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PREFACIO 

Este tr-.a.ba.;,:, fin de car-rera tr-a.ta sobr-e di sen,,:, 

,: ons tr-•J•:•: ion y verificacion del software y hardware de •Jn 

s-istema multipr-ocesador- teniendo como host a un sistema de 

desarrollo MDS-221. 

Este tr-aba.i,:, consta de tr-es par-tes. La pr- imer-a e~<Pone 

y de sistema::; 

multipr-ocesador-es estandar-d. Se tr.a.ta de mostrar las ventaJas 

y 1 i mi ta,: i ,:,nes en estos sistemaas asi distintas 

::;.,:, l •Jc i ,:,nes que diversos fabr- i ,:antes y ,:, rg,a,n i zac i ones han 

pr,:,p1Jest,:,. Se mostr-aran los result.a.dos del grupo de T,:,rino, 

sobr-e la evaluacion de distintas ar-quitectur-as de 

m •J 1 t i m i ,: r- ,:, • 

M•J 1 ti btJS y 

La 

la 

seq•Jnda 

familia 

centr·ara en 

iAPX-86 mostr-ando 

confiQuraciones de soPorte de estos sistemas. Se 

sistem,as 

distintas 

expr-esaran 

l ,:,s r·es.•Jl ta.dos obtenidos en la imPlementacion fisica y se 

e~<P ,:, n ,j r-an 1 ,:, s pr-,:,blemas de dep1Jr-ado q1Je Plante.an estos 

zistemas, Se analizaran las distintas ,:,p,: i ,:,nes par-a el 

desarrollo de un controlador de disco para nuestro sistema de 

desarrollo MDS-221. La tercer-a par-te reune pl.a.nosy list.a.dos. 

,:ap i t•J 1 ,:, ,:ontiene •Jna bibl i,:,grafia 

,:onclusiones extr-aidas y •Jna bibl iogr-afia ,:,:,mpleta est.an 

e~<P•Jestas al final del traba._i,:,. 



Este trabaJo fue redactado usando un editor de texto tipo 

WordStar con sus consiguientes ventaJas e inconvenientes. Se 

emplean las siguientes formulaciones: 

<x> referencia x del la bibliografia de ese capitulo. 

x/ indica que la se~al x es activa a nivel baJo. 

Quiero agradecer a todos los "presuntos" implicados, que 

forman una lista verdaderamente Targa, su aportacion material 

4 moral en la realizacion en este proyecto. 

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. Julio 1986. 
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CA,ITULO 1. INT~ODUCCION A LOS SISTEMA& '1ULTIPROCESADORES 

1.1.,~0CESO DISTRIBUIDO Y NVLTIPROCESADORES. 

Los sistemas multiProcesadores son una Parte de los 

Tl~mados sistemas de comi:iutacion distribuidos. 

Los sistemas distribuidos const&n fundamentalmente de un 

,:,::,n.i•Jnt,, de el..tment,::,s de comP•Jto PEl, PE2, PEn, •Jn i dos 

Por una red de interconexion. Cada elemento de comPuto Puede 

ser un sistema. Vease la figura 1.1. 

Se Pue,:len considerar sistem&s en el la cooP•r,acion 

Cintercambio de datos ~-o sincronizacion) entre los elementos 

ocurre muy a menudo, y por el contrario, tenemos los sistem&s 

distribuidos en el que el intercambio de ,Jatos 

frecuente y la sincronizacion ocurre al niv•l de instruccion. 

Las redes de comPutadores es la clase m&s vieJ,a entre los 

sistemas distribuidos y tomo su origen de 1,a conexion entre 

c:;1randes m,ainframes. Cada i:irocesador tiene 1Jna f•Jer te 

autonomia local y dedica solamente una Parte limitada del su 

Poder de Proceso a ~ctividades comunes. 

sistemas multiProcesador estan formados por va.rios 

i:iro,:esadores totalmente i:irogramables que i:iueden eJecutar S IJ 

r>ropio Program&, pero el conJunto forma una entidad simple. 

El hecho que distingue a estos de las redes de ,: omP •J t.a.d or as 

es que en •1 ultimo caso, todos los recursos del sistema 

estan coordi..,nados traves de una tarea comun con un 

mecanismo unico de control <centralizado o distribuido). La 

cantidad de intercambio de informacion entre los Proces.a.dores 
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P•Jede ser significativamente mayor que en el caso 

Previo. L11. topologia de 1.a. interconexion y la estrategia de 

comunic&cion entre Procesadores se convierte en este caso en 

un Puto cruci&l del sistema. 

Los sistem&s en que los Procesadores no comc:,arten memoria 

y estan conectados a traves de canales de I/0 estan 

normalemente definidos como multi-computadores 0 sistem.a.s 

ba.iamente acoP 1 ados, mientr.a.s las estructuras con un esPacio 

de direc,:iones C omtJ n son 11 amadas multiProcesadores 0 

sistemas altamente acoPladas. .a.rquitecturas de los 

P•Jede ser similar a 

Las 

1,as redes geograf'ica.mente 

distribuidas. El canal de interconexion puede tener un.a. 

vel,:>cidad que v,arie entre unos Pocos kbit Por segundo 

E~<isten sistemas de proposito general cuy.a. estructura es 

Paralelizable y que se suelen conectar como perifericos a 

al g1Jn ::. is tem.a. de alto poder computacion.a.1 para acelerar 

ciertas oc:,era.ciones frecuentemente necesitadas. Aq1Ji P•:>demos 

encontrar sistemas que efectuen transformadas discretas de 

F•:>•Jrier, o arrays sistolicos para el comPuto de •:>Peraciones 

m,a t r i c i a 1 e s • Existen tambien los llamados procesadores en 

que son elementos que efectuan 1 a misma oPeracion 

varios grupos diferentes de datos. Son muchas las 

distintas cl&sift,:aciones dando las 

como por eJemplo, SIMD, (single 

instru,:tit:>n - multiple data), MIMD (multiPle instruction 

multiple data), etc ••• Una muestra de est.a.s clasificaciones 

Puede consultarse en <1> y <3>. Existe una. gran bibliografia 
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de des er i p,: i ones de sistemas distrib•.Jidos y sistemas 

<4>. 

L~ estructura mas general de un sistema multiprocesador se 

m•.Jestr.._ en la figura 1.2. Un multiProcesador consiste de un 

,:on.; unto de mo,:lu 1 os master ta 1 es c,:,m,:, proces,adores, y de un 

de unidades esclavas t-ales como memoria ,:one,:tad.a.s 

.i•.Jntas por me di,:, de una estructura de interconexion. 

de interconexion es la Parte mas imp,:,r tan te 

s-. is tema Porr.iue el intercambio de informacion entre 

unidades de Proceso dePende de est-a. 

La 

del 

las 

La Justific-acion del empleo de est& clase de sistemas, se 

f•.Jndamenta en la Posibilid&d de ~ue numerosos algoritmos son 

i,aralelizable 0 susceptibles serlo, es de 

des,:omp,:,nerse en s•.JbProcesos ser e ,i e c•.J tados 

independientemente en cada procesador con una comunicacion 

entre ell,::,s. Las tendencias imP•.J 1 san las 

investigaciones en torno a la imPlementacion de sistemas 

multiProcesa.dores ,:on elementos VLSI, es de,:ir, 1 a. 

construccion de sistemas multi~icroProcesadores. Se est•.Jdian 

las redes de i nterconexi ,:,n entre diver-sos 

elementos y sus caracteristic,as de adaptacion a, por eJemplo, 

filosofi& de dise~o RISC. EJemPlos de ello se encuentra.n 

en <3> cuando trata de elementos t&les como el RIMMS, 

el T414 (TransPuter>. 

PIP~ o 

En <4>, <5> y <6> se describen &rquitecturas muy conocidas 
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< ,:as i academicas) como el CmmP, el sistema iAPX-432, 0 

ILLIAC IV. lectura, a efectos ilustrativos Puede ser 

En P•Jeden verse las distinta.s te,:n i ,:as 

emPl•a.da.s en las redes de interconexion entre Pr-ocesadores 

como redes ,:r,:>ssbars, sh•Jffle networks <redes 

bar a .j a d a s ) • • • • 

En <1>, <2> puede tenerse una buena idea de los sistemas 

bas.ados en un unico bus Paralelo que lleva de intercambio de 

rr.ensa.jes. Este b•Js, el de mayor exito comercia.1, se 

en la finura 1.3, sera el tratado fundamentalemente 

en este proyecto. 

1.2.MOTIVACIONES 

MULTIMICROPROCESADORES 

Los 

ARQUITECTONICAS PARA SISTEMA& 

el ab 1:>ra,: ion de microprocesadores bajo coste y altas 

Prestaciones y otros circuitos han impulsado la construccion 

comP•Jtac ion distrib•Jidos, •Jsando I.JO 

La idea de proceso distribuido implica dos conceptos; se 

suPone que la tarea a- realizar esta distribuida entre varios 

con lo que un cierto grado de paralelismo en el 

por otr·o 1 ado, tareas estaran 

distribuidas geoqraficamente, es decir, ocuparan situaciones 

fisicas extendiendos• una.s decena.s de 

centimetros o cientos de kilometros. 

Se pued•n identificar la.s sigui•nt•s motiva.ciones para la 

construccion de sistemas multimicroProc•sa.dor• 



1.-Aumento de prestaciones. 
2.-Aumento de seguridad. 
3.-Encuentro con los requisitos de aplicaciones distribuidas. 
4.-Construccion de comPutadores de uso aeneral. 
5.-Construccion de supercomputadores. 

Analizando cada uno de estos Puntos mas en detalle: 

Aumento de Prestaciones. 

El empleo de hardware duplicado deberia. imPlicar una meJora 

en las prestaciones. Esto asume que la tarea a efectuar sea 

:..us,:eptible de descomponer en otras de men,::,r tama~o que 

Puedan ser emPlazadas en cada Procesador. Ademas se encuentr~ 

con los problemas relacionados con la identificacion de 1as 

tareas Paralelas, su emPlazamiento en los microprocesadores, 

la coordinacion entre estos, etc. Solo la correct& solucion 

de estos problemas imP 1 i ,:,an paralelismo, P•.Jede 

,:onducir ... una me.;ora real del poder computacion,al del 

Aumento de la seguridad. 

La idea. de la duplicacion hardware implica que el sistema. 

Podria re,:1Jperarse de un fallo unico de cualquiera de SIJS 

element,::,s, ya que otros asumirian sus funciones. El sistema 

prestaci•:>nes pero seg1Jiria f1Jnc i •:>n-.1.ndo 

Esto es 1 o que se denomina "fa.1.J 1 t-to 1 Eirant 

co•puting•. Esto es fundamental en determin-.1.das circunstacias 

dond• un fe.llo en el funcionamiento pudiera tener graves 

consec1Jenc ias. 

Construccion de computadores de proposito general 

El a1.Jmento de antes formulado, y 
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ca.racteristicas atractiva.s del VLSI, resulta.ria. venta.Joso la 

c:onstruccion de un computa.dor de proposito genera 1. Aunque 

ha.n ha.bido experimental es, las 

de ta. 1 a.proxim,acion no ha.n sido toda.via. 

demostrada.s para la. construccion de •ma.infra.mesw. Aun ,:1.Ja.ndo 

la opera.cion multita.rea. tipica. de los mainframe se puede 

a. los sistemas multimicroprocesador, los problemas 

debidol a. la. coordina.cion y comunica.cion son considerables. 

El sistema opera.tivo maneJe comP•.Jtador seria 

,: omf" 1 e .i ,::, , y la. gestion de la. memoria. se convierte ta.mbien en 

t.area. Este panorama. Podria. ca.mbia.r con la.s nueva.s 

c:ienerac i ,,nes de microprocesa.dores con ca.pa.cida.d de 32 bits, 

p,,tentes con.i•.Jntos de instr•.Jcciones y cap,a.cida.des artimetica.s 

y los nuevos circuitos de maneJo de memoria que simplifica.n 

el maneJo de c:irandes espa.cios de memoria.. 

Construccion de un supercomputa.dor 

Eliminando el fa.c tor de coste c.a.racter i z,ado en la. .. 
construccion de mainframes, la. idea. a.qui es desa.rrolla.r un 

sistema. de muy a.lta. velocida.d de computa.cion. La. idea es 

tener mi 1 es estos comPonentes para. supera.r el po,:fer 

computa.ciona.1 del m.a.s P•:>tente s i stem& comP•.J tad,::,r. Las 

construccion de ta.1 ma.quina. encuentra. mucho de los problema.s 

a.nt•riorm•nt• cita.dos, y la contencion debida. al uso comun de 

recursos puede degra.da.r al sistema.. Se pueden a.dopta.r redes 

,:,,nm•.Jta.,: ion m•.Jl tinivel que aument•ria. el retra.so de 

,:omun i ca.c ion, 0 una. orga.niza.cion Esto 

en ,:wa.1 q•.Jier ca.so qu• la. &Pl ica.cion este tambien 
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ta.l ma.nera. que se correspo~da de la meJor 

form& con Esta. idea. es ma.s 

a.tr&ctiva. suponiendo que este compputador se construyera para. 

un proposito especial, un Problem.a. con una. estructura. bien 

definida, tal como hacen los Procesadores en array. 

1.3.FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISENO DEL SISTEMA 

ya se ha menciona.do, el dise1'1o de 1Jn sis tem-.A. 

multimicroprocesador imPlica. la. consideracion de factores a 

1Tten•Jdo conflictivos. El ha.r dwa.re y el software de tales 

sistemas son compleJos yes dificil llega.r a. un dise1"10 optimo 

evita.ndo otros cuellos de botella.. En la siguiente tabla. se 

menciona.n a.lgunos de estos. 

*TOPOLOGIA 
• ta.man,,:, fisico 
.1,::,,:a.l 
.geografica.mente distribuido 

*PATRON DE CONEXION 

*BUS DATOS 
• ,:,::,ncurrenc ia 

.a.ncho 
serie,Pa.ra.lelo,mixto 

.protocolo transferencia 

.sincrono,asincrono,conmuta.cion circuito 

.homogeneidad de los nodos 

.requla.rida.d de la topologi,a. *DEADLOCK" 

*CONMUTACION 
.centra.liza.da., distribuida 

*MEMORIA 
• 1 oc& 1, cornp&rt id& 
.direccion&bilida.d 

.prevencion 

.evita.cion 

.deteccion y recupera.cion 

*SOFTWARE 
.sistema. operativo 
.base de da.tos 

Se tr&t& &hor& estos tem&s con ma.s deta.lle. 

Topologia. Y Patron de interconexion 

La patron 

interconexion. En el dise1"10 •Jn sistema 
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multimicroprocesador, ventajas en el USO de nodos 

homogeneos en el ca.so de que el Proceso ,:omputa,: i ona 1 

Los pa.trones de interconexion pueden ser considera.dos en dos 

gr-upos:; estructura.s regula.res e irregular-es. En e 1 Primer 

ca.so, existe una. regla. constructiva. que defina. la estructura. 

Las redes requla.res se emPlea.n en sistema.s locales, mientra.s 

~•Je irr-eg•Jla.res, de sistema.s distribuidos 

en el que el patron de interconexion depende 

de la. r-ed. 

Co nm•J ta.,: ion 

La conmutacion que proporciona el interca.mbio de da.tos 

va.ri,:,s micropr-ocesa.dores podr ia ser ,:entra.1 iza.do 0 

distr·ibuido. 

Memor- i.-a. 

La. organ i :?: a,: i ,:, n de la. memoria. en una. estructura. 

multimicropr-ocesa.dor es importa.nte porque para. m•J•:hos 

:;;. i :;;. tema.s la comunica.cion entre var-ios 

De hecho, para. peque~os sistemas m•Jl timi,:ro, 

•s •1 unico medio para que los proces~dores pa.sen da.tos 

entr• •llos. A menudo cierta. memoria. es asignada. loca.lmente 

cad.-. procesa,:fo:,r con un modulo de memoria. 1:om•Jn ,:on 

propositos de ,:om•Jnicacion. Esta tecnica. a.provecha. la 

loca.bilida.d de los progra.ma.s, ma.nteniendos los elementos de 

com~a.rticion con los otros procesadores en m•moria. comun. La. 
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direcciona.bilida.d es import.ante norma.lment:e 

del direcciona.miento de un pr,:-cesador es 

insuficiente •nun sistema. multimicroprocesa.dor. 

s• usan tecnicas de segment.cion. 

Norma.lmente 

bus de da.tos 

es 

,:,::,ntribuyen a. 

Ethernet qr.Je S•:> 1 0 

esta.n ca.ra.cterizados 

de,: i r por 

transmision 

el 

de da.tos. 

tiene •.Jna 1 inea.. Los 

comra.rticdos necesitan resolver contencion. 

POr el grado de 

de line.as qr.Je 

Asi tenemos 1 a. 

de 

Si la frecuencia 

de Peticiones de bus es alta, entonces se introducen retra.so, 

y de aqui un deterioro de las Pretaciones. Los sistema.s con 

lineas de transimision paralelas solo se emplean en sist•mas 

a.lta.mente acopl ad,:-s 

P.a.ra 

alt:ernativa serie. 

donde un bus es compartido con varios 

dista.ncias mayores, se emplea 

En cierta.s circunstancias se efectua 

la 

la 

conmutacion de los datos a nivel ha.rdware pero normalmente se 

emplea una. conmutacion a niv•l logico por p,a.quetes. Se Pueden 

•rnrlear modos asincronos y sincronos de transmision. 

Dea.dl,:-ck 

El definido como una sit•.Jacion donde ning•.Jn 

pued• proc•der sin a.dquirir un recurso ya ma.nt:enido 

por otro proc•sadores. El maneJos del deadlock es un aspecto 

importa.nte en el dis•~o de sistemas multiprocesa.dores 1:htbido 

a que un cierto num•ro d• recursos estan compartidos y hay un 

alto gr.a.do de compl•Jidad • interd•pendencia ent:re procesos 

10 



individu-.1.les. L-.1. prevencion del de-.1.dlock requiere mecanismos 

del deadlock es a menudo afrontada por medio de un 

Softw-.1.re 

El desarrollo del sdftware es una. de las consideraciones mas 

imp 1') r tan t es • E 1 -.1. s Pe 1: to ha r d w.:a re n e c es i t -.1. s er re f 1 e J ad 1') en e 1 

'.:: ,:, f tware. pr· imera consider&cion es sobre el sistema 

oper~tivo que imPlica inmediatamente un entorno multiproceso. 

El sistema puede estar centraliza.do •n un procesa.dor 

en,:arga,j,:> de las funciones del asignacion 

recurs1:,s, etc ••• Otra. aproximacion es un sistem.a. 

•:>Per-a.tivo descentraliz-a.do con las funciones distribuidas 

cada elemento procesador sin ninqun punto central de control. 

similar-es se aplican al maneJos de las bases de 

d-.1.tos. 

Seq•Jr i ,jad 

El aumento de compleJidad requiere un analisis a 1 a 

tolerancia a f-.1.llos del sistema. En ciertos ,:a.si:>s, este 

a.sp•cto es a.un mas importante que las misma.s prestaciones. 
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CAPITULO 

HULTIPROCESADORES 

2.1.INTRODUCCION 

' 

ESTRUCTURAS HARDWARE EN SISTEMA& 

Se Plantear. aqui, las estructuras mas comunes de sistemas 

multiprocesadores que tienen como red de interc,,nexion, un 

unico bus comun. Esta ha sido la estructura de mayor exito y 

aceptacion y Por tanto, sera practicamente la unica a la que 

me refiera el resto del trabaJo. 

El de sistemas multiprocesadores de acuerdo 

unos estandards bien definidos, imPlica algunas restricciones 

la estructura logica ya su imPlementacion Estas 

restricciones definen por e.jempl o, disen-o de 

circuiteria de interface o las caracteristicas electricas del 

Sin emb.u-go, dentro de estas restricciones, es posible 

identificar algunas estructura basicas y reglas generales de 

,:Ii sen,o. Aq•J i, analizaremos algun.s de las organizaciones y 

arquitecturas• tipicas de varios tiPos de modulos: masters, 

slaves, mi::-:tos y unidades especiales. Las estructuras aqui 

descritas no son de ningun bus en particular, sino m.a.s bien, 

estan relacionadas con la funcion que efectuan. Se tratara de 

relacionar estas estructuras con algunas implementaciones en 

determino11.dos b•Jses. solo 1 OS niveles q1Je 

o influyen en el protocolo. 

2.2.0RGANIZACION FISICA DE SISTEMAS MULTIPROCESADORES. 

En la mayoria de los sist•mas multiprocesadores la 

estructura de sist•mas multiprocesadores 
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f ig1Jr-..i. 

2. 1. Asi, •Jn bus q1.1e 11 eva las 

,:omuni,:,a,,:iones gl,:,bales y •Jn ,:onf•Jnto b•Jses q•Je 

el pr-ocesador- con memor-ia o 1/0. El pr-imer-o 

r-e,: i be el nombr-e de bus global o bus del sis+.:ema, mien+.:r-as 

q1Je el suele r-esponder- a la denomin.a.ci,:,n de bus 

l,:,,:al. 

El bus global debe ir- a todos las pl.a.cas, mien+.:r-a q1Je el 

b•JS local solo se conec+.:a con alqunos modulos solamente. Un 

e.;emp 1 o i::lar-o de esta estr-ui::tur-a esta en la ,a.rquitectua 

Mu 1 +.: i b•Js I y II de la Intel que se mostr-ar-an mas t.a.rde. 

~olucion usual es agr-upar- Junto los modulos asociados con 

L.a. 

•1 

mismo bus local, para tener un bus fisicamente local. Estos 

buses locales pueden est.a.r- confinados dentro de un• placa. 

Estando asi dise~ados par-a una configuracion fiJa, este btJS 
. 

local puede estar- optimizado p,a.,-.,a. el conJunto de dispositivos I 
y se suelen usar protocolos sincronos sin b•Jferizar. 

El pr-oblema fundamental r-adica en que la expansion suele 

estar 1 imi tada, alguna expansion 

encima la placa tal como hace la expansion iSBX del 

M•Jl tib•Js. 

Un• disposicion tipica es la mos+.:rada en la fig1.1r-a x.x en 

un con•ctor- es empleado par• la in+.:erconexion de 1 OS 

buses local•s y otro para los globales. El M•Jltibus tiene 

definid,:, el es+.:andar- iLBX par.a la conexion local. El VME no 

~•Jede usar- esta disposicion porqu• el segundo conector- esta 
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usado Para expansion de bus Y I/0. 

Otr.._ Posibilida.d que se verif'ica en el P896 es poner el 

hacia el bus global en una Placa separada tal como 

2.3.ESQUEMAS DE DESARROLLO DE PLACAS. 

especificaciones del bus definen las 

electric.as de las Placas y los buses de conexion, ta 1 es com,:, 

niveles de ,:orr ientes de entrada 

termporizacioines. La propa.gacion de las se~ales, la carga de 

1 ,,s drivers, y ,,tros efe,:tos, P•.Jeden ,:a1.1sar I.Jn 

comr-orta.mientos electrico incorrecto <•rrores de paride.d, 

etc ••• >. Estos ef'ectos dependen de la tecnologia 1.1sada en la 

circ•.Jiteria de interface. Un interface ide•l forzaria la 

linea independientemente de la carga <o en palabras, 

. 
seria cap,a.z de drenar cualquier corriente requerida> y podria I 
leer el estado de la linea sin afectar a este <lo que implica 

que no Pide corriente). Esto esta limitado a los drivers 

actualmente existentes que poseen un fan-out limitado. 

En muchos casos una se~al del bus debe ir· a. muchos 

circuitos distintos en la misma placa, como es el caso de una 

de direcciones-datos m•.J 1 tip 1 exa.da. Una. linea asi 

drena. mucha corriente, lo que puede 11 egar a 

i ntrod•.Jc i r en caso de que las pista.s sean muy largas, a •.Jna 

impedancias y carga, 
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linea del b1Js, localizado lo mas cerca p,::,sbile del 

,:onector. Esto perlTlite el uso de dispositivos optimizados 

para la propagacion de se~ales y aisla la placa del resto del 

lo cual puede ser necesario en un sistema f.a.u 1 t-

t,::,1 era.nt. Una desventaJa estriba en el a.umento del tiempo de 

El ,:rosst.alk debe ser limit.a.do 1Js,ando las 

tecnica.s de trazado precisas. El problema. del ruido impulsivo 

es mucho mas important• en aquellas lineas que lleva~ se~ales 

sensitivas por f 1 an,:o. Linea.s activas por nivel como las de 

da.tos o direcciones que estan habilitadas por los flancos de 

otras lineas, deben estar fiJas solamente en la proximidad de 

los flancos activos de los comandos. El des.acopl o de la 

fuente ayuda. a limitar el ruido. 

2.4.MODULOS ESCLAVOS. 

Una unidoild esclav.._, puede definirse como una unidad que 

monitoriza la actividad del bus, y cu.a.ndo es te selecionado, 

P•Jede 11 eqar participar en una transferencia de datos. 

Unidades esclavas tipicas son la memoria y los interfaces de 

IIO. Un controlador inteligente o un procesador periferico, 

suelen ta.mbienr ser considera.dos por el bus como esclavos. Un 

e.jemplo de este caso esta en el controlador de entradas y 

salidas <IOC> del MOS 221. 

2.~.MODULOS MASTER. 

Un modulo master es ,:,a.paz de y mane.jar 

a,:tividades en el b•Js, para transferir datos desde o ha.,: i a. 

modulos esclavos. 
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control.adores acceso directo a memoria <DMA>. Debe ser 

s•~alado que incluso si un master contiene una CPU o DMA, en 

mayoria de los casos contiene tambien algunas unidades 

escl.a.v.a.s. 

La estructura interna los masters pr.Jede quedar 

c;ir,:,ser.amente des,:rita en la fic;iura 2.3. ,:,bserva como 

ademas del acceso al bus externo, existe una memoria local e 

I /0. 

CPU, 

Los dispositivos que solo pueden ser accedidos por esta 

se denominan LOCALES. Es posible que algunos esclavos 

pi.Jedan ser .accedidos por una CPU Y ademas por cualquier otro 

master del sistema. En tal caso, se denomin.an PRIVAOOS. Estos 

m,:,d•.J 1 os master incluyen las unidades de arbitraJ• se 

expusieron en un punto anterior. Normalmente es neces&rio una 

logic.a para que se pued.a.n •traducir• las se~ales de control 

la CPU con la del bus del sistem&. Asi mismo, se deben 

insertar estados de espera hasta que el arbitraJe haya sido 

,:,:,ncl •.Jido y el procesador 1 ,:,s re,:•.Jrsos 

del sistema. Se PUede d.a.r caso de que el 

procesador intent• acceder ,a un recurso que no existe. En tal 

,:aso, est• quedaria indefinidamente parado y bloqueando al 

resto del sistema en espera de una tr.asaccion que nun,:,a se 

efectue.r,a. P.ara remediar esto, se suele incluir un circuito 

que .aborta el proceso cuando no se re,: i be 

reconocimiento del recur-so en un tiempo prudente. El 

pr,:,ces.ador pr.Jede entonces efectuar I.Jn,& interr•.JPcion para 

solventar la excepcion. 
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2.6.MODULOS ESPECIALES. 

En muchas circunstancias, un determinado dispositivo no 

ser considerado como perteneciente a una de las clases 

ant•s mencionadas. Algunos de estos dispositivos pueden ser: 

-modulos multi-esclavo 
-b•Js wi n,jows 
-esclavos doble-Puerto 
-modulos master-slave 
-unidades de transferencia de bloques 
-modulos supervisores 

a describir, muy brevemente y 

caracteristicas fundam•ntales de estos dispositivos. 

-Modulos multi-esclavo. 

Varios elementos, correspondientes a unidades funcionalment• 

distintas, coexisten en la misma Placa, 

veces los transceivers y la logica de seleccion. 

por eJemplo, a modulos con 

compleJas de memoria, o con 1/0 incluido. 

-B•J s win ,j ,,ws. 

Para la extension de un bus paralelo mas alla de un unico 

segmento, se puede emplear dos tecnicas. Una puede ser el uso 

de una linea de comunicacion comandada como 1/0, existiendo 

1Jn modulo que intercepta los mensaJes que van con destino 

otro segmento y enviandolo por esta linea d• comunicacion, en 

,::uyo extremo, otr,, m,:,d•J 1 o hara 1 a inversa. 

radica en este canal de 

,:omun i cac i ,,n que no es sist:emas altament:e 

acop 1 ados. Un segundo caso, es la union por un interfase 

paralelo de casi todas las lineas del sistema. Este interfase 

como master para uno de los modulos, mientras para 
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otro se comportaria como esclavo. P•:>r s1.ip1.1esto, a 1 ser 1.ina 

comunic.a.cion par.a.lel.a. en que el a.rbitr.a.Je es a tiempo 

la C&Pacid.a.d de comunicacion no queda muy degradada, 

d• un hardware mas costoso. 

