXECUTE;
299 2 E ND:

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del



PL/M-86 COMPILER MONITOR SISTEMA MULTIPROCESADOR 8388

g2

a1
Je2
303
304
336
Ier
3e8
312

312
313
314
315
317
19
323
322
324
325
327
328
327
Jie
132
333
334
336
338
339
348
341
342

RS

SEJECT

SIOSEXAMSMEM:
/#SE TMPLEMENTA EL COMANDD DZ ACCESO A MEMORIA #/
PROCEDURE:
DECLARE W WORD:
CALL SIOSTESTSWORDSMODZ:
CALL SIO3SGET$ADDR(3ARGL+(CS)S
IF CHAR(>'»’ THEN GOTO ERROR:
DO WHILE TRUE:
CALL SIOSOUTSBLANK:
IF WORDSMODE THEN CALL SIO% OUT3LORD(MEMORYS$WORDSARG!)
ELSE CALL SI0OS$OUTSBYTE(MEMORY$ARG!)S
CALL SIO$OUTS$CHAR('-")3
CALL SIOSOUTSBLANK?
CALL SIOSGET$STRING:
CALL SIOSGET$CHAR:
IF CHAR=ASCR THEN RETURN:
IF CHAR(>'»” THEN DO
W=SIO$GETSWORD:
IF (CHAR<>'»') AND (CHAR<>A SCR) THEN GOTO ERROR:
IF WORDMODE THEN DO}
MEMORYSWORDSARG] =W3
IF MEMORY4WORD*ARGI<>W THEN 60TO ERROR:
END3
ELSE DO:
MEMORY$ARGI="0W(W) $
IF MEMORYS$ARGI<>LOW(W) THEN GOTO ERROR:
END3
EMD:
IF CHAR=ASCR THEN RETURN:
IF WORDSMODE THEN ARG!.OFF=ARG1.QFF+23
ELSC ARG1.0FF=ARG1.0FF+1;
CALL SIO3CRLF:
CALL SIOSOUTSWORD(ARGL.OFF) 3
END?
END:
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$EJECT

343 1 SIOSTXAMSREG:
/% SE IMPLEMENTA EL COMAMD O DE EXAMZN DE REGISTROS. SE
BUS UN NOMBRE DE REGISTRO VALIDO Y SE EXHIBE EL VALOR
DT ESTE REGISTROs Y SE ESPERA UNA ENTRADA. UNA COMA DA
PASO A UN NUE VO REGISTRO EXCEPTO PARA EL CASO DE 'FL’
QUE DA FIN AL COMANDD #/
PROCEDURE

36 2 DICLARZ (TsI) BYTE, SAVE WORD:
3435 2 CALL SIO%SCANTBLANK:
Jag 2 IF CHAR=ASCR THEN DO}
348 3 CALL SIOCRLF:
349 3 DO 1=@ 70 13;
350 4 CALL SIOSOUTSBLANK:
3L 4 CALL SIOSOUTSCHAR(REG(I*2))3
J52 4 CALL SIOBOUTSCHAR(REG(I#2+1))¢
333 & CALL SIOSOUTSCHAR('=");
I54 4 CALL SIN$OUTSWORD (REG$SAV(I))?
135 4 IF I=6 THEN CALL SIOSCRLT 3
357 4 END:
38 3 RETURN:
359 3 EMDY
e 2 IF NOT(SIOSVALIDSREGSFIRST) THEN GOTC ERROR:
32 2 T=CHAR:
33 2 CALL SIOSGETSCHAR:
364 2 IF NOT(SIO®VALID$REG(T:CHAR)) THEN GOTO ERROR3
6 2 I=REG3INDEX:
367 2 DO WHILE TRUE:
68 3 CALL SIOSOUTSCHAR('=")3
369 3 CALL SIO$OUTSKORD(REG$SAV(I))s
7e 3 CALL SIOSOUTSCHAR( -")3
J7rt 3 CALL SIOSOUTS$BLANK:
2723 CALL SIOSGET$STRING:
373 3 CALL SIO$GET$CHAR:
374 3 IF CHAR<>*:' AND CHAR<>ASCR THEN DJ3
I76 4 SAVE=SI03GETSWORD:
774 IF (CHARC>'C ') AND (CHAR<>ASCR} THEN GOTO ERROR:
379 4 REG$SAV(I)=8AVE}
;e 4 END$
38t 3 IF CHAR=ASCR OR I=13 THEN RETURN:
83 3 Inl+ts
s 3 CALL SICSCRLFs :
3 3 CALL SI10¢ OUTSCHAR(REG(I#2))3
38y 3 CALL SIOSQUTSCHAR(REG(I%2+1))3
B7 3 ENDs
Jjgg 2 END3

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



P_/M-86 COMPILER MONITOR SIST EMA MULTIPROCESADOR 8288

$SEJECT

332 1 SI0$MOVE:
/% SE EF ECTUA UN COMANDO DE MOVIMIENTO MzMORIA-MZMORIA.
SE ACEPTAN I ARGUMENTCS QUE INDICAN INICIO
DIRZCCION-FUENTEs FINAL DIRZCCION-FUENTEs INICIO
DIRECCIO N-DESTINO. UN ERROR EN LOS DATCS 0 UNA NO
CONFIRMACION DZL MOVIMIENTO CAUSA ERROR #/

PROCEDURE 3
9z 2 CAL. SIO$SCANSBLANK:
J91 2 CALL SIOSGET$ADDR(3ARGLCS):
92 2 IF CHARC>'s’ THEN GOTO SRROR;
394 2 CALL SIOS$GETSCHAR:
95 2 END3SOFF=SI0$GET$ORD:
9% 2 IF ENDSOFF<ARG1.OFF THEM GOTO ERROR:
198 2 IF CHAR<>'s' THEN GOTO ERROR:
48 2 CALL SIOS$GETSCHAR;
481 2 CALL SIOS$GETSADDR(3ARG3,(S)3
432 2 IF CHAR<>ASCR THEN GOTO ERROR:
W3 2 CALL SIOS3CRLF;
495 2 LooP: MEMORY%ARGI=MEMORY tARG! 5
Wy 2 IF MEMORY$ARGL<>MIMORYSARSI THEN GOTO ER ROR:
438 2 IF ARG1.OFF=ENDSOFF THEN RETURN:
418 2 ARG1.0OFF=ARG 1.0FF+13
1 2 ARG3. CFF=ARG3, OFF+13
412 2 GOTO LOOPS
413 2 END3
“ie SIOSDISPLAY:
/# SE IMPLEMENTA EL COMAND) DZ EXHIBICION DE MEMORIA. SI
ES LLAMADO CON UN UNICO PARAMETRO DE ENTRADA:» SE
TXHIBE UN UNICO BYTE. SI SE LLAMA CON DOSs SE EXHISE
EL RANGD ENTRE ELLOS #/
PROCEDURE
415 2 DECLARE T BYTE:
416 2 CALL SIOSTZSTSWORDSMODE;
417 2 CALL SIOSGET®ADDR(3ARG!+(S)
a8 2 IF CHAR=ASCR THEN END3QFF=ARG1.07F}
420 2 ELSE DO3
21 3 IF CHAR{>'+' THEN GOTO SRROR;:
423 3 CALL SIOS$GET3CHAR:
L2263 END$OFF=SI0$GETSWORD;
425 3 IF END$OFF<ARG1.OFF THEN GOTO ERROR:
L27 3 IF CHAR{>ASCR THEN GOTO ERROR:
429 3 END:
432 2 NEWLINE: CALL SIOSCRLF3
431 2 CALL SIOSCUT®WORD(ARGL.OFF)®
432 2 LOOP: CALL SIOSQUTSBLANK 3
433 2 IF HORDSMODE THEN DO$
435 3 CALL SIOSOUTS$WOR D(MEMORYS$WORD$ARG1)S
436 3 IF ARG1.CFF=EMDSCFF THEN RETURN:
238 3 ARG1.OFF=ARG!.OFF+13
439 3 END:
i@ 2 ELSE CaLlL SIOSOUTSBYTS(MEMORYSARGL)S
441 2 IF ARGL.OFF)>=ENDSOFF THEN FETURN:

443 2 ARG1.OFF=ARGI.OFF+1}
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444 2
445 2
447 2

a8 2

MONITOR SISTEMA MULTIPROCESADOR 8288

T=ARG1.CFF AMD F@2FH:

IF T=@ OR (WORDSMODZ AND T=1) THZN GOTO NZWLINZ:
GOTO LooP:
END;
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SEJECT

SIOSINPUT:
/% SE IMPLEMENTA EL COMANDD DT ENTRADA POR PUZRTO. EL
USUARIO ES PECIFICA EL PUERTO EL DATO DE ESTE £S5 LEIDO #/
PROCEDURZ 3
DECLARE PORT WORD:
CALL SINSTESTSWOIRDSMODE:
PORT=SIOSGETSWORD}
LOJP:IF CHARC>'y' THEN GOTO ERROR:
CALL SIO3CRLF:
IF WORDSMODZ THEN CALL SIOSOUTSWORD(INWORD(PORT))}
ELSE CALL SIOSOUTSBYTE(INPUT(PORT))S
CALL SIOSGETSCHAR:
IF CHAR=ASCR THEN RETURN:
GOTO LOJPS
END:

SIOSOUTPUT:
/#ESTT COMANDD IMP_EMENTA UNA SALIDA A PUERTO., EL USUARIO
ENTREGA EL DATO Y EL PUERTO DE SALIDA #/

PROCEZDURE :

DECLARE (DATUMsPORT) WORD:

CALL SIOSTESTSWORDSMODE:
PORT=SICO$GETSWO RD;

IF CHAR<>'s' THEN GOTO ERROR:

CALL SIO®GET 3CHAR:

L0JP: DATUM=SIOSGETSWORD}

IF CHARK>':' THEN G OTO ERROR:

IF WORDS$MODE THEN OUTWORD(PORT)=DATUM:
ELSE OUTPUT (PORT)=LOW(DATUM)}

IF CHAR="y’ THEN DO}

CALL SIO®CRLF:

CALL SIOSOUTSCHAR(’-');

CALL SIOSOUTSBLANK:

CALL SIOSGETSCHAR:

IF CH ARC>ASCR THEN GOTO LOOP:

END3

END?
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$SEJECT

~87 1 SIOSWRITE:
/% SE IMPLEMENTA UNA ESCRITURA A LA CONSOLA Dz SALIDA
ACTUALMENTE ASIGNADA DE LAS POSICIONES DE MEMORIA
ESPZCIFICADAS =N FORMATO HEXAD=C IMAL. SE ENVIA EL
FECORD DE DIRECCION EXTENDIDA (MODO 8086 SOLAMENTE)
.05 RZCORDS D= DIRZCCION DZ COMIENZIO (MODO B8@B6
SOLAMENTE)+ LCS RECOREDS DE DA TOS» Y EL RECORD DE EOF #/
PROCEDURE
DZCLARE (S TARTSREZC,MODZ$8084)8YTEy (LENy INDZX)}WORD:
CALL SIO$GET3CHAR:
MIDZ$B386=TRUE;
IF CHAR="X' THEN DO:

»H

~0

—-
WL N

493 MOD=$8884=FALSE
494 CALL SIO%$GET3CHAR:
493 END:

496 2 IF CHAR=ASBL THEN CALL SIOS$GET$CHAR:
498 2 CALL SIOS$GETSA DDR(3ARSG1:CS) ¢
499 2 IF CHARC>'»' THEN GOTO ERROR:
38 2 CAL L SIOSGETS$CHAR:

382 2 END$OFF=SI0¢GET$KORD

533 2 IF END$OFF <ARG1.OFF THEN GOTO ERROR}
395 2 IF CHARC>ASCR THEN DO:

%37 3 START$REC=TRUZ:

588 3 CALL SIO3GET3CHAR:

339 3 CALL SIO $GET$ADDR(34RGIC5) 3
5@ 3 EMD:

o1 2 ELSE DO3

512 3 START$REC=FALSE:

513 3 ARG3.07F =33

sS4 3 END:

313 2 IF CHAR(>ASCR THZN GOTO £RROR:
517 2 CALL SIOSCRLF:

318 2 D3 I=1 TO 68

51 3 CALL SIO$OUTHCHAR(D)S

322 3 END;

32t 2 CALL SIOSCRLF3

222 2 IF MODZ$8386 THEN DO:

S24 3 IF START®REC THEN DO¢

n26 & CALL SIOSOUTSHEADER(@4+8.23)3
527 4 CALL SIO3QUTSHORD(ARG3.SEGQ)S

528 4 CALL SIOSOUTSWORD(ARG3.O07F)s
529 4 CALL SIOSQUTSBYTE(CHECK®SUM) s

333 4 CALL SIOSCRLFS
331 4 ARGT. OFF=23
932 ¢ END;

333 3 CALL SIO$OUTSHEALER(D2:3,02)3%

334 3 CALL SIOSOUTSWORD(ARGI.SZG)}

53503 CALL SIOSOQUT*BYTE(CHECKSUM)$

336 3 CALL STOSCRL®:

37 3 ENDs

338 2 LEN=STANDARDSL EN3

339 2 LOOP: INCEX=EMDSCFF-ARGL. OFF §

343 2 IF INDZX{STANDARDSLEN THEN LEN=INDEX+1:
542 2 CALL SIOSQUTSHEADER (LEM:ARG1.OFF,00)3
43 2 DO I=1 TO 'EN:
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MONITOR SISTEMA MULTIPROCESADOR 8283

CALL SIOSOUTSBYTE(MEMORY#ARGL)$
ARGE.0"F=4R31,0FF+13
END:
CALL SIOSOUTSBYTE(CHZCKSUM)$
CALL SIO3CRLF:
IF END$OFF{>ARGL.OFF-1 THEN GOTO LOJP:
CALL STOsQUTSI{EADER(J+ARG3.OFF:01)3
CALL SIOSOUTSBYTE(CHECKSUM) 3
CALL SIO®CRLF:

DO I=1 TO &@3
CALL SIO3CUTSCHAR(D):
END ¢

EMDs
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SIOSRZAD:
/% SE EFECTUA UNA LZCTURA DZ LA CONSO.A DE ENTRADA DEL
SISTEMA ACTUALMENTE ASIGNADA DE DATOS EN FORMATO
HEXADECIMAL +/

ITOR SISTEMA MU_TIPROCESAD) R 8383

PROCEDURE ¢
DZ CLARZ BIAS WORDs (RECSTYPZ:LENsIsT) BYTE, OFFSET WORD3
BIAS=0:
ARG!.5EG=8:
CALL STOXSCANSBLANK:
17 C HARCOASCR THEN BIAS=SIO3GETS$4YORD:
IF CHARC>ASCR THEN GOTO ERAOR:
CALL SIOSCRLF:

LOOP:CALL SIO$GETXSTRING:

IF STOSREADSCHARC>':’ THEN GOTO ERROR:
CHECK*SUM=23
LEN=SI0O$READSBYTE
CFFSET=SI0%READSWORDS
ARG1.0 FT=07FSET+BIASS
RECSTYPE=SIOSREADSBYTE:
IF REC$TYP £=23 THEN DO;
CS=SIC$TEADSHORD
IP=SI0$READS WORD:
END;
IF REC$TYPZ=02 THEN ARG1.SEG=SIO$RTADSW ORD:
IF PECATYFE=@1 THEN IF OFFSET<>3 THEN IP=OFFSET:
IF RECSTYPE=3 THEN DO I=1 TO LEN:
T+ MEMORY$ARG! <SIO$READSBYTE}
IF MEMORY$ARGI<>T THEN GOTO ERROR:
ARGL. OFF=ARG1.OFF+1:
END3
T=SI03READSBYTE:
IF CHECK$SUMC>@ THEN GOTO ZRROR3
IF REC$TYPE<>@1 AND LEN<>3 THEN GOTO LOOP:
CALL SIOSOUTS$CHAR(D):
CALL SIO$OUTS$CHAR(D):
END}

SIOSCONSOLE:
/# SE ASIGNA LA CONSOLA DE SALIDA Y ENTRADA DEL MDS-221,
LO QUE PERMITE ACCELER A TODAS LAS POSIBILIDADES DE

602
683

2

COMUNICACION DZL ISIS-II. #/
PROCECURE *
DECLARE IMODE BYTE:
2 IMODE=FALSE;
CALL SIOSGETSCHAR®
IF CHAR(>'I' AND CHARC>'0O' THEN GOTO ERROR:
IF CHAR="I' THEN IMODE=TRUES
CALL SIOS$GETSCHAR;
IF CHAR(>'=" THEN GOTO EPROR:
IF IMODE THEN DO:
CALL EXCONSOL (3BUFFERIN(LONGXBUFSIN)+3(":CO0: ').aSTATUS) ¢
END;
ELSE DO*
CALL ZXCONSOL(@(':CI: ')y 33UFTERIN(LONGSBUFS IN)+@STATUS);
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$EJECT
422 1 SIO$END:
/% SE EFECTUA UNA SALID4 'GRACIL' DEL SISTEMA #/
: PROCEDURE®
621 2 CALL EXEXIT:

022 2 END3
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SEJECT

/#PROGRAMA PRINCIPALSSHEBSERRBLEELERERIENERNERANBLLRRRLERR/

/# EN ESTE MODULO: SE TRATA EL DESPACHO DE COMANDCS #/

DISABLE:
CALL SIO®QUTSSTRING(ASIO®SIGNON) ¢
CS15S+DSsESsFLy [P=33
SP=USERSINIT®SP;

/#MENSAJE DE SALIDA#/
CALL EXOPEN(GAFTN$IN:aF ILEINs1+B3FFBBH:aSTATUS)S

/#SE PROCEDZ A LA ESCRITURA EN MEMOR IA LOCAL DE LOS

VECTORES DE INTERRUPCIONES #/
CALL INI TSINTSVECTOR(QINTSVECTOR(1)».INTERRUPTISENTRY)}
CALL INITSINTSVECTOR(IINTSVECTOR(2)y.INTE PRUPTISENTRY):
CALL INITSINTSUVECTOR(SINTSVECTOR(3)s. INTERRUPTISENTRY)
BRKI%FLAG=FALSES
MONITOR$STACKPTR=STACKPTR;
MONITOR$STACKBASE=STACKBASE

NEXTSCOMMAND
/% EN Z8T% BUCLE SE PROCEDT AL DZSPACH) DE LOS COMANDOS
QUE SE RECIBEN A CADA PROC EDIMIENTO QUE SE ENCARGA DE
SU EJECUCION #/
CALL SIOSCRLF:
CALL SIOSOUTSCHAR(®)3
CALL SIO$0 UTSCHAR('>'):
CALL SIOSGETSSTRING:
CALL SI O%GETSCHAR:
DO I=3 TO LAST(SIOSCMND);:
IF CHAR=SIO®CMND(I) THEN GOTO DISPATCH:
END)
GOTO ERROR:
DISPATCH:
LASTSCOMMAND=1
DO CASE I:
CALL SIOSEXaMSMEM:
CALL SIOSEXAMSREG:
CALL. 510%G03
CALL SICSSINGLESSTEPS
CALL SIOSMOVE:
CALL SIO+DISPLAY:
CALL SIOSINPUT:
CALL S IOSOUTPUT:
CALL SIOSREAD;
CALL SIOSHRITE ¢
CALL SIO$CONSOLE3
CALL SIOSEND:
END3
GOTO NEXT3COMMAMD:
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568 1 ERROR:

[

661

/#SE MANZJAN TODOS LOS ERRORE S DETECTADOS POR EL
MONITOR Y SE EXHIBE SIMBOLO LE ERROR #/
CALL SIOSOUTSCHAR('#');
GOTO NEXTSCOMMAND:
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SEJECT

662 1 AFTERSINTERRUPT:

/% ESTA SUZRUTINA £S LLAMADA DESPUZS DE UNA INTZRUPCION
PARA MOSTRAR EL CS:IP Y RESTAURAR LA INSTRUCCION DE

BRZAKPOINT #/

15 BRKISFLAG T HEN DJ%

664 2

463 2

666 2

&8 3

569 3

7@ 3 END:
571 2 END3
&72 1

573 1

674 1

873 1

676 1

577 1 END MONITOR:

EQF

MOCULE INFORMATION:

CODZ AREA SIZE = @Fe8H
CONSTANT ATEA SIZE = E2208H
VARIAR.E AREZA SIZE = 22BCH
MAXIMUM STACK SIZE = 3046H
1962 LINES RzaD

@ PROGRAM ERROR(S)

END OF PL/M-B& COMPILATION
5 .

3851D
2D

188D
72D

MEMORY$BPRK1=BRK14SAVE!

BRX18 FLAG=FALSE;

IF ((IP-1)AND Q20FH)=(BRK1.CFF AND @30FH) AND
(SHR{IP-14)+CS)=(SHR(BRK1,0F s 4)+BRK1.SEG) THEN DJ:

IP=IP-1}
CALL SIO$OUTSSTRING(ISIOSBREAKSMSE):

CALL SICSOUTICHAR('3'):
CALL SIO30UTSWORD(CS):
CALL SIOSQUTSCHAR(:"):
CALL SIOSOUTSWORD(IP):
GOTO NEXT$COMMAND:
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LI2RZRIAS

IS1S-11 PL/M-86 V2.1 COMPILATION OF MODULE LIBRERIAS
40 OBJECT MODULE REQUZSTED

COMPILER INVOXED BY:

[2V]

1

1

1

1

DECLARE BUFFERSINS T(5) HORD:

LIBRERIAS:DO?

/% ESTAS SUBRUTINAS DZL PROGRAMA VER4.SRCs EFECTUAN LA

COMUNICACION CON ACCESO EXCLUSIVOs A LOS RECURSOS
PROVISTOS POR E. ISIS-II. ESTE PROGRAMA ES EJECUTADO
POR EL 8088, MIENTRAS QUE EL PROGRAMA DE INTERFASE CON
T_ ISIS-II+ MANAGYy ES EJECUTADO POR EL B@B@.

SE PROFORCIONA SOPORTE A LAS SUBRUTINAS OPEN:3EA D
WRITE: CONSOLZ+EXIT. PARA LA COMUNICACION CON MANAG:
SE EMPL EA UNA ZONA FESERVADA QUE RADICA ENTEE AJGQOH
Y AGRAH, EN EL QUE ESTAN EL SEMAFORO Y LAS DISTINT AS
VARIABLES DE CONTROL DE ACCESO.

EL PASO DE PARAMZTROS A LAS SUBRUTINAS EXOPENs EXREZAD
EXWRITE: EXCONSOLEs Y EXEXIT: ES ANALOGO A SUS
EQUIVALENTES DEL ISIS-II. LA UNICA DIFERENCIA ESTRIBA

QUE LAS VARIABLES ADDRESS DE LOS SUBRUTINAS ISIS-II GUE
HACTAN FUNCIONES DE PUNTEROs EST AN AHORA DE LA FORMA
POINTER. */

/% MODULO DZ DZCLARACION DE VARIABLES BESSERERREESRERERLASHER/

DECLARE BUSYFLAG BYTE AT (DAJ@5H) /% FLAG DE OCUPACION DEL ISIS-II#/

PARSISIS BYTE AT (BABB&H), /+ OPERACION A REALIZAR %/
D IRSISIS LORD AT (BABQ7H)» /# DIRECCION BLOQUE PARAMETROS #/
SIMAFORO BYTE AT (RAQRIH); /% SEMAFOR)D DZ CONTROL Dz ACCESO
EXCLUSIVO AL ISIS-II. SI SE

PRETENDZ EMPLEAR MAS PROCESADORZS

CON ACCESO AL ISIS-II+ SE
SU ACCESO DEBE PASAR POR ESTA
VA RIABLE */

/% BUFFER DE PARAMETRCS DE PASO #/
ERROR BYTE;

DECLARE TRUE LITERALLY '3FFH’,

FALSE LITERALLY *@2H':

DECLARE ILLEGAL®*ADDRESS LITERALLY '01@1’3 /#ERROR DE DIRECCION ILEGAL#/

/% FLAG DE ERROR DIRECCION ILEGAL #*/

PAGE

PLMB6 MDSLI1.SRC WORKFILES(:FDQ:y:F3:) NOOBJECT LARSE OPTIMIZE(2) RAM PAGEWIDTH(110)
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11
12

13
14

15

16

23
21
22
23
24
25
2%

27

23
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r

EJECT

/% MODULO DZ SUBRUTINAS HENRKRERNSRSEBELLRERRELENERRRRENGRARS/

AJUSTE:

/% ESTA SUBRUTINA CALCU.A LA DIREC CION REAL QUE VIENE EN
FORMA DE SEGMENTO MAS DESPLAZAMIENTO PARA GUE PUEDA
TMPLEARLA EL B0B3. EN CASO DE QUZ LA DIRECCION SE
MAYOR DE 64K SE GENERA UN ERFROR DE DIRECCION ILEGAL

[ERROR 1@1) #/
PROCEDURE ( PUNTERO) WORD:
DECLARZ PUNTERD POINTERS
DECLARE DATAPT R STRUCTURE(OFF WORD:SEG WORD) AT (IPUNTERO):
IF PUNTZROMZFFFFH THEN D03
ERROR=TRUE*
RETURN @:

END3$
ELSE RZTURN SHL(DATAPTR.SZGs4)+DATAPTR.OFF}
END:
EXTERNALSISIS:

/+ SU3RUTINA MAS IMPORTANTE DZL PROGRAMA. AQUI SE PROCEDZ
A LA COMU NICACION CON EL ISIS-II A TRAVES [E INTERFASE
MANAG. COMO PUZDE VZRSE.» PRIMERO SE EFECTUA EL ACCESO
EXCLUSIVO P0R MEDIO DE LA VARIABLE 'SEMAFORO’ Y DE LA

FUNCION P_M-B& LOCKSZT. UNA VEZ CONSEGUIDD EL ACCESOs
SE PASAN LOS PARAMETR(OS [E COMAN DO Y DIRECCION DEL
3UF-ER D= INSTRUCCIONES Y SE ARRANCA EL PROCESO DEL

ISIS~II CON LA ACTIVACICN DE 'BUSYSFLAG'. EN CASO DE
QUE EL COMANDO SEA DE SA LIDAy SE PARA EL PROCESO. SE
ESPERA A LA FINALIZACION DEL PROCESO DEL ISIS-II

(BUSY$FLAG=FALSE} PARA LIBERAR EL ACCESO EXCLUSIVO A
ESTE Y ACABAR EL COMANDO #/

PROCEDURE (COMANDD) 3
DECLARE COMAMDO BYTE:

DO WHILE LOCKSET(3SEMAFORO:BFFH):  /#P(MUTEX)%/
END:

PARS$ISIS=COMAND 03
DIRSISIS=AJUSTE (IBUFFERSINST(8))}

B USY$FLAG=TRUZ; /%#ARRANCA EL ISIS#/
IF COMANDO=9 THEN
HALTS /#FIN DE PROCESO. EXIT#/
DO WHILE BUSYS$FLAG=TRUE:
END3 /#ESPERA FIN ALIZACION ISIS#/
SEMAFORO=03 /#V (MUTEX#/

END:

PAGE
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$EJECT

/% SUBRUTINAS REALES DE INTERFASE CON 8388 #EZNRLERNESRRIERS/

/# EL COMPORTAMIENTO DE TODAS ESTAS SUBRUTINAS ES ANALOGO.
INICIALMENTE SE PONZ EL FLAG DE ERRORy Y SZ VAN PASANDO
Al BUFFER DE PARAMETROS: LOS P ARAMETR(CS AJUSTADOS AL
TORMATO B@B3 QUE ENTRZGA EL 8388. EN CASO DE QUE NO HAYA
HABIDO ERROR, SE LANIA EL COMANDO. DE OTRO MODO SE RETORNA
ERROR 101, #/

EXOPEN?
/% SUBRUTINA OPEN PARA 8288 . +/

PROCEDURE (AFTNSPTR:FILESPTRyACCESS: MODE, STS$PTR) PUBLIC:
DECLARE (AFTNSPTRyFILESPTR:STS$PTR} POINTER:
LECLAPE (ACCESS:MODE) WORD:
DECLARE ERR BASED STS$PTR WORD:

ERROR=FALSE $
BUFFERSINST(2)=AJUSTE (AFTNPTR) §
BUFFERSINST (1 )=AJUSTE(FILESPTR)*
BUFFERSINST(21=ACCESS;

BUFFERSINST(3)=MODE?
BUFFERSINST(4)=AJUSTE(STSS$PTR)}

IF ERROR=FALSE THEN CALL EXTERNAL$ISIS(@ )

ELSE ERR=ILLEGAL$ADDRESS:
END3

EXWRITE:
/% SU2RUTINA WRITE PARA B@88 #/
PROCEDURE (AFTNyBUFFERSPTR COUNT,STS$PTR) PUBLIC:
DECL ARE (BUFFERSPTR,STS$PTR) POINTER:
DECLARE (AFTN: COUNT) WORD:
DEZCLARE ERR BASZD STS$PTR WORD:
ERROR=FALSE
BUFFERSINST(0)=AFTN;
BUFFERS$INST(1)=AJUSTE (BUFFER*PTR};
BUFFERS$INST(2)=COUNT;
BUFFERSINST(J)=AJUSTE(STS$PTR) *
IF ERROR=FALSE THEN CALL EXTERNALSISIS(4):
ELSE ERR=ILLEGAL3ADDRESS?
END;

EXFREAD:
/% SUSBRUTINA READ PARA 8288 #/

PROCEDURE (AFTNsBUFFER$PTRy COUNT,ACTUALSPTRy STS$SPTR) PUBLIC:
DECLARE (BUFFERS$PTRyACTUALSPTRySTS$PTR) POINTERS

DECLARE (AFTN: COUNT) WORD:

DZCLARE ERR BASED STS$PTR WORD:
ERROR=FALSE

BUFFERSINST(B)=AFTN;

BUF FER$INST(1)=AJUSTE(BUFFER4PTR) ¢
BUFTERSINST(2)=COUNT}
BUFFERBINST(3)=AJUSTE (ACTUAL*PTR) }

&
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P_/M-86 COMPILER

&3 2
k6 2
8 2
6% 2

LIBRERIAS

BUFFER$INST(4)=AJUSTE(ST S$PTR};

IF ERROR=FALSE THEN CALL EXTERNALSISIS(3);
ELSE ERR=ILLEGAL$ADDRESS:

END3

PAGE
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p../M-B6 COMPIL ER  LISRERIAS PAGE

SEJECT

e 1 EXEXIT:
/% SUBRUTINA EXIT PARA B2B3 */
PROCEDURE PUBLICS

2 BUFFCR$ INST(Q)=0AC2AH:
72 2 CALL EXTERNALS$ISIS(9):
73 2 END:
7% 1 EXLOAD:
/% SUBRUTINA PARA CARGA D= PROGRA MAS 82383 EN MEMORIA DZL
ISIS-II. EN REALIDAD EL MOMITOR NO LA EMPLEA PERQ SE
PROPORCIONA A EFECTOS DE COMPLITUD #/
PROCEDURE (FILE:BIAS:SWITCH:ENTR Y+STS$PTR) PUBLIC:
32 DECLARE (FILE,STS$PTR) POINTER:
76 2 LEC LARE (BIAS,SWITCH'ENTRY} WORD:
77 2 DECI.ARZ ERR BASED STS$PTR WORD:
7| 2 ERROR=FALSE*
79 2 BUFFERSINST (@) =AJUSTE(FILE)}
gy 2 BUF FER®INST(1)=BIAS:
Bf 2 BUFFZR$INST (2)=SWITCH;
82 2 BUFFER$INST(J )=ENTRY:
83 2 BUFFERSINST (4)=AJUSTE(STS$PTR)$
84 2 IF ERROR=FALS E THEN CALL EXTERNALS$ISIS(6):
2 2 ELSE ZRR=ILLEGAL$ADDRZSS;
87 2 END:
R8 1 EXERROR:
/% SUBRUTINA DE E XHIBICION ERRORES DZL ISIS-II #/ °
PROCEDURE (ERRNUM) PUBLIC:
R 2 DZCLARE ERRNUM WORD:
@ 2 BUFFER®INST (@)=ERANUMS
et 2 BUFFER$INST(1)=0ABCAH}
92 2 CALL EXTERNAL®ISIS(12)3
3 2 ENDs
9% 1 EXCONSOL :
/% SUBRUTINA DE REASI GNACION DE CONSOLA DEL ISIS-II #/
PROCEDURE (INFILE.QUTFILE.STS$PTR) PUBLIC:
°5 2 DECLARE (INFILE.OUTFILE.STSSPTR) POINTER:
2 2 DECLARE ERR BASED ST S&PTR WORD:
97 2 ERROR=FALSE}
98 2 BUFFERSINST(0)=AJUSTE (INF ILE)}
9! 2 SUFFERSINST (1)=AJUSTE(QUTFILE) $
188 2 BUFFER&INST( 2)=AJUSTE(STSSPTR)*
e 2 IF ERROR=FALSE THEN CALL EXTERNALSISIS(8):
183 2 ELSE ERR=ILLEGAL$%ADDRESS:
136 2 END:
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L/M-86 COMPILER LIBRZRIAS

/% SUBRUTINA PARA CIERRE DE FICHEZROS #/
PROCEDURE (AFTN: S TS3PTR) PUBLIC:

DEC_ARE STS3IPTR POINTERS
DECLARE ERR BASED STS$PTR WORD:
BUFFERSINST (@) =AFTN;

BUFFER$INST (1)=AJUSTE(STS$PTR) @
IF ERROR=FALSE THEN CALL EXTERNALS$ISIS(1);

ELSE ERR=ILLEGALSADDRESS;

696D

11D

$EJECT
125 1 EXCLOSE:
126 2
107 2 DECLARE AFT N WORD3
108 2
189 2 ERROR=FALSE
113 2
111 2
112 2
114 2
115 2 END3
116 1 END LIBRERIAS:
EOF
MO CULE INFORMATION:
CODE AREA SIZE = p288H
CONSTANT AREA SIZ € = Z20CH
UARIABLZ AREA SIZE = 0@28H
MAXIMUM STACK SIZE = 3022

233 LINES READ
0 PROGRAM ERROR(S)

END OF PL/M-86 COM PILATION

1

-’

34D
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PL/M-86 COMPILER CARGADOR DE CODIGO 8@Bé

ISIS-1I PL/M-86 V2.1

COMPILATION OF MODULE LOADERBé

40 0BJECT MOD WLE REQUESTED

COMPILER INVOKED BY:

PLMBS LOADZR.SRi WORKFILES(:FD:y:F3:) NOOBJECT

*TITLE (" CARGADOR DE CODIGO 8386 ')
SPAGEYIDTH(110 )
1 LOADERB6: DO

/# EL SIGUIENTE MODULO EFECTUA UNA TRASLACION ENTRE
COPIGO HEXADECIMAL GENERADO POR EL PROGRAMA CHB&y A

CODIGO COMPATIBLE CON EL COMANDO HZX03J DEL ISIS-II.