-Esclavos dobl•-puerto. 

re.a. 1 , 

a costa 

Ciertas confiquraciones de modulos con master Y escl.a.vo en 1.a. 

misma placa, estan organizados de forma tal que el es,:la.vo 

p1Jede ser a.ccedido ta.nto por cualquiera. de los pro cesa.d or·es 

del sistema como por el master de su mismo modulo. En el caso 

de acceso por el master de su modulo, el bus del sistema no 

sufre perdida de prestaciones, deb i do a qr.ie 1 a comr.Jn i cac ion 

se hace por camino separado, a no ser que ha.ya contencion por 

el mismo Un eJemplo de esto son las plac..a.s 

soporte de memoria adyacentes al iLBX en el multibus. 

SI.JP•Jest,:,, existe un sub-arbitraJe en el modulo para 

q1Jien accede al escla.vo. Una implementacion de este peque~o 

esquema de arbitraJe puede ser como el plantea.do en la figura 

2.4, en el que ca.da. una de las peticiones, corresponde a uno 

de los master posibles. 

·-Unida.des d• transferencia. de bloques 

Al~1.Jn0s modulos esclavos son capaces de transmitir da. t,:,s a 

muy alta v•locidad usa.ndo las fa.cilida.des que para ello da.n 

algunos Est,:, sr.Jel e ser ,:,:,m,.Jn, por eJemplo en las 

Los supervisores son modulos especia.les con dos funciones 

f•Jnda.menta 1 es: monitorizacion e interv•ncion. Se encarqa.n de 
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f •Jn,:: i ones de depurado y mantenimiento, ,:: ,:,m,:, 

vigilantes, generando excepciones en cuanto encuentran un,a 

circunstancia anomala en ,:omp,;:1r 1:ami en to del sistema. 

pueden implementar elementos de proteccion a nivel 

hardware. 

2.7.TECNICAS DE ARBITRAJE. 

El bus es un unico recurso que puede ser usado por muchos 

de modulos en el intercambio de i n f or ma,: i on • Mu,::hos 

proces.a.d,:,res p1.1eden ser ,:,:,nee toil.dos al mismo bus; estas 

•Jnidades S•:>n ,:ap.;i.,:e s de pedir el b•Js y 1 1 evar ,:abo 

transferencias independientes de informacion. Sin embargo, •1 

bus solo puede llevar un paquete de informacion a un tiempo. 

La activacion de muchas peticiones para un unico r•curso es 

11-.1.m-.1.da CONTENCION. Si varios peticionario, o se& vo&rios 

pr,:,cesadores, obtienen y usan el bus, esto c.a.us.a. 

COL IS ION. En una colision., el prot,:,,:olo es ,:,:,rrompido, 

se,:•.1enc ia. de operaciones podria volvers• inconsistente, 

informacion transmitida es casi siempre perdida. 

Par·a. trabaJ.;u .. a.de,: •.1adamen te, un 1.1nico proces.a.dor 

tener ,:,:,ntrol del bus, ,:, sea que a,::t,.1e ,:,:,mo master 

un determinado instante. Par.a. gia.rantizar 

condicion, el pr t,:,,:,:, 1 ,:, del pr,:,,:esador 

necesaria.s para resolver 

sele,::cionar un uni,::o master del sistema. 

debe 

la 

in,:l1.1ir 

contencion 

una 

la 

y 1 a 

debe 

del 

est.a 

y 

Se puede ver un.a. transferencia de informacion completa 

com,:, una operacion de tres pa.sos ta.I como se muestra en la 
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En un primer Paso, esta la seleccion del master 

los procesadores que piden el uso del Despues, 

est• master seleciona un dispositivo al que va a transmitir 

la informac.ion. El ultimo paso el la transferencia de datos 

punto punto entre el master y la receptora. La 

operacion comrleta <arbitraJe + direccionamiento + 

transferencia) s~ra llamada una TRANSACCION. 

Las tecnicas Para la seleccion del master en un sistema 

con un unico bus, pueden ser clasificadas de acuerdo con el 

mecanismo basico usado para evitar la perdida de informacion 

causada por la colision. Las posibilidades son• 

l)Evitar colision evitand6 la contencion <token-passing) 

2)Permitir la colision y evitar la perdida de informacion 

~bortando el proceso y luego <collision 

detection) 

3)Evitar colision resolviendo la contencion entre peticiones 

(arbitra.Je> 

La tecnica mas simple para identificar uno de los muchos 

es una asignacion a priori del recurso. Un unico 

d•recho de uso es concedido a cada usuario, sin considerar si 

El derecho puede ser visto como un TOKEN; solo la unidad que 

posea el token tendra acce~o al recurso. 

Con la segunda tecnica, cada peticionario testea el estado 
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del rec•Jrso Cb•Jsy/free), y este 

libr•. V.a.rios pe+.:icionarios pueden estar esperando usar el 

r•curso &1 mismo tiempo, Y por lo ta.nto, todos ellos detecta.n 

la liberacion al mismo tiemPo. E 1 1J so m1J 1 t i p 1 e causa 1Jna 

,:,:>1 is ion, ,:,,1 isi,:>n es dete,:tada y fuerza +.:odos los 

IJSIJa.ri,,s para liberar el recurso y volver a intentarlo 

tarde. Esto es llamado un acceso multiple con muestreo de 

portadora y deteccion de colision CCSMA/CD). 

Una tercera posibilidad para maneJar mul~iples acceso es 

evitar la colision asign.a.ndo el recurso solamen+.:e a 1Jno de 

los peticionarios. Todas las unidades que tienen una peticion 

pendien+.:e para el recurso, participan en IJn proceso de 

con+.:encion que selecciona el Proximo usuario. Es+.:e proceso es 

l l amad 1:> ARBITRAJE, y el subsistem.a, que lo eJecuta es 

ARBITRO. 

En el caso de sis+.:emas altamen+.:e &COPlo'!.dos, el 

el 

metodo 

es el •:1e arbitraJe p1Jes 

rendimiento. De a.hora en adel.a.nte, cua.ndo se ha.ble de 

sistemas multiprocesa.dores, se hara referencia. imPlicitamente 

~ la tecnica d• arbitraJe. 

La •structura logica de cualquier sistema de arbitraJe 

est& basada en la traduccion de un vector de peticiones R, a 

un d• concesiones G. P.a.ra evitar colisiones en el 

a,:ceso o'!. 1 rec1Jrs0, solo un elemento de G estara ,3ctiv,,. 

Cuando el arbitro es implementdo por una. unica. unida.d fisica, 

se llama centralizado. El arbitro centraliza.do mas simple es 
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1Jn codificado de prioridad que activa solamente la peti,:ion 

de mas &lta priori ,:tad. Un eJemplo de esto se vera en el 

arbitr&J• p,a,ra.lelo que se efectua en el multibus. Un arbitro 

tambien puede estar imrlementado por un ,:onJunto de •Jn i dades 

identicas que son pa.rte de cada peti,:ionario. En ester ,:as,:,, 

el arbitro tiene una. organizacion descentralizada. Si, las 

•Jnidades de arbitraJe s,,n identicas, p1Jede c 1 as if i ,:ar s e 1 e 

Varia.s son las distintas tecni,:a.s para. gener·ar las 

En un arbitraJe ,:entralizado, se req1Jiere 

doble de lineas de arbitr.a.Je que masters ha.ya. Esta tecnica 

no debe emple.a.rse en sistemas con bus ,:omun ( 1 0 ,:1Ja l no 

quiere decir que nose use) debido a. la centra.lizacion d• las 

lineas. Los arbitros dis tr i b•J i dos 1Jsan est r •Jct •J ras de 

conexion modular como un bus. 

Asi mism,,, el algoritmo que concede el bus i:-uede ser de 

var i •:>S tipos. Algunos algoritmos asignan un nivel de 

prioridad al master para ,:a.so de ,:ontenc ion decidir 

1Js1Jario. Estos niveles de ser fi,jOS 0 

variables. En ca.so de que sea fiJo, un determinado Procesador 

pued• en condiciones de alta carga al bus 

,:omun, esper&r indefinidamente por la liberacion del brJS. 

Esto, s• conoce tambien en las colas de scheduling en 

sistem&s multitasking, se denomina STARVATION c•morirse de 

harnbre•>. Algunas tecnicas han sido desarrolladas para evitar 

este efe,:to, denominandose FAIR. Se b&san en la reasignacion 

dinamica de los niveles d• Prioridad. Con un arbitro de este 
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tipo, se puede definir el maximo retraso que un procesador 

soportaria hasta que se hiciera efectiva su peticion. 

Un• tecnica muy extendida en el arbitraJe distibuido, es 

la llamada DAISY-CHAIN, como se muestra en la figura 2.6, en 

que las peticiones se acarrean sucesivamente a cada arbitro. 

La daisy-chain solo usa dos lineas independientemente del 

numero de procesadores en el bus, Pero tiene como defecto, la 

posibilidad de producirse starvation, y el retraso de 

propagacion que lo hace inviable en ~randes sistemas < en el 

multibus, se reduce a 3 masters). Asi mismo, un fallo en uno 

de los arbitros implicaria que los de mas baJa prioridaJ 

quedarian 

implementar 

starvation 

excluidos.Con algo mas de hardware, 

un arbitraJe tipo round-robin, que 

y garantiza un limit• superior de 

evita 

tiempo 

servicio. Una solucion adecuada para sistemas basados en bus, 

es el arbitro distribuido en el que cada arbitro participa en 

un proceso de contencion que es basado en la deteccion de la 

colision de un bit en las lineas del bus. La prioridad pued• 

ser dinamicamente cambiada, y los otros masters pueden 

conocer quien esta a cargo del sistema. Es posible garantizar 

que un determinado peticionario recibira servicio en un 

tiempo conocido. Esta tecnica esta siendo empleada en los 

buses mas recientes que luego se detallaran. 

Se trata de una unidad en cada arbitro conectada por un 

conJunto de lineas de prioridad y algunas lineas de control 

Cada una de estas unidades 
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compuestas de una red de a.utoseleccion de Priorida.d 

1Jn contro 1. Cada. bloque de control r•cibe una 

p•ticion de bus del proces&dor. Se encarga. entonces de enviar 

los coma.ndos a.propiados a. la. red de resolucion de priorida.d y 

a las linea.s de control de arbitra.Je. La. red de a.utoseleccion 

lleva. a. ca.bo el proceso que identifica. el modulo de mas a.lta 

pri,:,ri,:tad. Esta ultima. unida.d qa.na. entonces el a.rbitraJe y 

envia. una. concesion de bus a. su procesador, q1Je se convierte 

en el master del sistema. El arbitra.Je se conoce por 

que produce el a.cceso de todos los procesa.dores en 

unas linea.s a colector.a.bierto que determina.n el elemento de 

mas a.lta. priorida.d. Mas referencias en <1>. 

Si la. sec•Jen,:ia. de a.rbitra.Je esta sincronizada. por un 

recibira. entonces el nombr• de SINCRONA. En c,aso 

,:,,ntrario < n,, e><:iste 1Jna referencia tempora. 1) recibe et 

n,,mbre de ASINCRONA. El proceso de arbitraJe puede 

desa.rrollarse antes o concurrentemente con un ciclo de acceso 

n,,rma. 1 en e 1 bus. 

El comporta.miento electrico de las linea.s del bus es algo 

muy importa.nte. Se debe exa.mina.r la compa.tibilida.d de estados 

logicos a. 

11nge.ncha.dos 

dispositivos 

prest,aciones 

entrada. y a. 1 a salid.a. de los dispositivos 1 a. 

a.1 Se debe 

a. 1 

q1Je el n •Jme r o de 

enga.ncha.d,,s bus ca. i g,a. dentro de las 

de Hay q1Je cont.ar tambien ,:on 1 0 :s 

r·etra.sos ca.pacitivos que pueden a.lter,ar la temporizacion de 

las lineas, y el efecto de la. termina.cion de las lineas en su 

imreda.ncia ca.ra.,: ter is ti ca.. Esto sin embargo, es ba.stante 
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... 

dificil de a.na.lizar formalmente, 

•mpiricos. 

y se suele emplear me t,::,d,::, i 

incluirse tarr,b ien el efe,:to de CROSSTALt< entre 

line•s, debido a un acoplamiento inductivo Y ca.pacitivo entre 

las 1 inea!:-• que aunque de baJo valor, muestra sus efectos a 

alta frecuencia. El crosstalk depende del espaciamiento entre 

lineas, del pl.a.no de tierra, de 1~ redes de terminacion ••• 

Est,:, se puede convertir en un problema si el ruido 

prJdiera prod•Jc i r falsos niveles logico. Este error es 

e~<:tremada.mente difi 1:il de en,:ontrar en •Jn sistema 

aJustarse 

en 

e . .ie•:u,: ion y por lo tanto su prev•ncion debe al 

periodo de dise~o. Existen varias soluciones para limitar los 

pr,::,bl emas 

lla.mados 

i nm•J n i dad 

generados por ~1 crosst.lk. Se pueden emple&r los 

tranceivers trapezoidales. Estos proveen un& .lta 

al ruido impulsivo pero limitando la velocidad de 

1 as se~ales. Otra posibi 1 idad es 1 a. incl•Jsion de 

el 

pares 

trenzados 0 drivers diferenciales para. minimizar ruido 

rad iado. Tambien se eliminar el ruido teniendo en cuenta que 

estos suelen es.tar loc.lizados en el tiempo, con lo que para 

su eliminacion se procede a tomar la se~al cuando esta este 

asent.d.a.. Los pr,::,b 1 emas fa 1 s,::, 

.. activas por flanco, puede tener 

des.strosas (tal como yo pude compr,::iba.r 

En ciertos casos es necesario que los procedimientos de 

transferencia pueda.n serndido para permitir el intercambio de 
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informacion entre tres o mas unidades. Los modulos implicad05 

en transferencia de la informacion podran tener 

velocidades diferentes, pero el protocolo debe qaranti%ar una 

Para que esto pueda darse, es necesario 

el conocimiento de dos hechos: 

-Al menos un modulo ha respondido a la operacion? 

-Han respondido todos los modulos a la operacion? 

Estas dos condiciones son satisfechas empleando una 

OR y una AND sobre las se"ales de activacion. En 

los buses se implementar con tecnicas de logica 

cableada (open-collector>, Esta tecnica s• denomina par 

habilitacion desabilitacion <EID ENABLE/DISABLE pair). 

Protocolo usando esta tecnica, la activacion de 

determinada condicion s• determina porque una linea del 

de 

Un 

par 

este activa, y la otra inactiva. Se puede entonces saber asi 

la Primera activacion de la accion y la ultima activacion de 

la misma accion, mirando el estado del par de control. 

2.8.CONTROL DE INTERRUPCIONES. 

Una interrupcion imPlica una transferencia de informacion 

momento. 

En un ambi•nte multiprocesador se pueden identificar varios 

tipos d• interrupcion: 

-de un dispositivo periferico a un procesador bien definido. 

-de un periferico todos los procesadores <eJ. fallo 

suministro electrico> 
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-se~alizacion especifica procesador a procesador <eJ. paso de 

El procesador 

g•nero la interrupcion no sabe que dispositivo "se dara 

por aludido", y por tanto no lo puede direccionar. 

Un sistema multiprocesador debe soportar varias tecnicas 

de interrupcion diferentes para permitir la implementacion de 

los tipos ya comentados. Los dos ultimos casos se emplean en 

contextos multiprocesador-multitarea de alta eficiencia y se 

soportan en hardware. En algunos casos, se emplea una linea 

serie para la imPlementacion de la interrupcion como es el 

caso del P896. 

En la atencion de interrupciones, s• genera un problema 

similar al del arbitraJe previamente comentado. Se encuentra 

aqui tambien, un esquema centralizado o distribuido en la 

atencion de interrupciones sequn se atiendan. En el capitulo 

3, se veran distintos casos de arbitraJe y respuesta a 

interrupciones. 

2.9.LINEAS SERIE 

Las lin•as serie se incluyen para conseguir un mecanismo 

independiente del bus paralelo, 1 0 

bastante necesario en caso de fallos. 

de estas lineas serie son maneJados por 

~rocesadores como dispositivos I/0 y se suele incluir 

cierta capacidad de inteli~encia a estos control adores. 

cual 

Los 

los 

una 

El 
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YSO de estas lineas syele estar relacionado con protocolos de 

alto nivel. Un eJemplo de ello, son el P896 y el MULTIBUS II. 
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CAPITULO 3. EJEHPLOS DE BUSES ESTANDARD 

3.1.JNTRODUCCION 

S• pretend• en este ca.pitulo •l establecer una rela.cion 

entre la.s estructuras hardware descrita.s en el ,:a.pit•Jlo 2, 

con las actua.lmente estandarizadas. Se a.naliza.ra.n el VME, el 

P896 y el MULTIBUS I y II, a. nivel pura.mente descriptivo. 

3.2.VME 

El bus esta.ndard VME, fue desarrollado en 1981 por Mostek, 

Motorola. y Philips/Signetics nueva 

qenera.cion de microcomputadores d• 16 y 32 bits tales como la 

fa.milia. 68000 de Motorola.. El obJtetivo del dise~o fu• un bus 

y a 1 +.:.as prest.aciones con me.neJo de 

Tres niveles 

descri+.:os por la especificacion• estandard, reducida., y 

extendida. con distintos a.nchos de los buses de direcciones y 

d.:a.tos. El nivel estandard tiene hast.a de 

direccionamiento y 16 bits de da.tos; el nivel extendido tiene 

hasta. 4 Gigabytes de direccionamiento con 32 bits de datos; 

el nivel r•ducido tiene una. configur.acion de 64 Kbytes ,::fe 

direc:cion,&miento con un bus de datos de 16 bits. Mas de un 

me.st•r puede ser a.comoda.do por el mismo bus, para. e 1 sopor te 

d• sist•m&s multiprocesadores. El mecanismo de a.rbitra.Je es 

del tipo •daisy-cha.in• multinivel. 

En sus especificaciones fisica.s, •1 estanda.rd VME usa. 

p 1 a.ca.s d,,b 1 es tipo Euro-size con dos conectores DIN de 96 
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patillas tipo 41612• siendo las hembras las situadas sobre el 

bus. El r,a.ck es de 19•, al igual que otros muchos sistem,a.s. 

La. figura 3.1 puede dar una idea de la estructura fisica del 

bus. 

El conector Pl lleva todas 1,a.s se~ales del bus. En las 

confiquraciones estandard y reducida., se permiten placas con 

solamente el conector Pl. El conector P2 lleva las lineas del 

e~:tend i do, y lineas definibles por el usuario el 

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; el primer y el 1Jl timo conector CA0 Y A21) est&n 

primer reservados para los resistores de termin,a.cion, y •1 

,:one,:t,,r 

de reset• inicializa.cion en encendido. 

son TTL estandard, ya sean en tri-estado, totem-pole 0 

colector abierto, dependiendo de la funcion. 

Cada transferencia de informacion sobre el VME, ,:onsiste 

en dos ciclos secuenciales: .arbitr,a..je, y direccionamiento y 

transferenci,a. de dat:os. El ,:i,:lo es empleado 

unica.mente en sistemas multimaster cuando un procesador pide 

el bus par& convertirse en master del sistema. El arbitraJe 

es siempre eJecutado antes del direccionamiento. Este 

direccion&miento 

tra.nsterenci& 

m1J 1 tip 1 exada.. 

es 

atraviesan 

de 

El 

es llevado a cabo concurrentemente con 1 a. 

da.tos debido a. SU estructur,a. no 

arbitraJe, sigtJiendo el esq•Jema •d4isy-

con cuatros linea.s de priorid-.d que 

los masters. Existen otras dos 1 i ne-.s 
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<BBSY/,BCLR/). Hay varias politicas de arbitraJe: daisy-chain 

Prioridad fiJa Y prioridad rota.tiva. Con el primer 

esquema., la prioridad de los procesadores es fiJada. por SIJ 

posicion geografica con respecto a otros masters y al 

arbitro. De esta manera, el slot A2 tiene la prioridad mas 

alta. Las lineas dedicadas entonces al arbitraJe son: 

-e.R/<:0 •• 3> B•Js req•Jest, se~ales daisy-chain <salida del 

master) 
-e,G/<0 •• 3> grant, se~ales daisy-chain <entrada al 

m.::ls ter > 
-BBSY/ Bus busy, activa cuando el master del sistema haqa 

•JS•:> ,jel b•Js 
-BCLR/ Bus clear, usado solament• con prioridad fiJ,a., 

inf orma q1Je •Jn master de mayor priorida.d pid• •1 

El ciclo de transferencia Y direccionamiento usa conJuntos 

de lineas de diferentes para el control, las direcci,:>nes, y 

el data. Las se~a1es de control soni 

-AS/ Address strobe 

-DS0/ Data strobe 0:cuando esta activa, 
byte impar de datos. 

se habilita el 

-D81/ Data strobe 1:cuando esta activa, 
byte P.::lr de datos. 

se habilita el 

-LWORD/ Long word:indica transferencia de 32 bits 
extendido) 

-WRITE/ especifica la direccion de la. transferencia. 

<modo 

La. i nforma,: ion transmitida. por el master del sistema, 

consiste en •Jna direccion y 6 bits modificadores de 

di re,:c ion, que esPecifican el tipo de direccionamiento, el 

rango de direccionamiento <extendido o esta.nda.rd) y el nivel 
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de privilegio. La linea de handshake DTACK/ informa que 

actual transferencia ha acabado. BERRI se activa para 

informar un •rror ,:,::,m,::, p,::,r e.;empl o •.Jn time-01.Jt. 

El VME para acceso e,.:c l •Js i vo en 

varios ciclos, necesario para la inPlementacion de semaforos, 

pero puede ser emuladoi manteniendo AS/ activa. 
Entre las caracteristicas especiales que posee, se incluye 

una estructura potente para el maneJo de interrupciones. Para 

e 1 1 o p,::,see siete 1 i ne,a.s de peticion de 

IRG!<7 •• 0>. Los mod•.Jl,::,s es,: 1 avos piden un servicio de 

interrupcion por esa linea. Un esquema daisy-chain es 1Jsad,::, 

res-.o 1 ver multiples peticiones. Mas de un con 

p,::,sibi 1 idad de atender interrupciones puede ser emplazado •n 

el bus. Cuando un procesador recibe un& interrupcion, se 

,:onv i erte en m.aster del sistema a traves de 1Jn ciclo de 

arbitra.,ie, y ent,::,nces efectua el reconocimiento de 

i n t e r r •.J p ,: i ,::, n • El master la interr1Jpcion ser 

servida con una operacion tipo direcciona.miento y los modulos 

es,:lav,::,s •Jsare.n un esquema daisy-chain p,a.ra encontrar el 

modulo de m,a.s alta prioridad. En el VME, existen dos lineas 

para un bus serie tambien, que se define como caracteristica 

opcion.a.1, al igu&l q1Je ,::,tr,::is buses. Tambien com,:, ,:,pcional, se 

incluye 1& c.ap&cidad de transferencia en modo de bloque entre 

un y un esclavo, pero debido a la naturaleza no 

m•J 1 tip 1 exada del b•JS' esta ,:,pc i,:,n no implica •Jna mayor 

velocidad de transferenc1a.. El patillaJ• del conector Pl del 

VME s• muestra en la figura 3.2. 
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3.3.BUS 896 

El bus P896 fue desarrollado por un comite de la IEEE con 

el proposito de definir un estandard para sistemas basados en 

microcomputadores. Sus obJetivos en el disen,o fueron los 

obtener un bus independiente del procesador empleado, 

de s,::,p,::,rtar sist::emas multiprocesador, con 

bits, 

control total 

dist::rib•Jido, ,:on t::ransf~rencias de 32 ,:apa,: i dad de 

det::eccion de error, y una alta velocidad de transferencia con 

un Protocolo asincrono. 

Un cuidado especial se dio al comportamiento de las lineas 

de t::ransmisii:>n en el 

•c;i•Jin,os• en or-cableada y 

Las 

el 

ref'lexiones, 

comportamiento 

,:rosstal ks, 

electrico 

com01eto fueron considerados en el disen,o del protocolo yen 

la especificacion de los transceivers. El tJltimo 

con todas las especificaciones, salio en Noviembre de 1983. 

El P896 emplea P 1 a,:as est,ndard E1Jro-card, !,I 

conectores de 96 patillas DIN 41612, El 

bus principal corresponde al conector A en la figura 3.3. 

Solo existe una linea de alimentacion de 5 voltios; todos 

los demas volt.a.Jes, deberan obtenerse por conversion de-de en 

cada una las placas. Solo se emplean drivers open-

coll•ctor. Las especificaciones de los transceivers imp,:,nen 

•Jn&s c,a.r,acteristicas que no el empleo de 

dispositivos STTL ,:, LS TTL, pero se puede emplear en dise~os 

experimental es. 

La transferencia de informacion consiste en tres ciclos 

sec1Jen,: ia 1 es= 
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direccionamiento, y transferencia de datos. El 

usa un conjunto separado de lineas, y puede ser 

efectu--.do concurrentemente con el d i rec,: i ,, n am i en to y 

de datos. La secuencia complete. de las 

operaciones es mostrada en la figure. 3.4. 

Un limite superior para el servicio de las peticiones de 

bus esta grantizado en las aplicaciones en tiempo real porque 

cada modulo cuede competir otra vez por el control del bus, 

s,, 1 amente si todas las peticiones pendientes anteriores 

sido s-atisfechas. Cada unidad que Pida el bus, entrega un 

codigo de prioridad en las lineas AN<6 •• 0>1. AN6/ distingue 

entre •.Jnid,a.des con prioridad y las que tienen un 

AN<5 •• 1>1 es un identificador de modulo, derivado de 

la posicion geografica del slot; AN0/ es un flag de paridad. 

El secuenciamiento de las op•raciones esta sincronizado con 

un handshake a 3 hilos, que usa las lineas AP/, AGI / , AR/ • E 1 

pr,,to,:,,To de direcciones-datos, usa un handshake a 2 hilos 

para operaciones con un unico destino, o 3 hilos, cuando son 

destinatarios. Las lineas usadas en el ciclos de 

direccionamiento son: 

-AS/ address strobe 
-AK/ address acknoledge 
-AI/ inverted address acknowledge <solo en transferencia 

multi-destino> 

transmitida en el ciclo de di recc i on:.ur,i en to 

consist• en 32 bits, mas 5 bits de modo con sigr.Jiente 

,;ignificado: 
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-CM4/ rea,j/u,r i te 
-CM3/ lock/unlock (para operaciones indivisibles> 
-CM2/ transferencia simple/bloque 
-CM1/ destino sim~le/multiple 
-CM0/ reservado 

El esclavo direccionado responde con un reconocimiento y 

•Jna de estado ST<2 •• 0>, q1Je especifi,:a Si 

operacion pedida ha sido correctamente eJecutada. 

Despues de esta respuesta, el master entra en el ciclo de 

datos. Las lineas de handshake para datos son: 

-OS/ data strobe 
-DK/ data acknowledge 
-DI/ inverted data acknowledqe <solo en multiple destino) 

En los ciclos de datos, CM4/ distingue entre operaciones 

de lectura-escritura, mientras CM<3 •• 0> son us.a.dos 

determinar la posicion del byte. 

En las transferencias de bloques, los flancos de OS/ y DK/ 

:son empleados 

err,::,res es efectuada. 

deteccion 

por medio de 5 bits de deteccion 

de 

de 

err,::,r (ED), que prote~en el dato o direccion Y las lineas de 

c ,::,mand ,, , mas una linea de validacion de error <EV>. Los bits 

de error son computados como paridad sobre byte. 

El 896 no incluye lineas para el soporte de 

in terr•JP•: i ones. Se supone que cada placa tiene un procesador 

de los interfaces I/0 locales y, as i, la 

corresponde a movimiento de 

bloqu•s de datos o mensaJes interprocesador. 

Dos lineas son reservadas para un bus serie. Este esta 

definido como una posibilidad opcional, no esencial para la 

operacion del sistem.a., y es una alternativa. en caso de 

fallos. Tambien puede ser empleado como una utilidad generica 
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de ,:om1Jni,:acion en e 1 s i s t e ma. El nivel hardware del b•Js 

seri• es c,a.paz de soportar un,a. amrlia variedad de protocolos 

y tipos d• mensaJes. La especificacion 896 define diferentes 

formatos 

p,aq1Jetes 

p,a.r,a. mensa.jes, y,a sean comandos de 

definidos por el usuarios de 1 ,:ingi tiJd 

sistema, 

i 1 imi tad.a, 

debido a un c,ampo de tipo, que permite multiples usos de este 

b•JS, manteniendo la compatibilidad del protocolo estandard 

con ,alqunas funciones. 