ESTO PE RMITE QUE PROGRAMAS 8888 SEAN CARGADOS POR EL
ISIS-II SIN PROBLEMAS. EL CODIGO HzXADECIMAL D EL OHBG
INCLUYE DOS NUEVCS CAMPOS, ORDEN @22 ORDEN 83. LA

PRIMZRA ESPECIFICA EL SZGMENTO QUE EL CODIGO QUZ SIGUA

SE UBICARA, EL CODIGO @3 ESPCIFICA SEGMENTO Y OFFSET
PARA QUE COMIENZS LA EJECUCION. EL CARGADOR LOADZRB6

AJUSTA ESTE DEZPLAZAMIENTO PARA QUE LAS DIRECCIONES

P4RA EL 8282 SEAN CORRECT AS» Y GENZRA CODIGO PARA
GUARDAR EL SALTO EN LA POSICION RESERVADA AJGOH QUE

1%

S= EMPLEA EN LOS OTROS PROGRAMAS (VER4.SRC POR EJEMPLO) #/

LGOS FICHEROS DE ENTRADA Y SALIDA DEL LOALCERy SON

INDZFZCTIB _EMENTE DAT AI Y DATAO» EN :FD:,.EL
PROCEDIMIENTO PARA TRABAJAR ENTOMCES ES EL SIGUIENTE:

-ZFECTUAR TRASLACION Dz CODIGO OBJETO BBB3 A HEXADECIMAL

68 CON EL COMANDOOHB4: ESPECIFICANDO COMO FICHERO DE

SaLIDAs EL "DATAIN®,

~LANZAR EL LOADZRy GQUE GENERARA EL FICHERO *DATAO".
CONV ERTIR CODIGO QBJETO 8383 CON COMANDO HEXOBJ.

ATENCION!, ESTE CODIGO NO ES5 E JECUTABLE POR EL B828S5.
SOLO CARGABLE POR EL ISIS-II. #/

/% I0NA DEDECLARACION DE VARIABLES #/

2 1 DECLARE (AFTNOUT.AFTNIN) ADDRESS: /% AFTN FICHEROS #/
1 1 DECLARZ FILEIN(#) BYTE DATA(':F@:DATAI "} /# FICHZRO DE ENTRADA #/
4 1 DECLARE FILEOUT(#) BYTE DATA (’:F@:DATAO "); /% FICHERO DE SALIDA #/
301 D=CLARE MIDBUFFER(128) BYTE .

BUFFER QUT(128) BYTE

SU-FERIN(128) BYTE: /% BUFFZRS TRATAMIENTC #/
6 1 DECLARE (CHECKSUMSIN, CHECKSUMSOUT) BYTE: /% CHECKSUMS #/
7 1 DECLARE STAT US ADDRESS:

1 D=ZCLARE LIMITE ADDRESS: /% DIRZCCION LIMITE #/

% 1 DECLARE ASCII(#) BYTE DATA ('@123456789ABCDEF");/# TABLA TRADUCCION #/
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P_/M-B6 COMPILER CARGADOR Dz CODIGO 8086

10
11
12
13
14

15

24
25
26
27

28
29
32
32

-

-

34
3
3

-39

(ST S I N ]

RN -

NN

SEJECT

/% SUBRUTINAS EX TERNAS DEL ISIS-II #/

OPEN: PROCEDURE (AFTNPTR:FILE:ACCESS 1MODE:STATUS) EXTERNAL:
DZCLARE (AFTNPTR,FILEsACCESS»MIDE+STATUS) ADDRESS:
END OPENS

READ: PROCEDURE (AFTNs BUFFERy COUNT +ACTUAL,STATUS) EXTERNALS
DECLARE (AFTN:BUFFER) COUNT2ACTUAL:STATUS) ADDRESS:
END READ:

HRITE: PROCEDURE (AFTNyBUFFER: COU NT,STATUS) EXTERNAL:
DECLARE (AFTN.BUFFERy COUNT:STATUS) ADDRESS:
EMND WRITE:

E£RROR? PROCEDURE (ERRNUM) EXTERNALS
DECLARE (ERPNUM) ADDRESS:
END ERROR:

EXIT: PROCEDUFE EXTERNALS
END EXIT:

/* LAS SIGUIENTES SUBRUTINAS ZFECTUAN UTILIDADES. PARA LA
EXPLICACION DE ESTAS REMITIRSE AL LISTADO VER4.SRCy YA
23Uz LA MAYORIA SON COPIADAS DE AL LI. SOLO CAMBIA LA
DECLARACION CE LAS VARIABLES. #/

SIO$RZSETSREAD ! PROCEDURE
CALL READ(AFTNIN: .BUFFER®IN:128,. LIMITE,.STATUS);
PTRIN=@:
END SIOSRESE TSREAD:

SIOSHEX:PROCEDURZ (C) ADDRESS:
DECLARE C BYTE:
IF C<{="9" THEN RETURN DOUBLE(C-3@H):
ELSE RETUPN DOUBLE (C-37H);
END SIOSHEX:

SIOSREADSCHAR: PROCEDURE BYTE:
IF LIMITE<PTRIN THEN CALL SIOSRESETSREAD:
PTRIN=PTRIN+1}
RETURN B UFFERIN(PTRIN-1)}
END SIO$READSCHAR:
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PL/M-Bé COMPI LER CARGADOR DE CODIGO B@84

56
57
58
59
L)

62
X
b4
65
bé
57

68
59
73
71

73

74
75

76

(LS 20 S I 5 T 0N B S T 8 g NN

NN DN -

[N

$EJECT

SIOS0UTSCHAR:PROCEDURE (C) 3

PECLAFE C BYTE:

BUFFERQUT (PTROUT)=C;

PTROUT=PTROUT+1}

IF PTROUT=128 THEN DJ:

CALL WRITE(AFTNOUT:.BUFFEROUTy 128y.STATUS)
PTROUT =0} .

END3
END SIO3OUTS$CHAR:

SIOSOUTHBYTE: PROCEDURE (B}
DECLARE B BYTE:
CALL SIO$OUTSCHAR(ASCII(SHR(B+4) AMD OFH));
C ALL SIOSOUTSCHAR(ASCII(3 AND OFH)):
CHECKSUMSQUT=CHECKSUMS$OUT-B
END SIOSOUTSBYTE:

SIO*QUTSUORD:PROCEDURE  (W)3
DECLARE W ADDRESS:
CALL SIOSOUTSBYTE( HIGH(W)):
CALL SIOSOUTSSYTE(LOW(W})}
END3

SIO$READSBYTE: PROCEDURE BYTE:
DECLARE T BYTE:
T=LOW(SIO$HEX (SIOSREADSCHAR) ) ¢
=SHL (T14) +LOW(SIO$HEX (SIO$READSCHAR) ) 5
CHZ CKSUMS IN=CHECKSUMSIN+T}
RETURN T3
END SIOSREADSBYTEL:

SIO$READSWORD : PROCEDURE ADDRESS:
DECLARE T BYTE:
T=SI10$READSBYTE:
RETUR N SHL(DOUBLE(T)+8)+DOUBLE(SIOSREADSRYTE) §
END SIO$READ®KORD:

SIOSCRLF:PROCEDURE
CALL SIO®OUTSCHAR (9AH) 3
CALL STIOSOUTSCHAR(@DH)3
END SICSCRLF:

PAGE
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pL/M-86 COMPILER CARGADOR DE CODIGO Besé

77

78
79

80

81
82
83
84
835
86

89
o3
°1
g2
24
?3
6
97
98
99
191
1¢2
123
124
136
197
198
129
111
112
113
114
113
116
118
119
120
121
122
123
125
126
127

1
1

-

S = NN N N e s e e e s e

~

- N =N

$EJECT

/#PROGRAMA PRINCIPAL. EL TRATAMIENTO DE CONVERSION DE
CODIGO SE HACE DE FORMA COMPLETAMENTE ANALOSA A CO MO
LA EFECTUA VER4.SRCy SOLO QUE SE COMPUTAN DOS CHECKSUM

PARA LA ENTRADA Y LA SALIDA A LA VEZ #/

DECLART BIAS ADDRESSy (R ECSTYPE.LEN:I»T) BYTE. OFFSET ADDRESS:
DECLARE (STARTSREC+MODE$S0BA)BYTE, INDEX ADDRESS:

DzZCLARZ (PTROUTsPTRIN: DIR3EGIN) ADDRESS:
DECLARE (CSsIP) ADDRESS:

CALL OPEN(,AFTNINs,FILEINs1,0FF@0H,,STATUS):
CALL OPEN(.AFTNOUT, . FILEOUT:2:8.STATUS):
BIAS=0;
PTROUT=03
LOOP1 :CALL STOSRESET$REZAD:
LOOP:D 0O WHILE SIOSREADSCHARS>’:'3EMD}

CHECK$SUMIN=@¢

LEN =SIO$READ*BYTE}

OFFSZT=SI0SREADSWORD 3

FECSTYPE=SIQ 3READ®BYTE:

IF RECSTYPE=@3 THZN DO3
CS=SIQ$READ $HORDS
IP=SI0O$READSWORD:
DIRBEGQIN=SHL(CSs+4)+ IP:
LEN:=LEN-92H3
END:
IF RECSTYPT=22 THEN DO}
BIAS=SHL (SIO$READ&WORDy 4) ¢
GOTO LOOPL:
EN D3
IF RECSTYPE=Q THEN DO I=1 TQ LEN;
MIDBUFFER( I)=SIO+READBYTE:
END3
=8I0SREADSBYTE
IF CHECKSUMINC®@ THEN CALL ERROR(Q208):
CALL SIOSOUTSCHAR(':') 1
CHECKSUMOUT=0:
CALL SIOSOUTSBYTE(LEN):

CALL SIO$OUTSWORD(BIAS+OFFSET)S
CALL SIO$OUTBYTE(RECSTYPE)?

IF RECSTYPE=@3 THEN CALL SIOSOUTSWORD(DIRBEGIN)S
ELSE DO I=1 TO LEN:

CaLL SIOSOUTSBYTE(MID3UFFER(I))s
EMD}

CALL SIOSQUTSBYTE (CHEZCKSUMOUT)
CALL SIO®CRLF:

IF RECTYPE<{>@{H AND LENC>@H THEN GOTO LOOP:
CALL WRITE(AFTNOUT:.B UFFEROUTyPTROUT.STATUS)S
CALL EXITs

END LOALERB63

PAGE
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PL/M-B& COMPILER CARGADIR DE CODIGO 8@Bé

MODULE INFORMATIONS

CODE ARZA SIIE = @2EDAH 749D
CONSTANT AREA SIZE = 2@24H 36D
VARTABLE AREA SIZE = Q1A2H 41 8D
MAXIMUM STACK SIZE = 3020H 32D

233 LINES READ
2 PROGRAM ER ROR(S)

IND OF Pi./M-B& COMPILATION
3

PA GE
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ASMBE MANAG.SR1 PAGEWIDTH(11®)

ISIS~11 8080/8883 MACRO ASSEMBLE R» V4.2 MODULE  PAGE !
LoC 03J - LINE SOURCE STATE MENT
1 EXTAN  ISIS
2334 2 WRITE QU 4
4323 3 PTR EQU  QAR23H 1JONA RESERVADA PARA EL PASO DE PARAMETROS AL
ABe7 4 DIRP EGU  0ABATH $MANAGER DESDE OTROS SUBSISTEMAS
4239 5 SEMAP EQU  2AQZ9H
A TRESHESRBERIRRERLESLRRRERNG LERR LR BRRRERARERARERLERERREREES RERRRRULHRENS
7%
9 JEN AB224----- »SALTO AL COMIENZO REAL. DZL PROGRAMA

9 EN AB@SH----- >BUSYFLAG

12 3EN A Q06H----- >CALL NUMBER
11 3EN AJ@7H----- SPUNTERO DE BLOAQUE DE PARAMETROS
12 3EN AR29H----- >SEMAFORO DT ACCESO AL SISTEMA

13 EN ADQAH---—- SRETORNO DE ERROR
14 3
15 TRERBLEARESEERRAREELARESRELRRIEIEENE SRANRALEERRARIANLIANAERLLIARIRONERN
16 CSEG '
2200 112482 C 1 7 LXI DyBLOCK
2633 3E04 18 MvI CyWRITE
3225 CD2282 E 1 9 CaL  ISIS
3288 3E20 20 MVI A130  iINICIALIZAR SEMAFORO
@ 224 320940 21 STA SEMAP
€030 2F 22 CMA 1PUESTA A FF PARA COM PROBAR EL BUSYFLAG
2323 218548 23 LXI Hy PTR
3011 3620 24 MVI M. B3H
2213 B% 25 LOOP:  CMP M 1SE ACTIVA EL ARRANQUT
3014 C21 320 C 26 JNZ LOOP
2217 23 27 INX H
8318 4E 28 MOV CoM ;CARGA DEL COMANDO
2219 240748 29 LHLD  DIRP
9 31C EB 39 XCHG
221D D222 £ 3 CALL  ISIS  :;ARRANGUT DZL ISIS-II
2022 210548 32 LXI HePTR
2223 3EQ2 3 MvI As@H
3025 77 34 MoV MrA
2226 27 K )} CMA
3027 C31388 € 3 JNP LOOP
2224 9220 37 BLOCK: DW oH 1SALIDA CO
232 C 3209 c 38 DW MESS  $DIRECCICN BUFFEP
Z22E 2790 39 DW 8390  :LO NGITUD BUFFER
2933 s920 C 40 DW STS 1DIRECCION VOLCADG ERROR
2232 1B 41 MESS: DB 227Dy ' J? sLIMPIADO DT PANTALLA ESC 'J'
2033 4A
0234 4DL14E41 42 )] (*MANAGER D= RECURSOS DE ISIS-II vi.8")

2338 474552208
9@3C 44452352
024@ 45435552
ZR@4s SI4F5I22
0348 4443 2049
224C 53495320
2058 49492036
3254 312230
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€ 257 @D 43 DB ODH. BAH

2238 2A
2259 44 STS DS 2

ISIS-I1 BaBa/B3BI MACRO ASSEMBLER: V4.0

LoC oBJ LINE SOURCE STATEMENT

45 END
PUBLIC SYMBOLS
£XTERNAL SYMBO.S
ISIS E gaoe
USER SYM3OLS
2LOCK € 2224 DIRP 4 AR27 ISIS E 2222

SEMAP A AR29 578 C B359 WRITE A 2004

455EM3LY COMPLETEZs  NO ERRORS
p

MODULE

LooP

PAGE

C 2213

MESS

C ee32

PTR

A ABP3
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48M32 INTERC.SRC

ISIS-II B082/8383 MACRO ASSZMB'ER: V4.8

INTERCEPTADOR DE MEMTOP

LOC 03J

4320

4323 3ec
Qa2 D3FF

48@4 IER2
4336 DIFF

4228 21FFBF

4228 C3LEZB

PUBLIC SYMBCLS

LINE

DB ) e

-~ O~

-0
w ws e

[P
- e

— A A
W W

W NN NN RN e e
- &8 0 0N WEH LN~ &8 0T 3O
“n 4n us e e

d8%ds

SOURCE STATEMENT

MODULE

PAGE 1

$TITLEC? INTER&EPTADOR DE MEMTOP "}

k3
1

.
s

-

“e

FUNCION: REDZFINICION DEZL MEMTOP DEL SISTEMAs ES DECIRy
DE LA CANTIDAD DE MEMORIA LOGICA QUE DISPOMNDRA
EL SISTEMA PARA SU USO. EL RESTO D= LA MEMORIA
MO SUFRIRA INTERACCIONES POR PARTE DEL MDS-221.
ESTO POSIBILITA QUZ OTRO PROCESADOR ESTE
TRABAJANDO EN ESE AREA LIBRE: SIN PREOCUPACIONES
DE LO QUE HAGA EL MDS.

REQUISITOS: RZLANZAMIENTO DEL SISTEMA (NUEVA CARGA DEL
ISIS-11, PERO EL SISTEMA NO SE RESETEA DESDE
EL PUNTO DE VISTA HARDWARE.

LIMITACIONES: NO DEBE EMPLEARSE CUALQUIER TIPO DE COMANDO
QUE RECOMPUTE Y REASIGNE EL VALOR DE LA
VARIABLE MEMTOP. DEBE DEJARSE LA SUFICIENTE
RAM DISPONIBLE PARA SOPORTAR EL ISIS-II
Y ALGUNA OTRA APLICACION

OR6

Mv1
out

MVI
ouT

LXI

JMP

END

40024

A+ BCH
@FFH

Ay 32
BFFH

Hy@3FFFH

BEB4EH

$SELECCION DE BOOT/DIAGNOSTIC
$SALIDA POR EL PUERTO DE CONTROL
$CPUC. A PARTIR DZ AHORA Y HASTA

" 3LA NUEVA CARGA DEL ISIS-II. LA

$ZONA EB@3H CONTIENE EL BOOTING

$SELECCION DIRECCION EBAQH

iPARA ESTE CASOs LA MEMORIA DISPONIBLE
sPARA EL MDS SERA DE 48K. LOS 14K
1SUPERIORES PUED=ZN SER EMPLEADOS SIN

1 INTERFERENCIA. ESTO NO QUIERE DECIR
{QUE L 8080 NO PUEDA ACCEDER A ESTA
$IONAy SINO QUE EN CONDICIONES NORMALES
iNO DEBERIA HACERLO.

;SALTO A BS2. PARA REFERZNCIAS VER LOS
tLISTADOS DEL MONITOR. ATENCION CON
$REASIGNACION DZ DIRECCIONES!!
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ZXTERNAL SYMBOLS

USER SYMBOLS

1515-11 B8ZB0/8B8S MACRO ASSEM3LER, V4.2
INTERCEPTADOR DE MEMTOP

4S5TMBY COMPLETE.  NO ERRORS

MODULE

PAGE

2
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1S13-11 3387 CROSS-ASSEM3LER
LOC 0BJ LINE
2321
2202
2233
2004
22e3
2206
3237
gaes
2287
3213
€2ce 2180 2211
323z 438303 2012
2205 A483 2213
307 b4BL ee 14
3629 883323 2e1s
2A2C 2ALDIA22 ge1é
8010 D1382468 8017
2314 114E2A02 Q218
2018 838C27 2019
3214 039327 eg22
€a:1D @3s8827 2021
22i{F {13B3FF-C22F 02322
2225 E3AB27 2823
3227 630327 2024
282a 324027 2025
522C azDaz? 2826
232F 112830FF @az27
2333 13CB277ed7 2823
8338 Z820FF 2929
3238 0AaCe2740 2232
€a3F 2els ga31
2341 935827 0232
€344 92EB27 €233
47 3e3C pe3s
€d49 B3EC27 €a35
324C 22EC 2036
J04E EJAB27 2037
T332 630327 2038
3053 324827 @ 239
2355 A2DB27 2242
2858 112830FF 2241
Ze3C 13CB27FDOF 2842
2061 2828FF 0043
3264 BACB2740 2044
2268 EJA427 3343
3264 63D427 2846
€ash 024427 2347
23 6F A2D427 2248
2072 112400FF 2249
2575 13C427F@dF 2252
CA7B ZB24FF 2351
7T BACA2TAR 0252
ees2 3@2C @353
384 83DC27 2254
2987 23pc 0053
3889 42F427 @256
Q 38C E2FB27 2357

VER:.Q

$ESTC ES UNA PRUZBA DZL FUNCIONAMIENTO DT UN PROGRAMA
$DE PRUEBA PARA EL ENSAMBLADCR 8389. OBSERVESE

$QUZ LOS DISTINTOS CAMPOS ES TAN SITUADOS EN CIERTAS

s COLUMNAS. SOLO ESTAN FERMITIDGS ACTUALMENTE 2346 SIMBOLOS
1ETIQUETAS. NO SE PERMITE TAMPOCO EL TRATAMIENTO

$DE LA INSTAUCCION DE MOVIMIENTO DE MEMORIA A MEMORIA,
1L0OS SIMB0OLOS DZBEN EMPEZAR POR UN CARACTER ALFA,
tMIENTRAS QUE LGS DATOS NUMERICOS EMPIEZAN POR UN NUMERO.

112343678921234546789
BEGIMN: MOV GAr[GA]

MY (GB1.@5H:GC
MOVB  IX+[PP+IX+]
MOV3  [GA+IXJsBC
MOVBI TPs+O25H

MOVBI [GBI. d4H.B2BH
MOVI  CCy024H

MOVI  [GC1iQAH
MOVP  TP+[GA1,32 7TH
MOVP  [GA).2274:GA
LPD GA:[GAL 227H
LPDI  GA+BFFFDFH

ADD MCy[GA L. O27H
ADD [{GA1.D27HBC
ADDB  GA+[GAJ.Q27H
ADDB [GALD 27H:IX
ADDI  GA. OFFIBH

ADDI  [GAI.B27H, BFF3H
ADDBI GB:@FFH

ADD2I [GA.B27H BAOH
INC GA

INC [GAJ.927H
INCB [GAL.927H
pzC GA
DEC [GAT.Q27H
DECB (GAl

AND MC [GAJL.@27H
AND [GAL. 2274 BC
ANDB  GA:[GAJ.Q27H
ANDB  [GAL.@27H.IX
ANDI  GA.OFFQ@H
ANDI  [GA).Q27H:QFF3H
ANDBI GBOFFH
ANDBI  [GAJ.@227H,BABH
OR MC:[GA L. B27H
OR [GA. 8274, 3C
orB GA:[GA 1. 827H
ORB [GAL. B27Hs IX
ORI GA+ BFFROH
ORI [GA1.227Hs BFFBH
ORBI  GB13FFH
OR3I  [GAJ 2274, 0ARH

NOT GA
NOT [GAL. B27H
NOTEB  [GA]

SETE  [GAL227H»3
CLR (GAL.027Hs7
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3237 899C4E
€292 F19D6AFF
2395 832267
3899 91236FFF
33D DBB4L62
234D 28E4993C
2244 184458FF
2348 13E4993IFF
224D RAC4T947
@381 12E499%AFF
2226 L8L047
G287 8BEQ9I943
2280 D24RIF-F
EAC! 1JE@ F93AFF
3206 24E29736
30CA 12EJS9FBFF
23CF eAReITF-?
2IDT 12BA99F2FF
2208 QAB 499c=
£@DC 12B499E9
271 TABCYIES
@3ES 12BCISEDFF
224 B8AEBITDC
0 GEE 72BE9IDTFF
BIFT 1494992LD2
23F8 A200
Z2TA 6032
J0FC 4620
RAFE 22348
21¢0 ¢aco

TABLA DE SIMBOLOS

IEGIN 2ea2
FINAL gac A

2258
eas?
2262
061
2062
2063
2264
€363
0266
2367
2248
7069
2279
2371
2272

8073 FINAL:

22374
2273
2376
ee77
pers
ga7e
0283
oaet
9282
2383
2284
2e85
2286
2287
oess

CALL
LCALL
JM P
LJMP
Jz
JZ
LJ2
LJ2
JZg
LJz8
JNZ
JINZ
LINZ
JNZ
JNIB
LJNZB
JMCE
LJMCE
JMONE
LJMCNE
Jet
LJsT
JNBT
LJINBT
TSL
WiD
XFER
SINTR
HLT
NOP
END

ENSAMBLADD TZRMINADO -NUMZRO ERRORZS €2

[ GAJ1BEGIN

[ GB 1+BEGIN

BESIN

BEGIN

GA+BEGIN
[ GA 1. @9%H, BEGIN
GAsBEGIN
[GA ). 099HBEGIN

[ GA 1. 299H. BEGIN
[G AL.Q99H4:BEGIN
BC+BEGIN

[GA L. @99H. BEGIN
CCyBEGIN

[ GA 1. @99H BEGIN

[ GA 1. 399+, BEGIN
[ GA 1, 299H FINAL

[ GA ). 299+ FINAL
[ GA1.@9%H FINAL

[ GAJ. @99H  FINAL
[GAL.Q99H,FINA L

[ GA 1. 299H 7. FINAL
[ GA 1. 299H. Q. FINAL
[GAJ.@99Hs 4y FINAL
{GA1. 299, 31 FINAL
[GA]. B994)@24H,FINAL
8116
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: 102223222132438593446836484383025244D2A2828
18520120001 3024001 1 4EDA20838C2721
1368214223398270388276C
105201F001 1 38OFFFIBIFEIAR27FB
:06@D278263DJ2702AB2782
11 2302C00A2D@27112090FF 1 3CA27FBBF2828FFBAB L
- 13323CB2C27A00238A3EB27222827033C032C2782
:@5304CBACAECETAB271Y
:2AR5B0263DB2702AB2777
1 1DE05520A20827112868FF 1 3C827FBAF 2928FF dALB
126356503C827ABE3AL 2758
136806AC063D42702A42745
-12006F23A2D4271124Q27F 1 3C42TFBAF 2324 FFDASE
13€27F30C427AB302C83DC272ADCE2F42TEFB2T5A
:1503BFIRB9ICLER FDLAFFEB2B6791206IFF2BL4CT
: 1 9089F 0A6BIBESLTTFSC104458FF 1 JESFISIFFBAELF2
: 1 0PRAFRDTFLF 1 2ELFTLATT 684DL7IEEDFF4IDB4DDB
1 13CABFAB3FFF L JERFIIAFFIAERTII61 2EQIFBFFFR
+ 1 0RACFIBIARITIFT 1 2B00FF 27 FRARLTITE 1 2D499%7
131 000FBEETI7
: 132BC1 STABCIFZS 1 2BCYF=EFFBARBTODC72R89923
: 13CBF 1 3ODTFF1AS49924D2AS026230402320463044
121910122¢27D
:2CACBARIFF
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@ COMPILER

MODU.0 PRINCIPAL ENSAMBLADOR 8287

ISIS-I1 PL/M-8@ V3.1 COMPILATION OF MODULE ENSAMBLADORBY
2J7CT MODULE PLACED IN XASM39,08J
COMPILER INVOKED BY: PLMBO XASMB9.SRI HORKFILES(:FQ:,:F@:)

[2V]

[ 2

1@
11

12

13
14

-

13

LIV IV B

N R -

STITLZ("MODULD PRINCIPAL ENSAMBLADOR B828%9')
IPAGEWIDTH(11D)
ENSAM3LADORBZ: DO

/v EL SIGUIENTE PROGRAMA ES E L MODULO PRINCIPAL DEL

ENSAMBLADOR 8389 [ESARROLLADC PARA EL SOPORTE DE
2STE. LA ENTRADA DE ESTE ENSAMBLADOR ES UN FICHERO
EDITOR EN DONDE ESTA LA D ESCRIPCION DEL PROGRAMA,
EN EL LISTADO PRUZBA.LST» SE ENCUZNTRA UNA SALIDA
GENERADA POR ESTE ENSAMBLADOR: EN DONDE SE PONEN
LAS EQUIVALENCIAS DE CAD A INSTRUCCIONs Y SE OBSERVA
EL FORMATO QUE DEBE CUMPLIRSEs EN LAS COLUMNAS

DZ LOS CAMPOS TAL COMO SE HACE EN FORTRAN. POR
AHORAs MO SE SOPORTAN OTRO S SIMBOLOS AUE LAS
ETIQUETAS. SIMN EMBARGOs TODAS LAS VARIABLES Y

LA ESTRUCTURA DEL PROGRAMA ESTA CONCEBIDA PARA

UNA FACIL INCORPORACION DE ESTAS QU E NO SE HIZO
POR FALTA DE TIEMPO #/

/% MOD ULO DE DECLARACION DZ SUBRUTINAS EXTERNAS
PERTENECIENTES A LCS MODULCS XLIBB9.SRC Y XC0D89.S RC #/

/% LAS DESCRIPCIONZS DE FUNCION D= CADA UNA DE LAS
SIGUIENTES SUBRUTINAS SE ENCUENTRAN EN EL PROLOGO DE
ESTAS # /

COMAMDO%ASM: PROCEDURE EXTERNAL:
END COMANDOSASM:

LEESLINEA:PROCEDURE EXTERNAL:
END LEESLINEAS

COMENTARIO: PROCEDURE (PUNTERO) BYTE EXTERNAL:
DECLARE PUNTERO ADDRZSS:
END COMENTARIO:

VESETIQUZTA:PROCEDURE (PUNTERQ) EXTERNAL:
DECLARE PUNTERO ADDRESSS
END VZSETIQUETA:

INCHSYXBOL : PROCEDURE (SIMBOLOsVALORs TIPO) EXTERNALS
DECLARE (SIMBOLOsVALOR) ADDRESS:
DECLARE TIPO BYTE:
END INCSSYMBOL:

PAGZ
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P./M-B3 COMPILER

15
17
18

19
23

21

24

an

L2

26
27

(2]
S I

33
34
33

dE84d¥

49
4
42
.3
44

(S8 3 L2 I AN I

[3S]

"~

[ S 3 N ]

"~ -

- a A ek s s

—_ s e - A

$EJECT

MODULO PRINCIPAL ENSAMBLADOR 8287

TRATAS$CODZ : PROCEDURZ (PUNTERO) EXTERNALS
CECLARE PUNTERO ADDR ESS:
END TRATA$CODE:

GENSCODE: PROCEDURE (PUNTERC)EXTERNAL:
DZCLARZ PUN TERO ADDRESS:
END GEN®CODE:

INICIAL:PROCEDURE EXTERNAL:
END INICIAL:

REINICIA:PROCEDURE EXTERNAL;
END REINICIAS

FINALIZ AR:PROCZDURE EXTERNAL:
END FINALIZAR:

LONGSYM: PROCEDURE (PUNTERO) BYTE EXTERNAL:

DECLARE PUNTERC ADDRESS3
END LONGSYM:

IMPRESION: PROCEDURE EXTERNALS
END IMPRESION;

/% MODULO DE CECLARACIO N LE VARIABLES GLOBALES #/

DECLARE EOFILE BYTE EXT ERNAL: /*

FLAG EOFILE #/

DECLARE NFICKERO(1@) BYTE EXTERNAL:  /# NOMBPRE FIC HERO #/

DECLARE LONGITUD BYTE EXTERNAL:

DECLARE ETIQUETA BYTE EXTERNALS I
DECLARE (LINEA1+LINEA2)BYT E EXTERNAL: /%
DECLARE FIN BYTE EXTERNAL:

DECLARE “ALOR ADDRZSS EXTERNAL: /
DE CLARE TRUE LITERALLY '@FFH';

DECLARE FALSE LITERALLY 'QH':

DECLARE (AFTN1) ADDRESS EXTERNAL: /#
DEC LARZ NzWAD ADDRESS EXTERNAL: /%
DECLARE INICIALIZACION BYTE EXTERNAL: /#

*

FLAG ETIQUETA #/
NUM. LINzA LISTADO #/

VALOR SIMBOLO #/

AFTN FICH. SOURCE #/

PUNTERC ACCESO BUFFER%/
FLAG INICIALIZACION #/

PAGE
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P./M-B3 COMPILZR MODULO PRINCIPAL ENSAMBLADOR 808 9

44
47
48

63
64
&3
66
57
&8

L2V I AN T N

(2]

(08 I N I PU R X [y Yy Y

[ S SO SN

SEJECT

/% MODULO PRINCIPAL. LLAMADA A LOS COMANDOS #/

/+ SE EFECTUAN DOS PASADAS AL ESTILO TRADICIONAL DE LOS
ENSAMBLADORES. LA PRIMERA PASADA ZXTRAE E_ VALOR DE LOS
SIMBOLCS QUE SE EMPLEARAN PARA LA GE NERACICN DE CODIGO
DT LA SEGUNDA PASADA. ASI MISMOs SE HACE UN PREANALISIS
SINTACTICO #/

/% INICIALIZACION DE LAS VARIABLES Y OBTENCIO N OPCIONES
DE COMPILACION #/

CA LL COMANDOSASM;
CALL INICIAL:
VALOR=33

EOF ILE=FALSE?