Las line.as estan situadas en el conector de 96 p,atillas de 

tal manera q1Je se minimizan los errores por el 

,: r o s s ta 1 k. Las lineas activas a fl,a.nco, estan blindadas por 

line.as de tierra o estaticas, y los criticos, son 

mantenidos a cierta dist-a.ncia. 

El patillaJe completo se muestr-a. en la figura 3.5. 

3.5. 3.~.MULTIBUS-1 

El interface Multibus es un bus de proposito general que 

i n+.:era,:,: ion en+.:re disposi+.:ivos de I.Jn sistema. 

Per mite que acceder ,a 

re,:1Jrsos comunes, teniendo para ello una. intera.ccion 

1Jnos 

t ip,:i 

master-slave.Puede soportar hasta 16 masters y di re,:c i onar 

directament• hast-.i. 16 megabytes de memoria.. Esta 

est&nd-a.riz-a.do baJo la norma IEEE 796. 

tenerse en cuenta que el concePto de la arquitectura 

ady,a,:ente al Multibus ha cambia.do con el p,a.so del tiempo, de 

ta.1 forma, que se ha reforzado su eficacia. para el soporte de 

sis terr,as multiprocesadores, el imin,a.r ,a.quellos 

accesos inutiles al bus del sistem,a., que constituye el cuello 
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de botella del sistema. En la figura 3.6 se puede observar un 

de la a.rquitectur.a. tal como actua.lmente la considera 

•1 f-a.bric.ante < Intel ) • 

Como puede verse, el Multibus es tan solo uno de los buses 

del sistema, pero por el cual se maneJan las princiPales 

interacciones entre los distintos dispositivos. No es 

intenci,::,n el des,:ribir c,::,mpl et,a.mente t,::,dos 1 ,::,s 

adicionales que rodean al Multibus, sino mostrar la funcion y 

est.: r rJ,: t.: rJra de cada uno de ellos, y ver como contribuyen al 

sistema en general. 

iLBX: LOCAL BUS EXTENSION.Su funcion es incrementar los 

recrJrs,::,s lo,:ales de un disPosit.:ivo del sis+.:ema • De 

manera se accesos recur-sos 

per tene,:en a 1 sistema tienen un uso puramente local. 

Asi esta extension provee memoria en acceso directo, sin 

~rbitraJe pudiendo soportar accesos OMA. Posee un alto ancho 

de band.a < 9.5 Mb/s para 8 bits, 19 Mb/s para 16 bits) y 

di:;p,::,ne la capacidad de int.:ercambio a un master secrJndar i o. 

P•Jede l 1 egar a soportar ha.sta. 5 ,:fispositivos por bus y 

dire,:,:ionar hasta 16 Megabytes. Observese en la figura 3.7 

como su conexion es de modo local, no extendiendose a todo el 

MULTICHANNEL I/0 aus:su funcion fundamental es el proveer de 

un c&mino las transferencias OMA en las 

activida.des de entra.da.-sa.lida. Aisl.a.ndo 1.a.s tra.nsferencias de 

I/0, el canal reduce las posibilidades de saturacion del 

bus del sistema. Pueden acceder has ta. 16 dispositivos, 
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direccionando unos 16 Mbytes de memoria o I/0 sobre cada uno. 

Estos dispositivos estan clasificados en una manera similar a 

1& del IEEE 488. •xis+.:en 4 +.:ipos: 

Supervisores, Controladores, Talkers, Listeners. La distancia 

de conexion es de 15 metros. En la fig1.1ra 3.7 P•.iede 

verse su tipo de interconexion. 

iSBX I/0 EXPANSION BUS:En realidad este bus no contribuye en 

realidad con otra segunda canalizacion anexa al Multibus. Mas 

bien, Pre+.:ende el conferir un standard de expansion para las 

P 1 a,:as de base iSBC._ Actualmente esta bajo la norma IEEE 

P959. Intel fabrica modulos de C MULTIMODULE > con los mas 

,:om•.ines perifericos de entrada-salida. A tr.aves de este es 

conectable el link BITBUS. 

Este 

alta 

link es un bus serie optimizado para transferencia • 

velocidad de mensa.;es cortos en un sistema 

Jerarquizado.Puede soportar hasta 250 nodos, con +.:res 

velocidades distin+.:as, en modo sincrono o asincrono, y segun 

el modo hasta 4800 km (con repetidores) de distancia. Esta 

indi•:"1.do, por eJemplo, para el control de cadenas de montaJe 

1.1na gran distancia · entre centros de control y 

a,:,: i ,, nad ores. 

3.!5.'1ULTIBUS-II 

El MULTIBUS-II es un nuevo bus de interconexion 

por Intel como SOP•:>rte de 1.1na pr ,,x im,a, generac i ,,n de 

procesad•:>re:s VLSI de muy altas prestaciones. Estos nuevos 

procesadores (80386,80387,80286>, 

superiores a modelos previos de t&l forme. que las 
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..,rq•J i tect•Jras de bus anterior-es tales como el MULTIBUS-I ya. 

no n•Jevas 

V••mos las caracteristicas que cumrle un sistema basado en 

la. arquitectura. MULTIBUS-II. En la. f'ic;i•Jra 3.8 P•Jede 

observa.rse un diagrama de los distintos buses que cooperan, y 

tienen asiqnados funciones dif'erentes. 

El MULTICHANNEL y el iSBX han sido ya comentados en la 

discusion sobre la arquitectura basada. en el MULTIBUS-I. Como 

observarse, tiene •Jna disposicion global bast.ante 

similar a. la del MULTIBUS-I Pero ahora, se h.a tomado a.un mas 

atencion en las c.racteristica.s del iLBX-II Y el iPSB para. 

adaptarlos meJor a las funciones que desenpe~an. He a.qui IJO 

resumen de cada. uno de estos subsistem•s. 

iPSB <PARALLEL SISTEM BUS> 

. 
I el f'undamento de la. arquitectura MULTIBUS-II y 

.:, 

~ es el cauce por donde discurren los mensa.Jes que sin,:ronizan 
i 

distintos procesos que corren en va.rios procesadores. I 
.1l 

Incluye numerosa.s ca.ra.cteristicas que prima.n directa.mente, el I 
~ 

desa.rro 11 o de sistemas multiprocesador de muy a.ltas 

presta.ciones <ver c,,menta.rio final>. Este es un resumen de 

*Ancho de ba.nda muy alto (40 Mbytes/s para. b•Jrs ts, :20 

Mbytesls•g para. transferencias simples). Esto se consigue con 

componentes estanda.rd, y las lineas estan dise~a.das para. que 

los problemas de propa.gacion queden minimiza.dos. 

*4 gigabytes de direccionamiento (32 bits) 
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*Transferencias de 8-16-24-32 bits sabre un bus de 32 bits. 

*Arbitra.je potente con dos esquemas de asignacion de recursos 

y con capacidad de hasta 20 masters. no 

la •starvation• propia de arbitraJes anteriores que 

sistemas con muchos procesadores. Asi todos los 

,aqentes tienen igualdad de derechos de acceso. Tambien es 

p,::,sible un esquema de alta Prioridad similar a los esq•Jemas 

anteriores, de que determinados procesadores P•Jedan 

forzar el acceso. Esto podria ocasionar •starvation" en 1 •:IS 

procesadores de mas baJa prioridad. 

*Pr,::1te,:,:i,::1n de par idad q1Je permite sec;i•Jr i dad en las 

transferen,: ias. Asi mismo, se define un ciclo de excepcion 

para el caso de deteccion de errores en el bus, de tal forma 

el sistema podria lle~ar a recuperarse. Esto constituye 

una base para sistemas con posibilidades de •fault tolerant•. 

•Altamente multiplexado, lo que implica un bus compacto con 

menos necesidad de drivers.Esto se corresponde con la funcion 

del iPSB de p,aso de mensaJes fundamentalmente y no 

como bus de muy altas prestaciones desde el punto de vista de 

la CPU. 

*Protocolo para paso de mensaJes implementado en hardware, lo 

que implica un mayor rendimiento a la hora de la construccion 

altamente acoplados. Esta base hardware a •Jna 

f•Jnc ion norm,almente eJercida en software, es 1Jna de las 

estructur41.s que mas difieren con respecto a buses anteriores 

con respecto al apoyo al multiproceso. 

*Interrupciones potentes, con 255 posibles fuentes para 255 

p,::,sibles re,:eptores, lo cual supera la tipica limitacion de 
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buses anteriores proveyendo un esquema muy flexible. 

*Posibilidad de identificacion software de los distintos 

modulos y de reconfigurar 

hardware ba.Jo control software (eJemplo: de 

memor ie.). 

*Estandard fisico eurocard. 

iLBX-II <LOCAL BUS EXTENSION). 

Al igual que el iLBX del MULTIBUS-I, este b•Js tiene por 

funcion, el canalizar los accesos locales hacia otra pl.a.ca de 

mem,:,r ia. Esto bus, a 1 estar contacto directo con el • 

pro,:es-.1.dor, req•Jiere una. -.1.rquitectur-.1. mas elaborada par.a. 

efectuar transacciones a muy alt& velocidad, que no limiten 

c,:>n estados de espera al Procesador. Veamos 

,:ara,: te r is.ti cas funda.mentales• 

*Ancho de banda de 48 Mbyte/s. 

*64 Meqabytes de direccionamiento (26 bits). 

*Transferenci,as de 8-16-24-32 bits sobre un bus de datos de 

32 bits.Estas transferencia.s t ra. b.a..J an sobre un bus no 

pensado par& soportar un protocolo "pipelined•, 

lo cual meJora sustancialmente el rendimiento ya que este bus 

soporta 1Jn 11u1.yor trafico y permite la impl ementa,:i•:>n ,:fe 

CACHE. Asi mismo, est• protocolo pipelined se 

,:orrespond• con el nuevo protocolo de acceso a memoria en 

los nuevos procesa.dores (80386,80286). 

*Capacidad de un intercambio de bus entre un master prima.rio 

Yun master secunda.rio <mediante un& tecnica. similar al HOLD-

HLDA).Soporta. hasta 6 dispositivos. 
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*Inclusion de un ciclo de excepcion para prevenir Y recuperar 

*Posibilidad de identificacion y reconfiguracion hardware al 

igu•l que el iPSB. 

iSSB <SERIAL SISTEM BUS> 

El iSSB es una alternativa de baJo coste para el espacio 

de d i re,:,: i ,:, n am i en to de mens.a.Jes del iPSB. El interface es 

identico en ambos buses a nivel software lo que permite una 

mic:ira,:i,:,n suave entre distintos sistemas. Esto es ba,io •Jna 

limitacion de la eficiencia en los intercambios de mens.a.Jes, 

per,:, ,:,:,n un precio mucho menor a la solucion del iPSB.Como 

resumen de sus caracteristicas tenemos: 

*Espacio de mens.a.Jes logicos equivalent• al iPSB. 

*2 Mec:iabits/s de velocidad en el canal seri•. 

*Capacidad del multimaster hasta 32 nodos. 

*Protocolo de acceso deterministico. 

*Distribucion de hasta 10 metros. 

*Deteccion de colision b&Jo el protocolo CSMA/CD. 

Un eJemplo de arquitectura se ve en la fig 3.9 

Se ha procedido a un analisis preliminar mas extenso que el 

de los otros buses. La razon radica en que esta clase de bus 

ser• e 1 que imponga la vanguardia en el desarrollo 

proxim&s •rquitecturas de sistemas multiprocesadores de alt&s 

prestaciones. Estos nuevos 32 bits 

(80386,80387) trabaJan a unos 3-4 MIPS (y no son maq•J i nas 

RISC; su codigo es compatible con el 8086) y unos 1.2 MFLOPS, 

1 ,:, q1Je los 1:01 oca en el r.-.ngo de los super-minis. El 
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desarrollo de un sistemas multiprocesador basado en es+.:as 

CPUs permitiria el constr•Jccion de 
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CAPITULO 4. ANALISJS DE PRESTACIONES EN SISTENAS 

NULTIPROCESADORES. 

~-1 INTRODUCCION 

El analisis de las Prestaciones < per for man ,:e > de •Jn 

sistem,a comp •J tad or constituye un elemento esencial Para la 

determinacion de la eficiencia de una arquitectura hardware 

en Est,::, se aplica con mas razon, ,:as,::, de 

sistemas multiprocesadores, cuya arquitectura ha sido 

especialmente para un aumento de la ,:apa,: i dad de 

computacion queen otras condiciones, seria dificil o costoso 

a 1 ,:an zar. 

Las ventaJas de los sistemas multiProcesad9res sobre los 

monoProcesadores, solo P•Jeden ser si se 

encuentran las siguientes condiciones: 

es de I.JO.a. 

descomposicion en s~bprocesos eJecutables en paralelo, que se 

convenientemente dist r i b •Ji da del 

,: omr •J tad,::, r. 

sobre~arga (overhead) impuesta por la cooperacion entre 

diversos procesadores es mantenida a un baJo nivel. 

Cada uno de est,::,s P•Jntos, tiene sus propios problemas. 

Destac•ndo ahora el primer punto, tenemos las sig•Jientes 

preguntas. 

punto, los a 1 gor i trr,os •normales• poseen 

paralelismo? 

-Debe e>c:presarase el paralelismo explicitamente, 0 el 

comPilador debe extr.aerlo? 
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-C•.HLl es la distrib•Jcion ,je Procesos e.;ec•Jtables en paralelo? 

-Gu• uniformidad poseen estos procesos p,a.ralelizables? 

p1Jede establecer •Jna c,:,rre 1 ac ion efii:iente entre 

.rquitectur& y proceso? 

sirve un sistema multiprocesador con 16 procesadores, si los 

solo poseen un gr.a.do red•Jc i do de 

p,a.ralelismo. Por otro la.do, si los procesos a eJecutar en los 

distint,::is pro,:esad,::ires son muy dispares en relacion con la 

cantidad de memoria usada, tiempo de eJecucion, 

I/0 o volumen de sincronizacion-comunicacion, la eficiencia 

del sistema Puede quedar qravemente Asi un 

sistema reg1J 1 ar desde el P•Jnto de vista h.-a.rdw,are, no 

en,:,::intraria •Jna reqularidad con el 

s,:,ftuiare. La imPortancia de la correlacion entre est&s dos 

es importantisima para conseguir las maximas 

presta,:i,:,nes, tal 1:omo se demos tr.a.do en 

invest i q,a,,:: i one~. sobre arquitecturas RISC. L.a. ,:,:,mun i ca,: i ,::,n 

entre Procesos es un autentico cuello de botella. El s,:,porte 

hardware que se presta a esta comunicacion , condiciones las 

prestaci,:,nes global es del sistema, pero como se vio , 1 a 

interconexion tiene un pre,:io, capacidad 

tenga •1 canal y menos contencion se imponga. Es ne,:esar i o, 

~or tanto, fiJar en que rango se registra esta comunicacion 

entr• procesos y des.a.rrollar una arquitectura que se adapte a 

estas estadisticas. Hasta ahora, no he conseguido ningun tipo 

de informacion sobre estudios q1Je se afr,::,nta,::fo al 

r·especto de la cantid.a.d de paral•lismo extraible y SU 
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correspondencia. con una. estructura. hardware determina.da.. 

Con al segundo punto que se especifico en 

condiciones iniciales· en donde se establece s obrecar ga 

a. la cooperacion entre procesos, podemos identificar 

dos factores: 

1 )La cooperacion entre procesos es maneJada por un programa 

que no efectua. traba.Jo uut11• Ccomo los sistemas opera.tivos>. 

2)La. contencion por el uso de un numero limita.do de rec•Jrsos 

que implica. una. perdida de computacion por esta.dos de espera.. 

Aun la. importancia. del punto a.nteriormente tratado, la. 

mayoria. de los estudios realizados sobre las prestaciones, 

trab,a.J,a.n 

el acceso a memoria. Algunos estudios se extienden al nivel 

de eJecucion de instrucciones. Otros. empl,e,an un punto 

vista mas abstra.,:to ,::,perac i ones as i ncr,::,n,a.s 

correspondientes a. la eJecucion de diversos segmentos de 

programas. Algunos estudian el empleo de una red cross-bar en 

la red de interconexion, mientras que otros emplea.n ,::itros 

tipos de redes. En <1> se a.na.liza ligeramente los resultados 

,::,bten i dos en el estudio del Cmmp. En <2> ana. l i zan 

,:,::,ns i dera,: i ones de de banda en •Jna. red de 

En <3> y <4> se estudia la. degra.da.cion en un 

un unico bus comPartido ,:on distinta.s 

e.rquit•ctura.s. Debido a que este fue el sistema. desarrolla.do 

Las herramientas emplea.das pe.ra 1& extraccion de 

res•Jl ta.dos P•Jeden a.grupe.rse en dos grupos prin,:ip.ales q1Je 
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emp 1 e-an: 

-Simul-acion 

-Analisis teorico. 

En el primer caso, se evalua un modelo de comportamiento 

se simula en software. Por supuesto hay que tener en 

1.:a.s limitaciones una. simulacion pero es 

herramienta. de facil uso. Se puede establecer un res•J 1 tado 

midiendo 1Jna arquitectura con diversos programas que se 

asemeJen en esu comportamiento ,a programas de uso ,:om•Jn. 

p,:isibi 1 id-a,::I del analisis teorico, con todas las ventaJas y 

desventoil.Jes que el an-alisis formal trae consigo, se realiza 

norm-almente con redes de Markov, t•oria de colas, o variant•s 

de estas ultim-as. Un-a red de Markov es, resumiendo, un tipo 

de aut,:imat.;i. de funcionamiento no d•terministico sino 

estoc-astico. La teoria de colas analiza los retrasos d•bido a 

esperas por recursos. Las variantes pu•den ser redes de Petri 

IJ q1Je se emplean tambien en 1-a espe,:ificaci,:in 

protocol ,:is. Esto no es un c&pitulo sobre modelacion 

sistemas, sino que se pretend• •xponer principalmente 

res•Jl tados obtenidos en y <4>. Mas detalles en 

bibl i,:ic;:ir-afi,a. 

de 

de 

los 

la 

~.2 RESUNEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR EL GRUPO DE 

TORINO. 

S• pla.nt•o el analisis de cu&tro arquit•cturas basadas en 

•Jn •Jn i ,:o btJS. Estoil.s -arquitectur-as pos•en memori-a l•:>c-al y 

memoria sistem.a. (global). 

programas residen en memoria privad&. Se as•Jme un 
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contexto multitarea en cada procesador, y el paso de mensaJe$ 

se r•aliza mediante las primitivas •send• Y •receive• que se 

describiran en el caPitulo 5. El unico bus se 

exclusivament• para el paso de mensaJes y asi la carga que se 

somete al bus es proporcional al numero de mensaJes ~enerados 

por procesadores y tareas.Un procesador estaria en uno de los 

si □uientes cuatro estados: 

-ACTIVO: El procesador eJecuta en su memoria privada. 

-ACCEDIENDO: El procesador intercambia mensaJes con otros 

procesadores. 

-EN COLA: El procesador esta esp•rando para acceder a memoria 

global. 

-BLOQUEADO: El procesador porque otro 

procesador accede a su memoria local. 

Los que emplea son la longitud media de un 

"burst" de cpu, y la duracion media de la transferencia. La 

comunicacion se realiza por puesta de mensaJes en un puerto 

de entrada de tarea. Las cuatros arquitecturas, que se pueden 

ver en la figura 4.1 tienen la siguiente estructura: 

ARQUITECTURA 1. 

La Primera arquitectura considerada, esta caracte~izada por 

existeci• de una memoria externa comun a todos los 

rrocesadores y accesible unicamente a traves del bus global. 

produce contencion cada vez que un mensaJe es leido 0 

escrito en memoria. 

ARQUITECTURA 2. 

La memoria comun esta distribuida en modulos locales a cada 
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procesador. Se a.s•Jme la.s memoria.s lo,:a.les estan 

logicamente divididas en areas priva.da.s y comunes. Las areas 

contienen 1 •::>S P•Jer tos de com•Jn i ca.,: ion de 1 OS 

.a.soc ia.dos. Cada procesador est.a. conectado a su 

propio segmento de memoria por un bus local. Un procesador 

accede a. un segmento de memoia. no local usando su bus lo,:a.1, 

el b•Js global, y el bus local conectado al modulo de memoria. 

comun de destino donde el puerto de entra.da del procesador de 

•:lest in•:> esta localizado. 

buses globales y locales. 

Se necesita arbitraje para ma.nejar 

Se produce contencion cada vez que 

se IJSa. •Jn b•Js. Un procesa.dor que consigue a.cceder al b•JS 

ciloba.1 adquiere 

a. 1 ,:anza.b 1 e y 

pri•::>ridad 

desa.loja.r a. 

us.a.r 

otros 

procesadores desaloJados ,:uando estaba.n 

cu.a.lquier recurso 

pro,:esa.dores. Los 

en estado activo 

queda.n bloquea.dos. Los que estan en estado de esper& liberan 

el bus local y mantienen su estado. Esta. politic.a. evita. 

deadlock (ver capitulo 5) y mejora las ca.racteristicas. 

ARQUITECTURA 3. 

Consiste en un,a, meJora de la a.rquitectur.a. 2, usando merr,or ia.s 

de doble puerto para. implementa.r la. pa.rte comun de la. memoria 

local de cada procesa.dor. Los modulos de memoria. comunes son 

a.s i a.ccesibles desde procesadores externos 

Nose genera. contencion en los buses 

locales 0 en la. memoria. de doble puerto que soporta 1:los 

a.ccesos sim~ltaneos. Contencion es en este ca.so solo debida a 

la. comparticion del bus global. 

ARG!UITECTURA 4. 

Esta es una variacion de la arquitectura. 3, para el ca.so de 
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la no Posibilidad de memoria de doble puerto. Como en la 

3, los procesadores no acceden a los segmentos 

memoria comun asociados cada procesador. Solo 

accede al modulo de memoria comun vez. 

contencion se □enera por el uso del bus global y los modulos 

de memoria comun. Se necesitan mecanismos de arbitraJe 

el maneJo del bus global y los buses de memoia ~omun. Seda 

prioridad a las peticiones provenientes del bus global y asi, 

un accediendo a su modulo de memoria sociada 

podria ser asi desaloJado. 

Pasamos comentar los resultados a vista de las 

graficas presentadas en las figuras 4.2 en adelante~ 

La figura 4.2 muestra la eficiencia d• la computacion <s• 

define como poder computacional el tanto por ciento de tiempo 

que el procesador esta activo> con respecto a la relacion de 

mensaJes producidos para las cuatro arquitecturas en un 

sistema con dos procesadores. Para baJos indices de carga, la 

arquitectua 1 meJora el comportamiento de la arquitectura 

debido al hecho que con baJa carga, en la arquitectura 1, el 

retraso medio debido a la situacion •en cola", es muy baJa 

con lo que la contencion es despreciable. Con la arquitectura 

2, que se accede a un modulo de memoria comun 

ext•rno, s• d•saloJa un procesador queen condiciones de baJa 

una gran posibilidad de estar activo. Para 

cargas mayores a 0.5, la arquitectura 2 ya se manifiesta 

ventaJosa respecto a la arquitectura 1. La zona de baJa carga 

debe ser considerada como muy significativa debida al 
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q1Je en los sistema.s multiprocesador•s bien dise111a.d,::,s, 

opera.r-ia. en esta region ya que la. des,:,::,mposicion de 

y la localizacion de estas en los pr-ocesador-es 

q1Je se so bre,:ar ga. debida a 

,:omunicacion. As i, el comportamiento a baja carga de 

ar-q•J i tect•Jr-as 1, 3, 4 no difieren con m•Jcho y btJS 

sistema nose consider-aria como el cuello fundamental. 

C•::>ns i derando sistemas mas complejos (vease fig 4.3), 

se 

1 a.s 

esta 

1 a. 

las 

del 

se 

l"•Jede ,:,bser-var la eficiencia de IJn sistema de cinco 

procesadores organizado en las cuatr-o ar-quitectur-as. En fiq 

4.4 se muestr-a lo mismo para un sistema. de diez pr-ocesadores. 

El i n,:rement,::, del n•Jmero de pr,::,,:esa.dores 

,: ,:,mr ,:,r tam i en to de las arquitecturas 2,3,4 se 

similar, despre,:iable en el ,:a.so de m•J Y baja 

similar estas arquitectura.s 

que el 

vuelve. muy 

ca.r ga.. 

podria 

El 

s•r ,:,:,mror tami ento 

i nt•J it i vamente explicado por el efecto de cuello de botel 1-i. 

en el btJS global; en estas condiciones, los procesadores 

est.an pr in,: i p 1 amen t e esperando en cola para a.cceder al b•Js 

global y otros fenomenos de contencion y bloqueo desaparecen. 

C 1Jan d ,::, carga. a•Jmenta, la a.rq1Jitect1Jra se ,: ,:,mp,::, r t-i. 

significativamente peor que las otras. En la. figura 4.5 se 

m•Jes tr-a poder computaciona.1 de las a.r q1J i te,: tiJras 1, 2, 3 

Como se observa., la a.rquitectura. 

1 •s un& m.;a.la ele,:,:ion para grandes sistemas. Las 

prestaciones de la a.rquitectura 4 estara siempre entre la 2 

<bajo) y 3 (alto>. 

Cuando la c.;a.rg.;a. aumenta s• puede que la 

contencion en el bus global 
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Esto •s ~un mas evidente para la arquitectura 1. En resumen, 

tod&s las arquitecturas, el aumento de poder 

computacion&l debido a nuevos procesadores solo se 

de comunicacion baJas. Estos resultados han 

explicitamente despreciado perdidas de prestaciones debido a 

la sincronizacion entre tareas y/o procesadores. En grandes 

sistem~s multiprocesadores, la asuncion de los proces~dores 

eJecutando un fluJo continua de instrucciones, que el numero 

de tareas se mucho mayor que el numero de procesadores, no 

podria esta Justificado. 

Estos resultados fueron obtenidos mediante modelos 

formales que explicitan el comportamiento del sistema baJo un 

modelo 

fueron 

markoviano. de las hipotisis 

conservadoras tales como la distribucion 

introducidas 

exponencial 

de tiempo de servicio, los esquemas de asignacion de 

recursos, y la distribucion uniforme de la carga 

comrutacional entre todos los procesadores. 

Las mediciones realizadas en un prototipo con arquitectura 

4 cuadran con las predicciones obtenidas de los modelos 

form~les. Detalles en <4> 
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CAPITULO ~- EL SOFTWARE EN SISTEMAS MULTIPROCESADOR 

5.1.INTRODUCCION 

Como se ha visto en el capituo 1, muchos de los problemas 

mas importantes se en,:•Jentran en 1 •)S sistemas 

multiprocesadores, corresp,:,nden a 1 software. E:,<.i s ten dos 

tendencias basicas en la comunicacion de procesos: 

1> envio de mensaJes. 

2) acceso exclusivo a variables. 

Cada esquema tiene sus ventaJas e inconvenientes. Aq•J i se 

tratara sobre todo del segundo esquema, que s•Jele emplearse 

en sistemas con extraccion de p.ralelismo. Nose introducen 

e.;emplos que se remiten a la bibliografia re,: ,:,men da.do1.. Se 

brevemente ciertas de alto 

1Jsad.s en ciertos lenguaJes. Para ver eJemplos de a,:,:es o 

remitirse En muchos casos, se ve 

analizando •contra.eJemplos•, o sea, sistema.s que no funciona.n 

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

,.:: r it i ca> • 

Existen otros problemas tales como el de la estructura del 

sistema operativo 0 los algoritmos de s,:hed•Jl ing. he 

encontr&do bibliografia que hable particularmente de estos 

probl•m•s pero el lector puede remitirse a <4> y <5> en donde 

En <6> y <7> se pueden observar 

implementaciones que se soportan en sistemas multimicro. 
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5.2.EXTRACCION DE PARALELISNO 

La meJora de velocidad de eJecucion de un Programa puede 

logra.ndo la extra,:cion de senten,: ias aun 

formu14da.s secuencialmente, puedan eJecutarse en paralelo, es 

decir, simultaneament•. Esto puede ser formalizado con las 

siquientes restricciones. 

Condiciones de Bernstein: 

Par-a 2 sen ten,: ias S1,S2 sucesivas, p1Jedan e.Je,:1Jtarse 

concurrentemente y dar el mismo resultado, debe cumplirse las 

si~uientes condiciones: 

1. R(S1) 

2. W(S1 > 
3. W(S1) 

W<S2>=<0> 
R(S2>=<0> 
W<S2>=<0> 

Siendo "(0)• el conJunto vacio; W<S> el conJunto de variables 

sentencia S que son escritas; R<s> el ,:on J 1Jn to de 

variables de la sentencia S que leidas. La extr·accion de 

paralelismo tiene p1JeS un antecedente formal pero en 1 a 

mayor-ia de los compiladores que generan esta clase de codigo, 

el par-::1.lelismo ha de explicitarse (por eJemplo ,:on las 

construcciones parbegin, parend). 