/% MIENTRAS NO HAY FINAL DE TEXTO» DZSCARTAR COMENTARIOS:
EXTR AER ETIQUETAS: COMPROBAR EL NUMERO DE BYTES DE
CADA INSTRUCCION» Y DETERMINAR EL VALOR DE LO S
SIMBOLOS #/

PASADAL: DO WAILE NOT(EOFILE):
CALL LEESLINEAS
IF  COMENTARIO(NEWAD)=FALSE THEN DO3
CALL VESETIQUETA(NEWAD)
IF ETIQUZTA THEN
CALL INC$SYMBOL (NEWAD:VALOR: (B3H OR
(LONGSYM(NZWAD) AND BFH))) 3
CALL TRATASCODE(NEWAD+8):
VALOR=VALOR+LONGITUD:
IF FIN THEN EOFILE=TRUE}
END3
INICIALIZACION=FALSE?
END /#WHILE#/3

/# FIN DE LA PRIMERA PASADA. CCMIENZA ZONA DE GENERACION
DE CODIGO */

/% REINICIALIZACION DE LAS VARIABLES #/

EQFILE=FALSE}
FIN=FALSES
CALL REINICIAS
LINEA1=@3
LINEA2=0;
VALOR=21
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PL/4-83 COMPILER MODULO PRINCIPAL ENSAMBLADIR 8289 PAGE

$EJECT
/% MIENTRAS NO H AYA FIN DE FICHzZRO: EXTRAER COMENTARIQS Y
GENERAR CODIGO SEGUN LCS SIMBALOS RESULTANTES DE L A
PRIMERA PASADA #/

9 ! PASADA2: DO WHILE NOT(EOFILE):

7 2 CALL LEESLIMEA:

71 2 IF COMENTARIQ(NEWAD)=FALSE THEN DO}
73 3 CALL TRATA$CODZ (NZWAD+8);

74 3 CALL GENSCODE (NEWAD+15)%

75 3 VALOR=UVALOR+LONGI TUD:
7% 3 END /#COMENTARIO®/;

/% GENZRAR NUMZRO DZ LINZA DE FICHERO LISTADO #/

77 2 IF FIN THEN EOFILE=TRUE:

™2 IF LINEA1>9B4 THEN LINEAZ2=LINEA2+13;

gt 2 LINEA1=DEC(LINEAL+1)3

2 2 CALL IMPRESION @
83 2 INICIALIZACION=FALSES
B4 2 END /#WHI_E#/3
/+ FIN DE PROGRAMA. CIERRE DE FICHERQS, RETORNO A ISIS-II #/
B 1 CALL FINALIZAR:
g6 1 END ENSAMBLADOFRE9:

40DULE INFORMATION:

CODE AREA SIZE = @10BH 267D
YARIABLE AREA SIZE = 208@3H @D
MAXIMUM STACK SIZE = 0084H 4D
191 LINES READ

@ PROGRAM ERROR(S)

IND OF PL/M-83 COMPILATION
!
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™_/4-8@ COMPILER GENERACION CODIGO 8% PAGE

ISIS-1I PL/M-8Q V3.1 COMPILATION CF MODULE GENERACIONCODIGO
40 0BJECT MODULE RZ@ UESTED
CIMPILER INVOKED BY: PLMBE XCODB9.SR1 WORKFILES(:FB:s:FD:) NOJBJECT

$TITLE('GENERACION CODIGO 89')
$PASENIDTH(110)
GENERACIONSCODIGO:DOS

foy

/% ENSAMRLADIR 89 * /
/% MODULO DE GENERACION DE CODIGO */

/% 7T0NA DE DECLARACION DT VARIABLES #/
/# LAS VARIABLES EXTERNAS SON EXPLICADAS EN E L MODULO DE
PROCZDENCIA %/

2 1 DECLARE TRUE LITERALLY '3FFH’:
3 1 DECLARE FALSE LITERALLY 'Q24°:
4 1 DECLARE LONGITUD BYTE EXTERNAL:
701 D ECLARE YALOR ADDRZSS EXTERNALS
& 1 DECLARE FIN BYTE EXTERNALS
T { D=CLARE NZWAD ADDRESS EXTERNAL:
g8 1 DECLARE (AFTN2) ADDRES S EXTERNAL:
s 1 D=ZCLARE STS ADDRESS:
13 1 DECLARE AA BYTE: /# CAMPOQ INSTR. AA*/
it DZCLARZ W3 BYTE: /% CAMPO INSTR. WB#*/
2 1 LECLARE FOUND BYTE EXTERNAL:
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13

*EJECT

/% NEMOTEC NICOS EMPLEADOS EN EL ENSAMBLADIR 89. LO QUE
VIENE ES UNA LISTA LINKADA EN DOMDE SE CONTIENE EL
NEMOTECNICOs SU TIPOs Y EL NUMZRO DI BYTES QUE EMPLEA »/

DECLARE NMOTECNICOS (53) STRUCTURE(
LETRA(7) BYTE:
CODIGD  BYTE:
DIRCODZ BYTEs
DIRORER BYTE.
B8$16 BYTE )} DATA(

'ADD "y 8224 20+00,8FH. TADDB ", 022H+ Q. BB BBH,
"ADDZI Y. @22H+282:2 4y O2H. " ADDI Ty @22Hs B4 184 BFH,
TAND '1022H1 36128+ 8FH: "ANDB 7. @2ZH» 86: 831 38H,

TANDBI "4 0224H: 289261224+ "ANDT ' @22Hr 10410487 Hy
CALL  7:@12H»12:23:3FHs"CLR "o Q12Hy 134 14+ GBH,
'pzC '1021Hy 14908+ @EHY 'DECB "5 D11Hs 15401+ 82H,

THLT "y010H:33,20+38H, ' INC '1021Hy 14168+ BEH,
TINCB "2 @211Hy17421,02H, " JBT T9013H: 1By 14 1 02Hs
TIMCE "1 D12He 194202 E8Hy "IMCNE T+ D1 2Hr 20y 201+ 2CH:

TJMP Te@ 11H9210 210 BRHy TINBT "4 @13Hr 224 144024,
'JNT Te@22Hy 231 2490EHy "INZIB 71 @12H» 244264 22H)

'J7 "1 02245 25124+ 384, J7B '1@12Hy 264 261004,
LCALL 72 312H:27,2249FH +LJBT 74 B13H: 280 171 03H,
TLIMCZ T 1212H9 299229 38Hs TLIMCNE 75 212Hr 304 221 82ty

LIMP " 9Q11H 314 234@FHy TLINBT "+ @13H1 32+ 17 B8H»
TLONZ TsB22Hy 339 2B BEHY TLINZB 401 2Hs 344 30y 02Hy
'LJz 's@22H. 25+ 28:8EH, TLIZB '+ D12H: 364 38 ICH,

P D Ty @12He 37937 @FHy TLPDI T B12Hs 38941+ OFH,
MOV "1 322H: 39408+ BFH, "MOVB 7. 022Hy 39.03:83H, /#ATENCION MOVa/
"MOVBI "4 @22H+42:B64 030 TMIVL 4022144y 189 BFH,

TMOVP 7, @22t 461201 8FHs TNOP "yB10H,81+€2: 83H,
NOT '1B21H:1 484039 DEH "NITB "9 B11H1 4998140 DHe /#ATENCION NOT#/
TOR '+ 322H2 51438+ 0FH: 'OFB 710221151, €3: @3H,

'ORBI "1 @22H+ 53,26+ 034, ORI 119224195+ 1@+ BF H,
'SETB  "1Q12H157+14408H: "SINTR ' .Q18H»02:0 8,30H-
'TSL '+ @13H+ 38432, 92H, "WID ' B12111 59 35+ 0@Hs
'XFER ', B18H.03,80.:28H):

PAGE
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PL/M-82 COMPILER GENZRACION CODIGY 89

17

[y

*EJECT

/% CODIGO DE CaDA UND DT LOS NEMOTECNICOS. ESTA TABLA
ESTA INDEXADA POR LA AMTERIORMENTE L[ECLARADA #/

D ECLARZ CODS9(6@) BYTE DATA(
/#ADC3*/101063+2938, 1121 03+38B, / #ADDBI2# /3010024218, 1 136304318,
/+ADDI4+/DQ1202%138, 1122229180 /»ANDA*/1010124083, 1121129028
/#ANDBIB#/C01 2:2301B,110212%318, /#ANDI 18%/2301312$12B1 1 13010%128,
/xCALL1Z% /1321118018y /#CLRI3%#/111110$938 /#DEC 14#/D21111$828,111C11$328,
/#INC16%/3011194088, 1118194308, /#JBT18%/101111%Q1B+ /#JMCELT#/1011823218 +
/¢ JHCNE22% /1011918318 /#IMP21%/D21222%C18y /#JNBT224/101110%218,
/% JMI23%#/B162203018, 1113083218, /#JZ25#/310201%018, 1110014318,
‘#_CALL27#/1D21119108, /4L JBT28#/101111 $108,/#LIJMCE29#/101103$10E,
/2L JMCNEI@#/101131$12B. /#LIJMP31# /2018309108, /#LJNBTI2#/181119$108»
/#LINI33+/B1032241088, 11102281235, /% .J7334/010001$108,111081$108
/#LPD3I7 #/1@30124338, /#LPDI3B+/30B0124108

/%40V3I9+/ 1002204203, 122221238, 1231024028 /#MOVBI424/0011029018 + 318211018,

/aMOVT44#/3D110041081 3103111128y /#MOP46#/130011$3088, 1201:0%208
/#NOT48%/221011$62°, 11011142088, 121011$03B+ /#0RS514/121001$308+ 1101814928,
/#0RBISI*/201301 $31B:112831%018 /#0RI35#/30102014108+ 110014108+

/¥SITB574/11119194883, /*#TSLS5S#/1021018118, /#41D59+/ 002202$028) 3
" #/

/% LAS SIGUI ENTES INSTRUCCIONES SON EXCEPCIONES A LA
FEGLA QUE PRECISAN UN TRATAMIENTO DIFERENTE #/

DECLARE XCEPTION(#) ADDRZSS DATA(
/3L T#/28122230%31201 3888, /*NOP*/BHy /#SINTR#/013002203€200822238
/eX"ER¥/0113 2323902222232

/# TIPQOS DE LAS INSTRUCCIONES #/

/¥ATENCION 1-REGISTRO:2-PTR REG) I~INMZDBs 4~ INMED16s 5~ INMED-321 6-MEMORI A%/
/#7-LONG LABEL+8-SHORT LABEL:9-B7:13-8/16+11-"D0 MOTHING®+/

DZCLARE FORMAT(#) BYTE DATA(
J0208/10brbrlrh 161 /2D6%/ 10306031 /010%/L0bebrds /#14#/60F1Be /R1TH/6:91 T
Te23% /by 8y / 4225/ b1 To /%24%/1 1By 818y /228B%/ 1y TabsTe /228769398 /#35#/18+ 10
FRTTH/208164 29 /35187205y /2438 /1911060110106)3

/% PSEUDJ-INSTRUCCIONEZS #/

DECLARE PSEUCOD(7) STRUCTURE(

LETRAS( 7) BYTE) DATA(
TORG "y 'END '+'DS Ty TEQU Ty
'D3 Ty'DY '+'DD "
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PL/M-82 COMPILER

GENZRACION CODI G0 89

$SEJECT

18 !
1?1
@2 1!
281
22 1
23 1
24 1
23 1
% 1
27 1

/% REGISTROS DZ 23 SITS #/

DECLAFRE PTR(S) STRUCTURE(
L ETRAS(2) BYTE) DATA(’GA"+’GB’+'GCT1@1@e"TP" )3

/% REGISTRCS DE 16 BITS #/

DZCL.ARE REGISTRO(B) STRU CTURZ(
LETRAS(2) BYTE) DATA('GA"+'GB"+"'GC"+"BCT TP 2" IX"+'CC"
T™MCT )

/% V ALORES PARA LA INSTRUCCION WID #*/

DE CLARZ BQ@7(8) BYTE DATA('01234567’):

/% ESQUEMA DE DIRECCIONAM IENTO PRIMERG #/

DECLARE PTRSREG(4) STRUCTURE(

LETRAS(4) BYTE) DATAC'[GAI"+’'[GBI'+'[GCY +'[PPI")}

/+ ESQUZMA DT DIRECCIONAMIENTO SEGUNDO #/

DECLARE PTRSREGS$IX(4) STRUCTURE(
LETRAS(7) BYTE) DATA('[GA+IX] s ’[GB+IX1" 4 [GC+IXT s

TEPP4IXT e

/% ESQUEMA DE DIRECCIONAMIENTO TERCERO #/

DECLARE IPTRSREGS$IX(4) STRUCTURZ(
LETRAS(B) BYTE) DATA('[GA+IX+1"+'[GB+IX+1+7{GC +IX+1"»

LPPHIX+T" )

DECLARE (NCODE:ETIQUETAs INICIALIZACION'LONGST) BYT E
EXTERNAL 3

CECLARE ASCII(14) BYTE EXTERNALS
DZCLARZ BUFFERLST(24) SYTT EXTERNALS

[ECLARE (ERRORFLAG: TYERR:NERROR )} BYTE EXTERNAL:
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PL/M-8@ COMPILER GENZRACION CODIGO 89

29
3

3!

33
34

36
37
38

19
40

41
42
43

44
45
46

48
A9

el
51
52

W N
[ Sy

N W
o
~

2]

60
51
&2

b4
45

bé

LOS T O I S T o

[V 0N

~

—

[2V]

[ 8]

R e

SEJECT

/% DECLARACION DT SUBRUTINAS EXTSRNAS. LA EXPLICACION DE
ESTAS SUBRUTINAS ESTA EN XLIB89.SRC EN EL PROLOGC ZE
CADA UNA DE ELLAS #/

TRATA®ST: PROCEDURE (PUNTERO) ADDRESS EXTERNALS
DECLARE PUNTERO ADDRESS:
EMD TRATA $5T3

CHARACTER:PROCEDURE (PUNTERDy CARACTER) BYTE EXTERNALS
DECLARE PUNTERO ADDRESSS
DECLARE C ARACTER 8YT%s
END CHARACTER:

SYM$INSTAB:PROCEDURE (PUNTEROsLONGITUD) BYTE EXTERNAL:
DECLAR E PUNTERO ADDRESS:
DECLARE LONGITUD BYTS;
END SYMSINSTABS

ERRFATAL tPROCEDURE EXTERNAL 3
END ERRFATAL:

LONG$SYM:PROCEDURE (PUNTERQ) BYTE EXTERNAL:
DECLARE PUNTERO ADDRESS:
END LONG$SY™:

ALFA:P ROCEDURE (PUNTERO} BYTE EXTERNAL:
DECLARZ PUNTER3 ADDRESS:
EMD ALFA3

NUM:PROCEDURE (PUNTERD) BYTE EX TERNAL:
DECLARE PUNTERO ADDRESS:
£ ND NUM3

HEXCONV:PROCECURE (CARACTER) BYTE EXTERNAL:
D=ZCLARE CARACTER BYTZ:
END {EEXCONV:

WRITE:PROCEDURE (AFTN, BUFFER, COUNTySTATUS) EXTERNAL:
DECLARE (AFTN.BUFFER: COUNTSTATUS) ADDRESS:
END WRI T%3

GET+ADDRESS: PROCEDURE (PUNTERC) ADDRESS EXTERNALS
DECLARE PUNTER) ADDRESS:
END GETS$ADDRESS:

FIND:PROCEDURE (PUNTEROI s PUNTERO2, LONGITUD) BYTE EXTERNAL:
DECLARE (PUNTERO!{:PUNTERQ2) ADDRESS!
DECLARE LO NGITUD 8YTZ:
EMD FIMD:

HEXCOD: PROCEDURE (PUNTERQ+ DIRLDs LONGITUD2FINITO) EXTERNALS
TECLARE (PUNTERO.DIR LD+LONGITUD) ADDRESSS
DZCLARZ FINITO BYTE:
END HEXCOD3

PAG
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NN NN N o o o
NU RS oW

79
82

83
85
87
89
CH
92
93
9%

9%
o7
99

130
18}
192

193
104

N e

[V

£ BN I SV o5 B 0N I o8 ]

+ &

=)

£ Wi

GENZRACION coDIG) 89

SEJECT

/% SUBRUTINA D= TRATAMIENTC INICIAL DE CODIGO. AQUI SE
COMPUTA LA VALIDEZ [E U NA CETERMINADA INSTRUCCIONs EL
NJMERD DE BYTES QUE OCUPA INDEZPENDIENTEMENTE DE

LOS SIMBCL(CSs Y SE DAN RESULTADOS A LA SUBRUTINA DE
GENZRACION Dz COD IGO #/

TRATASCODE:PROCEDURE (PUNTERO) FUBLIC:

DECLARE FINAL LABEL:
CECLARE PUNTERO ADDRESSS
DEC.ARE AUXAD ADDRESS:
DECLARE DUMMYCHAR BASED AUXA D ADDRESS:
DEC.ARZ I BYTE:
LONGITU D=23% /% LONGITUD INICIAL #/
DO NCODz=@ 10 52 /% BUSQUEDA INSTRUCCION #/
IF FIND(PUNTEROCs ,NMOTECNICOS(NCODE).LETRA(B)+7) THEN D Ot
IF (NCODZ=52) OR (NCODz=12) OR (NCODE=41)
OR (NCOLCE=49) THEN GOTO FINAL:

/% SE ENCUENTRA OFFSET #/
IF CHARACTER(PUNTERO+11:".") THEN AA=B1HSELSE AA=GH @
W3=(2Q22¢2211B) AND (CODBF(NMOTECNICOS(NCODZ).DIRCODE) )}

/# AJUSTE DE LA LONGITUD DE INSTRUCCION SEGUN CAMPOS #/
IF AA=D1H THEN LONGITUD=LONGITUD+1:
IF WB=Q1H THEN L ONGITUD=LONGITUD+1:
IF W3>@1H THEN LONGITUD=LONGITUD+2:
IF NCOLE=35 THEN LONGITUD=LONGITUD+25
GOTO FINAL:
END3
END3 /#DO%/
IF ETIQUETA THEN GOTO FINAL:

/% TRATAMIENTO DT L0S PSEUDQCODIGOS ACTUALMENTE
IMPLEMENTADOS */
Do I-8 TO 2%
IF TIND(PUNTERDs . PSSUCOD(I).LETRAS(3)+7) THEN DO}
DO CASE I}