5.3.SOPORTE HARDWARE PARA LA INPLENENTACION DE REGIONES 

CRITICAS. 

Hay funda.mentalmente dos estructuras que se implemen+:an 

,:fe reqi ,:,nes criticas en sistemas 

multiprocesa.dor. Ve.a.mos la primer.a.: 
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function TEST-AND-SET <var target:boolean): boolean; 
begin 

TEST-AND-SET:=target; 
t,a,rget:=tr•Je; 

end, 

funcion ,:arga en TEST-AND-SET el valor de ta.rget. 

Observes• que se supone que no han sido implementados ,:>tras 

herramientas de s i n ,: r ,::, n i z a,: i on. Target se pone entonces 

indi,:ando queen ca.so de que nose estuviera en •Jna 

1:ritica, a.hora se empezara. una. Estas dos 

instrucciones se eJecutan en un ciclo de memoria continuo, es 

de,:ir, que ningun otro proceso tendra posibilidad de acceder 

a la variable target mientras se este efectuando la funcion. 

,:apac i da.d se resuelve por el hardware que no deJa 

entrada a otro Procesador, independientemente de la priorida.J 

de este. 

La e:>::clusi,::,n m•Jt•Ja 1Jsand0 1 a funcion TEST-AND-SET se 

podria imPlementar coma: 

r·epeat 
while test-and-set(lock) do;/*nothing*/end; 

s,.eccion critic.a. 

lock:=false; 

seccion no critic.a. 
•Jntil false; 

metodo de sincronizacion se emplea en el 

de entrad~s y salidas 8089 con la instruccion TSL. 

Otra forma de implementaci,::,n es la que se 

seg•J i damente: 

pr,::,,:esador 

des,:ribe 
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Procedure SWAP(var a,b:boolean); 
var temr:boolean; 
begin 

temp:=a; 
,a.l=b; 
b: •a; 

c,,mo puede facilmente verse, la funcion de 

procedimiento es i nter,:amb iar 1Jni,:amente el valor 

este 

variable a con la deb. Este procedimiento tambien necesita 

que el acceso sea exclusivo con esas dos variables. 

La exclusion mutua podria implementarse entonces como: 

r·epeat.: 

key:=false; 
repeat 

SWAP<lock,key); 
•Jntil key=false; 

se,:,:i,:,n criti,:a 

1 ,:,,:k: =fa 1 se; 

seccion no critic.a. 

1Jnt.:il false; 

N,:,tese que inicialmente la variable global lock esta a 

false. Este es el procedimiento que emplea el 8086 y el resto 

de SIJS, compatibles para la implementacion de sec,: i ones 

criticas. Se imPlement.:a con una instruccion: 

LOCK XCHG A,B 

El lock es el responsable de el acceso exclusivo a las 

• variabl•s A y B durante la eJecucion de la instruccion XCHG. 

~.4.ESTRUCTURAS PARA IMPLEMENTACION DE ACCESO EXCLUSIVO 

Un len~uaJe debe proporcionar medios para evitar errores 
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de sincronizacion provenientes de la misma estructura de los 

~roc;iram.a.s. Estos errores pueden ocurrir si varios pr,:>cesos 

concurrent•s se comunican entre si por medio de variables 

comun•s o por mens.a.Jes explicitos. Obviamente, se podria no 

permitir esta comunicacion pero esto reduciria la posibilidad 

de concurrencia que el sistema operativo podria soportar. Es 

ne,:esar i o ent,:>n,:es, lleqar a un compormiso donde lo que se 

intenta es tratar de eliminar estos errores con estructuras 

del lenguaJe que contribuyan a su disminucion. 

REGIONES CRITICAS. 

semaforos son elementos utiles pra resolver de forma 

efectiva el problema de la seccion critic.a., asi como esquemas 

de sincronizacion arbitra.ria. Todos los procesos compa.rten 

•Jna variable semaf,:>ro de e:x:c 1 •Js i •:>n ffilJ t IJ,a, que 

in i ,: ia 1 mente esta a 1. proceso debe eJecutar 

,:te "cierre• del semaforo mediante la opera,: ion 

P<mutex> antes ~e entrar en la seccion critica, y V<mute:x:) a 

sal ida de el la. Esta secuencia es muy importante, P•Jes 

P•Jede ,:iriginar errores de sincronizacion dependientes del 

tiempo o originar un deadlock (punto muerto). Un eJemplo de 

Suponga.se que por 1Jn err- 1:>r, intercambian las 

op•ra.cion•s sobre el semaforo mutex, o sea: 

se,:cion criti,:;a. 
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Aq1J i, podria. origina.rse no implementa.rse 

,:orrectamente la seccion critica se origine un problema de 

requerimientos. El error seria. dependiente del tiempo y en 

ocasiones no seria reproducible. 

Vea.mos un error de a.nidamiento: 

P<mutex); 

p ( ITJIJ te)<;) ; 

En ta.1 ca.so se produciria. un deadlock, ya que se espera. 

la. libera.cion de la variable sin que ha.ya la posibilida.d que 

esta pueda liberarse. 

Estos problema.s de estructura en los sema.foros induJeron a 

la intr,,d1J,:,:i,,n de una. estructura. de 1 eng1Ja.ie nueva.1 La 

::.eccion critica. En esta estructura se declara la variable 

compa.rtida. como "sha.redu de tipo T, o en otras pa.la.bras: 

var v: shared T; 

El acceso a la variable v esta. condiciona.do a que este se 

proceda dentro de una. region critic.a. de la forma: 

regi,::,n V do s; 

Esta condicion quiere decir que mientras la sentencia S se 

esta. eJe 1:1Jta.ndo, n i ng1Jn proceso puede a.cceder 

variable v. De este modo, las sentencia.s: 

region v do s1; 
I 

region v do S2; 

~un cuando se eJecuten concurrentemente, 

con el a.cceso a la variable v. 

no ha.bra p r o b 1 e rr,a. s 

77 



La est r •J•:t•Jra de region critic.a. evita a 1 g1Jnos errores 

simples ,sociados a 1 a l os semaforos pero pueden haber 

ciertos problemas. El anidamiento de regiones criticas puede 

ocasionar deadlocks como se prueba en el siguiente eJemplo: 

var :<' y: share•:I T; 
parbegin 

Gi:region X d,:;1 region "' •:lo S1; 
R: regi ,,n y d,:;1 regi,,n X ,j,:) s2; 

par-end; 

Si y R entran aproximadamente al mism,, tiemp,,, la 

variable y y la variable x podrian estar •cerradas• por estar 

de una region critica, cuando se Pide posteriormente 

el x e y.Esto implica el este 

esperando por la liberacion de y cuando el tiene la variable 

y asi mismo, R, por la 

variable x cuando tiene a y 1:erl"ada. 

El compilador podria detectar estos errores y proporcionar 

mensa.jes de o bien, podria asumir una ,:>rdena,: ion 

par,:ial para en caso de deadlock, saber que variable habria 

,:le l i be rarase. 

El compilador podria implemental" el codigo de la seccion 

critica de la form.a.: 

PCv-mut•x>; 
s, 
V<v-mutex>; 

Ce.da variable definida en la declaracion como 

tendl"a asociada un semaforo que se •cerrara• o liberara S IJ 

segun entre en una l"egion critica o salga de e 1 1 a. 

Este semaforo es transparente al usuario. 
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de la reqion critica se puede usar 

de forma efectiva los problemas previamente 

mencion&dos, pero no resolver algunos 

problemas de sincronizacion en general. Esto introduJo 

concepto: region critica condicional. La mayor 

diferencia es que ahora se evalua una expresion booleana B, 

tal que cuando la expresion es cierta se eJecuta con acceso 

exclusivo sobre la variable v, la sentencia S. Un eJemplo de 

su formato seria: 

region v when B dos; 

Cuando la expresion Bes falsa, el proceso no cumple el 

exclusivo y se para hasta que la expresion B 

cierta. 

El compilador podria implementar la region critica con dos 

semaforos y dos variables enteras asociada a cada variable 

con acceso exclusivo condicional. Asia la variable x, se 

implementarian de forma trans~arente al usuario, las 

siguientes: 

var x-mutex,x-wait: semaphore; 
x-count,x-temp: integer; 

La x-mutex proporciona el acceso mutuamente excluyente a 

la s~ccion critica. Si un proceso no puede en la 

critica porque la condicion booleana Bes se 

entonces en el semaforo x-wait, habiendo liberado 

previamente con un V<x-mutex) ax, para que se pueda seguir 

con el computo. 

Se control an el numero de procesos que entran en x-wait 
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Cuando un ceso sale de la seccion critica, 

pdoria. hab•r alterado el valor de alguna condicion booleana B 

qu• impedia la entrada de otro proceso en la seccion critica. 

Por •so, se debe permitir que cada proceso que espera en x-

wait, su condicion booleana B. Se usaria x-temp 

para determinar hemos permitido a cada proceso 

S IJ ,:,,nd i ,: i ,,n. Inicialment:e esta a 1' 

mientras que x-wait, x-count: y x-temp se inicializan a 0. Un 

eJemplo de implementacion esta en <1>. 

Se puede plantear el problema que la evaluacion de todas 

la booleanas B P•Jede originar •Jn codigo 

inefi,:iente. Hay var i ,,s metodos para reducir esta. 

redundancia. EJemplos se pueden encontrar en <*> ■ 

Hay tambien circunstancias en que la. sincronizacion debe 

se ,jebe dentre de cualquier sitio la region 

crit:ica y no necesariamente al principio. Esto se realiza con 

la const:ruccion "await": 

5.5.COMUNICACION DE PROCESOS. 

E:x:i s ten dos esquemas fundamentales de comunicacion 

1) m•moria compartida (variables compartidas>. 
2> por m•ns.a.Jes. 

La comunicacion por memoria compartida implica 

entre 

la 

resp,,nsabi 1 idad de est.;i.ble,:er la ,:,,mun i ca,: i ,,n entre los 

re,:aee en los programadores, sea esta una 1 abor 

transparente <como es el caso del uso de monitor-es en el ADA> 
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0 bien especificando las regiones criticas directamente. El 

sistema operativo solo necesita proporcionar la memoria 

La comunicacion por mensaJe implica que la responsabilidad 

de 1• comunicacion recae en el sistema operativo. Aun cuando 

la tarea del paso del mensaJe no recaee en el programador 

sino en el sistema, el proqramador debera especificar todas 

el destino de cada mensaJe <0 sea hacia que tarea se manda el 

mensaJe). Esto implica ciertas restricciones. El 

tiene que tener un esquema general de la comunicacion entre 

las diversas y la incorporacion de nuevas tareas 

implica la modificacion en la estructura de los envios y las 

recepciones de los mensaJes. En la comunicacion por memoria 

compartida, si la comunicacion se efectua mediante acceso 

exclusivo, los programas puede que no tengan que ser 

modificados al agregar otra tarea que hace USO de las 

variables compartidas. En todo caso la decision pertenece al 

proqramador sobre cuando debe usar una tecnica u otra. 

Nos centraremos ahora sobre la comunicacion por 

mensaJe.Este esquema es apropiado en sistemas con espacios 

logicos de direccion disJuntos. 

5.5.COMUNICACION POR MENSAJES. 

Si dos procesos P y G desean comunicarse, deben enviarse 

y recibir mutuamente mensaJes. Estas dos operaciones basicas, 

enviar <send) y recibir <receive> son las que forman la base 

de un sistema comunicandose por mensaJes. Surgen ciertos 
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dis+.:in+.:os en implementacion de 

c.omunicac:ion como por eJemplo: 

-Comunicacion direct.a. o indirec+.:a. 
-Comunicacion a un ~roceso o a un mailbox <buzon). 
-Comunicacion sime+.:rica o asime+.:rica. 
-Buff•ring automa+.:ico o explicito. 
-Envio por copi,a. o referencia. 
-Mens,a.Je de tama~o fiJo o variabl• 

Pasamos a comentar, brevemente, estos detalles. 

En la comunicacion directa, e 1 Pro,:es,:> debe 

esPe•=ifi,=ar el destinatario 0 el remitente de 

•=•;,m1Jn i ,:r.3.,: i ,;,n. Asi, primitivas send y receive 

definirian c,:imo: 

En 

send <P,mensa.ie); 
receive (Q,mensaJe); 

el primer ,:,as,:,, se envia un mensaJe al proceso 

segundo, se recibe un mensaJe del proceso G. 

P.En 

la 

se 

el 

En la comunicacion indirect.a, los mens.a.Jes son enviados hacia 

y recibidos desde •buzones• <mailboxes). Un buzon puede verse 

un sitio donde pueden deJarse o re,;:ogerse mens.a.Jes. 

Puede comunicarse con otros, median+.:e un numero 

1::!istint,:>s. Asi, 

definirian ,:i:,m,,: 

send <A,mensaJe); 
receive <A,mens,a.Je); 

las primitivas send y receive 

existir ciertos problemas en la identifica,:i•:>n 

Un 

de 

se 

del 

remitente de un determinado mensaJe con este metodo, y,a. que 

varios procesos P•Jeden ,:ompart i r un buzon. Hay varias 

s,::,11Jciones: 

-Permitir que un buzon solo pueda ser asociado como maximo a 

dos pro•=esos. 
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-Permit.ir que un proceso eJecut.e como maximo una oPeracion 

receive cada vez. 

-Gue el sistema pueda identificar el destinatario al que 

envia el remit.ente. 

Un buzon puede ser de un proceso o del sistema. Si pertenece 

un proceso, entonces se dist.inquir entre el 

"propietario" y el Nusuario" del buzon. En el primer caso, el 

proceso solo puede enviar mensaJes. En el segundo, solo Puede 

recibir. Si cada buzon solo tiene un propiet.ario, no habra 

confusion en quien recibe un mensaJe enviado al buzon. Cuando 

el "propietario" finaliza, el buzon desaparece, y todas las 

Pet.iciones posteriores deben notificarse como error. 

Un buzon que sea propiedad del sistema operativo, 

independiente y no est.a asociado ningun proceso en 

particular. El sistema operativo nos permitiria: 

-Crear un buzon nuevo. 
-Enviar/recibir mensaJes a traves del buzon. 
-Eliminar un buzon. 

Los procesos que pueden enviar mensaJes son aquellos que 

hallan creado el buzon, o que otro proceso le asigne esa 

Propiedad. En caso de que un buzon ya no sea accesible a 

ningun proceso debera ser eliminado para no mas 

Esto requeriria una collection" 

<recoleccion de basura>. 

Al ya sea por buzones u otras 

herramientas, debe pensarse en la cantidad de mensaJes que 

temporalmente pueden residir. Hay tres formas de implementar 

la cola de mensaJes: 
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-C,a.pacidad cero: no puede tenerse ninqun mensJae esperando en 

el mismo. Ambos procesos deben estar sincronizados para que 

lugar una transferencia. Esto s e 1 1 ama "rendeZV•l•Js" 

(Cit.a.) • 
-Cap.a.cid.a.d limitada: la cola tiene una lonqitud finita n. Si 

la no est.a se puede sequir con la y el 

mensaJe se almacenara en la cola. Si 1 a cola esta llena, el 

proceso tendra que esperar a que halla espacio. 

-Capacidad "ilimitada": el proceso nunca tendra que esper·ar· 

al enviar un mensaJe. 

Si la capacidad es distinta de cero, un proceso no sabra si 

el mensaJe a llegado a su destino despues de que se ha 11 a 

he,:h•l el send. Siesta informacion es crucial , el proceso 

qrJe envia, deve comunicarse explicitamente ,:,::,n e 1 receptor 

para averiguar si ha recibido el mensaJe. 

Los mensaJes pueden ser de tres tipos: 

-Taman-,, f i Jo. 
-Taman-o variable. 
-MensaJes de un tipo determinado. 

En el primer caso, la implementacion en el Sistema operativo 

sera sen,:illa pero la tare.a. del programador sera mas 

En el segundo caso, ocurre Justamente al reves. 

El ultimo caso, asocia un tipo con cada buzon, aplica 

unic.a.m•nt• •n casos de comunicacion indirecta. 

Un m•ns&Je puede ser enviado por referencia, en c•JYO ,:aso 1,:, 

envi.;i es un puntero de donde reside el verdadero 

mensaJe, y por copia, con lo que se envia una copia del 

mensaJe. Cad.a. sistema tiene su ventaJas e inconvenientes como 

se vera mas adelante. 
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El uso de estas tecnicas puede implicar ciertos errores: 

-Un Proceso puede haber acabado antes de que ha.lla procesad,:> 

-Un mensa.Je puede haberse "perdido". 

-Un mensa.Je puede llega a destino equivocado. 

Cada uno de estos problema.s, tiene una. solu~ion especifica. 

La idea aqui es solo enumerarlos. 

~.o.DEADLOCK. 

En un sistema multiproceso, varios procesos pueden 

competir por un numero finito de recursos. Si 1Jn recurso no 

esta disponible en un determinado momento, 

lo haya requerido entrara. en espera.. Puede suceder que este 

rec•Jrso este retenido porque otro proceso este t,a,mbien 

es tad,:, de espera. As i, ambos pr,::i,:esos est.a.ran siempre 

POI" la libera.cion de un recurso, cosa que nunca 

,::,,:1Jrrira. Esto se conoce como deadlock yes un problem.a. 

en ciertos casos implica. soluciones dra.sticas. Fue reconocido 

y analizado por primer.a. vez por DiJkstra. Este pr,::iblema se 

en,:1Jentra en la compa.rticion dina.mica de rec•Jrsos, 

progra.ma.cion paralela, s i ncron i za,: ion de pr,::i,:es,::is, 

comunic&cion de procesos etc. 

Un 

5. 1. 

•Jemplo grafico del deadlock puede verse en la f i g1Jra 

DEFINICION DE DEADLOCK. 

Un conJunto de procesos se dice que est,a, en punto muerto 
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(deadlock> cuando 
c~da proceso perteneciente a este conJunto esta esperando por 

un suceso que solo puede ser causado por otro proceso del 

conJunto. Los sucesos a referidos son la liberacion 

peticion de recursos. 

Un proceso, cuando usa un recurso, solo puede seguir esta 

secuencia: 

-Peticion:Si el recurso esta ocupado entonces el proceso 

-Uso:El proceso hace uso del recurso. 

-Liberacion:El recurso queda liberado. Otro proceso puede 

entonces ocupar el recurso. 

Principalmente, existen dos metodos para tratar el 

deadlock: 

-Se usar un protocolo de accesos recursos que 

qarantize que el sistema no caiga en deadlock. 

-Se puede deJar que el sistema tenga un deadlock y luego 

tratarlo de arreglar. 

El primer sistema implica un estudio en "estatica• de los 

procesos que vayan a competir por los recursos e imponer unas 

condiciones de acceso a los recursos para el peor caso. Esto 

que se pueda llegar a una baJa eficiencia del codigo 

en cuenta que el codigo debe prevenir todas los 

posibles problemas, muchos de los cuales nose daran. 

El segundo sistema puede llegar a aprovechar de meJor 

manera los recursos pero con el problema de que el 
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tratamiento de un sistema en deadlock es bastante dificil. 

un resumen de las tecnicas que se emplean en 

c~so. 

Para que un sistema no llegue a entrar en deadlock existen 

tres metodos basicos: 

-Retencion y espera: Antes de empezar el proceso se deben 

haber adquirido todos los recursos que se necesitaban. 

-No deasignacion: Si un proceso esta reteniendo al gun 

recurso y Pide otro, el recurso retenido debe ser 

liberado antes que se pueda coger el otro. 

-Espera circular: Se impone una ordenacion a todos los 

tipos de recursos. Cada proceso puede pedir recursos solo 

en orden creciente. 

Para evitar deadlock es necesario saber inicialmente 

cierta informacion sobre los recursos como por eJemplo, el 

numero de ellos. 

En un sistema que no usa ningun protocolo para asegurar 

que no ocurrira un deadlock, se debe entonces de emplear un 

d• deteccion y recuperacion. Una vez detectado el 

•1 sistema se debe recuperar deasignando recursos 

de &lguno de los procesos en deadlock. En un sistema que 

elige •victimas" para deasiqnarle los recursos. Esto puede 

producir •st&rvation•, un sindrome que se caracteriza porque 

un proceso nunca termina de eJecutarse porque siempre se le 
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deasignan los recursos.<Tambien se emplea esta palabra en el 

arbitraje en sistemas multiptocesadores cuando un procesador 

nunca puede adquirir el bus del sistema). 

S• ha ~rgumentado que ninguno de estos metodos solos, es 

resolver el amplio espectro de problemas de 

asignacion de recursos. Los metodos pueden combinarse para 

seleccionar el metodo optimo. 
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CAPITULO 6. ARQUITECTURA MULTIBUS 

6.1.INTRODUCCION 

En este caPitulo se describe detalladamente el MULTIBUS-I, 

bus en el cual se engancha el prototipo desarrollado ya que 

es el que posee el sistema de desarrollo empleado como host, 

el MDS-221. Para una introduccion mas elemental, remitirse al 

,:aPit•Jlo 3. 

6.2.DESCRIPCION DEL BUS DEL SISTEMA MULTIBUS 

Las lineas del MULTIBUS, pueden ser agrupadas en las 

siguientes categorias: 20 lineas de direcciones, 16 lineas 

bid ire c ,: i o na 1 es de datos, B lineas de interrupcion 

multinivel, y otras lineas Para control de bus, temporizacion 

y suministro de potencia. Las lineas d• direcciones y datos 

estan conectadas por drivers triestado, mientras las lineas 

de i nterr·•JP•: ion y alc;:iunas otras de control son open-

,:ol le 1:t,,r. 

Los modulos que usan el interface multibus, tienen una 

relacion master-slave. Un modulo master puede acceder 

controlar el bus. Un modulo slave no puede controlar el bus, 

sino •ceptar instrucciones que proveng,a,n de 1Jn master. La 

arquit•ctura del multibus, permite soportar dispositivos de 8 

•::> 16 bits. 

El arbitraJe del bus esta referenciado a un clock <BCLK/), 

que establece una referencia de temporizacion para resolver 

la contencion del bus entre multiples peticiones de varios 
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masters. Esto permite q1.Je master-s de distinta ve 1 o,: i dad 

comp i t.:a.n por los recursos compartidos en el mismo bus. Las 

son actuatente asincronas respecto a 

BCLK/ y asi la velocidad de transferencia es dependiente 

unicamente de los disPositivos transmisores y recePtores. El 

diserro del bus Permite masters lentos Puedan acceder y g,anr-

bl.JS' pero no restringe la velocidad con que los masters 

rapid,,s pi.Jedan transferir dat,,s por el mismo 

o.3.DESCRIPCION DE LAS LINEAS DEL MULTIBUS 

La siguiente seer.ion describe las lineas incluidas en el 

,:,,ne,:t,,r Pl que contiene las lineas de direccionamiento, 

contr,::i 1 de bus e inter-cambio, interrupcion y 
.~
,', 

suministro de potencia. La mayoria de las se1'1ales del bus son I 
;;, 

a,:tivas a nivel ba.;,,. j 
La figur-a 4.1 contiene la asignacion de las siguientes ~ 

se1'1ales: 

Serr.al de inicial iza,:ion del bus: 

INIT/:linea de inicializacion; resetea el sistema ti 

f 
enter-amente. Puede ser for-zado por un master o por una fuente I 

~ 
" extern.a. como un switch de un panel exterior. 

Line&s de direccionamiento e inhibicion: 

ADR0/-ADR13/t:20 1 i neas de direccionamiento; usadas para 

·tr-&nsmit.:ir de una posicion de memoria 0 un 

de I/0 que va a ser accedido. La definicion del 

ffll.J 1 ti b I.J s solo Per-mite usar 12 bits par-a el direccionamiento 

de I /0. 
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BHEN/:byte hic::ih enable; es •.Jna 1 inea de de 

direcciona.miento que es que ser,a 

tr.-.sf'•rido un dato por el byte alto <DAT8/-DATF/), 

signif'ica que se van a transferir 16 bits. 

INH1/:inhibir ram; previene que los dispositivos de memoria 

RAM, la direccion emplazada en el bus de 

de 1 s i s t e ma • Per mite as i q1Je disp,:,sitivos 

ROM puedan estar emplazados en la misma. zona de acceso RAM. 

INH2/:inhibir rom; su funcion es analoga a inh1 pero en este 

,:.:a.so previene que los dispositivos de memoria rom respondan 

.al direccionamiento. 

DAT0/-DATF/: 16 lineas de d.atos bidirecciona.les; usa.das para. 

transmitir o recibir informacion hacia o desde una posicion 

de memoria o un puerto de I/0. 

Lineas de resolucion de Prioridad del bus: 

e.cU<I: bus ,:,:inst.ante; el fl.anco negativo de BCU<I es 

emPleado para sincronizar la circuiteria de 

Prioridad de acceso al bus. Esta. linea es asincrona ,al clock 

de la CPU. BCLK/ puede ser ralentizada, parada o Puesta en 

CCLK/:r•loJ constante; q1Je Pr.-:,vee a tos diferentes 

dispositivos del bus con una se~al de 

BPRO/: bl.JS ,,u+.: s i gna 1 ; usada en los esquemas de 

resolucion de Prioridad serie (daisy chain). BPRO/ es pasada. 

a la entr.ada BPRN/ del master que la siguiente 
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prioridad mas baJa. Esta se~al esta sincroniza.da con BCLK/, Y 

no es llevad.a. en el backplane. 

BPRN/lbus priority in signal indica. a. •Jn m.aster en 

partic•Jlo1.r que ning1Jn master de mas alta pri,,ridad 

el uso del bus del sistema. BPRN/ esta sincronizada 

,:,,n BCLK/ y no es llevada en el backplane. 

BUSY/: es •Jna se~a.1 open collector que es 

for:zada p,,r el master que tiene el bus baJo contr,,1 

indi,:ar que este esta en uso, y prevenir que otros masters 

P•Jeda.n c;:ia.na.r el c,,ntrol del bus. BUSY/ esta sincronizada con 

BCLK/. Esta es una se~al muy importante. de 

r•Jid,, se genera.ra. en esta linea, o un determinado master 

i gn,,rara S IJ esta.d,,, provocaria un colision con res•J 1 ta.dos 

irreparables a nivel software. 

BREQ/: peticion de bus; es usada. con un.a. red de resolucion de 

priorida.d para.lela para indicar que un master en particular 

req1Jiere uso del bus para un,a o mas transferencia.s de 

da.t,:,s. BREQ/ esta. sincronizada con BtLK/, y no es llevada en 

el ba,:kplane. 

CBRG!/: petici,,n es otra linea. open collector 

q1Je es forzada p,,r los masters poten,:iales 

informa.r al master actual que otro desea hacer uso del bus. 

Si CBRQ/ es alta., indica. a.1 mii.ster que Puede retener el bus. 

Esto •limina overhead provocado por el arbitra.Je de .acceso .al 

bus del master que actualmente lo posea.. 

Lineas de protocolo para la. transferencia de informa.cion. 

Un master proporciona las line&s MRDC/, MWTC/, IORC/, 

IOWC/ para. indicar una tra.nsferencia de lectura o escritura 
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hacia. memoria. o I/0. Cuando un comando de lectura escritura 

a.ctivo, se~ales de direccionamiento deben estar 

est..,biliza.das para todos los esclavos en el bus. El master 

que proporcionar el direccionamiento y ,:,p,: ion.a 1 mente 

1 ,,s al menos 50 nseq antes de efectuar el comando de 

0 escritura del bus, iniciando la trans feren,: ia.. 

Se debe sequir con este direcciona.miento hast.a 50 nsec;i 

de la finalizacion del comando. Un es,::lavo ,:1ebe 

proveer una se~al de reconocimiento al master, en respuesta 

c ,,man do de lectura o escritura. Todos los comandos son 

asincronos a BCLK/. Se esta.blece una a.na.logia. con las seflal•~ 

tipica.s 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/: comando de escritura. a. I/0. 

XACIU: reconocimient:o de trans feren,: ia, 

operacion ha sido acabada. 

AACf<I: recon,:i,:imiento XACt<I avanzado; 

indica que la 

inid,:a que la 

transferencia puede ya abandonarse que el dispositivo esclavo 

la aca.bara por su ,:uenta. Se emplea en mod•.J 1 OS con RAM 

dino&mica.. Reo&lmente est.a line.a no esta en el multibus, pero 

INT0/-INT7/: Bline.as de peticion de interrupcion paralelas 

m•.J 1 tin i ve 1 ; •.Jsadas ,:ir,:•.Jiteria de res,:il •.Jc ion de 

interrupcion paralela. Las 
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lineas son open collector. 

INTA/: reconocimiento de interrupcion; es una ser,al de 

por el master del b•JS, Pidiendo 

inform.a.cion sobre peticion de interrupcion POI"' un 

dispositivo controlador. La informacion especifica depende en 

cienera 1, de la implementacion del esquema de interrupciones. 

El flanco positivo de INTA/ indica que el bus de dire,:ci,:>nes 

miestras que el flanco negativo indica que el 

bus datos esta activo. 

6.4.CARACTERISTICAS DE OPERACION 

Es importante examinar las caracteristicas operativas d•l 

Transferencias de datos. 

Las transferencias de datos en el multibus, ocurren con un 

ancho de banda maxima de 5 Mhz para transferencias simples 1) 

Debido al arbitr.a.Je y al tiempo de acces,, 

memoria, la maxima velocid.a.d de transferencia es a menudo del 

orden de los 2 Mhz. 

Lecturas de datos. 

La figur,a. 6.2 present.a. un diagram& tipico de lectura. La 

deb• ser estable por un minimo de 50 nseg antes 

del comando. Este tiempo es el tipico usado Por el interface 

del blJS para decodificar las direcciones y asi proveer los 

selects requeridos para cada dispositivo. El ancho minimo del 

pulso del comando debe ser de 100 nseg. Las direcciones deben 

perm.a.necer estables al menos 50 nseg despues de terminar el 
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comando. Los datos no deben ser emplazados en el bus 

el y no deben ser eliminados hasta que el 

com&ndo haya acabado. La se~al XACK/ es reponsable de indicar 

el fin de la operacion, y se activara cuando exista un 

valido y mantenerse hasta que el comando haya acabado. 

Escritura de datos. 

La fiqura 6.3 presenta un diaqrama para escritura. Durante 

una transferencia, los datos deben ser presentado~ 

simultaneamente con las direcciones. Asi, el tiempo de set-up 

de los datos debe ser igual al de direcciones. Este 

r·equisito posibilita que el dispositivo a donde se dirig• la 

escritura, latchear los datos con el flanco negativo 

del comando. 

Byte swapping en sistemas de 16 bits. 

Un master de 16 bits, puede transferir datos por el multibus 

sea en 8 o en 16 bits dependiendo de como haya sido 

especificada la operacion. La forma con que se realiza este 

interfasado de sistemas de 16 bits con dispositivos de 8 bits 

es comPletamente analoga a la empleada en la familia iAPX-86. 

6.~.0PERACIONES DE INHIBICION 

Las operaciones de inhibicion de bus estan requeridas 

ciertas configuraciones de bootstrapping y dispositivos 

I/0 mapeados en memoria. El proposito de la operacion 

inhibicio, es permitir una combin&cion de RAM, ROM 0 

en 

de 

de 

I /1) 
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en mem,,r ia, o•:•JPando el mismo esp,a,:io de 

direccionamiento. Esto ,:,or eJemplo puede ser deseable tras la 

inici,a.lizacion de un sistema en donde el booting puede es tar 

empl,az,ado •n una zona que posteriormente puede ser empleada 

en RAM. Un eJemplo del uso de estas Tineas puede observarse 

en el posicionamiento de la RAM y la ROM en el sistema de 

desarrollo MDS-221, donde 2 K de EPROM comparten el mapeado 

RAM durante el periodo de diatnostico posterior al 

encendido o reseteado del aparato. 

Hay dos requisitos fundamentales para una opera.cion de 

inhibi,:ion La primera q1Je opera,: ion de 

inhibici,,n debe ser forzada lo mas pronto posible dentro d•l 

100 nseg de la estabilizacion de 

direcciones. El segundo requisito es que el reconocimiento 

debe ser retrasado para ,:,ermitir asi al esclavo inhibido, 

terminar ,:1Jalquier operacion irreversible iniciada por la 

de un comando valido antes de la inhibicion. Esta 

situacion puede surgir porque un comando puede ser emplazado 

den+.:r,::, de los 50 nsegs despues de la estabilizacion de las 

dire,:ciones y todavia la inhibicion no ha sido req1Jer i da 

hasta despues de los 100 nsegs. El retraso del reconocimiento 

es u n,a, funcion del c i c 1 o de 1 a me1T1or ia del dispositiv,, 

inhibido. 

6.6.0PERACIONES DE INTERRUPCION 

Las lineas INT0/-INT7/ son us,a.d,a.s por un m,a.s ter para 

re,:ibir i nterr•JP•: i ones desde esclavos, otros masters, 0 
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Un 

inter-r-up,:ion inter-nas 

inter-r-up,:ion del bus. 

master- tambien podr-ia tene f•Jentes 

que no requeririan las lineas 

Hay dos esquemas de implementacion 

de 

de 

de 

int•r-r-upciones, inter-r-upciones vector-izadas e inter-r-upciones 

no vector-izadas. Una inter-r-uPcion no ve,:tor-izada no lleva la 

del vector de interr-rupcion sobre el bus. Las 

inter-r-uPciones vector-izadas si lo llevan. 

Inter-r-up,:iones no vector-izadas. 

Son cuyo vector- de direccion es qenerad•:> el 

master- y no r-equier-e las lineas de dir-ecciones del m•Jltibus 

tr-ans fer-en,: ia de la dir-ec,:ion del vector- de 

i nter-r-•JPC ion. El vector- de inter-r-upcion esta gener-ado por- el 

de inter-r-up,:iones sobr-fe el master- y tr-ansf•r-ido 

al pr-ocesador- por un bus local. Lafuente de la int•r-r-upcion 

puede ser- otr-0 master- o otros modulos del bus, yen cada caso 

se usan las line.as INT0/ y INT7/. 

Interr-upciones vector-izadas. 

En estas se pide la dir-eccion del vector- de inter-rupcion a 

traves de las lineas del multibus desde el esclavo al master-, 

•Jsand,:i linea INTA/ par-a la sincr-onizacion. una 

,:>c•Jrre, 1 ,:>gi,:a de control de inter-r•JP•:ion 

int•rr-umpe su procesador-. El pr-ocesador- siendo master en et 

gen•r-a la INTA/, que congela el estado de la logica de 

int•r-r-upcion del es,:lavo p,ar,a resolver prior id.ad. El 

master- tambien cierr-a el bus gar-antizando asi ciclos 

s•J•:esivos bajo su control a memor-ia. Desp•Jes det pr-imer 

INTA/, la logic.a. de contr-ol de inter-r-upcion del master, pone 
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•Jn 1: 1::>d i go de interrupcion sobre las linea.s de 1:fire,:ci,::>nes 

ADRB/-ADRA/. El codigo de interrupcion es la. direccion de la. 

de interrupcion activa de mas alta Prioridad. En este 

dos tipos de sec•Jenc ia.s p•Jeden ocurrir. La. 

diferencia se debe a que la especificacion del multibus puede 

masters que generen un solo INTA/ a.diciona.1 como el 

8086, o dos, como el 8085. Si el master ~enera. uno solo, esto 

ca.usa. a. la logica. de control de interrupcion del escla.vo, que 

tra.nsmita un vector de interrupcion de 8 bits a. tra.ves de las 

linea.s de da.tos. Este puntero es usado por el m.aster 

determina.r la. direccion de memoria. donde esta. la. 

servicio de la. interrupcion. Si el master gener,a, 

INTA/, el escla.vo pondra. una. direccion sobre 

p,ar,a 

dos 

1 as 

linea.s de da.tos del m•Jltibus. Esa. direccion es emplea.d.a. par.a. 

saber as i don,:fe d.a.r servicio ... i nterr•JPC ion. 

es,:,e,:ifi,:a.,:i,:in del mul tib•Js restringe el I.JSO de 1 a.s 

interru,:,ciones vectoriz.ada.s a un tipo para. un sistema. da.do. 

6.7.0PERACION 1'1ULTIMASTER 

El multibus tiene dos esquem-a.s de reso 1 •Jc ion de 

priori •:f.a.des pra. el intercambio del bus, •Jna. te,:ni,:a. serie 

<daisy-chain> y una. tecnica. pa.ra.lela., ya. c •:>men tad.as en el 

capitulo 2. Las figura.s 6.4 y 6.5 ilustra.n esta.s tecnica.s. 

Tecnica. de resolucion de prioridad serie. 

L.a. resol •J•:i,::>n de una. priorida.d serie es efectua.da. 1Jna. 

de daisy ch,ain. La. •ntr,ada de priorida.d <BPRN/) del 
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mastr de mas alta prioridad es conectada entonces a la 

entr&d& <BPRN/) del siguiente master con prioridad mas baJa, 

y asi sucesivamente. En la fi~ura 6.6 se aprecia graficamente 

est& concepcion. Cualquier master generando una peticion de 

bus, pondra SU se~al BPRO/ a nivel alto al master de 

siguiente prioridad. Cualquier master que vea una se~al de 

nivel alto en su BPRN/, pondra la linea BPRO/ a nivel alto, 

y asi se ira pasando hacia abaJo la informacion de la 

prioridad a los masters de mas baJa prioridad. En esta 

imPlementacion, la linea de peticion BREQ/ nose emplea. Un 

numero limitado de masters pueden ser acomodados debido a los 

retrasos de puerta a traves de la daisy chain. Usando los 

chips controladores actuales, desarrollados por Intel, hasta 

3 ers podrian ser acomodados suponiendo que BCLK/ un 

periodo de 100 nseg. Si se quieren mas masters, se podra 

baJar BCLK/ o emplear la siguiente tecnica. 

Tecnica de Prioridad en paralelo. 

En la tecnica de prioridad en paralelo, la priori dad es 

resuelta en un circuito de resolucion de prioridad en el cual 

la entrada de mas alta prioridad BREQ/, esta codificada por 

un codificador de prioridad 74148. Este valor codificado, es 

entonc•s decodificado con un chip tal como el 74S138 para 

activ&r 1& linea BPRN/ adecuada. Las lineas BPRO/ no son 

usadas en el esquema de resolucion de prioridad paralela y su 

conexion debe ser cortada en el backplane. Un limite practico 

de hasta 16 masters Puede ser acomodado usando esta tecnica 
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debido a las limitaciones de longitud del bus. En la 

6.7 se muestra un esquema para resolucion de prioridad 

par,a,l•la. 

6.8.0PERACION DE INTERCAMBIO DE BUS EN EL MULTIBUS 

Un de temp or i za,: ion de 1 a. operacion de 

inter ,:amb i ,::, del btJS es mi::,strado en la fig•Jra 6.8. Este 

e.jemplo usa un esquema de resolucion de pri,::,ridad en 

Este esquema es el q1Je mas se I.JS.a, y es+.:a 

implemenado en el backplane multibus del MDS-221. En este 

ejemp 1,::,, master A tiene una Prioridad 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 

,:,::,ntrol del bus. 

El pro,:eso de intercambio comienza cuando el master B 

req•Jiere 

el btJS. 

neg.a.ti v,::, 
~ 

el btJS para acceder a. algun rec1Jrso (como por 

un modulo de momoria) mientras el modulo A controla 

Esta peticion interna es sincronizada. con el flanco 

de BCU(/ para generar BREG/. La circuiteria de 

res,::,1 •J•:i,::,n de pri,::,ridad cambia el BPRN/ del m-aster A de 

activo a inactivo y el BPRN/ de B se activa. El master A debe 

entonces d• acabar el comando que actua.lmente esta teniendo 

lugar, suponiendo que hubiera alguno en operac i ,::,n. Despues 

desactiva la. se~al BUSY/ en el 

flanc,::, negativo de BCLK/. Esto permite q1Je •Jn 

intercambio de bus teng,a, lugar, debido a que el master A ha 

terminado con el control del b•Js, y el master B 1 ,::, tiene 

concedido con la BPRN/. Durante este tiempo, los drivers de A 

103 



son desabilitados. El master B debe tomar el control del bus 

en el siguiente flanco negativo de BCLK/ para completar el 

interca.mbio del bus. Toma entonces el control activando BUSY/ 

Y h&bilitando sus drivers. Se hace evidente los desastrosos 

efectos que una linea BUSY/ ruidosa puede llegar a causar. Si 

el maste B ha pedido el bus y el master A no ha terminado el 

comando que actualmente esta en operacion, en caso de que se 

Produzca un ruido, el master B entendera que el bus ha s i d,::i 

liberado, activando entonces sus drivers ocasionando asi una 

colision con los drivers del master A que todavia no han sido 

Puestos en triestado. 

El master A puede retener el control del busy prevenir 

qr.Je el master B se haga cargo del bus a,: ti van do SI.J BUS 

OVERRIDE 0 BUS LOCt<, que mantiene la se~al BUSY/ a.ctiva, 

Permitiendo asi que el control del bus sigua con el master A. 

Esto garantiza que los siguientes ciclos consecutivos seran 

de es.te master, siendo asi posible la imp 1 ementa,: i ,::,n 

c orr,o regiones criticas 0 posibi 1 itand,::, 

transferencias OMA que no pueden ser interrumpidas. 

La line.a. CBRG/ puede ser usada por un master que tenta 

c,::,ntr,::, 1 sobre el bus para determianr si otro master 

Si master que actualmente control.a. el b•Js, 

v• 1& linea CBRG/ inactiva mantendra el control del bus entre 

ciclos adyacentes. Asi se elimina el overhead de readquirir 

el bus cuando se vuelva a usar un recurso. Si el master ve la 

linea CBRG/ activa, enton,:es si le conviene, 1 iberara el bus 

y volvera a contender por el bus con otros masters. Las 
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priorid&d•s relativas de los masters determinaran que master 

OVERRIDE, ningun master podra hacer uso exclusivo del b•JS. 

Esto •s cierto debido a que es imposible para una CPU pedir 

constantes accesos a los recursos del Los 

masters podran siempre acceder al bus mientras el ma.ster de 

mas alta prioridad lo tenga deiocupado. 

6.9.CONSIDERACIONES DE FALLO DE SUMINISTRO ELECTRICO EN EL 

MULTIBUS 

Como se ha descrito en el capitulo 3, el conector P2 qued& 

reservado para 1 as 1 i neas de 1 iLBX. Sin embargo, en otra.s 

,: i r,:unsta.nc ia.s, se emplea para tener un soporte minimo a los 

problemas generados por los fallos de suministro. Nose •ntra. 

en detalles, que el lector interesado puede encontrar en 1 a. 

La asignacion de los Pines del conector P2 para 

. 
I 
.:, 

~ 
la prevencion del fallo de suministro se muestra en la figura. I 

6.9. 
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Fig. 

(COMPONENT SIDE) (CIRCUIT SIDE) 
. 

PIN MNEMONIC DESCRIPTION PIN MNEMONIC DESCRIPTION 

1 GND SignalGND 2 GND S19nal GND 
3 + 5V + 5Vdc 4 + 5V + 5Vdc 

POWER 5 + 5V + SVdc 6 + SV + 5Vdc 
SUPPLIES 7 +12V + 12Vc1c 8 + I2V + 12Vdc 

9 -5V -5Vr1r. 10 -sv -5Vr1c 
11 GND Sipnal GND 12 GND S,gnalGtm 

13 BCLKI Bus Clor.k 14 ltJIT! lni11aliz4e 
15 BPRN/ Bus Pri. In 16 BPRO/ Bus Pri Oul 

BUS 17 BUSY/ Bus Ausy 18 E:H'1EO/ Bus fle~•,esl 
CONTROLS 19 MRDCI Mern RP.ad Cmd 20 MWTCI Mern Wrrte Cmd 

21 IORCI 1/0 Read Cmd 22 IOWCI I/OWnteCmd 
23 XACKI XFER Acknowledge 24 INH1I l11h1b1I 1 r1,sat1lc RAM 

-
25 Reserved 26 INH2I lnhibil 2 disable PROM or ROM 

BUS 27 BHENI Byle High Enable 28 AD10I 
CONTROLS 29 CBROI Common Bus Requesl 30 AD11/ Address AND 31 CCLK/ Constant Clk 32 AD12/ Bus 
ADDRESS 33 INTA/ tntr Acknowledge 34 AD13I 

35 INT6/ Parallel 36 INT7/ Parallel 
37 INT4/ Interrupt 38 INT5/ Interrupt 

INTERRUPTS 39 INT2/ Requests 40 INT3/ Requests 
41 INTO/ . ◄ 2 INT1/ 

43 AORE/ 44 AORFI 
45 AORCI 46 ADRDI 
47 ADRA/ Address 48 ADRBi Address 
49 ADRB/ Bus 50 ADR9/ Bus 

ADDHESS 51 ADAS/ 52 AOR7/ 
53 ADR4/ - 54 ADAS/ 
55 ADR2I 56 AORJ/ 
57 AOR0/ 58 ADR1/ 

59 DATE/ 60 DATF/ 
61 OATCI 62 OATOI 
63 DATA/ Data 64 OATBI Data 

DATA 65 DAT8I Bus 66 OAT9I Bus 
67 DA16/ 68 DAT7I 
69 DAT4/ 70 OATS/ 
71 OAT2/ 72 OATJ/ 
73 DATO/ 74 OAT1/ 

75 GNO Signal GND 76 GND SignalGND 
77 RPserved 78 Rf'served 

POWER 79 -12V -12Vdc 80 -12V -12Vdc 
SUPPLIES 81 + 5V + 5Vdc 82 + sv + 5Vdc 

83 + 5V • 5Vdc 84 + 5V + 5Vdr. 
85 GND SignatGND 86 GND SrgnalGND 
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Fig. 6.8 Interca□bio de bus. Bua Control E11chan11e Operation 

(COMPONENT SIDE) (CIRCUIT SIDE! 

PIN MNEMONIC DESCRIPTION PIN MNEMONIC DESCRIPTION 

1 GNO SionalGNO 2 GNO SignalGNO 
3 5VB " +5V Battery 4 SVB + 5V Battery 
5 Reserved 8 VCCPP + 5V Pulsed Power 
7 -5 VB -5V Battery 8 -5 VB -5V Ba\lery 
9 Reserved 10 Reserved 

11 12 VB + 12V Battery 12 12 VB + 12V Battery 
13 PFSRI Power Fall Senae Reaet 14 Reserved 
15 -12 VB -12v Battery 18 -12 VB -12V Battery 
17 PFSN/ Power Fall Senae 18 ACLO AC low 
19 PFIN/ Power Fall Interrupt 20 MPRO/ Memory Protect 
21 GNO SignalGND 22 GND Signal GND 
23 + 15V +15V 24 +15V +15V 
25 -15V -15V 26 -15V -15V 
27 PAR1/ Parity 1 28 HALT/ Bus Master HALT 
29 PAR2/ Parity 2 30 WAIT/ Bus Master WAIT STATE 
31 ' 32 ALE Bus Master ALE 
l3 ~ Reserved 
35 36 Reserved 
37 38 AUX RESET/ Reset switch 
39 40 ' 40 42 
43 Reserved 44 
45 46 
47 48 
49 50 > Reserved 
51 . 52 
53 54 
55 56 
57 58 
Si 80 J 

Notes. 

1. PFIN. on slave modules, if possible, 1hould have the option of connecting to INTO/ on Pl. 
2. All undefined pins are reserved lor future use. 

All Mnemonics ~ Intel Corporalton 1978 
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CA~ITULO 7. ~AMILIA iAPX Y SOPORTE A MULTIPROCESO 

7.1.INTRODUCCION 

En este capitulo se exponen las bases de la arqutectura d 

la famili~ iAPX empleada en la implementacion del proyecto. 

No se entra en detalles puesto que han sido ya descritos en 

numerosa documentacion. Mas bien, se tratara de exponer 

filosofia del dise~o. El 8089 es tratado con mas profundidad 

que, siendo inicialemente el obJetivo del proyecto, se 

trabaJo Cteoricamente) mucho con el. Ahora, muy poco del 

trabaJo global es descrito aqui, debido fundamentalmente a la 

no implementacion de estos. Es importante el arranque para 

analizar el depurador 89 que se realizao. Lo mas important•, 

como se ha dicho, es el mostrar la filososfia de 

compatibilidad _ HARDWARE que se complementa con la SOFTWAREd, 

que fue empleada en el desarrollo de un Sistema facilmente 

reconfigurable tal como se explicara en el capitulo 8. 

7.2.FAMILIA 

iAPX188. 

iAPX86, iAPX88, Y SU RELACION CON iAPX186, 

Los procesadores 8086 y 8088 desarrollados por Intel, 

disponen de una amplia documentacion, y ya en anteriores 

se vio con detalle los conceptos fundamentales de 

su estructura y su forma de interfase. No es mi proposito el 

repetir esto. Unicamente se describira someramente SUS 

prestaciones y su interfase con otros coprocesadores.No se 

describira su ciclo de bus que se encontrara perfectamente 

definido en literatura,sino que se establecera una 
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analogia con los 80186 Y 80188, versiones meJoradas de los ya 

mencionados. Para mas detalles, puede consul tar 

El 8086 dispone de un bus de 16 bits que se adapta a SU 

arquitectura interna tambien de 16 bits. Tiene una capacidad 

de direccionamiento de 1Mbyte y su arquitectura fue dise~ada 

para dar un adecuado soporte para lenguaJes de alto nivel 

ensamblador. Dispone de hasta 24 modos de direccionamiento de 

operandos y operaciones tales como multiplicar y dividar 

sobre numero de 8-16 bits con o sin signo. Su estructura de 

interrupciones esta mas evolucionada que el predecesor 8085 e 

incluye soporte tanto hardware como software para el uso de 

coprocesadores con la asignacion del micro en modo maximo. El 

acceso al bus esta mediatizado por una cola que actua 

optimizando el comportamiento del microprocesador ya que el 

acceso a una instruccion y su eJecucion puede ser efectuada 

en "pipeline". El 8088 tiene como unica diferencia 

importante, su bus de 8 bits lo cual baJa el rendimiento pues 

se necesitan mas accesos a memoria. Asi mismo, el 8088, que 

tiene el mismo software, posee un algoritmo de gestion de 

cola diferente al 8086. Las diferencias se detallaran en un 

El 80186 •s fundamentalmente un 8086 con ciertas meJoras 

qu• le permiten un aumento de hasta dos veces las 

prestaciones del 8086, y que incluye en el chip ciertos 

dispositivos de uso muy comun en el desarrollo de sistemas y 

actualmente estan como soporte externo en el 8086. Asi 
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mism,:>, el codigo es completamente compatible 

arriba• a nive1 de codigo obJeto, se disponen de diez nuevas 

instrucciones. dispositivos incorporados en el 

80186 son: 

-generador de clock integrado. 

-dos canales independientes de OMA de alta velocidad. 

-contro1ador de interrupciones programab1e. 

program.able para la seleccion de chip en memor i-.1. 0 

per i fer i ,:,:is. 

-generador de estados de wait programable. 

-controlador de bus local. 

-tres cont.adores program.ables de 16 bits. 

meJ,:,ras han supuesto un aumento del patillaJe del 

i ntegrad,:> q1Je se pone ahora en 69 patillas en JEDEC tipo A. 

La as i gna,: i •:>n de las patillas, como una descripcion 

en bloques se puede observar en las figuras 7. 1 II 

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/seg. En 

el ,:as,:, del 80186, el ancho de banda del bus alcanza los 4 

Mb/seg. 

El 80186 11a no posee modo maximo. E:,d sten ciertas 

con respe,:to al arbitraJe del b•JS 

al 8086. Estas di feren,: ias se ,: oncre tan en el 

siguiente P•Jnto. 

-dado que -el 80186 tiene reloJ interno con 50¾ de de 

trabaJ,:, tenemos que la fase baJa del 80186 es mas estrecha Y 

la fase alta mas ancha que el 8086 a misma velocidad 

-no existe salida de oscilador disponible en el 80186 como la 
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que hay en el 8284a. 

-no •s disponible el PCLK como en el 8284A. 

-et 80186 no cualifica internamente AEN con et ROY. Si las 

entr&das ARDY y SRDY son se debe incluir logica 

externa paa prevenir dos readys. 

-el 80186 solo provee una entrada de ready asincrona y otra 

sincrona. 

-el drive de CLOCKOUT es menor que la salida de CLK del 

828aA. 

-el cristal empleado es del doble de la frecuencia de cpu, no 

del triple como en el caso del 8086. 

Asi mismo, hay ciertas caracteristicas en el uso del bus. 

Estas se pueden resumir en: 

que el 80186 puede soportar control local y salid& de 

estado simultaneamente, se pdorian realizar sistemas con un 

bus global que no requirieran dos control adores externos 

separados. 

-la linea de ALE del 80186 se vuelve activa un ciclo antes 

que la generada por el 8288 <controlador de bus). Esto meJora I 
la propagacion de las direcciones a traves de los latches, 

pero en el caso de uso con el multibus, se debe emplear el 

ALE por el 8288 para cumplir los requisitos de 

temporizacion. 

linea RD/ del 80186 debe ser puesta a tierra para 

conseguir el modo de estado de cola, indispensable para la 

sincronizacion con los coprocesadores. El estado de la cola 

es disponible una fase antes queen el 8086, por lo que es 
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necesario un cierto retraso. 

-el 80186 emplea un protocolo de intercambio de bus local del 

tipo HOLD/HLDA permite compatibilidad con los 

dispositivos perifericos, en comraracion con el protocolo 

RGI-GT/ empleado en el 8086 en modo maximo. Se dispone de un 

integrado 82188 que efectua el interfase de estos diferentes 

protocolos, genera los comandos y modifica el compartamiento 

de la cola para que dispositivos tales como el 8087, puedan 

ser empleados con el 80186. 

Mas informacion sobre las caracteristicas y 

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

<5>. 

El 8088 tambien posee ciertas diferencias en SU 

comportamiento con el 8086. Estas diferencias, que resulta 

importante remarcar debido a que se trata de usar la 

estructura comun a estos sistemas, son bastantes importantes 

pues su omision puede provocar la destruccion del componente. 

-los Pines A8-A15 son unicamente salida en el 8088. 

lineas de datos estan enclavadas (latcheadas) y se mantienen 

valida durante un ciclo de bus en una forma similar al 8085. 

-BHE/ no tiene significado en el 8088 y ha sido eliminada. La 

patilla esta a nivel alto en modo maximo. 

-SS0/ proporciona la informacion de estado S0/ en modo 

minimo. Esta Salida conJuntamente con DT-R/, e IO-M/ 

proporcionan informacion completa del ciclo de bus. 

-IO-M/ ha sido invertida para mantener la compatibilidad con 

la MCS-85. 

-ALE esta retrasada un ciclo d• reloJ •n 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 modo 

minimo, pero la diferencia de1 direccionamiento puede 

oc-sionar ciertos prob1emas. 

7.3.EL CONTROLADOR DE BUS 8288. 

Este integrado tiene como funcion el decodificar las 

1ineas de estado de 1a CPU y generar los comandos que 

contro1aran a la memoria o la I/O. El controlador tiene dos 

formas fundamenta1es de trabaJo; el modo I/O busy el modo de 

sistema. En el primer caso, usado con e1 coprocesador 

8089, el contro1ador no necesita la cua1ificacion de 

direcciones otorgada por la se"al AEN/, ya que consider& que 

el bus de I/0 residente que forma parte de 1a arquitectura 

del 8089, no posee arbitraJe y que esta actualmente 

disponib1e. Asi, genera inmediatamente el comando, y activa 

inmediatamente los drivers, usando para e11o las lineas PDEN/ 

y DT-R/. Las 1ineas de comandos de I/O no deben ser entonces 

usadas en el bus del sistema ya que no tienen arbitraJe, y 

por tanto daria lugar a una colision con el acceso de otro 

master. Al no haber arbitraJe, tampoco se imponen·estados de 

En •1 modo de sistema, la patilla IOB esta a nive1 baJo, y 

entonces ningun comando es generado hasta 115 nseg despues de 

que la 1inea AEN/ este activada. Este modo supone que existe 

un arbitro de bus <8288), que activa la se"al AEN/ cuando el 

bus del sistema esta liberado. Aqui se pueden mezclar los 
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comandos de entrada y salida, y de acceso a memoria por 

mismo bus. 

Las salidas de los comandos son las siguientes: 

MRDC/:Memory read command, 
MWTC/:Memory write command, 
IORC/:I/0 read command, 
IOWC/:I/0 write command, 
AMWC/:Advanced memory write command <se emplea en 

dinamicas para no generar estados de espera>. 
AIOWC/:Advanced I/0 write command (idem pero en I/0). 
INTA/:Interrupt acknowledge. 

el 

RAM 

La se~al INTA/ actua como lectura de codigo en I/0 cuando 

trabaJa en modo IOB. Por ello, hace falta la inclusion de una 

conJuntamente a IORC/ para generar el comando 

adecuado. 