/% PSEUCOD ORG #/
Do:
AUXAD=GETADDRESS (PUNTERO+8) ;
VALOR=DUMMYCHAR}
LONSITUD=0:
EN D3

/% PSEU-COD END #/
DQs

FIN= TRUZ:
LONGITUD=03

END

PAGE

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



P /M-80 COMPILER GENZRACION CODIGO B89 PAGE

[
/% PSEU-COD EQU #/
39 S DO
11¢ 5 AUXAD=GETADDRESS (PUNTERO+3) 3
111 6 LOMGITUD=DUMMYCHAR

/# ATENCION LA INCLUSION DEL SIMBOLO
DEPENDIENTE DE PRIMERA O SEGUNDA

PASADA*/ 3
112 6 END*
113 5 END /#CASE#*/%
114 4 END /#IF FIND#/t
s 3 END /%D0%/3
116 2 FINAL:END TRATASCODE:
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118
119

123

V-
~
(3%}

123
124
125
126
127
128
129

133
132

133
134

136
137
138
139
142

»

*E JECT

1 GENSCODE :

/# ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE GENERAR EL CODIGO
APROPIADO SEGUN LA INFORMACION QU E LA SUBRUTINA
TRATASCODZ EXTRAE +/

PROCEDURE (PUNTZRO) PUBLIC:

/% DECLAR ACION VARIABLES LOCALES #/

2 DZCLARE ALLY LABEL:
DECLARE GENCO LABEL:

[35]

2 DECLARE (PTRLN» /% PUNTERO DE LINEA #/
PAUX, /% PUNTERO AUXILIAR #/
PUNTERO) ADDRESS:

2 DECLARE (FBP, /% CAMPO RBP INSTRUCCICN # /
OFFSET: /% CaAMPO DE OFFSET #/
DATABFLAGY /# FLAG DATO INMEDIAT. 8 BITS #/
DATALAFLAG /% IDEM 16 BITS %/
DATAIZFLAG, /% IDEM 32 BITS #/
HIBYTE /% AUXILIAR #/

2 DECLARE (DISPL&FLAGY /% FLAG DEZPLAZAMIENTO (4 BITS #/

DISPBFLAG) BYTE: /# IDEM B8 BITS #/

2 DECLAR E (DATABsI»J MMiB) BYTEF /#VARIABLES AUXILIARES #/
2 D=CLARZ (DISP) ADDRESS: /#DZZPLAZAMIENTO #/

2 DECLARE DATA32(4) BYTE: /#DATO 32 BITS #/

2 DECLARE DATA1&(2) BYTES /#DATO 16 BITS #/

2 DECLARE DISP8 BYTE: /#DETPLAZAMIENTO 8 BITS #/
2 DECLARE CODZ(4) BYT E:. /#CODIGO #/

2 DECLARE DUMMYCHAR BASED PAUX BYTES

/% SE PROCEDZ AL ANALISIS DZ EXCEPCIONZS #/

2 IF NCODE=53 THEN GOTO ALLI®

2 I=03

2 FCUMD=FALSE:
2 IF NCODE=32 OR NCODT=49 / *4ALT:SINTRs XFERyNOP+/

OR NCODE=12 OR NCODE=41 THEN DO:

3 CODE(3)=HIGH(XCEPTION(NMOTECNICOS(NCODE) . DIRCODZ) ) 5
3 CODE(1)=LOW(XCEPTION(NMOTECNICOS(NCODE) . DIRCODE) ) 5
3 I=23

3 GOTO GENCO3

3 END3
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141 2 DO WHILE (I<SHRNMOTECNICOS(MNCODE).CODIGO+4)) AND NOT(FCUND):

/% INICIALIZACION DT VARIABLES Y FLAGS #/

142 3 PTRLN=PUNTERO:
143 3 J=g3
144 3 DATASFLAG-FALSE}
145 3 DATAL4FLAG=FALSE
146 3 DATAI2FLAG-FALSE:
147 3 FOUND=TRUE
148 3 MM=03
149 3 DISP167LAG=FALSE;
15¢ 3 DISPEFLAG-FALSE}
151 3 IF NCODZ=B/#CALL*/ OR NCODZ=24/%LCALL#/
OR NCODE=18/#JMP#/ OR NCODE=28/#LJMP #/ THEN RBP=Q4H:
153 3 ELSE FBP=2H:
154 3 IF N CODZ=51 /#WID#/ THEN RBP=@1H:

156 3 /#ATENCION RESETEADO DE OTRAS FLAGS PARA GENCO#/3
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157
158
1452

161
152
163
165
166
167
158
169
170
171

172
173
174
174
177
L78
179
13¢
181
132

183
184
185
186
187
188

189
199
191
192
193
194
195

196

0@~ W

o N~

@

o~ N O W

3

b

*EJECT

/% SE PROCEDE A UNA DETZRMINACION DE CASOS PARA UN
TRATAMIENTO ADECUALO A CADA TIPO D E DIRECCIONAMIENTO
O DZ OPERANDO USADO #/

DO WHILE (J<(NMOTECNICOS(NCODZ).CODIGO AND BFH)) AND FOUND:
FOUND=FALSE s H=23
COMCASZ: DO CASE (FORMAT(NMOTECNICOS(NCODZ).DIROPER + J+
1% (NMOTECNICOS(NCOTE).CODIGO AND QFHM}))-13

A1:DO /#REGISTRO#/%
DO WHILE H<=7 AND NOT(FOUND)}
IF FIND(.REGISTRO(H),LETRAS(D)sPTR LM:+2) THEN DOt
R3P=H;
PTRLN=PTRLN+2?
FOUND=TRUE 3
EMD:
H=H +13%
END /#WHILE*/3
EN D /%CASE 1%/3

A2:D0 /#PTR-REG#/3
DY WHILE H<=3 AND NOT(FOUND)}
IF FIND(.PTR(H).LETRAS(Q):PTRLNy2) THEM DO}
RBP=H3
PTRLN=PTRLN+2}
FOU ND=TRUZ:
ENDs
H=H+13
END /#WHILE#/3
END /#CASE 2+/3%

A3:DO /+INMEDB#/
PAUX=TRATAS$ST(PTRLN) 3
DATAB FLAG=TRUE}
DATAB=DUMMYCHAR
PTRLN=PTRLN+LONGST
END /#CASE 3%/;

A4:DO /#INMED1G#*/2
P4 UX=TRATASST (PTRLN)
DATA16FLAG=TRUE!
DATA16(0)=DUMMYCHAR:
PAUX=PAUX+1:
DATAL146(1)=DUMMYCHAR:
PTRALN=PTRLN+LONGST:
END /#CASE 4%/}
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197
198
199
200
2}
292
223
204
225

206
2937
208
218
211
213
214
<15
218
217
218
219

227
226
227
228
w29
230
232
233
235
236
238
240
241
242
243
244
245
246
247

0~ ~N® 00 0 O -0

NN N OO

o~

o0 NN

0 POV
@ m\l

SEJECT
45: D) /#INMED32%¢/:
PAUY=TRATARST(PTRLN) ¢
DATAJ2FLAG=TRUE
DO H-8 To 3
DATAI2(H)=DUMMYCHAR
PAUX=PAUX+1}
ENDs
PTRLN=PTRLN+LONGST?
END /#CASE S#/3
AL:DO /#MEMORIA*/ S
DO WHILE H<=3 AND NOT(FOUND):
IF FIMD (PTRLN:.IPTRSREG®IX(H),LETRAS(8)+8) THEN DO$
FOUND=TRUE $
MM=H; AA=20034201 18}
PTRLN=PTRLN+B}
ENDs
H=H+13
END /#4HILE#/}
H=03
DO WHILE H<=3 AND NOT(FCUMD}:
IF FIND (PTRiNs.PTR$REZGSIX(H).LETRAS(D)+7) THEN DO:
221 8 FCUMD=TRUE$
222 8 MM=H:AA=0020%C0128:
224 8 PTRLN=PTRLN+7}
END:
H=H+le
END /#WAILE*/3
H=03

B0 WHILE H<=3 AND NOT(FOUND)}
IF FIND (PTRLNs.PTR*REG(H).LETRAS(3)+4) THEN DO
FOUND=TRUZ
MM=H s AA=0H*
PTRLN=PTRLN+4}
IF CHARACTER(PTRLN:",.’) THEN DQ:
PTRUN=PTRLN+1AA=B1H}
PAUX=TRAT ASST(PTRLN}:
OFFSET=DUMMYCHAR?
PTRLN=PTRLN+LONGST:
END3
ENDs
H=H+t s
END /3WHILE®/*
END /#CASE 4#/3

PAGE
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S$EJECT

48 5 A73D0 /¥_ONG-LABEL#/}
249 & PAUX=TRATA®ST (PTRLN) ¢

Pl S DISP146FLAG=TRUE}

25t & DISP=COUBLE (DUMMYCHAR) 3
232 4 PAUX=PAUX+13

253 & DISP=GHR (DOUBLE (DUMMYCHAR) 18) OR DISP:
256 4 DISP=DISP-(YALOR+LONGITUD)
285 6 PTRLN=PTRLN+LONGST?

25 & END /#CASE 7#/3

257 & AB:DO /#SHORT-LABEL#/$
258 4 PAUX=TRATAS$ST (PTRLN) }

%9 6 DISPBFLAG=TRUE®

W2 b DISPE=DUMMYCHAR 3

261 6 DIGPB=DISPE-(VALOR+LONGITUD) $

242 4 PTRLN=PTRLN+LONGST} g
283 6 END /#CASE 8%/} H

F
26 S A9:DO/#D74/3 3
25 b DO W HILE H¢=7 AMD MOT(FOUND): g
W 7 15 FIND (PTRLN:.BO7(H)+1) THEN DO3 H
268 8 FOUND=TRUE; H
%9 8 R3PaH; s
279 8 PTRLN=PTR LN+1t g
27t 3 END3 f
272 7 HeHe13 £
737 END /#WHILE#/: i
274 6 END /#CASE 9#/: g
]

79 S A1:DO /#8816 +/;

276 6 CECLARE I8 BYTE DATA('B")3

277 & DECLARE 116(2) BYTE DATA('14"):

278 & IF FIND(PTRLM:.IB+1) THEN DO:

238 7 FOUND=TRUE}

281 7 PTRLN=PTRLN+13

232 7 RBP=SHL (R3P +1) 3

283 7 END:

|4 6 ELST DO}

288 7 IF FIND(PTRLMs.I16+2) THEN DO

87 8 FOUND=TRUZ 3
288 8 PTRLN=PTRLN+2:
239 8 RBP=(SHL(RBPy1) OR BiH):

299 @8 END:
291 7 END3
292 6 END /#CASE 13%/:

233 5 EN D /#BLOQUE CASE#/3
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254
296
273
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321
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303
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335
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3i2
313
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317
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*EJECT

FINCASE: IF J+1<(NMOTECMICOS(NCODZ).CODIGO AND @FH) THEN DO}
IF CHARACTER!PTRLN+"+') THEN PTRLN=PTRLN+1:
ELSE FO UND=FALSE}
EMD:
=7+t
EMD /¥WHILE*/%
I=1+1¢
END /#WHILE#/3
I=1-1%
TESTL: IF MOT(FOUND) THEN DQj
COD Z(2)=0212%023225:
CODE(1)=0169%12208B:
I=2% -
ERRORFLAG=TRUE!
TYERR=91H}
NERROR=NERROR+1*
GOTO GENCO3
END3

/% COMPOSICION D= LOS CAMPOS QUE FORMAN LA INSTRUCCION #/

IF I=Q THEN B=(21H AND NMOTECNICOS(NCODE).B8$16):
ELSE B=(214 AND (SHRINMOTECNICOS(NCODE).BB%15+1)))3
CODE(2}=SHL(FBPy5} OR SHL(WB+3) OR SHL(AA:1) OR B:
CODE( 1)=((CODBF(NMOTECNICOS(NCODZ}.DIRCODE+T)

AND 1111311388) OR MM):
I=2:
IF AA =91iH THEN DO:
CODPE(I)=QFFSET*
I=1+13
EMND?

IF DATABF.AG THEN DJ:
CODE()=DATAB:
I=I+1}
EMDs

IF DATA14FLAG THEN DO
CODE(I)=PATA16(D):
COD=(I+1}=DATALH(1)}
I=1+21
END3

IF DATAJ2FLAG THEN LO:
D0 H=0 T0 I3
CODE (I+H)=DATAJ2(H):
END3
I=I+4%
END:
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et
J4b

349
351
252
353
e

335
336
337
Ja8
339
368
361
362
363
364

MODLL

$EJECT
2 IF DISPB-LAG THEN DI
3 CODE(I)=DISP8;
3 I=1+13
J END:

[2V)

IF DISP14FLAG THEN DO3
Co DE(I)-LOW(DISP):
CODZ(1+1)=MIGH(DISP)}

I=1+2%
END3

oW

/% PREPARACION BUFFER SALIDA LISTADO#/

GENCO: CALL HzXCOD(.CODE(2)sVALOR:I+10)3
BUFFERLST(@ )=ASCII(SHR(HIGH(VALOR}14) AND JFH)s
SUFFERLST(1)=ASCIT(HIGH(VALOR} AND @FH)}
BUFFERLST(2)=ASCII (SHR(LOW(VALOR)+4) AND @FH):
BUFFERLST(3)=ASCIT(LON(VALOR) AND OFH):
DO J=3 TO SHL(I-1:1) BY 23}
BUFFERLST(5+J)=ASCIT(SHR(CODE(SHR(J+1))y &4} AND BFH)3
3 BUFFERLST (6+J)=ASCII(COCE(SHR(J:1}) AND 3FH)?3
3 END /#DO%/3
ALLI®  END GEN%CODE:

LN R
g

[8)

1 END GENZRACIONSCODIGO:

E INFORMATION:

CODZ AREA SIZIE = BCESH  3381D
VARIABLE AREA SIZE = 2028H 43D
MAXIMUM STACK SIZE = 303éH 6D

623 LINES R EAD
2 PROSRAM ERROR(S)

END OF PL/M-8@ COMPILATION

3

PA GE
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ISIS-IT PL/M-BQ V3.1 COMPILATION OF MODULE SUBRUTINASS9
40 0BJECT MODULE RZQUZST ED
COMPILER INVOXED BY: PLMB2 XLIBB9,SR1 WORKFILES(:FDB:s:FB:) NOO3JECT

$TITLE(' SUBRUTINAS ENSAMBLADOR 8389")
3PAGEWIDTH(119)
SUBRUTINASE9:D(:

[

/% ESTE MODULO CONT IENE LAS SUBRUTINAS Dz UTILIDADZS DE
LOS MCDULQS ANTERIORES XASMB9.SRC Y XCOD89.SRC. AQUI
57 QFRZCE LA EXPLICACION DE LA MAYORIA Dz LAS
SUBAUTINAS # /

/% IONA DZ DECLARACION DE VARIABLES #/

2 1 DECLARE LONGITUD BYTE PUBLIC: /# NUM. BYT. INSTRU #/
3 1 DECLARE (AFTNi+AFTN2: AFTNG /% AFTNS FICHEROS #/
) ADDRESS PUBLIC:
4 1 DECLARE STS ADDRESS PUBLIC: /% ER ROR ISIS #/
5 1 DECLARE BUFFER(236) BYTE 3 /# BUFFER FICHERO #/
6 1 DECLARE NFICHERO(12) BYTE PUBLIC: /# NOMBRE FICHERO #*/
71 DECLARE NFICHEX (12) BYTE 3 /% NOMBRE FICHERC HEXA #/
8 1 DECLARE NFI CHLST(12) BYTE 3 /% IDEM LISTADO =/
?F 1 DECLARE ETIQUETA BYTE PUBLIC: /* FLAG D ETECCION #/
o 1 DECLARE TRUE LITERALLY 'JFFH';
i1 1 DECLARE FALSE LITERALLY "BH'3
12 1 DECLARE INICIALIZACION BYTE PUBLIC: /# FLAG INCIAL#/
301 DECLARE INICIALIZIACIOND BYTES
4 1 DECLARE SLENGTH BYTE PUBLICS /# LONGITUD STRING #/
15 1 DECLARE NEWAD ADDRESS PUBLIC:
16 1 DECLARE EOFILE BYTE PUBLIC: /% FLAG DETECCION EOF #/
7 1 DECLARE LONGTABLA BYTE PUBLIC: /# LONGITUD TABLA SIMBOLOS#/
8 1 DECLARE TABLAOK BYTE PUBLIC: /# STATUS TABLA SIMBOLOS #/
19 1 DZCLARE SYMBUX BYTE PUBLIC: /% PUNTERO SIM3OLO #/
20 1t DECLARE VALOR ADDRESS PUBLIC:  /# VALOR SIMBOLO #/
211 DECLARE FIN BYTE PUSLIC: /# FLAG DETECCION FINAL #/
2 1 DECLARE NCODE BYTE PUBLIC: /% NUM. CODIGO INST. TABLAR/
23 1 DECLARE (LINEA1:LINEA2) BYTE PUBLIC; /# NUM. LINEA #/
2% 1 DECLARE BUFFERLST(24) BYTE PUBLICY  /# BUFFER LISTADO #/
235 1 D=CLARE (ERRORFLAG /% DZTECCION ERROR*/
TYERR /% TIPO ERROR #/
MERROR) BYTE PUBLIC:  /# NUMERO ERROR #/
26 DECLARE ASCII(#) BYTE PUBLIC
DATA ("8123455789ABCDZF" )5 /#TABLA TRADUCCION #/
27 1 DECLARE LONGST BYT E PUBLIC: /% LONGITUD STRING #/