Estas salidas antes mencionadas, estan controladas por la 

se~al CEN/ que actua como cualificador de los comandos. Esto 

permite implementar particiones de memorias sin problemas de 

conflictos entre los dispositivos implementados en 

multimaster y un bus residente. 

Para controlar los latches y drivers, se emplean las 

lineas DEN/ y DT-R/ para habilitar y determinar la direccion 

de los drivers respectivamente. Para el caso del bus de I/0, 

empl•• la linea PDEN/ para habilitar los drivers del bus 

r•sid•nt•. El strobe de los latches es generado por ALE. 

Existe una linea MCE que habilita unlatch en caso de que 

existan control adores de interrupcion en cascada, 

introducir el vector de interrupcion en el bus de datos del 
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sistema en donde es leido por el procesador. 

Un esquema del patillaJe se encuentra en el apendice 7.3. 

Su forma de conexion desarrollo de sistemas 

multiprocesadores se vera en el apartado que trata del 

a~bitro de sistemas multimaster (8289). 

7.4.CONTROLADOR DE MULTIBUS 8289. 

El arbitro de bus 8289 es un dispositivo que conJuntamente 

con el controlador de bus 8288, efectua la interface entre un 

sistema iAPX-8X,iAPX-18X configurado en modo maximo, y un bus 

multimaster tal como el MULTIBUS-I. El arbitro resulta 

transparente al procesador y suministra los comandos como si 

tuviera uso exclusivo del bus. Si el bus multimaster no esta 

libre, el 8289 desabilit.a el controlador de bus 8288, y 

retiene al procesador haciendole ver como si la transferencia I 
a memoria no estuviera lista. El procesador permanecera en 

de wait hasta que el arbitro haya conseguido el USO 

del bus, en cuyo caso, permitira al 8288 hacer uso del bus, 

activando sus latchs de direcciones y los drivers del bus de 

datos. Una vez que el dispositivo esclavo al que se esta 

accediendo por el multibus, ha terminado su ciclo de lectura 

escritura, se producira un reconocimiento CXACK/) que 

un READY con respecto al micro y el 

procesador acabara su ciclo de transferencia. Asi, el arbitro 

permitira que los distintos procesadores entren sin colision 

~ hagan uso de los recursos del sistema. 

Los modos de resolucion de prioridad en el multibus, han 
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sido ya previamente comentados por los que no vo 1 verem,:,s a 

hac•r 1 o ,a,qu i. 

Los modos de operacion del 8289, se fundamenta en los dos 

tipos de procesadores que fundamentalmente tiene la fami 1 ia 

iAPX-86. Existen CPUs ,:omo tales, y existe ademas, el 

,: ,, pr,, ,:e sad or de entradas y salidas (8089), q1Je determina •Jn 

,: ,,mp,, r tam i en t ,, relativamente distinto en el 8289 y el 8288. 

Este comportamiento "distinto• no es tal, sin embarg,::,, 

puede emularse si se tienen en cuenta ciertas 

q1Je ya ,:,:,men taremos, 1 ., ,:1J.a l permi te ta cons tr•Jc,: i ,,n de 

sistemas muy homogeneos desde el punto de vista hardw.are. 

F•Jndamen ta 1 men te 1 ,a diferencia radica en q1Je el 8089, 

puede tener un bus residente par.a el tratamiento d• I/0, d• 

tal manera que todos los dispositivos en ese bus son trat&dos 

1./ direc,:ionados con ,:omandos de I/0. Esta di1"erencia es 

minima a mi Juicio, pues el 8086 puede emular perfectamente 

comportamiento con solo monitorizar la linea S2/, 

define, a 1 i g1Ja 1 q1Je e 1 8089, su acceso a I/0. La opcion de 

strapping IOB/, configur.a al 8289 en este modo, lo q1Je le 

dara a entender que existe un bus residente que sera accedido 

unicamente en situaciones de acceso a I/0. El 8288, baJo este 

modo ta.mbien, !;lenerara 1 .as se1'1ales de ac,:eso I/0 y 

accion•ra sus drivers. Este comando se emula, de,:,,,j if i ,:and,, 

como pr•via.mente se ha dicho, la s•~al S2/ y habilitando con 

e 11 a la line.a SYS-RESB/, que determina el uso de IJn 

r·es.idente. 

El 8289 tiene diversos modos de operacion: 
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1) Interface con un unico bus at multibus. 

El modo mas simple se emplea en aquellos sistemas en que se 

et overhead debido a la no existencia de 

memoria local. Todo dependera del ancho de banda det bus. 

2) Modo IOB. 

Es ideal cuando el bus puede ser separado en un bus de I/O y 

atra de memoria de sistema. Este modo suele ser usado con et 

8089 trabaJando en modo remoto. 

3) Mada residente. 

Este es el modo de mayor flexibilidad y permite que el bus 

principal tenga menos trabaJo. Se usa un mapea de memoria y 

este modo necesita un segundo 8288. 

En ta figura 7.4 pueden verse tos tres mados en un 

sistema. En la figura 7.5 puede verse un sistema con dos 

accesas a multibus. . 
I 

Existen 
~ 

~ otros integrados de soporte tales como el 8128 y 

I 
8219 para las familias MCS-80 y MCS-85. En este caso I 

~ 

difieren un tanto. EJemplos en <6>. La estructura del 8289 es I 
~ 

aplicada casi analogamente al 80286 a efectos macroscopicos 

camo se observa en la ultima figura. 

7.~.PROCESADOR DE ENTRADAS Y SALIDAS 8089 

El 8089 es un procesadar desarrallado por ta Intel para 

proveer con un soporte hardware especifico, los problemas 

asociadas con I/O. Sus caracteristicas y su conJunto de 

instrucciones estan optimizado pra un maneJo eficiente, 
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flexible ya alt.a. velocidad. Puede trabaJar como coprocesador 

de un 8088 o 8086 (modo local>, 0 bien c,::,m,, 

.autonomo (modo remoto). Puede interfasarse con buses de 8 ,, 
16 bits de form.a. mi::.:ta. El 8089 se ,:omp,:,rta 1:omo dos 

pr,,ces.a.dores, C ,a, •::fa I.JOO SIJ J•.Jego de registros, 

pr,::,p,::,rc i ,,nan dos can.ales de I/0 i ndeper,d ientes. Se 

conseguir una transferencia de 1.25Mbytes/seg con un reloJ de 

5Mhz. La c,::imunicacion el procesadore es a traves de 

memori,a, lo cual aument,a 1.a flexibilidad del sistem,a y ayuda 

la construccion de software modular. Po see •.Jn espac i o de 

di r·e,:,: i ,,namient,, 1Mbyte y SIJ OMA posee funciones 

inteligentes que le permiten traduccion, busq•.Jeda, o uso de 

Se permiten trasferencias entre I/0-memori,a,, 

memoria-memoria, I/0-1/0. Es interf&sable con el Multibus 

sigrJiendo el mismo concepto de arquitectura que las f,amilias 

iAPX8X-iAPX18X. En fig1Jra 7.6 se puede observar la 

,::fisp,:,si,:i,,n ,::fe 1 patillaJe. Vease que este es extremadamente 

pare,:id,:, al del 8086, con la unica diferencia de las patillas 

que son particulares a este. 

El 8089 puede ser aplicado en control de aplicaciones 

tales ,:om,:, fl,:,ppy-dislc:, dis,:,,s dr.Jros, CRT etc. Oebido a estas 

se ,:,,ns i dero SIJ IJSO en el controlador de 

disco p,11,r,11, el MOS. Las referen,:ias en bibl i,:,gr,afia 

proporcion,an una buena documentacion sobre su interfase con 

otros dispositivos. 

7.6.MODOS DE COMUNICACION ENTRE CPU E IOP. 

En la comunicacion entre l,a cpu y el iop, distinguen 
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dos fases que pasamos a distinguir y definir: 

1 ) Inicializacion: Comunmente despues del encendido (cold-

start>. La prepara unos mensaJes en memoria y con una 

al iop que puede proceder SU lectura. Se 

determina el modo de trabaJo, el ancho de los buses y el 

acceso. 

2) Comandos: Todas las comunicaciones entre cpu e iop pasan 

por el "channel control block• <CB>. Su direccion se pasa en 

la inicializacion y reside en el espacio de memoria de la 

cpu. Tiene dos zonas para cada uno de los y SU 

contenido es: 

~)Flag de busy, operada por el canal para indicar a la cpu si 

esta trabajando o puede aceptar un nuevo comando. 

Esencialmente es un semaforo. 

b)El channel command block CCCW>, que •s por donde la CPU 

escribe que tipo de operacion va a efectuar el iop Cempezar y 

Parar un determinado programa, interrupciones, etc ••• > 

c>Un puntero que indica al canal la posicion de un bloque de 

Parametros <PB> que a su vez se~ala al bloque de tarea <TB). 

En el PB estan los parametros del programa, mientras que el 

TB contiene el programa en si. En el PB se pasan todos los 

Los punteros referidos previamente estan en formato 

est&ndar 8086, compuesto por un offset y un segmento >. 

El iop puede generar una interrupcion a la cpu para que 

esta le atienda, segun sean las lineas SINTR-1 o SINTR-2. Un 

esquema de la comunicacion podria verse en la figura 7.7. 
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Una vez la lista linkada ha s id•:> convenientemente 

,:ompuesta en la memoria, la CPU activa •Jn CA 

y un SEL (select>, para indicar a un determinado 

canal que comienze una secuencia de inicializacion basada en 

los de la 1 is ta. La del i •:>P es 

aproximadamente i 91Ja 1 a una interrupcion no g1J,a,rda 

ningun valor. Cuando se atienda el programa, entonces la flag 

busy se activara indicando que el proceso esta tomando lugar. 

Se P•Jede interpretar el bus del 8089 formad•:> 

dos buses con funciones uno para el acceso a memoria y 

otro para la I/0. En m•:>•:lt:> rem,:>to, (el q1Je n,:>s interesa>, el 

bus de I/0 esta fisicamente separado del sistema multibus. El 

a,:,: es,, sistema p,:>r parte del 8089 tiene basta.nte 

flexibilidad y asi pueden mezclarse 

de memoria 1 ,,,:al y P•Jbl i•:a ,:on I/0. 

muy en cuenta que el paso de par.a.metros de comunicacion entre . 
cpu e iop siempre se realiza por el bus mapeado en memoria. I 

.:, 

~ 
En nuestro caso, se procederia a una emulacion de cpu. Los I 

parametr,::,s estarian en mem,:>r ia 1 ,,,:a 1 , y 1 a de I 
inicializacion se generaria por logic& hardware. 

7.7.ESTRUCTURA DE LOS CANALES. 

IJOO de los canales contiene •Jna q1Je se 

especializa en la sincronizacion tras las transferencias de 

OMA. 

Su acceso al bus depende de la prioridad conferida a cada 

En ,:1Ja 1 q1J ier el bus queda multiplexado en el 
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tiemp,:, en 
Estos 

cuanto al uso de 
canales contiene 

un ,:ana 1. 
•:ada uno, •Jn gr•JF'O de registr,:,s, 

in.a.ccesibl,a 1Jn0 del ,:,tro. La may,:,r ia J•Jegan 

importantes en el transcurso de una operacion de DMA. Est.os 

registr,:,s s,:,n: 

GA •• Sirve como registro general o como registro base, y puede 

servir como puntero en una transferencia OMA. 

GB •• I grJa 1 q1Je GA. 

GC .. Igual que GA. En una transferencia DMA apunta a la tabla 

TP •• P•Jnter,:, de tarea, cargado inicialmente del bloque de 

parametros. Actua como contador de programa. 

PP •• Puntero del bloque de parametros que se carga antes de la 

eJe•:•Jci,:,n del programa. No Puede ser modificado pero es 

util en el a parametros. 

IX •• Registro Indice. 

BC •• Registr,:, genera 1. En transferencias DMA a,:t•Ja 

,:onta,j,:,r. 

MC •• Registro general. En transferencias DMA a,:trJa 

mascara y comparador. 

cc •• c,,ntr,:,1 de canal. Controla la DMA y la pr·i,:iridad de 

e.je,:1Jci,:,n por 1 ,:, q1Je no no debe •Jsarse ,:,,mo registr,, 

PSW.Inform,a. a la cpu del estado del canal. El ,:anal n,:, tier,e 

acceso a este. 

Tag bits.Definen si el acceso es a I/0 o a 1T1em,:, r· i a. T,:,d,:, 

depende de la inicializacion y de las ,:,pera,: i ,,nes q1Je se 

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

La arquitectura hardware resulta completamente compatible 

con la del 8086,8088 a excepcion de las lineas particulares 

control an la sincronizacion de la OMA y teniendo en 

cuenta que el bus puede tener un comportamiento mixto para 

permitir el uso de dispositivos de 8 y 16 bits. Se describira 

aqui unicamente el interfase hardware para la comunicacion 

con la CPU y los tipos y peculiaridades asociadas la 

transferencia OMA. La configuracion de los controladores de 

bus y arbitro (8288 y 8289) para actuacion en modo bus I/O se 

ha explicado previamente mostrandose el bus I/O local. 

La inicializacion del iop es labor del procesador host, ya 

sea un 8086, o un master en una multibus. La inicializacion 

del iop en si empieza con la activacion del RESET. Esta linea 

suele proceder del generador de clock 8284 y debe cumplir los 
. 

requisites impuestos tambien para el 8086. Despues del reset, I 
~ 

~ 
el host avisa al iop para que comienze SU secuencia de I 
inicializacion activando la entrada del 8089 CA <channel I 
attention). El 8089 no reconocera el pulso por lo menos un 

ciclo de reloj despues de que el reset quede inactive. 

Coincidiendo con el flanco positive del primer CA, el 8089 

la entrada SEL (select) para determinar su estado 

para la circuiteria de request-grant. Si la 

SEL esta a nivel bajo, el 8089 es asignado como 

master, y viceversa. Cuando el 8089 funciona como master, 

accede al bus directamente como master y sera el encargado de 

hacer el maneJo de este. Esta es la configuracion que se 
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en modo remoto, la que se emplearia para el caso del 

de disco. En caso de que fuera designado como 

escl~vo, tendria que hacer una peticion de bus por medio de 

RQ/-GT/ cada vez fuera a hacer una transaccion. La CPU se 

encargaria entonces de concederselo en el tiempo preciso. 

Ademas de determinar el estado master-slave, el pulso de 

CA causa que el 8089 comienze una secuencia de inicializacion 

de una ROM interna. El 8089 debe tener el control del bus del 

no de I/0 para realizar esta inicializacion. En la 

eJecucion de la secuencia de inicializacion, el iop lee 

varios bytes que indican la configuracion global del sistema. 

Especificamente, lee el byte SYSBUS emplazado en la 0FFFF6H, 

en donde especifica el ancho del del sistema. 

Dependiendo del ancho especificado, se accede entonces al 

bloque de configuracion del sistema (SCB) contenido en las 

posiciones 0FFFF8H a 0FFFFBH. El puntero especificado en el 

SCB inica la posicion del comando de operacion de sistema 

(SOC). En este ultimo acceso, se conoce el ancho fisico del 

bus de I/0. Despues se accede lee el bloque de control de 

canal <CB>. Para indicar al host que la secuencia de 

inicializacion ha sido completada, el 8089 pone a cero 

flag de busy del primer canal. Despues que el iop haya 

inicializado, el (SCBJ puede ser alterado para inicializar 

otro iop. Una vez inicializado, el CCB (channel control 

block) no puede ser alterado ya que su direccion esta intern 

amente guardada y esta es automaticamente accedida en cada 

pulso de CA. 
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La activacion de las lineas de SEL y CA suele a 

cargo de un puerto de I/0. 

Durante 1a operacion normal, el supervisor de I/0 que 

en el host, recibiria la peticion de efectuar 

operacion deteminada en uno de los canales del 8089. En 

respuesta a esta peticion, el programa supervisor normalmente 

efectuaria la siguiente secuencia de operaciones: 

*Testear la disponibilidad del canal especificado examinando 

flag de busy del bloque de control de canal. Es posible 

que varios procesadores accedan al canal, implementandose el 

acceso con una operacion de semaforo. 

los parametros variables requeridos para 

operacion. 

CCW (channel command word) *Cargar el 

*Establecer los linkaJes necesarios escribir 

la 

la 

direccion de comienzo del programa de cnal en los primeros de ! 
los cuatro bytes, y escribiendo esta en el bloque de 

parametros del bloque de control de canal. 

*Mandar un CA (channel attention> al canal especific•do. 

Esto es igual para modo remoto o local. 

Las transferencias de dma consisten en al menos dos ciclos 

de bus; uno de lectura del dato desde la fuente hacia el iop, 

Yun bus ciclo de escritura desde el iop a1 destino. Notese 

para todas las transferencias, los datos pasan a traves 

de1 iop permitir las operaciones de comparacion-

enmascaramiento y traduccion que opcionalmente pueden ser 

efectuadas durante la transferencia, asi como para adaptar 

los distintos anchos fisicos de bus que pudieran tener el bus 
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del sistema y el bus de I/0. 

El iop realiza transferencias dma en uno de los siguientes 

modos: no-sincronizada, sincronizada en fuente, 

sincronizada en destino. El modo no-sincronizado es usado 

los dispositivos fuente y destino no proporcion~l la 

de peticion de transferencia al IOP como de 

transferencias memoria-memoria. En los modos de trasferencia 

sincronizada en fuente o destino, el dispositivo inicia el 

ciclo de transferencia activando la linea DRGl o DRQ2 segun 

el canal a usar. La entrada DRQ es asincrona y suele estar 

originada por un controlador de I/0 tal como un controlador 

de disco. El iop empezaraa a efectuar el ciclo de lectura en 

caso de sincronizacion en fuente ode escritura en caso de 

sincronizacion en destino, direccionando el dispositivo de 

IIO. La direccion debe por circuiteria 

externa de forma analoga a la del chip select, para generar 

el reconocimiento de OMA DACK. El controlador normalmente 

retirara la peticion al recibo del DACK. Una transferencia 

OMA puede acabar cuando ocurra una de las siguientes 

condiciones que previamente estarian habilitadas por el 

software: 

*condicion d• mascara y comparacion. 

*Un hecho externo. 

Las condiciones son especificadas en el registro de 

control del canal. Se puede especificar mas de una condicion. 
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El resultado seria un salto a una tabla de JMPs en funcion de 

la condicion que se ha cumplido. La terminacion por un hecho 

externo Se produce por un nivel en las lineas EXT1 0 EXT2 

7.9.ARQUITECTURA ACTUAL DEL MDS. 

El sistema de desarrollo que se empleo para el desarrollo 

de software y el soporte del sistema, fue un MOS 221 de 

Intel, con 64k RAM y 4k ROM. La arquitectura del sistema esta 

orientada hacia un interfase multibus alrededor del cual gira 

enteramente el sistema. Se pueden distinguir claramente 3 

procesadores en el sistema, con funciones completamente 

distintas. Estos procesadores forman parte de los siguientes 

subsistemas: 

IPB: Integrated processor board, donde reside el 8080A-2 

responsable del proceso en si del sistema. 

IOC: Input Output Controller, encargado del control de I 
~ 

j 
entradas y salidas, maneJando la unidad de disco, el CRT y el I 

teclado. El teclado usa un microcomputador la I 
decodificacion de este. 

PIO: Parallel Input Output, encargado de las comunicaciones 

paralelas (impresora, puncher, programador de PROM). 

informacion de la IPB a la PIO o a la IOC, se pasa en 

asociados un 

byte mas de datos. El control de la comunicacion se efectua 

mediante unos flags del buffer 08B. Este byte es el que 

indica el estado de eJecucion de la PIO o el IOC, y SU 

control es por software unicamente. La finalizacion de una 
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tarea Por parte de la IOC o la PIO, se notifica con un bit en 

el DBS; nose efectua ninguna interrupcion. En el caso de 

teclado y las lineas de entrada y salida serie, necesitan un 

polling casi constante. 

La organizacion del sistema en torno al multibus, le 

confiere una gran flexibilidad. Otros masters pueden hacerse 

cargo de los recursos del sistema. Estos recursos son: la 

RAM, el monitor en ROM, las funciones totales de la IOC, y lo 

mismo de la PIO. 

El uso de estos recursos se deb• efectuar por medio de los 

puertos de comunicacion ya previstos. Atencion que la IPB no 

permite el acceso a: los controladores del busy del sistema, 

el puerto de control, los dos canales serie, los contadores 

programables (timers>, y los controladores de interrupciones 

y el monitor de diagnostico. 

El direccionamiento generado por el IPB trabaJa sobre 

ADR0/-ADRF/. Las lineas ADR10/-ADR13/ se comprueban para ver 

si el direccionamiento corresponde a su segmento de memoria. 

La linea CBRG/ no esta implementada. EL esquema de arbitraJe 

es paralelo, siendo la IPB el master de mas baJa Prioridad. 

IPB introduciendo un estado de espera en cada 

La IPB trata de mantener uso exclusivo del 

bus hasta que otro master se lo pida o eJecute un HALT. Se 

puede efectuar un LOCK al bus del sistema activando el 

override provisto y accesible por un puert6. Este override se 

activa en el arranque del sistema para que la IPB pueda 
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llevar a cabo tareas de diagnostico sin ningyn interferenci~ 

otro master. Una vez terminado el diagnostico, 

desactiva el override y se entra propiamente dicho en 

monitor. El mapeado de la ROM se comrarte con el de la 

se 

el 

RAM 

por Yn procedimiento denominado SHADOWING, con aYxilio de las 

lineas INHl/ e INH2/. 

132 



BIBLIOGRAFIA CAPITULO 7 

<1>• Intel corp. 

iAPX 86/88, 186/188 User's manual. Hardware reference. 

Microsystems components handbook. Volumen 1 Y 2. 



7.1 

BOTTOM 

1~1~ 
~ 9 ~1i1:n- 0 

- !'~,a:1z1~jc'.ii1l,;1~ i~~g=!ii~ii~~~i~~ 
..4-JLJUL.ILJD□Lll][]LJ□D□ so u 

s1 
52 

ARDY 
CLKOUT 

RESET 
X2 
XI 

Vss 
ALE/0SO 

ROIQSMD 
WR/0S1 

eli°E 
A19/S6 
A181S5 
A17/S4 
A16:S3 .,...,.~e,r-,n 

ucs 
LCs 
PCS61A2 
PCS5:A1 
i>cs4 
PCSJ 
PCS2 
i>cs, 
Vss 
PC:sii 
RES 
TMAOUT 1 
TMR OUT 0 
TMRIN 1 
lMR IN 0 
DROl 

•• OROO 

no Patillaje del 80186. Observese 
natilla de !Tiodo y ·ue ta-:i7oco exister1 

exis te la 
las li.:-1e 2 f: 

-~ t . • , . , ~1 e D," ~ t l ae De lCl.011 y COTlCt-:Sl-·1:·"c ., ... ~ a_ CO '.0 

be::· e~ e 1 8080 ,a11. '.·:odo J18x i:no. 
se co~1ci-

SIIIDT- • 
AIIOT

THf 
HOU>
HLDA •- -
IIES-

MSEl 

CLOCK 
NflllA10R 

T-l· __ tt~~ 
_ WnALE u 

RO AOO. A1fw~ 
iHE/S7 A015 Al!l:545 

1Nt'l,Uf1~1 

IHT,:iHfib 

INTl 

NMI INTO 

MCSO 3 

lt'S 

20,fllT 
OESIH•ATION 

POINTERS 

16 BIT 
lRAHSJ EFI COUNT 

·1 CONTHOL +----. RlGISIERS 

PCS6"-' 

Fig. 7.2 Estructura de blorues del 80186. 



11086' 
STATUS l 

So-
r.--
Sz -·--

CLK--

COIHROL I ifN -
INPUT lCEN --

108--

52 

168 

SfSBtliUll _ 3 

6PRN 

GNO[. 

t---

-
,-
-
--

STATUS 
DECODER 

COM-
MANO 

I 
SIGNAL 
GENER 

ATOR 

I 
CONTROL 

CONTROL - SIGNAL 
LOGIC ,__ GENER 

ATOR 

I I 
+ SV GNO 

Yee 

S1 
so 
eLK 

[OCK 

CllOLtl< 

ANYROST 

Uil 
ClR0 

&USY 

- ----
- -·. 

-- --
- ----'- --
,_ --
- --

- -·----
---
-· ·--

MADE l 
::~~ MUL Tteus·• 

IORC I COMMAND iowc SIGNALS 

iiowc 
iNTA 

011R 

l ADDRESS LATCM, DATA 
DfN TRANSCEIVER . .aNO 
uce,POEN j 'NtE~RUPl CONTROL 

SIGNALS 
AtE 

s, ... ., ... ., ... ,1 t, -
STATUS 

'° 

PROCESSOR I LOCK 
eLK 

~AliTcl< - -
eOkTROL l RESIS 

ANYROST 

ioa 

108 vee 
CLK so 

52 
MCEIFO[, 

DEN 

AEN eEN 
hiiii:ic iii"iA 
AMwc[ ioiic 

i.iwrc [ 9 AIOWC 

GND[ 10 11 liowc 

- !NIT 

- BCLK 
- - BREO MULT1eus1• 

MIJl Tl8US - - iPRN COMMA.NO 
INTERrACE 

.- EiPRO SIGfrrllALS 

- - Busr . -• CBRQ 

LOCAL 
8US 

\ SYSTEM IN1ERFACE 

I SIGNALS 
- srse,AE·se _ 

GNO 

Fig. 7.3 PatillAje y ic:::itr1.u:•f;;,.rR 8288 y 8289. 



--

.... , .1· ... 
-c•u 

l i 
nocuaoR l 
lOCAL IUI 

:... -
• ... -

I 

11)1 

I 
I I sou u 11-· ----··· .... J. 
I I I 

ffAfUI tSOII SZI i ·- --- -- --
1 
cs "' 

... .... ... 
CONIJI01ll:III 

,oa ... .,,. 
l aoDtlltsl 

L&tC,t ... ~ .... 
fJOflJI 

I 
a·; 

I 
I 

c, Qflfll 

11111.HtlC(IVlJI 

''"'"" 

l 

•CVIII 
'· DIUaL( 

r MUtlltU1$tllll 
COfllllllllO~ •wS 

ttuo,,TIMASfl• 
SYSTEM 
COM .. ND 
IUS 

IMILH ■•ITUI 
/I IYlflM 

&ODIIIHS 
·- -1, IUI 

MUlflMAlfUI 
s,srt• 

' OAT& .... 

===:)
-.n-...rs• 

. ·---- --

--~~:::::::::::::::::::::::::>:--
,-c......,.1n110a.11e11eW1t11_110,_ 

.u,,,11,u,ttfl 
s,sn• au, 

aul,rt-laAlfl• .......... 

Fig. 7.3 

Fie. 7.4 



Di, 

.U:N2 AIN"r--------, 

UC< 
ll~Ot:NTIUS 

f--------------- XACII MULTl-l11.11STUI. STSTl!III IUS 

llfSIDUIT COIIMANO F'----~------1 
IUS 

lUCDlNTIUS 

ADD 
l,..&TC1"1 

1212112 
17011 l 

y~ 
' 

y 

Fi,;. 7 • 4. c 
"IT IOOINO ANOT1"1fll Ult All■ITfll AJIIO CONNECTING ITS AfN TO Tlolf 12U 
WNOSl ffi IS ,ilf.Sf:NTLT OIIIOUN0£0. fH£ l"IIOC[SSOIII COULD NAVl ACClSS 
TO TWO IIUL TMIIIAST[II IUSU. 

XACII• ---------

lll!LTIBL!S 
CO"'"'"'='!. 

____ ,'. 

____ t __ _ 
;;;: 

B 

•ee 

MUL Tl,MAST!lt S'l'STEIII 
•DOIIESS ■us 

MUL TI-MASTUI STSTflll 
DATA 1US 

tilUllll\..! 
:oN•::.. I 

IIIULTI-M&STEII 
STSTEJrillUS 

,_ ___ ! 

-------. 

/ .&OOlllfS,f 

\ 

Fig. 7.5 

,;, 
T,_1,i,,.5:;f1Vfl' 

,, o-.: 

Vf¥·.,·· u•••:1,,:; CECC•D•NG 1S S>!O .. Jrl , ....... ~ PLACF O•llltC1l T 0" o• 
,,.,~ •110:tssca. !> lOCA, 1,1u~TIJ>1-0fD ADD•fSS-O&:a ,.:. 

1:.-
, •• ~5C[IYfP 

,, 011: 

tu,,,. 

..----.> 



GND 

ADU 

ADIJ 

AD12 

ADIi 

ADIO 

AD9 

ADI 

ADI 

8086 AO6 
CPU 

ADS 

AO4 

ADl 

AD2 

ADI 

ADO 

NMI 

INTR 

CLK 

GND 

" ""r._ .. ___ ....,J 

vcc GND Vee 
AD15 AU AIS 

Al6!S3 AIJ A161S3 

A 171S• Al2 A 11 /S4 

Al8/SS All A 19155 

Al9/S6 AIO Al9/S6 

BHE!S7 A9 sso (HIGHI 

MN/MX Al MNIMX 

RCi AO7 RD 

HOLD (RO/GlOi AO6 8088 HOLD 1R01GT01 
CPU 

HLDA (R<l/GTll ADS HLDA ,RCi,C:fo 

WR tLOCK> AD4 WR 1uic:-;;, 

M/io 1521 ADJ 10,ii (521 

DT/R 1511 
AO2 DTIA tsii 

DEN ISO) ADI DEN ,so, 
ALE IasoI ADO ALE 1Os0I 

iNTA Ias11 
NMI INTA IOsII 

TEST 
INTR TEST 

CLK READY 
READY 

GND RESET 
RESET 

MAXIMUM MOOE PIN FUNCTIONS fe.g.,LOCK) 
ARE SHOWN IN PARENTHESES 

1 Yc-c 

AtW11 
Atlllt 

A1JIM .,.,., 

IIIUDY 

•nn 

CPU 

7.6 

-

--

Pcd:ill~j~ 
s imi 1- .i t:it<l 

.... , f! J. 
con 

CHANNEL ATTENTION 

MESSAGES 
IN --MEMORY 

INTERRUPT 

8089. Ver 
8086. 

IOP 

CPU/JOP Communication 



Fig. 

D 

U5E fAUING EDGE OF ALE TO INlllATE DECODE ,------------_..,,.,_o,,.,_\ 

A.D01 

OU5 
IUFFEMS 

1219 

iriiOCt----------
MWTCt-----------
ioRC t-----------
iowti------------

iifEcll-----------

iuSV1-----------

ICLkl----------

.. R•t----------

.. Rut----------• 

ALE 

---''------------ RtSET 

'-------·------------------- ----,~!~1-;.SFER 
ACKNOWll:D<if.l 

11:~AMPLl Of BUS 
ACCESS DECODE LOGIC 

.... 

lEVEl ACTIVATED 
LATCH 
"TRAHSPAAl:NT" 
f-LD'fLOP 

TO.CRZ 
._NO XSTA 
ANOGAlE 

7.8 Es uruc t~r::·a 
fv!:.11 ~~ 1)ll_S-I. 

cle ir:terfcse Dt::~·d i~- f·a .·:i~:_i~: ~:]3-85 
'"xiste correlacio::1 ccr. la i.AI'X. 

Fig. 7. C'_· Cc.r. la .i. f.' 

~~. :; :. i_~,_1_ .;...., · ~.!·· 

similar P. (::. : , ] '1.J_f_• ~,°!_'..I 'e .. ! 

.... , 

111111 .... 
""'" 

AU,I W 10 

12H!l$1.C,CIII: 

IUS a111■1nA 

MUll18US 
8Ul> ,t.1dJ1IM.t.llO~ 

+-------~t-------
.,. ... --= 

••fC 
... c 
owe .. .. . .. MCI ...... ... 

CLk or Ill 

1>111 •u, 
CowU,OLUJI 
c ... , . ., 

·-t------- - MfMOIIIIY Al AO 

IIEMOA, WMllt 

t--t-1c--... -----+--- IORtAO 
,-.,_, __ _,,_. ---+--- 10 lllfMITl 

~-"Hr---r-H----t--- IH1lRRUPt ,t,(..-.NOWllOGI 

.. !.f■ 

0( 

-29.) 
... ,c,i 

CS - C.HIPSt1ECT 

'-------,--------,,· 

8. 



CAP::t'T"ULO e 



CAPITULO S. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 

S.1.INTRODUCCION 

Se Procede a la discusion del dispositivo multiProcesador 

basado en el 8088 desarrollado en este proyecto, del software 

~scrito de las tecnicas de depuracion hardware y 

software empleadas, y de un peque~o analisis de prestaciones 

que se realizo. 

Todos los detalles sobre la arquitectura hardware propios 

de la familia iAPX se remitiran al capitulo 7. Para algun 

detalle sobre el empleo del semaforo, remitirse al capitulo 

5. 

S.2.ESTRUCTURA HARDWARE. 

La familia de procesadores iAPX-SX, iAPX-18X tiene una 

estructura muy apta para la implementacion de sistemas 

multiprocesadores. Para ello, se configuran en modo maxima 

(iAPX-BX>, y se obtiene una cierta homogeneidad desde el 

punto de vista hardware, que se complementa con la 
f 

comPatibilidad •hacia arribau del software. Esta propiedad ha I 
~ 
@ 

$ido empleada como base del desarrollo del hardware y se ha 

proc•dido a la separacion del bus de la CPU de la Placa que 

la logica de arbitraJe y control del BUS LOCAL y 

PRIVADO. La razon fundamental reside en que una arquitectura 

asi, provee una muy flexible eleccion del microprocesador a 

usar con SUS coprocesadores, sin cambiar la logica de 

arbitraJe. Este bus de CPU consta de lo siguiente: 
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ADo 
AS 

BHEN/ 

AD,::i 

BHEN/ 

AD7. 
A19. En sistemas de 8 bits. Atencion que las lineas 

A8-A15 permane,:en "latcheadas• ,j1Jrante •Jn 

ciclo de a,:ceso a mem,::iria, no en 

16 bits. Esto implica la desabilitacion de 

drivers p1Jeden en placa 

base. Esto es importante. Es •Jn i ca 

di fer-en,: i a Hardwar-e r-ealmente 

imp,::,rtante y caso contrario, •Jna 

colision que destr-uiria el compontente. 

siempre a nivel alto en sistemas de 8 bits. 

AD15. En sistemas de 16 bits. Estas lineas son 

bidireccionales y tienen sus propios buffers. 

hic:ih enable. Senal que permite 

compatibilidad con dispositivos de 8 bits, 

un bus de 16 bits. 

LOCK/,S0/, 

S1/,S2/ Line.as de est.a.do a decodificar por- el contr-ol 

del b•Js y el arbitraje. 

ROY, CU( Senales de r-eady y clock del sistema. 

Debe tenerse en cuenta que este ROY es difer-ente en las 

familias iAPX-BX Y iAPX-18X, ya que la pr-imer-a usa un ,:hip 

externo (gener&dor de clock 8284). Esta diferencia implica el 

cambio d• unstrapping en la placa de arbitraJe para producir-

la funcion correcta del ready, que es combinacion del ready 

10 1:al, y el del sistema. 

Las p,::isibles c,::,mbinaciones que actualmente se p1Jeden 

Ccombinaciones de procesadores y coprocesadores que 
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utiliza.n este bus de CPU> son: 

CPUs COPROCESADORES 

------------------------------------------------
8089 I/0 coprocessor 
8087 floating point coprocessor 
80130 iRMX-86 coprocessor 
80150 CP/M-86 coprocessor 

8086 
8088 
80186 
80188 
8089 82~86 Local Area Network coprocessor 

82730 Texts coprocessor 

Para permitir el arbitr&Je en el bus de la CPU, se tienen 

las siguientes lineas: 

G!S0/, Q.S 1 / estado de la cola 
(busqueda anticipada de 

de prefetching 
instr•J•:•:iones) 

Rlil0/-GT0/, 

Rli!l /-GTl / lineas de peticion y concesion de bus. 
iAPX-8X. 

Familia 

HOLD/ 

HLDA/ 

TEST/, 
BUSY/ 

linea de peticion de bus. Familia iAPX-18X. 

linea de concesion de bus. Familia iAPX-18X. 

lineas de sincronizacion de procesadores. 

El dise~o implementado fisicamente consta de 3 placas, que 

pas.a.re a detallar su funcion: 

a) Placa de soporte al multiproceso. 

C,:intiene lt:,s drivers, los controladores de bus < 8288 >, el 

arbitr·,:i de acceso al multibus (8289>, (8284) y 

alguna logica adicional. Esta parte permanece inalterable con 

el cambio de micros, excepto la deshabilitacion del driver 

responsabl• las lineas A8-A15, q1Je no se 1Jsa en 1 ,:, s 

de 8 bits y que puede provocar una colision en el 

b•Js loc,a,1. L,a arquitectura es completamente convencional. Se 

p1Jede tambien el procesa.dor de i/o 8089 en modo 

master, validando el SYS-RESB/ Csenal que controla el acceso 

.;i.1 bus 1,:,,:al o al del sistema> con la. sa.l ido!l S2/ del micr,:,. 
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Tiene numerosos strappings que le permite: 

Varia.r la. politica de accesso al multibus, 
incluir interrupciones a 2 niveles, 
posibilitar 1.a. ampliacion a mas buses locales, 
o que el bus local tenga el mismo arbitraJe (bus local con 
soporte .a.1 multiproceso>, 
variar la prioridad en el acceso al multibus, 
otra.s caracteristicas que le confieren gran flexibilida.d. 

b) Pl.a.ca del procesador. 

C1:>ntiene el microprocesador (cualquiera de 11:) s previamente 

y la logica de seleccion de bus Ca partir de lolls 

lineas de direccionamiento y el estado S2/). 

de 1 oll familia iAPX-18X, retocar olllg•.Jn 

pr1:>b 1 ema en la placa de soporte. El .a.cceso est.a. mapeado de 

tal forma q1Je los 500k de memoria superiores y todos los 

esten asignados a 1 bus 1 oca.1 • El resto est.a. en 

mem,:,r ia de sistema, excepto 2k situ.a.dos en la. segmento 0, 

para soportar las interrupciones. 

c) Placa de memoria. 

C1:>ntiene 1 -.I. logica de chip select, generacion de ready 

11::,1:al,y 11:) s 2k RAM y 2k EPROM q1Je ,:1:>ntienen las 

interrupciones y el •booting". Esta. actua.lmente ,:onfigurada 

pa.roll sistemas de 8 bits, pero no hay ningun problema en la 

-.1.mrliacion a 16 bits. 

La p.a.ut.a de arranque exige la carga del lanz~dor y SU 

arr•nque en el MDS-221. El sistema 8088 debe est:ar 

desabilita.do (pati11a de wait a nivel alto>. En la eprom 

local se enc•Jentroll IJn program.a. q1Je 1:onsiste en 

instr1Jc1:i1::>n de wait para contener el micro hasta que se haya 

procedido olll arranque del MOS y la carga. de los programas, y 

un sa.lto entre-segmentos a la direccion 0A0010000, donde se 
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encuentra otro salto hacia el comienzo real del programa. 

El sistema esta enganchado a los conectores de expansion 

d•l multibus que posee el MOS. Este conectores son 

expansion, no para enganchar sistemas. Los problemas 

implicados son evidentes, nose poseia de placa de 

pruebas multibus. 

El hardware ha planteado numerosisimos problemas de 

fiabilidad y depuracion. Se solo un analizador logico de 16 

canales y 1 nivel de trigger. Los testeos iniciales fueron 

realizados inyectando senales simuladas por un uC SDK85 a 

baJa frecuencia, ya que la circuiteria de control de bus es 

estatica. Para solventar la baJa memoria del analizador, se 

uso una tecnica de •reset pulsado•, que consiste en aplicarl• 

un tren de pulsos al reset, para conseguir una monitorizacion 

comoda. 

Problemas de implementacion de la circuiteria, debidos a 

muchos factores pero fundamentalmente falta de 

soporte fiable, elevaron varias veces, el tiempo de 

depuracion y puesta a punto de prototipo, e induJo a una 

actitud de •no mas hardware si seguimos asi•. 

Personalmente pienso que el uso de un emulador, y una 

hubieran podido rebaJar el tiempo 

d• d•sarrollo del prototipo unas 4 veces. El tiempo dedicado 

a la d•puracion <no al diseno de las placas o la circuiteria) 

fue de aproximadamente 4 meses y medio. 

Se incluye en un anexo la estructura de bloques del 

Prototipo, mostrandose claramente, que estan 
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s i tw~.das cada uno de los componentes bas i ,:,::,s de ,:ontr,::,1, 

memo r i ,a., c p u , etc ••• 

En el esquema, aun cuando esta actualmente ilustrado para 

IJna interface el 8089, no representa di feren,: ias 

signific.a.tivas cuando se conecta el 812188. Tener en 

,:1Jenta a1Jnq1Je se muestran los drivers en ta placa de 

a.rbitra.je para las lineas A8-A15, estos drivers no esta.n 

montados (solo estan los zocalos para su emplazamiento>. Se 

p1Jede ver tambien todas las opciones de strapping 

permiten multiples configuraciones en el control. 

8.3.SOFTWARE DESARROLLADO. 

pretende unicamente des,:ribir funcionalmente el 

mas importante que se desarrotlo. Nose 

e;:,c:pl i,:a,:i,::,nes ya que la mayoria del codigo 

est.a redactado en tenguaJe de alto nivet PLM-8121 o PLM-86, 

t ,::, s programas han sido suficientemente comentados para que 

P•Jedan ser consider-ados como auto-explicativos. En ,:ier·ta.s 

circunstancias, se daran unas breves instrucciones de uso. 

En t as distintas fases del proyecto, se generaron dos 

clases de programas. 

1 ) para posibilitar el maneJo facil det 812189, se ,:1esarrollo 

un ensamblador 89 y un program.a de ayuda a ta depuracion. 

2) un monitor de depura.cion 812188, soporte ISIS-I I, 

trad•Jctores de codigo hexadecimal, re•Jb i ,:ador de de 

mem,::,r ia 1,::,gica de t sis tema MDS-221, y tanzadores de los 

programas muttiprocesador. 
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Este software aqui descrito es una. pa.rte del total que se 

desa.rrol 1 o. En particular el ensa.mblador 8089 pa.so numerosos 

de prueba para contra.star su fia.bilida.d. Para 

8088, se desarrollaron varios programas cortos que 

gra.ba.dos en EPROM, para verificar el correcto acceso a 1 a. 

mem,:,r i a, ,:, las tr&nsacciones con el multibus, es decir, a 

efectos de depuracion hardware. Asi mismo, se desa.rr,:, 11,::, •Jn 

programa. que corri& en un SDK85 para simula.r el 

,:,:,mp,:,r tami ent,:, de un ciclo de acceso a memoria por parte de 

un dispositivo master de la. familia iAPX. En res 1Jmen, este 

pr,:,gra.ma era un inyector de se~a.les que envia.ba secuencia.s 

a.lmacenadas en una tabla. Igua.lment• Previamente 

desarr,:, 11 ,:, un modulo de comunicacion 8088-8080 simplificado 

antes de pasar a la version definitiva a efectos de facilitar 

la depuracion que fue bastante ardua. Se pas.a. a describir mas 

detalladamente cada pa.rte del software generado. 

ESTRUCTURA SOFTWARE GENERADA PARA EL 8089. 

Para el 8089 se desarrollo un ensamblador 89 en PLM80 para 

q1Je se fa.cilitara la labor de programacion con este. Este 

ensamblador fue desarrollado antes que los primeros problemas 

se hubieran pl&nteado, ya que de otra forma, probablemente no 

hubiera. 

dividido 

XLIB89.SRC, 

en 

hecho. El 

tres 

s iend,:, 

ensamblador es muy 

XASM89.SRC, 

e 1 pr ograma 

XCOD89.SRC 

principal, 

Est.a. 

y 

el 

segundo el generador de codigo, y el tercero, las s•Jbr•Jtinas 

de soporte y utilidades. La entrada es ensamblador 8089 con 

ciertas limitaciones expuestas en el list.a.do, y se genera. una. 
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salida listada, y IJO fichero compatible ,:on el f,::irmato 

nose penso inicialmente que se pudiera haber 

des•rrollado en otr,::i lenguaJe de programacion de 1 ,::,s 

actualmente soporta el MOS. Hubiera sido mas factible emplear 

el PASCAL80. 

Para ayudar a la depuracion, se genero un monitor cruzado 

para del 8089, e 1 CIJa 1 era rJ na adap ta,: ion del 

por lo que se puede remitirse alli, ya que, 

en estos rJ 1 t im,,s dias se produJo una perdida del listado 

frJente de ese programa y nose en condiciones de 

repetirlo unicamente a efectos ilustrativos. 

ESTRUCTURA SOFTWARE GENERAOA PARA EL 8088. 

Se des,:ribir.a inici.almente gl,::,bal del 

monitor 8088 y luego se entrara en los otros 

generad,::is. 

Fundamentalmente, hay dos tipos de programas, los que se 

por el 8088 y los que se eJecutan por el 8080 del 

INTELLEC MOS221. El software fue ,:onstruido de forma que el 

MOS .asrJma las operaciones de sistema ,:,per-at iv,::, qrJe 

proces&dores le m.anden,a traves de una interface ,:orr,un 

independiente del codigo,que posteriormente se detallara. El 

ISIS-II, sistema operativo del MOS no esta pens.a.do para el 

s,::iporte de sistem.as multiprocesadores, y p ,::, r- tanto, SIJS 

posibilidades estan algo restr-ingidas. Todos los progr-amas se 

compartiendo por tanto este 
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recurso. Se desarrollo todo el codigo del 8088 en PLM-86, por 

su comodidad, y el codigo del 8080, por razones de eficacia y 

esta en ensamblador 80. Para el 8088, hay 

monitor,basado en el SDK86, que contiene ciertas meJoras en 

los drivers de entrada y salida, y tiene las facilidades 

adicionales que le provee un sistema operativo.La interface 

con el sistema operativo tambien fue redactada en PLM86, 

implementando el semaforo de acceso a la region critica por 

medio de la funcion LOCKSET. Para el 8080, se desarrollo el 

software de comunicacion que permite pasar parametros desde 

el monitor 88 y el ISIS-II. Este punto se vera con mas 

detenimiento. 

Mapeado 

Como ya se menciono, todos los programas residen en los 

62k RAM del sistema de desarrollo. Hay dos excepciones para 

el codigo del 8088. Existe un "booting• en una memoria local 

de 2k EPROM en la zona alta de memoria C0FF800H-0FFFFFH) para 

inicializar el sistema y contener al 8088 para que se puedan 

el monitor 88 y el interface del ISIS-II. Existe 

tambien una memoria de 2K RAM, local tambien, mapeada entre 

C00000H-007FFH),para soportar pequenos programas locales y la 

tabl& de interrrupciones necesaria para soportar ciertas 

funciones del monitor. 

La comunicacion del monitor 88 y el ISIS-II se realiza a 

traves de mensaJes en memoria y la activacion de flags y un 

semaforo que posibilitan asi la independencia del codigo 

usado en cada uno de los procesos.Seguidamente se describe 
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someramente la naturaleza de la interfa,:e, 1Jsando las 

primitiva.s de Oi.jkstr.-. P< >, y V< >, para indicar el 1:ierre o 

Codigo de otro procesador (eJ 8088> Codigo interface 

ISIS-II (eJ 8080> 

P < SEMAFORO) ; 
CARGA PARAMETROS AL ISIS-II 

ACTIVA FLAG DE ARRANQUE 
DO WHILE FLAG ACTIVA;END; 
LEE ERROR 
V < SEMAFORO >; 

Observese ,:omo e 1 arranq•Je 

mediante la activacion de una flag; 

DESACTIVA FLAG 
V< SEMAFORO); 

LOOPt: DO WHILE FLAG NO 

del 

ACTIVADA;END; 
CALL ISIS-II; 
DESACTIVA FLAG; 
GOTO LOOPt; 

ISIS-I I, se efectu& 

que el acceso de la zona. 

del paso de par.a.metros, esta baJo un lock (P(SEMAFORO))I qu• 

el codigo 8080 se eJecuta primero, y por tanto inici&lm•nte 

semaf,,r,, esta liberado ( V < SEMAFORO) > y la 1"1 ag 

des a,: ti vada. La inter fa,:e no es complica.da y el IJSO de 

permite la expansion a un mayor n•Jmero de 

Posibilidades y MeJoras 
Debido a que la comunicacion entre procesos se efect•Ja 

enteramente p,,r software,esto implica un uso del b•Js para 

muchos ciclos potencialmente inutiles, 1:omo p,,r eJempl,,,el 

t•steo d• la. activacion del flag de ii.rr4nque del ISIS-II. Una 

m•Jora susta.ncial podria implementarse haciendo que el ISIS 

se activase baJo unii. interrupcion coma.ndii.dii. por el ml:l.ster que 

actualmente este en la region critica. Sin embargo el ISIS-II 

tiene, man•Ja 1, dific•Jl ta.des par ii. 1 a ,:orre,:ta 
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ba.jo in terr 1Jp 1: i ,::, nes, y el tema habria q1Je 

estudiarl,::, mas de ,:er,:a. El problema de la infiabilidad del 

hardw"l.re, es 1 ,::, s•Jficientemente f•Jerte ,:,::,m,::, para ha,:er· 

desistir cualquier ampliacion de este. 

El s i stema, ya de p,::,r si, podria cargar inicialmente, un 

para 

entr·e 

la 

interfa,:e 

pr,, b 1 e mas • 

de codigo 8088 y posteriormente un pr,::,grama 8080 

realizacion de investigaciones •n 1 ,a. ,: om•J n i 1:a,: ion 

eso probablemente des ba.j •J s. tar i a la 

con el sistema operativo, •:on 1 ,::, s ,:,:ins i g1J ien tes 

Deber· ia plantearse el estudio de estos problemas, ya no 

baJo la perspectiva actual frente a un sistema limitado, sino 

,:,,n un sistema operativo capaz, (probablemente iRMX 86) que 

permita perfectamente el ernvio de mensaJes, el ,:ontrol de 

mul tipr,,cesos, y otras ti pie.as en sistemas 

operativos disenados especificamente para ese soporte. 

Los otros programas desarrollados fueron: 

-un lanzador <RUN88.SRC) que carga directamente los distintos 

det 8088 yet 8080 en ta memoria del MDS-221, y 

arran,:a et se g1Jn d,::,. La mis i ,::,n •:le este l anzad,::,r 

s.implemente, la de fa,:ilitar el 1 anzamient,, •:le 1 sis.tema 

(carg,a. de los dos programas de control). 

-un traductor de ,:odig,:;i para tr.ansformar el codigo 

hexadecimal genera.do Por el comando OH86 (conversor de codigo 

,,b.jeto .a.bsol•Jto a hexade,: ima 1 formato 8086) f ,,rma to 

tratable Por el ISIS-II. El formato fuente est~ 

descrito en el list.a.do de <LOADER.SRC). La razon de la 
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existencia de este programa se fundamenta en la necesidad de 

compatibilizar los codigos generados por el PLM-80 Cy ASM-

80), y el PLM-86, para que se puedan cargar (que no eJecutar> 

varios programas sin necesidad de usar cargadores distintos. 

Su tratamiento esta basado en las subrutinas de maneJo 

hexadecimal del monitor serie del SDK-86. 

8.4.0EPURACION 

Debido a la falta de herramientas adecuadas para la 

depuracion hardware y software de esta clase de sistemas iAPX 

en nuestra escuela, ya la falta de repuesto lo que implicaba 

que la des truce ion accidental de un componente podia 

conducir a la paralizacion (como de hecho del 

proyecto, se procedio a la depuracion de forma extremadamente 

Asi, por eJemplo, en el desarrollo de la placa 

arbitraJe prototipo, se procedio a los siguientes pasos en la 

depuracion hardware: 

l)Prueba de cortocircuitos y continuidad. 

2)Verificacion conmutacion de buses en los drivers del 

multibus. 

3>Comprobacion funcionamiento reloJ. 

4)Sometimiento del controlador de bus local 8288 a pruebas de 

comportamiento, simulando S0/, S1/, S2/, y CLK con un SDK-85 

como generador programable de secuencias. No hay problemas de 

velocidad dado que la circuiteria es estatica. 

5)MontaJe parte local del sistema, con la logica de 

conmutacion de buses desabilitada. Programas locales. 

6)Verificacion de las corrientes en los drivers para coteJar 

los efectos que una posible colision podria tener en el MDS-
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221. Esto era un factor muy importante, todas 

modificaciones HARDWARE de agregacion, debian tener 

plenamente probadas SIJ incapacidad de producir 

permanentes al MDS. Para ello se midio corriente de 

cortocircuito en dos drivers de salida, forzados en colision. 

La prueba, pasada satisfactoriamente, elimino la precaucion 

de una posible red resistiva limitadora de la corriente. 

7)Comprobacion acceso a multibus en lectura. Analisis de las 

se~ales de peticion y concesion de bus. 

B>Acceso total al sistema. 

En ciertos casos, como el apartado 5 de la depuracion, se 

procedio a una tecnica de reset pulsado, consistente en 

introducir un tren de pulsos al reset para conseguir del 

micro un comportamiento "cuasi-estable• cuando este trabaJara 

en modo local, y se facilitaran las tareas de monitorizacion 

(se pueden comprobar facilmente los accesos>. El 

analizador logico que se posee, solo tiene 16 canales y un 

nivel del disparo, 1 0 que limita las posibilidades de 

encontrar los fallos. Estaba enganchado a las lineas AD0-AD7 

y S0/, S1/, S2/, LOCK/, y CLOCK del micro, yen otros puntos 

criticos del circuito. Se exponen a continuacion algunos de 

los errores (y consecuencias> que se detectaron: 

-Error en conector P14. 

-Error logica de control de los buses del sistema. 

-Error en bus de CPU. Nose habian desabilitado los drivers 

correspondientes a AD8-AD15, y se produJo una colision con el 

8088 empleado. Esto significo destruccion de este 
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componente. Afortunadamente, se poseia otro 8088 (solo uno 

mas). 

-E~ror frecuencia clock. Se baJo al minimo con un cristal de 

6.144Mhz. 

-Error direccionamiento eprom local. 

-Error generacion ready local. 

-Errores fantasmas debido a falsos contacos, debidos a las 

"peculiaridades" de la imPlementacion. Aun subsisten. 

Para la depuracion del software, se siguio el siguiente 

esquema: 

-Estudio en estatica del comportamiento del programa. 

-Uso de programas de depuracion que comprueban el 

comportamiento correcto de las subrutinas en un •ambiente 

Eso veces tiene SUS problemas. Algunos 

quebraderos de cabeza no estaran en las subrutinas en si, 

sino en los programas que se elaboraban lo mas simple posible 

para eliminar posibles errores en ellos. 

-Desarrollo siguiendo la metodologia "TOP-DOWN•. 

La lista de errores software detectados siguiendo este 

esquema es lo suficientemente extensa como para que no tenga 

cabida. 

Como se ha comentado previamente, es practicamente 

un conJunto mas potente de dispositivos de 

depur&cion (analizadores logicos, emuladores, etc ••• ) para 

que el desarrollo de arquitecturas, tenga un cierto nivel de 

8.5.ANALISIS DE PRESTACIONES 
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Se pr,:,,:edio, al final del proye,:to, •Jn r•Jdimentario 

an .. l isis de la degradacion del sistema. La idea inicial era 

1 41. de contrastar los result-ados mostrados en el capitulo 4. 

Usando IJn,a, trampa, podem,::,s 11 egar a 1 ,:,grar hasta 3 

procesadores trabaJen concurrentemente. El primer procesador 

seria el de la IPB del MOS, pero al no posee memoria privada, 

n,:, es susceptible de empleo como "generador de ,:arga". El 

procesador es el 8088 desarrollado. El ter,:er·,:,, y 

viene la tramp.a, seria el emulador 8085 que se p,:,see. 

C,::,n ayuda de un peque~o sistema minimo, se p1Jede tener 

mem,::,r ia 1,:,,:al, y la memoria del sistema 0 ,:,:,mpartida se 

mapearia como de intellec en las instrucciones de em•J 1 ador. 

llna vez que el programa de carga empieze a funcionar con el 

,: ,:,man d ,:, g,:,, observese que el led indicador del estado de run 

del 8080 de 1 a I PB, est.a apag.a.do, y que unicamente se 

en,:iende ,: •Jan d ,:, se entra en modo comando, 1 1 eva oil. 

que es el ISIS-II el que asume las operaciones de 

,:,:,ntr,:,1 del sistema, y 

des,:,::, ne ,: tad,::, cuando funciona 

el 

el emulador 

8080 

para 

esta 

impedir-

contencion que baJen la respuesta de este a circunstancias en 

tiemp,:i real. El paso se efectua mediante interr1Jpci0n al 

tocar el teclado CINT7). Si procedemos a una interrrupcion 1 

mientras el emulador esta en go, se produce una nueva carga 

del ISIS-II, pero el emulador SIGUE FUNCIONANDO y accediendo 

a la memoria del sistema, aunque no tiene lock en su acceso. 