23 D=CLARE FOUND BYTE PUBLIC: /% FLAG ENC ON. SIMBOLO %/

PAGE
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30

31

32

34
35

36
17
8

39

«1

42

£3
44

43
46
&7

48
a9

(8]

$EJECT

1 DECLARE ERRMESS(S) STRUCTURE (
MENSAJE(2 O) BYTE) DATA (
" #####ERROR¢ €1 324" 4 QLH: DAH,
TR HERPORE 62422 1@ DHy QAHy
TR #HIERAORCC-Te w47 4 DDy DAHY
TR e##ERRORE € 4enin’ o DDH,y BAHY
T e e #ERROR+ € Sed#%" 4 D BAH) § /% MENSAJES D ERROR #/
1 DECLARE TABSYM(256) STRUCTURE(
LLETRAS(7) BYTE,
VALUE ADDRESS.
TIP) B YTE) PUBLIC: /% TABLA DZ SIM3OLOS #/

1 DEC LARE FOUMDLT LITERALLY
' CHARACTER (NZWAD+SLENGTHy BDH) AND CHARACTER(NEWAD+SLENGTH+148A H) '

H DECLARE EOBUFFER LITERALLY
' NEWAD+SLENGTH- (. BUFFER(@) ) >EQ3UFFERIND $

/% SUBRUTINAS DEL ISIS-II QUE SE EMPLEAN #/

OPZN:PROCEDURE (AFTNPTRy FILEs ACCESS MODZySTATUS)EXTERNAL
CECLARE (AFT NPTRyFILE+ACCESS»MODE, STATUS)ADDRESS:
END OPZNj

N e

! READ: PROCEDURE (AFTN2BUFFERy COUNTs ACTUAL s STATUS)EXTERNAL ;
DECLART (AFTM, 2UFFER, COUNT, ACTUAL » STATUS }ADDRESS 3
EMD FEAD:

NP

WRITE:PROCEDURE (AFTNsBUFFER: COUNTy STATUS)EXTERNAL §
DECLARE (AFTN:BUFFER COUNT:STATUS )ADDRESSS
END WRITE:

[V S ]

CLOSE :PROCEDURE (AFTNsSTATUS)EXTERNAL 3
DECLARE (AFTN:STATUS) ADDREZSS:
END CLOSE:

[AS I N

1 ERROR:PROCEDURE (ERRNUM) EXTERNAL:
DECLA RE ERRMUM ADDRESS:
2 END ERROR;

1 EXIT:PROCEDURE EXTERNAL:
2 END EXIT:
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58

58

59
53
61

b2

53
54
&3

~ NDRNRNRN N

[SS I VI N ]

SEJECT

/% MODULO DE SUBRUTINA 5 DZ UTILIDADZS #/

CHARACTER:
/# £8T4 SUSRUTINA COMPARA EL CARACTER INDEXAD) POR

PUNTEROs CON EL OTRO PARAME TRO: RETORNA TRUE SI

TGUALESy Y VICEVERSA, */
PROCEDURE (PUNTEROs CARACTER) BYTE PUBLIC REENTRANT;
CECLARE PUNTER O ADDRESS:
DECLARE CARACTER BYTE:
DECLARE DUMMYCHAR BASED PUNTERO BYTE:
IF DUMMYCHAR=CARACTER THEN RETURN TRUE;
RETURN FALSE:
END CHARACTER:

COMENTARIOQ:
/% ESTA SUBRUTINA DETECTA SI LA SENTENCIA EN CURSO ES
UN COMENTARIO # /
PROCEDURZ (PUNTERO) BYTE PUBLIC:
DECLARE PUNTERO ADDRESS:
RETURN CHARACTER(PUNTEROs":');
END COMENTARIO:

ERRFATAL:
/v ZSTA SUBRUTINA ABORTA EL ENSAMBLADO Y SALE FUZRA DZL
SISTEMA EN CASO LE ERROR #/
PROCEDURZ PUBLIC:
CALL ERROR(STS):
CALL EXIT:
END ERRFATAL:

PAGE
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6 1
67 2
58 2
89 2
w2
72
72 2
7% 2
32
76 3
773
78 3
79 3
8 2
Bf 3
82 3
3 3
g4 2
83 !
86 2
R 2
g8 2
32 3
91 3
0z 2
93 2

$EJECT

COMANDISASM:
/% ESTA SUBRUTINA DETECTA .0S COMANDOS ENTRADOS EN EL
LANIAMIENTO DEL ENSAMB LADORs Y EXTRAE EL NOMBRE DEL
FICHZRO FUZNTE Y GENZRA LOS NOMZRZS DEL HEX Y LST #/
PROCEDURE PUBLIC:
DECLARE (ACT) ADDRESS!
DZCLARE (I.J) BYTE;
CECLARE APHEX(#) BYTE DATA('.HEX '}
DECLARE APLST(#) BY TE DATA('.LST ")}
CALL READ(1+.NFICHERO112+.ACTy.STS)
IF STS<>@ THEN CALL ERRFATALS
I=1%

DO WHILE NFICHERO(INC>' * AND NFICHERO(INCG',?

AND NFICHERO(I)<>@DH3
NFICHEX(I)=NF ICHERO(I):
NFICHLST (1)=NFICHERO(I)

I=I+13
END3
DO J=B TO 43
NFICHEX (1+J)=APHEX(J)3
NFICHLST(I+J)=APLST(J)¢
END /#DO%/;
END COMANDO®ASM:

HEXCONV:
/v Z8TA SUBRUTINA CONVIERTE UN DATO ASCII A HEXADZCIMAL #/
PROCEDURE (DATO) BYTE PUBLIC:
DECLARE DATO BYTE:
DzCLARE T BYTE:
DO I-@ TO LAST(ASCII):
IF DATO=ASCII(I) THEN RETURN I}
END$
RETURN TRUZ:
END HEXCONVS

PAGE
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SU2RUTINAS ENSAMBLADIR 8@89

$SEJECT
% | GET$ADDRESS:
/% E5TA  SUBRUTINA RECOGE UNA DIRZCCION DE 20 BITS Y LA
TRANSFORMA EN UN OFFSET Y UN SEGMENTO #/
PROCEDURE (PUNTERO) ADDRESS PUBLIC:
°s 2 DECLARE PUNTERO ADDRESS:
%% 2 DECLARE BUFF BYTE:
97 2 DECLARE INDAT(4) BYTE;
8 2 D=ZCLARE DATAX BASED PUNTERO BYTE:
97 2 LONGST=0@:
3¢ 2 INDAT(@)=0;
121 2 INDAT(1)=0%
g2 2 INDAT(2)=33
183 2 INDAT(3) =3
126 2 BUFF=0;
105 2 DO WHILE BUFF<> TRUES
126 1 INDAT(3}=SHRUINDAT(1)+4) AND BFH:
187 3 INDAT(1)=(SHL(INDAT(1}+4} OR (SHR(INDAT(@):4) AMD OFH)):
198 3 INDAT(@)=(SHL(INDAT(@)14) OR (BUFF AND BFH}):
139 3 LONGST=LONGST+1}
118 3 BUFF=HEXCONV(DATAX) 3
1 3 PUNTERO=PUNTERO+1:
12 3 END /#WHILE#/}
113 2 IF DATAX="H' THEN LONGST=LONGST+1:
115 2 RETURN . INDAT(@):
116 2 EMD GET®ADDRESS:
117 1 INICIAL:
/% ESTA SUBRUTINA PROCEDE A LA APZRTURA D= FICHEROS Y A
LA INICIALIZACION DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA, VY
ENYIO DT MENSAJE # /
PROCEDURE PUBLIC:
118 2 DzCL ARE MENSAJE (#) BYTE DATA(BDM+B3AH,
'ISIS-1I 8089 CROSS-ASSEMBLER.VER1.’»@DH:3AH)3
119 2 DECLARE (AUX1:AUX) BYTE:
120 2 C ALL HWRITE(Q,.MENSAJE,38,.STS5)}
21 2 IF 5TS<>@ THEN CALL ERRFATALS
123 2 CALL OPEN(.AFTN1: NFICHERO(1)+14@+.STS}}
126 2 IF STS<>@ THEN CALL ERRFATALS
126 2 INICIALIZACION=TRUE;
127 2 LONGTABLA=2}
128 2 NERROR=23
129 2 TABLAOK=TRUZ;
139 2 FIN=FALSE}
131 2 DO AUX=3 TO OFFH:
132 3 DO AUX1=Q TO 63
133 4 TABSYM(AUX).LETRAS(AUX1)=" '3
134 4 END3
135 3 END;
136 2 END INICIAL?
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P./M-89 COMPILER SUSRUTINAS ENSAMBLADOR B8@89

SEJECT

137 1 LEZSLINZA:
/ ESTA SUBRUTINA EXTRAE UNA SENTENCIA DZL DISCO. SE
PODIA HABER REALIZADO POR EL PROCEDIMIENTO DE LINEA
ZDITADA ®/
PROCEDURE PUBLIC:

138 2 BECLARE QLDA D ADDRESS

139 2 D=C'.ARZ ACTUAL ADDRESS:

148 2 CECLARE PREVECFILE BYTE:
tat 2 DzCLARZ EORUFFZRIND ADDRESS:

142 2 LECTURA: PROCEDURES

143 CALL READ (AFTNI1y.BUF FER(SLENGTH)»235-SLENGTH.ACTUAL, ,STS)}}
144 IF STS<>® THEN CALL ERRFATAL:

146 3 IF ACTUAL<{254-SLENGTH THEN DO

[ 7% B W]

148 4 PREVEOF ILE=TRUE
149 & EOBUFFERIND=ACTUAL+SLE NGTH:
150 4 END:
151 3 0LDAD=, BUFFER(D) 3
152 3 END LECTURA:
153 2 SLENGTH=Q:
154 2 IF INICIALIZACION THEN DO3
1% 3 PREVEOFILE=FAL S5E3
157 3 EOBUFFERIND=2553
158 3 EOFILE=FALSE:
159 3 CALL LECTU RAS
1648 3 END3
161 2 START :NEWAD=0OLDAD 3
162 2 IF CHARACTER(NEWAD+SLENGTH: QAH} THEN DO
164 3 SLENGTH=SLENGTH-1}
145 3 GOTO C ASIFIN:
166 3 END$
167 2 DO WHILE NOT(FOUNDLT) AND NOT(EOBUFFER):
/#FOUNDLT=FOUND L INE TERMINATOR#/
/¥€OBUFFER=END OF BUFFER#/
168 3 SLENGTH=SLENGTH+1¢
%67 3 END /*WAILE+/3
178 2 IF NOT(EOBUFFER) THEN GOTO CASIFINS
172 2 IF PREVEOTILE=TRUZ THEN D93
174 3 EOFILE=TRUES
175 3 GOTO FINLINEA:
176 3 END*
177 2 CALL MOVE (SLENGTH)NEWADs.BUFFER(D)):
178 2 CALL LECTURA3
179 2 GOTO START 3
180 2 CASIFIN: OLDAD=NEWAD+SLENGTH+23
181 2 FINL INEAIEND LEESLINEAS
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P_/M-B3 COMPILER

183
184
185

=1
187
188
189
198
19!

192

193
194
195

195
197
198
199
200

e |
23

%)
(o]
[N ]

203
224
205
P
207
s
209
211
212
3
21 4
215
216
217

"~

NN WG W)

D oN

L9% Iy P}

(35 AV B PN

SUBRUTINAS ENSAMBLADIR 8e89

*EJECT

ALFA:
/% ESTA SUBRUTINA INDICA SI LO APUNTADO ES UNA LE TRA #/
PROCEDURE (PUNTERC} BYTE PUBLIC:

DZCLARZ PUNTERD ADDRESS:
DECLARE I BYTE:

DZCLARZ ALFACHAR(*) BYTE DATA
("ABCTEFGHIJ KLMNOPRRSTUVWYXZ')®
DO I=@ TO LAST(ALFACHAR):

IF CHARACTZR{PUNTERO»ALFACHAR(I))=TRUE THEN

RETURN TRUE:

END3

RETURN FALSE:
END ALFAj

NUM:
/% ESTA SUBRUTINA INDICA SI LO APUNTADO ES UN NUMERO #/
PROCEDURE (PUNTERO) BYTE PUBLIC:

DZCLARE PUNTERO ADDRESS:
DECLARE I BYTE:

DECLARE NUMCHAR(#*) BYTE DATA
('81234567897 )¢

DO I=@ TO LAST(NUMCHAR):®

IF CHARACTER(PUNTZROs NUMCHAR(I))=TRUE THEN

RETURN TRU E:

END3
FETURN FALSE:
END NUM:

FIND:
/% =5T4 SUBRUTINA COMPARA DOS PALABRAS APUNTADAS POR
PUNTEROL Y PUNTERO2 Y RETORNA TRUE EN CASO DE QUE
SEAN IGUALES »/
PROCEDURE (PUNTERO1» PUNTER02, LONGITUD) BYTE PUBLIC:
DECLARE (PUNTERO1,PUNTERQ2) ADDRESS:
DECLARE LONGITUD BYTZ:
CECLARE Hi BYTE:
D=CLARE DUMMYCHAR! BASED PUNTER 01 BYTR:
DECLARE DUMMYCHAR2 BASED PUNTERO2 BYTE!
DO Hi=1 TO LONGITUD;:
IF DUMMYCHAR1=DUMMYCHAR2 THEN DO%
PUNTERO1=PUNTERO1+1}
PUNTERO2=PUNTERO2+1}
END3
ELSE RETURN FALSE?
END /#D0#/3
RETURN TRUE:
END FIND:
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218

228
229
238

231

242
2 43
244
245
246
248
249
pail )
251
232
253
234
255
256
257
228
259

N YW N oD
~J

—

[AS T S N N |

N W EN Cd WU

~

SUBRUTINAS SNSAM3LADOR 8289

$EJECT

LONGSSY M:
/% FSTA SUBRUTINA EXTRAE LA LONGITUD DE UN SIMEOLO #/
PROCEDURE (PUNTERC) BYTE PUBLICH
DECLARE PUNTERO ADDRESS®
DECLARE I BYTE;
1-0:
DO WHILE ALFA(PUNTERO+I} AND I<=43
I=I+1}
END /#WHILE#/3
RETURN I-13
END LONGSSYM: \

EX$SYMBOL *
/% E8T4 SUBRUTINA INDICA SI LO APUNTADO ES UN SIM2OLO #/
PROCEDURE (PUNTERQ) BYTE PUBLIC:
DECLARE PUNTERO ADDRESS:
RETURN ALFA(PUNTERC) ¢
END E¥$SYMBOL:

VESETIOQUZTA:
/# ESTA SUBRUTINA DETECTA LA PRZSENCIA DE UNA ETIQUETA #/

PROCEDURE (PUNTERO} PUBLIC:

DECLARE PUNTERO ADDRESS:

IF EX3SYM2OL (PUNTERO) THEN DO3

IF CHARACTER(PUNTERC+LONGSSYM(PUNTERO)+1s'2") THEN

ELSE ETIQUZTA=FALSE:

END3

£LST ETIQUETA=FALSES

EN D VESETIQUETA:

INCSSYMBOL®
/% ESTA SUBRUTINA INCLUYE UN SIMBCLO A LA TABLA #/
PROCEDURZ (P UNTZRO.VAL.,TIPO) PUBLICS
DECLARE (PUNTERO. VAL JADDRESS?
DZCLARZ TIP) BYTE:
DECLARE I BYTES
DECLARE CAREX BASED PUNTERQ 8YTR:
IF LONGTABLA{@FFH THEN TABLAOK=TRUE}
ELS E DOt
TABLAOK=FALSE?
GOTO ADIOS:
END:
DO I=@ TO (OFH AND TIPO)3
TABSYM(LONGTABLA) . LETRAS(I)=CAREX?
PUNTERD=:PUNTERO+13
END /#DO%/3
TABSYM (LONGTABLA).VALUZ=VAL;
TABSYM{LONGTABLA), TIPO=TIPO;
LONGTABLA=LONGTABLA+1
ADIOS:EMD INCRSYMBOL:

ETIGUETA=TRUE}
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PL/M-80 COMPILER SUBRUTINAS ENSAMBLADOR B89

258

261
262
263
264
265
256
268
278
271
272
273
274

SEJECT

1 SYM$IN$TAB:
/% ESTA SUBRUTINA BUSCA UN ZETERMINARO SIMBOLO EN LA
TABLA. SI LO ENCUENTRA RETORNA TRUZ #/
PROCEDURE (PUNTERO.LONGI TUD) BYTE PUBLIC:®

2 LECLARE PUNTERO ADDRESS:
2 DECLARE LONGITUD BYT®:
2 DECLARE I BYTE:
2 SYMBUX=02}
2 DO WHILE (SY MBUX<LOMNGTABLA) AMD (TABLACK):®
3 IF ((TABSYM(SYMBUX).TIPO)AND(@FH))=LONGIT UD THEN DO:
4 IF FIND{PUNTERO:. TABSYM(SYMBUX).LETRAS(®)+LONGITUD) THEN FETURN TRUE;

4 END3
SYMBUX=SYMBUX+13
END /#DO®/3
JETU AN FALSE:
END SYM$INSTAB;

[SV IS I Ny

P4GE
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73

276
277
278
279
280
281

232

283
284
283

289
298
291
2792
293
295
296

37

258 -

299
322
L)
3e2
3e3
304
Jes
306
Ier

308

139

318

311
J13

LIS T 55 RSN N o5 I 8 4

3

8

w

W

W W

(=

o

3

$EJECT

HEXCOD:
/# ESTA SUBRUTINA GENERA EL CODIGO HEXADECIMAL PARA L
FICHERO HEX »/

PROCEDURZ (PUNTEROs DIRLD+LONGITUD,FINITO} PUB'IC
CECLARE (PUNTERO:DIRLD.DIRACT) ADDRESSH

DLCLARZ (LONGITUDs CHECKSUMy LONGLI NE+FINITO) BYTZ;
DECLARE (I.AUX) BYTES

DzCLARE BUFFEROUT(4B) BYTE:
DECLARE DUMMYCHAR BASED PUNTERO BYTE:

DzCLARE SALIDA LASEL:

/# ESTAS SUBRUT INAS SE EMPLEAN DENTRO DE HEXCOD #/

CIERRZ:
/% ESTA SUBRUTINA TERMINA UNA LINZA HEXA #/
PROCEDURE
DECLARE AUX BYTE:
CHECKSUM=— (CHECKSUM +LONGLINE) §
BUFFERQUT (1)=ASCII(SHR(LONGLINEs4) AND BFH):

286 3 BUFFEROUT (2)=ASCII(LONGLINE AND @FH):
287 3 AUX=9+SHL (LONGLINEy 1) /#ATENCION MULTIPLICACION
88 3 BUFFEROU T(AUX)=ASCII(SHR(CHECKSUM:s4) AND BFH):

BUFFERQUT (AUX+1)=ASCII (CHECKSUM AND OFH):
BUFFZROUT (AUX+2)=BDH:
BUFFERQUT (AUX+3)=0AH:

CALL WRITE (AFTN2y.BUFFEROUT(D)sAUX+4y ,STS)
IF STS<>@ THEN CALL ERRFATAL:
LONGL INE=@3

END CIERRE:

APERT:
/v ESTA SUBRUTINA HACZ LA CABECERA DE LINEA HEXA #/
PROCEDU RE:
BUFFEROUT(@)="12"3
BUFFERQUT( 3)=ASCII(SHR(HIGH(DIRACT}+4) AND BFH}}
BUFFEROUT (4)=ASCII(HIGH(DIRACT) AMD @FH)3
BUFFEROUT(5)=ASCII(SHR(LOW(DIRACT)+4) AND @FH):
BUFFEROUT(6)=ASCII(LOW(DIRACT) AMD @FH):
BUFFEROUT(7)="2"}
BUFFEROUT(8)="3"%
CHECKSUM=HIGH(DIRA CT}+LOW(DIRACT};
LONGLINE=03
END APERTS

FINFILE:
/% & STA SUBRUTINA GENERA UN FIN D= FICHERO HEXA ¥/
PROCEDURE*
DZCLARE EOFMESS(#) BYTE DATA (°:0CD22321FF,2DH. DAH) ¢
CALL WRITE(AFTN2:,ECFMESS:SIZE(EQFMESS),.STS) ¢
IF STS<>@ THEN CALL =RRFATAL:
END FINFILES

X2 #/3%
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326
328
129
136
331
332
333
330
336
337
338
339
348
341
342
343
Ja4
345
345
347
348
349

LO% I PN I (N )

[Z R R VR Sy S e

bb#bhbuwuuuuw

+~

L9 I R R ST S I )

EJECT

SUBRUTINAS ENSA MBLADOR 8289

/% MODU.0 PRINCIPAL DZ '.A SUBRUTINA HEXCOD #/

SALIDA:

IF FINITO THEN DO

CALL CIERRE:

CALL FINFILE:

GOTO SALIDAS

EMD$

IF INICIALIZACION! THzN DO}

INICIALIZACIONI=FALSE}

DIRA CT=DIRLD:
CALL APERT:
END}

IF DI RACTCDIRLD THEN DO
CALL CIERRE:
DIRACT=DIRLD;
CALL APERT:
END3
DO I=1 TO LONGITUD:
IF LONGLINE<1é THEN DO
AUX=9+SHL (LONGLINE+1} 3
BUFFEROUT (AU X)=ASCII(SHR(DUMMYCHAR:4) AND OFH):
BUFFEROUT (AUX+1)=ASCII(DUMMYCHAR AND BFH);
CHECKSUM=CHE CKSUM+DUMMYCHAR*
DIRACT=DIRACT+13
LOMGLINE=LONGL INE+1 %
PUNTERO=PUNTERO+1;
END3
ELSE DO
CALL CIERFE:
CALL APERT!
I=I-1%
END:
END /#DO%/%
END HEXCOD;

PAGE

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



P./M-83 COMPILER SUBRUTINAS EN SAMBLADOR 8389

353

378

379
82

Jel
382
333
184
385
a7
3g8
389
350
192
395
126

"~

i

(NI ST SN
(3

[ V]
~

N W

NN RN [N I ]
~N

N

(SO 0V I DT N I N

SEJECT

IMPRESION:
7 ESTA SUBRUTINA PROCEDZ A LA IMPRESION DT UNA LINEA DZL
FICHERQO LISTALO #/
PROCEDURE PUBILICH
DECLARE A BYTE:
CALL WRITE (AFTN3y.BUFFERLSTy241.575);
IF STS<>@ THEN CALL ERRFATAL:
BYFFERLST (@) =ASCII(SHR(LINEAZy4) AND @FH):
BUFFERLST(1)=ASCII(LINEA2 AND 2FH):
BUFFERLST(2)=ASCIT(SHR(LINZA1+14) AND 2FH);
BUFFERLST (3)=ASCII(LINEAL AND 3FH):
BUFFERLST(&)=" '3
BUFFERLST(5)=" 't
CAL L WRITE (AFTN3s.BUFFERLST+6,.579)3
IF STS<>3 THEN CALL ERRFATAL:
CALL WRITE (AFTN3sNCWAD»SLENGTH+2,,.5TS)3
IF STS<>@ THEN CALL ERRFATAL:
IF ERRORFLAG THE N DI
CALL WRITE (AFTN3s.ERRMESS(TYERR).MENSAJE(2)1204.8TS)}
IF STS<>@ THEN CALL ERRFATAL:
ERRORFLAG=FALSE
ZND3
DO A=3 TO 233BUFFERLST(A)=" ’IEND:
END IMPRESIONS

REINICIA®
/#ESTA  SUBRUTINA SE ACTIVA DESPUZS DE LA PRIMZRA PASADA Y
SE ENCARGA [E LA APERTURA DE LOS FICHEROS HEXADECIMAL
Y LISTADD Y D= ALGUNA OTRA TAREA #/
PROCEDURE PUBLIC:
DECLARE A BYTE:
DECLARE MENSISIS(%) BYTE
DATA('ISIS-II 8089 CROSS-ASSEMBLER VER 1.3 7 +2CH:BAH»IDH: BAH.
'LoC 08J LINE" + @Dty QAHs @DH DAH) 3
INICIALIZACION=TRUE:
INICIALIZACIONI=T RUE:
ERRORFLAG=FALSE?
CALL CLOSE(AFTN1..S5TS):
IF STS<>@ THEN CALL ERRFATAL:
CALL OPEN(.AFTN1» NFICHERO(1)+1+102+.57S)3
CALL CPEN(.AFTN2, NFICHEX(1):2:0,.STS}}
CALL OPEN(.AFTNIy NFICHLS T(1}+2,@,,57S);
IF STS<>@ THEN CALL ERRFATAL:
D0 A= TOQ 233BUFFERLST(A)=" ’3SEND:
CALL WRITE(AFTN3, . MENS$ISIS,S IZE(MEN$ISIS),.STS)
END RZINICIAS
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399
4Ed
431
Lg2
433
g3
496
L@7
408
429

410
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413
414
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416
&17
4 18
L19
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421
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L35
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427
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R B ST VU SV AN I N I N ]

~ o
3

N Y .

SEJECT

FINALIZAR?
/% T5T4 SUBRUTINA GENZRA EL U_TIMO MENSAJE Y TERMINA LA
EJECUCION CEL EN SAMBLADOR B08% #/
PROCEDURE PUBLIC:
DECLARE ULTMENS(#) BYTE DATA
("ENSAMELADY TERMINADD -NUMZRO ERRORES ')
DECLARE BUFFER{(4) BYTE 3
DzCLARE PTS BYTE:
CALL WRITE(AFTNGs. (3DH:DAH)12,.8TS):
CALL WRITE (AFTN3s.{’TABLA D= SIM30L0S’:00H,04H)+ 19,575}
I F LONGTABLAC>® THEN DO}
DO PTS=2 TO ‘.ONSTABLA-1:
CALL HRITE(AFTNJ:.TABSYM(PTS).LETRAS(@):7,.S7S);
CALL WRITE(AFTN3s. (' ")144.5TS)}
BUFFER(®)=ASCIT(SHR(HIGH(TABSYM(PTS).VA LUE)+4) AND 8FH):
BUFTER(1)=ASCII(HIGH(TABSYM(PTS).VALUE) AND BFH):
BUFFER(2)=ASCII (SHR(LOW(TABSYM(PTS) . VALUE):4) AND BFH):
SUFFER(J)=ASCII (LOW(TABSYM(PTS),VALUE) AND BFH):
CALL WRITE(AFTNJ..BUFFER(D)sSIZE(BUFFER),.8TS):
CALL WRITE(AFTN3y. (® ') v49.5TS)¢
IF (TABSYM(PTS).TIPO AND B8@H)=88H THEN
CALL WRITE(AFTNI.. ('LAB'18DH)BAH)+5+.5TS);
ELS E CALL WRITE(AFTNIy. ('SYM':0DH:DAH)+5,.STS) ¢
END /#D0%/%
END /#DO%/:
CALL HZXCOD (@+3+2s@FFH) 3
CALL WRITE (AFTN3..ULTMENS(J),SIZE(ULTMENS):.5TS)}
CALL WRITE (8y.U_TMENS(2),SIZE(ULTMENS),.STS)}
BUFFER(B )=ASCII(SHR(NERROR:4) AND OFH):
BUFTER(1)=ASCII(NERROR AND OFH):
BUFFER(2)=@DH}
2UFTER(J) =BAH;
CALL HRITE (AFTN3:.BUFFER(8):SIZE(BUFFER),.STS);:
CALL WRITE (@+.BUFFER(2)ySIZE(BUFFER)».STS)}
CALL EXIT:
END FINALIZARS
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SEJECT

sl 1 TRATASST:
/# DADA UNA STRINGs DEVUELVE EL VALOR DT UN SIM20.0 0 UN
DATO INMEDIATO #/

PROCEDURE (PUNTZRO) ADDRESS PUBLIC:
DECLA RE PUNTEROG ADDRESS:
IF ALFA(PUNTFRO) THZN DO
IF SYMSINSTAB (PUNTERO)LONGSSYM(PUNTERO) ) THEN DO
FOUND=TRUZ
RETURN , TA BSYM(SYMBUX).VALUE(3) 3

EMD /#1fF%/3

IF NUM(PUNTERO} THEN DO3
FOUND=TRUE

RETURN GETADDRZSS(PUNTERO)
END /#DO%/3

RETURN 03

END TRATA%ST:

43 2
L322
434 3
a36 4
437 4
- END /#IF#/3
439 3
iy 2
442 3
w3 3
444 3
45 2
446 2
47 1 END SUBRUTINASS9;

MODULE INFORMATION:

CODZ AREA SIZE = BD&H
VARIABLE AREA SIZE = 28D5H
M4XIMUM STACK SIZE = QZRAH

596 LINES READ
2 PROGR4M ERROR(S)

END COF PL/M-8@ COMPILATION
)

34290
39290
1ep
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ISIS-11 MCS5-84 LINKERy V1.3+ INVOXED BY:
LINKBS VER3I.08JyMDSLIB.OBJ TO VERJI.LNK

LINK MAP FOR VERJ.LNK(MINITOR)

LCGICAL SEGMENTS INCLUCED:
.ENGTH ADDRZSS SEGME NT

gFOFH ~—-—-—- MONITOR«CODE
3Z8CH ----— MINITORDATA
906BH === STACK

2203  -~---- MEMORY

23044 -——-- ~ LIBRERIAS¢CODE
2H - LIBRZRIAS+DATA

INPUT MODULES INCLULED:
VZRI, 037 (MONITOR)
MDSLIB.QBJ (LIBRERIAS)

CLASS
Cope

DATA
STACK
ME MIRY
cope
DaTA
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<3

ALE 2T

22

O

T4L.5373

b

VER NOTAS |

17

8

33

10

32

12

3/

3p

/6

a5

'8

24

20

23

NOTAS:

DADA LA COMIPATIBILIDAD HARDWARE , SE PUEDE EMPLEAR
LOS PROCESADORES 8p88 - 8¢86 y 8089, soLo cAM-
-BIAN LAS ASIGNACIONES DE (AS LINEAS DEL CONECTOR
CX QUE CAPACITAN UNA GRAN  FLExIBIiLIDAD.

EN EL SISTEMA DESARROLLADD, LAS LINAS ‘TIENEN
LA SICUIENTE ASIGN/ACION [ PROCESADOR UsADO BOBB)

17 - ¥MI 1A INTERRUPTOR ~ PULSADOR.
[8 ~INTR :A MASA,

33 -MN-AX:A MASA. (MOPO MAXIMO).
32-RD :NO coNEcTADO.,

31 -RQ-GTP: A Vee.

30-RR-6T1 :A Vee. (AND CcOPROCESADORES).
25-Qs@ ‘NO cONEcTADO.

24 - 9s1 ‘NO CONECTADO.
23 ~TEST/ : A INTERRUPTOR - PULSADOR. 6E EMPLEA PARA

PERMITIR [NiciALi ZACION MDs-221 (Ho6ST),

SE DESACOPLA Vee con UN cONDENSADOR DE /0pF.

LA SALIDA 2 DEL CONECTOR C3 =g EMPLEA PARA LA

GENERACION DE SYS-—RESB .

741500
" .
et

CLOGk,

READY 23
ReseT A
Lock / zl
52/ /’;
51/ G
s¢/ 77
Alg 4
AlB 5
AlF 3
AlG. ]
ADIS

ADIY gf
ADIS 27
ADIZ = !
AD1)

ADIp £
A3 ;"’
Ate 32
L 33
pbe (L3
ADS =
< 3%
AP3 e
Ab2

AD ;g
A Al
DHE/ 3

NO SE MUESTRAMN LAS OTRA3 AslaMACGIONES DEL

CONECTOR, €3, TOTALMEAITE DEFINIBLES PARA OTRAS
APLICACIONES.

L]

SE PUEDE EMPLEAR. UN PROCESADDR BEIB6 o A IRA
EN ESTA PLACA. LAS ABIGAIACIONES DEL cONECTOR.
Cl,QUE VAN A LA PLALA DE ARBITRATE v CONTROL,
PERMANECERAN /N VARIABLES.

NOMBRE JAVIER A. MORAN CARRERA |peTic/oMNARIO:
FECHA JuLio- 86
FiRMA o E.U. POLITECNICA. TELECOMUN ICACION. UEL.P
PROYECTO SISTEMA MULTIMIicROPROCESADOR 88 Ne
S/E | DE &
PLACA DE cPU Y LOGIcA DE SELECCION DE BUS,
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€2 l ¢LE,:£
<l T }-Lock/
52/
E
5}l B
taEZ .
23 CLOC K |
READ i
a2 22 BHe/ BHE 37
(1
L@ X
= g Peik b~ ® @
1 v REsSET ; Mez
<l ezszcrz 2] o IZ 2 3 /z 4415 ¢ it/ . = NOTAS
I3 - Bclk / ¥ ) ;
M2 xack/ 135 |—o-o-Po o AR 1 82814 &l ? o p 49 Mc| EL SiMBoLS 'e" iNDicA PUNTO DE (pNEXION PARA
R
o LA::/ ; ;I; 8289 ;Iz = 5;}/ ﬁg E gl;iﬁg; HACER HED(DAS“ 0 VARIAR LAS CARACTERISTICAS MEDIAN-
c 1z ® 5 T€ "JUMPERS",
: ElC 113 116 8 -—Lfgzzs/ [ o 7] BRERT/
® i 1 c; BRED) L BPRN 7/ LOS CONECTORES MCI v MCZ CONECTAN gL PRATO-
®- ASYNE/ |5 AEN/ - ~®g{ Il |BrREQ B/ TiPo AL "UosT® MDS-2721, POR EL BUS DE EX.PAN-
® i 8 F—"—08——— Lo ®{ 13| 8PRVG/ “SION (MC2aT16 , MCI= T1L).
4 Xt i, | I e (57| 8rEQRE/ .
' Aen/ T 1 | EL CONECTOR | WTERCONECTA £51A FACA CoN LA
- E 4 47 DE cPU Y LocicA DE SELECION DE BUs. EL c2
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