Esto fue comprobado y se hicieron algunos trucos. La forma de 

parar 1 ,::, es aplicandole un reset al sistem.a.. Se p1Jede asi 

simular una nueva carga. De todos modos, hay que analizar los 
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estados de wait inducidos unicamente por el emulador. Eso no 

ha sido estudiado. 

procedio a la realizacion de un programa corria 

baJo el 8088 que efectuaba un cierto numero de bucles en 

memoria privada, Y otro en memoria del sistema. Se analizo 

como variando la carga hacia el sistema (se eJecutan el mismo 

numero de instrucciones aproximadamente, pero ahora hay mas 

accesos a memoria del sistema) s• baJaba considerablemente el 

rendimiento. (El tiempo invertido casi subia en una magnitud 

comparado con el proceso en memoria puramente privada). Para 

amedicion se procedio al analisis de la se~al de conmutacion 

de buses SYS-RESB/ <remitirse a los planos>. Estas medidas no 

pueden considerarse como exponente real del comportamiento en 

condiciones normales, y ademas, no encontraria los resultados 

expuestos en el capitulo 4. Las razones para esta afirmacion 

son: 

-En los resultados de <4> se supone una distribucion uniforme 

de las cargas software, y procesadores iguales. Esta claro 

que aqui no lo son. 

-El comportamiento del sistema debe ser extraido como media 

en un cierto rango estocastico que simule desde el punto de 

est&distico, el comportamiento de programas real es. 

Est• software no es en absoluto estocastico. 

Las asumciones de estos resultados estan contenidas en la 

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

FLOPPY PARA EL MDS-221 

9.1.INTRODUCCION 

En este capitulo, se expone los factores fundamentales y 

los trabaJos desarrollados la cons truce ion de un 

controlador de floppys para el sistema de desarrollo MDS-221. 

La explicacion de no haber efectuado este dise~o sera 

comentada en las conclusiones. 

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

Tod~s las operaciones deben haber sido iniciadas por la 

unidad central de proceso. Una vez iniciada, el controlador 

completa la operacion especificada sin ninguna posterior 

intervencion de la CPU. Desde el punto de vista de la cpu, 

hay tres pasos para realizar una operacion en disco. 

-La CPU debe preparar y guardar en memoria de sistema un 

bloque de parametros de I/0 <IOPB> para cada operacion a ser 

realizada. Un IOPB consta de siete bytes y especifica la 

operacion en particular y los parametros requeridos para la 

operacion. 

-La CPU debe pasar la direccion de memoria del IOPB al 

controlador. 

-La CPU deb• procesar el resultado de la operacion 

del controlador despues de la finalizacion de ,~ 

Estos siete parametros que forman el IOPB deben adaptarse 

al siguiente formato: 
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byte 
• 
" 
• 
• 
• 

1 : ~-~-
4: 
5: 
6: 
7: 

comando de canal 
3: numero de records instruccion a disco" 

direccion de track 
direccion de sector 
direccion de buffer 
direccion de buffer 

CbaJa> 
Calta) 

La preparacion del IOPB por la CPU no requiere interaccion 

con el canal controlador de diskette. El paso de la direccion 

de memoria donde reside el IOPB, requiere, sin embargo, 

interaccion entre ambos. Se implementan 6 comandos de canal 

que permiten realizar estas operaciones interactivas. Tres 

de los comandos son el resultado de eJecutar una operacion de 

salida en un puertos I/O dedicado, mientras que otros 3 

comandos son el resultado de una operacion de entrada en 

otros puertos dedicados. Estos puertos radican a partir de 

una direccion de base. El puerto resulta de la suma de un 

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

esta base debe estar fiJada en la posicion 78H. Los seis 

comandos de canal son: 

1-Escribir direccion de memoria baJa (salida) 
2-Escribir direccion de memoria alta y comenzar la operacion 

<salida) 
3-Resetear el canal Csalida> 
4-Leer el estado del subsistema <entrada) 
5-Leer tipo de resultado (entrada) 
6-Leer byte de resultado <entrada) 

El comando de canal permite que el controlador pueda: 

-Determinar el metodo de asignacion de direcciones logicas de 
sector. 

-H&bilitar o 
interrupciones. 

desabilitar una serie de posibles 

-Determinar la longitud de los datos a ser transferidos. 

La CPU transmite la direccion del IOPB eJecutando los 

comando 1 y 2. Despues de la eJecucion del comando 2, el 
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,:,::,ntrolador pedira. el contr,::,l de master del 

la instruccion de disco y los para.metros 

del IOPB, y procedera. a la realiza.cion de la 

opera.cion. Las opera.ciones que se realizan serian: 

1-Reca.libra.r Cir a track 0) 
2-Posicionar cabeza. 
3-Formatear un track 
4-Escribir datos Ccon marcas de datos> 
5-Escribir datos <con marcas borra.das> 
6-Leer datos 
7-Ver if i ,:ar CRC 

El 1:ontr,::, 1 ador p1Jede interrumpir la 

,::, per a,: i ,::, n f' i na 1 i za o cuando el estado de 

CPU 

ready 

M•Jl tib•Js, 

de term i na,j,a. 

la 

,je 1 dis,:•, 

El software de sistema del host puede implementar su 

por interrupcion hardw-a.re dire,:ta 0 

te::.teand,::, reiteradamente ("polling•> et coma.ndo de canal de 

de estado.Se pueden asignar distintas Prioridades de 

i n terr· •J p ,: i ,::, n • En el ,:aso de 1 ISIS-I I 1 a priorid-a.d de la 

interr•Jp,:i,::,n debe ser <INT:2/). Cuand,::, la CPU haya 

deter·mi nado la. finalizacion de la operacion, la CPU ,jebera 

eJecutar los comandos 5 y 6 en este orden para determinar si 

la operacion ha sido correctamente eJecutada, y si no, que 

tipo de error ha ocurrido. 

Asi, en resumen, ciertos comandos de canal son eJecutados 

p,::,r la CPU para se~a.lar al controlador un IOPB residente en 

e inician la secuencia de operacion. 

El contro 1 ador ent,::,nces, a,:cede at IOPB para 

realiza.r la operacion especificada en el byte de instruccion. 

El controlador generara, suponiendo que estuviese habilitad~ 

p,::,r la CPU, una interrupcion indicando la finalizacion de la 

,::, per a,: i ,::,n ,::, la deteccion de un error. La CPU, ent,::,n,:es, 
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eJecuta otros comandos de canal para determinar el resultado 

de la operacion del disco. 

Un eJemplo practico de una secuencia de este tipo, se 

encuentra en los listados del monitor del MDS-221 <2>, 

concretamente en las lineas 611 hasta 642. 

Debe tenerse en cuenta que la inclusion de la unidad de 

discos, reasigna el dispositivo que actualmente recibe el 

nombre y lo transforma en :F4:. Una muestra de las 

distintas configuraciones de floppys y otros perifericos que 

pueden soportarse baJo el ISIS-II esta en <1>. Uno de los 

nuevos discos tomaria entonces la denominacion de :F0: y ahi 

residiria el disco de sistema. 

9.3.RESUMEN DE LA ESTRUCTURA DEL CONTROLADOR DE DISCOS. 

El controlador estaria basado fundamentalmente en una 

pastilla que se encargara de los problemas asociados con los 

formatos de las pistas en las unidades de disco, que distan 

mucho de ser evidentes, como podra observarse en 

bibliografia rese~ada. Se emplearia un microprocesador que o 

bien tuviera velocidad suficiente para hacer la transferencia 

en modo upolling•, o que existiera un dispositivo que pudiera 

hacer una transferencia OMA. Estas alternativas se tratan con 

en el siguiente punto donde se toman en 

distintos factores que influyen en el dise~o. 

Ademas de estos dos elementos basicos (con lo que se evita la 

necesidad de un hardware o software fuera de lo "normal">, se 

tendria que incluir un controlador de multibus, ya sea el 

8289 para la familia iAPX, o bien el 8218 para la familia 
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MCS-85. Se necesitaria una cierta memoria local donde 

residirian los programas de control e interfase. Esta memoria 

local 

bytes 

seria en su mayoria ROM pues se necesitan 

para acumular todas las variables en Juego. 

pocos 

Existiria 

una logica de conmutacion de buses segun el direccionamiento 

y de seleccion de pastillas. En funcion del controlador de 

disco empleado, se podria necesitar un PLL para extraer los 

ya que estos van en doble densidad y el procedimiento 

de extraccion es mas complicado queen simple densidad. 

9.4.ALTERNATIVAS PARA EL DESARROLLO DE UNA UNIDAD DE 

DISCOS PARA EL MDS-221. 

En la realizacion de la circuiteria de control multimaster 

y transferencia OMA de la unidad de 

multiples posibilidades ser 

posibilidades no fueron vistas en 

discos, se 

consideradas. 

la primera 

plantean 

Estas 

fase del 

proyecto, sino mas bien avanzado este, una vez visto y 

analizado multiples aspectos que se implican mutuamente. 

Fundamentalmente, y en base a la experiencia que se posee, 

nos podemos plantear dos soluciones: 

1) Solucion basada en la MCS-85. 

2) Solucion basada en familias iAPX. 

Se plant•& ahora el analisis de cada una de las posibles 

opciones que se pueden encontrar. 

l)SOLUCION. 

El problema fundamental que se encuentra con el USO del 

procesador 8085 y su familia, es el reducido espacio 

direccionamiento que se dispone. Los requisitos que se tienen 
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impuestos incluyen un espacio de un total de 64 K. Por 

supuesto, se necesita espacio de direccionamiento local para 

la eJecucion del programa de interfase y control. En tal 

caso, esta claro que nose podria afrontar esta solucion con 

un 8085 sin exponernos a grandes complicaciones en la logica 

de seleccion de busy chip, Hay una alternativa en el que se 

supone bastante razonablemente, que el espacio de 

direccionamiento es excesivo en la gran mayoria de los casos. 

Podemos arriesgarnos tratando de usar un sistema con menor 

de direccionamiento asumiendo que en muy pocas 

ocasiones puderan surgir problemas. En particular, seria muy 

que los 2 K superiores del sistema que no son RAM, 

sino que es donde reside el monitor ROM, no sera n 

cargados de disco, 1 0 cual es algo muy creible. Asi se 

dispondria de una zona de 0 a 62K-1 de direccionamiento 

disponible para el acceso a la memoria del sistema, y los 

ultimos 2K se tendrian como memoria local para el programa de 

control. Se plantea un problema ahora. El 8085 arranca en 

0000H con lo queen tal caso, se trataria de eJecutar algo 

que no es codigo local. Sin embargo, el MDS carga en esta 

posicion un salto a la posicion FED4H donde se encuentra el 

monitor dar respuesta a la interrupcion 0 del panel 

frontal, y alli se encuentra tambien la memoria local. Pero 

cuando se enciende por primera vez el MDS, esas posiciones no 

han sido cargadas todavia cuando el 8085 hace uso de el las. 

Una solucion se encontraria modificando el arranque del 

sistema. Nuestra placa incluiria un interrupcion de 

activacion que permitiria el arranque o no de la unidad de 
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control de disco. Entonces, inicialmente, se cargaria con 

nuestra placa desactivada, el monitor sin ningun disco en la 

unid•d :F4: (disco integrado). Esto cargaria el salto en RAM. 

Posteriormente solo volveriamos a activar nuestra placa y 

resetear el sistema con lo cual, se produciria un arranque 

correcto de todo el sistema. Por supuesto, la unidad 

tendria cargado el disco con el ISIS-II. No habria problema 

con los procedimientos de arranque del MOS. Para una 

descripcion de estas, remitirse Es recomendable 

leersela pues es bastante curiosa. Tambien es plausible un 

arranque tal como lo hace el MDS-221, lo cual eliminaria la 

parte manual del arranque. 

Ademas de esta alternativa se podria tratar de efectuar un 

"remapeado" con una PROM que reasignara el 

direccionamiento de acceso al sistema, de tal manera que no 

hubieran interferencias con este. Podemos describir SUS 

caracteristicas fundamentales: 

1.ALTERNATIVA. 

-poco hardware. 

-el soporte de las interrupciones (en caso de que las 

hubiera) implicaria escribir los vectores de salto en 

memori• sistema, concretamente en las posiciones de 

memori~ 24H,2CH,34H,3CH correspondientes al TRAP otras. 

Afortunadamente hay espacio para todo sin interferir en los 

vectores del sistema en si, pero el usuario tendria que tener 

cuidado con el empleo de estos. 

-el arranque se complica un poco. <susceptible de eliminarse) 
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2.ALTERNATIVA. 

-inclusion de hardware. 

-soporte transparente de interrupciones. 

-arranque transparente. 

-calculo de "aliasing" o dezplazamiento debido al 

de la memoria en todos los accesos a memoria del sistema. 

Para el soporte de la transferencia OMA, suponiendo que 

empleamos el integrado 8272, tenemos otras dos alternativas 

principal es: 

l)implementacion con un dispositivo OMA especializado tal 

como el 8237 o el 8257. Con el primero no habria problemas; 

con el segundo tendriamos que fraccionar los bloque ya que la 

maxima transferencia que soporta es de 16k seguidos, 1 0 que 

implicaria una sobrecarga del software. 

2)emplear un 8085 AH-1 o 8085 A-2 que corren a 6 y 5 Mhz 

respectivamente. El paso datos se haria previo testeo de un 

bit que posee el 8272 indicando la presencia de uno de estos. 

La interrupcion solo se usaria para deteccion de condiciones 

anomalas en el disco. Podria haber problemas con estados de 

espera en la memoria del sistema, 0 de sincronizacion 

incluso. Por eso, esta solucion es un tanto mas arriesgada, 

aunque tiene menos hardware. 

En todos los casos, el acceso OMA a memoria del sistema 

implicaria, unlock para prevenir la contencion impuesta por 

los demas dispositivos. La ventaJa fundamental del empleo del 

8085, es que se posee todas las herramientas de desarrollo a 

nuestro alcance, y por tanto, los problemas de depuracion 

podrian reducidos. Sin embargo, y debido a los 
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problemas de respuesta en tiempo-real del emulador, 

probablemente las pruebas en tiempo real con el 8085 AH-1 se 

hari&n por separado. 

2)SOLUCION 

El empleo de la alternativa iAPX elimina casi todos los 

problemas que implican el uso de la MCS-85 y que se derivaban 

de su baJa capacidad de direccionamiento, pero aftade el nada 

desde~able problema de la depuracion, ya que se carece 

~ctualmente de soporte adecuado para el desarrollo de 

sistemas con esta tecnologia. Hay tres posibilidades: 

1)8089 2)8088 3)80188 

PRIMERA POSIBILIDAD. 

El empleo del 8089 es, a mi Juicio, solucion 

razonable pues posee todas las caracteristicas para una 

correcta operacion. Solo podrian haber problemas en la 

inicializacion, facilmente solucionables. Nose cuenta apenas 

con soporte por 1 o que se realizo un depurador y un 

ensamblador. Tiene un elevado precio. 

SEGUNDA POSIBILIDAD. 

Em~lear un 8088-1 con solucion analoga al 8085 AH-1. 

Tambien se podria emplear un 8088 sincronizando 

tr~nsferencias con WAIT. Es una alternativa arriesgada pero 

podria funcionar. El uso del 8088 radica en que todos 

dispositivos en Juego son de 8 bits. Podria haber problemas 

con las interrupciones que se resolverian de forma analoga al 

8085. 
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TERCERA POSIBILIDAD. 

Es casi matar una mosca con un ca~on. E1 80188 posee dos 

c&n&les de OMA de alta ve1ocidad, pero se malgastan otros 

recursos. Sin embargo, en caso de que se decidiera tener 

incluso otros perifericos enganchados a este, podria ser 

razonable. Incluso esta tendencia se destaca en diferentes 

placas OEM que fabrica Intel, y que estando relacionadas con 

dispositivos de I/0, emp1ea e1 80188 o e1 186. Tambien es 

caro. 

9.~.SOPORTE HARDWARE ADICIONAL. 

E1 controlador debe de dar determinadas 

respuestas que no requieran necesariamente la atencion del 

microprocesador encargado de1 control del dispositivo. Estas 

respuestas se consiguen con un soporte adicional hardware 

integrado por 1ogica SSI y MSI fundamentalmente. Dado que no 

se implemento en hardware esta parte, no considero que sea 

planteab1e la exposicion de la circuiteria que desarrolle 

sobre el papel puesto que no esta depurada y no conozco los 

prob1emas que pudiera Sin embargo, esta 

circuiteria es muy parecida al soporte que unidad 

que actualmente tiene el controlador. Para 

un& r•ferencia a ella, remitirse a <4> y <5>. 

9.6.SOPORTE SOFTWARE. 

La inclusion de una pastilla controladora de floppy, 

elimina muchos de los problemas de programacion que son 

debidos 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 su vez, podria consultarse <7> en donde se muestra la 

,:onstruc,: i ,:>n del software de control para un sistema bas.ado 

en el procesador 6800. Asi mi::m,:>, en <S> P•Jeden observarse 

1 •lS diagramas de fluJo del microcodigo que se encarga de 

de 1 ,:,::>ntr•::> 1 ad 1::>r. esen,:ia, el s,::,ftware del 

sistema, independientemente 

En 

d_el mi c r ,:, pro ce sad or empleado, 

tendria la mis.ma estructura de bloque, •Jna 

de inicializacion del dispositivo. Otras di fer·enc i as 

vendrian de la interpretacion de los datos provenientes del 

,:,::intr,:, 1 ad,:,r para adaptarlos al form.a.toque necesita el ISIS-

I I. 

9.7.CONTROL Y CONTROLADORES DE FLOPPY. 

En general, las se~ales que se precisan para el control de 

un floppy, podrian quedar definidas asi: 

-carga de cabeza: controla la posicion de la cabeza para que 

empieze a leer datos del disco. La cabeza debe es.tar arriba 

cuando se dezplaza pista a pista. 

-sele,:,:i,:,n de ,:abeza: controla cual de las cabezas recibira 

la orden. Esta line.a es opcional en muchos casos. 

-linea de ready: indica que el floppy est.a. listo _para enviar 

o recibir dat,:,s. En ciertos floppys Cminifloppys) no 

est.a line.a.. 

-direccion de movimiento de cabeza: control.a. la direccion del 

movimiento ,je 1 a ,:abeza, ya sea hacia dentro o hacia 

del disco. Esta se~al suele estar cualificada por otra. 

-indice: los floppys tienen una se~al que indica el comienzo 

de •Jna pista. Esta sirve de referencia para q•Je el 
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controlador sepa en que posicion esta. 

-write protect: indica que el disco introducido tiene una 

marca •hardware" de proteccion a la escritura. 

-seleccion de drive: actua de forma analoga al chip select. 

En este caso se selecciona el drive a usar. 

-datos a leer: evidente. Actualmente, la mayoria de los 

control adores necesitan que los datos esten cualificados por 

u~a "ventana". Para eso, se disponen distintas se~ales para 

habilitar y controlar el PLL que decodifica los datos. 

-datos idem. En muchos casos, el controlador 

necesita logica externa 

escritos correctamente. Se 

que los 

emplea 

datos 

una 

puedan 

logica 

precompensacion con sus propias lineas y un clock. 

ser 

de 

-low current: baJa la corriente de escritura en las pistas 

mas internas. En ciertos floppys esto no existe. 

-testeo de fault condicion: examina la condicion de fallo del 

floppy. En ciartos casos se incluye un reseteo de este flip-

flop. 

Inicialmente hubieron dos opciones principales para la 

eleccion del controlador de disco: 

1) 2797 de WESTERN DIGITAL 

2) 8272 de INTEL, o bien uPD765 de NEC. 

El problema que principalmente se queria evitar era el de 

la depuracion. El 2797 es para ello un integrado ideal debido 

a su PLL interno ya su logica de precompensacion interna que 

elimina practicamenta todos los problemas encontrables y que 

por tanto era un firme candidato. Hubieron dos razones por 
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las que nose opto. 

-dificultad de conseguirlo. 

-solo posibilita el control de un drive (pero es expandible) 

Dado que solo controla un dirve, es necesario tener una 

relacion del posicionamiento de cada drive y que el control 

de seleccion se hiciera por el micro. A pesar de esta 

desventaJa, los problemas eliminados son bastante mas 

importantes. La "dificultad• de conseguirlo fue el factor mas 

real. 

El empleo del 8272 (o uPD765) tiene ciertas ventaJas entre 

las que se dispone: 

-transferencias en dos modos <DMA - no OMA). 

-c~pacidad de transferencia multisector y multipista. 

-control de hasta cuatro floppys o minifloppys de dos c&ras. 

-operaciones de busqueda en paralelo en los cuatro drives. 

A SU vez 1 o teniamos disponible inmediatamente. 

principal problema era la logica de PLL para 

El 

la 

decodificacion de los datos del disco, no por compleJa, sino 

por dificil de depurar con los instrumentos que se poseen. 

EJemplos de PLL pueden verse en <6> y <10>. 

Se contaba con el uso del dispositivo WD1691 para 

implementacion del PLL. Razones, la mayoria aJenas a mi 

impidieron afrontar esta parte del proyecto. 

P•tillaJe y referencias del 8272 en <10>. El WD1691 y otros 

integrados de la WESTERN DIGITAL pueden encontrarse en <11>. 

Para una referencia de la unidad de discos OEM referirse a 

<12>. No se disponen de elementos para la calibracion del 

disco (discos de alineamiento, etc •• >. 
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CONCLUSIONES. 

En el desarrollo de este Proyecto, si algun elemento tuvo 

una imPortancia capital, este fue sin duda la depuracion. Los 

con la imPlementacion fisica llevaron a un aumento 

del tiemPo de desarrollo. El emPleo de un emulador 

ba.iad,:, varias veces este tiempo. Asi mis.m,::,, la r,ecesida,:t de 

una imPlementacion mas fiable, es tamb i en rJna ,: •:>ns i dera,: i ,,n 

frJn,jamenta 1. es una breve historia de la evolucion del 

pr,:>ye,:t,:,. 

1-Estudio de los requisitos necesarios. Desecho de la opcion 

MCS-85. En esta etapa no se habia pensado en las opciones de 

direccionamiento a 62 K. Se elige alternativa 8089. Se habia 

emPezado el desarrollo del control de la unidad de discos en 

un proyecto complementario. 

2-Es perand,:> la lleqada de los comPonentes de 3 

a desarrollar software para el 8089. 

Ensamblador y depurador, y dise~ar las placas. 

3-Impl ementa,:ion del con muchos problemas en 

fiabilidad de las conexiones y ruido en la linea BUSY/. 

la 

Se 

emplea para los tests un 8088, ya que solo se poseia un 8089, 

y aprovechando la compatibilidad descrita previamente que fue 

El desarr,:>11,:> del ,:,:,ntrol de la rJnidad 

de discos queda paralizado. 

paral iza,:ion del pr,:, ye,:to de ,:,,n 11 eva 

aband,::,n,:> del empleo del 8089. Se sigue con el 8088. El 

•:>b.ietiv,:, -a.hora se ,:onvierte en el desarr,:>1 l•:> de rJn m,:,nit,:,r de 



deP•.Jr;a.c ion software para sistemas iAPX, usando los recursos 

del host, el sistema de desarr,::illo MDS-221, tales ,:,:,m,:, 1.Jnidad 

de discos, mayor memoria, etc ••• 

5-Se consigue compilador , ensamblador y utilidades para 

desarrollo del software 8088. Increiblemente, la inform-acion 

de las utilidades nose tiene. La deduccion de su modo de 

f 1J n ,: i ,::, n am i en t ,::, se baso en algun eJemplo aislado que dio la 

sin ta~< is, y en el analisis del modulo obJeto que 

6-Se consique la comunicacion ISIS-II - 8088. Se desarrolla 

t,:,talmente m,:,nit,:,r. Se 

Se s i g1.Je, sin 

fiabilidad en las conexiones. 

hace a 1 g1Jn 

embargo con 

ana 1 is is 

pr,:,b 1 emas 

de 

de 

El emp 1 e,:, de la familia iAPX conllev.a. much.as ventaJas 

desde todos los puntos de vista, pero en cualquier ,:as,::,, 

reqla general que se aplica a todos estos sistemas, la 

necesidad de herramientas hardware y software como soporte a 

depura,: i ,:,n y de$'.ar·r,:,11,:, de software, es abs,:, 1 •.Jtamente 

imPr·es,:indible, si se q1Jiere 1:0 n seq•.J i r •Jna ,:ier·ta 

"productivido&d•. De ,::i tro m,:,do, los problem-as asociados, si 

bien no insolubles, se convierten facilmente en intra.tables, 

y est• hecho se aqiganta en este c-aso, en donde se tienen 

varios pr ,:,,:e sad,:,re ::. distint,:,s ,:o,:,rdinados en hardwar·e y 

::.,:,f tware, ,:,:,n 1 ,:, s pr,:,b l emas derivados de e 1 lo en el 

interfase C 1: ,:, dig,:, diferentes, vel ,:,cidades ,j i feren tes, 

hardware d i fer en t es , etc ••• > • 



Asi pues, para el desarrollo de un controlador de disco$ 

nuestro sistema de desarrollo que fue el obJetivo 

inicial, 

convierte 

la alternativa empleando la familia MCS-85 se 

asi en la mas atractiva teniendo en cuenta las 

suposiciones hechas en el capitulo 9, para el ambito de 

nuestra escuela en las condiciones actuales, y la unica razon 

real e importante para efectuar este cambio de alternativa 

radica en las facilidades para la depuracion que actualmente 

se posee. 
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PL/!'1-86 CO!'!Pl!..ER !'IONITOR SISTE"IA !'IULTIPROCESADOR 8088 

,EJECT 

1 l"IONITOR:OOl 

2 

/* MODU~O OE DECLARACION D~ VARIABLES GLOBALES HHIIHH*/ 

DECLAPE INT~VECTOP.CS) POINTEP 
AT (00000 H) l I* VECTORES DE INTERRUPCION *' 

3 DECLARE MQ~HTO~iSTACKPTP. t,.;ORD, 

4 1 

5 1 
b 
7 1 
9 1 
9 1 

1 :a 
11 1 
12 1 

13 

14 

"IONITORSSTACKBASF. WORD; 
DECLARE (BRK1$FLAG, 

BRK1SSAVE, 
CHAR, 

CHECKSSU "1, 
I, 
;.iORDS)10DE:, 

LAST$COMl'1ANO 
> BYTE; 

DECLARE END~OFF :..ORD; 

I* TRUE SE HAY BREAK?(II NT*' 
I* RESERVAOA PARA INSTRC. BREAK *I 
/* CARACTER SIGUIEW:E BUFFER *I 
I* CI-ECKSUl'I FORMATO HEXAO;:CIMAL *I 

I* I NDICE */ 
I• FLAG ACTIVACION 1'10D0 8086 •I 
I• VLTil10 CQl'IANDO *I 

I• DIRECCION FIN DE OFFSET *I 
DECLARE ~ILEI~C*l BYT~ DATAC':CI: '); I* CONSOLA DE E~RADA *I 

DECLARE Bl:f"FERIN (80) BYTE; I* BUFFER DE ENTP.ADA *I 

DECLARE LONGS3VFSIN 3YT~; I* PUNTERO BUFs::'ER ENTRADA *I 
DECLAF.E AFTNS!N 1,/0RD; I* AFTN DE CQNSOLA DE ENTRADA *' 
DECLARE AFTNSOUT LITERALLY '0H'; 

DECLA?.E STATUS :.I-ORD; 
I• AFTN DE CONSOLA DE SAIDA •I 

DECLARE LIMITS!N WORD; 

DECLARE TP.LIE 
FALSE 

I• ESTADO DE ERROR DE ISIS-II *I 
I• N'Jl'I CARACTS VALIDOS BUFFERIN *I 

LITERALLY ':FFH', 
LITERALLY '000H', 

BREAKSINST LITERALLY '0CCH', 
STEPSTRAP LITERALLY '0100H', 

LISERSINITSSP LITERALLY '0100H' , 
60tCOPll'IAND LITERALLY '2', 

SSJCOfflWID 
STANDARDStEN 

ASCR 
ASlF 
ASSl 

LITERALLY '3', 
LITERALLY '16', 
lI'!"EP.AlLY '0DH', 

LITERALLY '0 AH', 
LITERALLY '20H'; 

DECLARE SIOSBREAKS"ISG(*) BYTE DATA ('BR ',0), 
SIO.SIGN(IN(•l BYTE DATA ('B0BB PRO TOTIPO MULTIPROCESAOOR',0), 
ASCII<•> BYTE DATA C'0123456789ABCDEF'l, 

SIO$Cl'INDC*l BYTE DATA C'SXGNl"IDIORWCE' l; 



Pi./M-86 COl1PI!.ER MONITOR SI StE!'IA 11\JLTIPROCESADOR 8088 

15 DECLARE l'l!MOR\'S4R61SPTR POINTER, I* ARGUl'I ENTO 1 •I 
AP.Gt STRUCTUP.E <OFF WOP.D,SEG WORD> AT <a.'1EMORY-tARGU•PTP.>, 

~E:MORYSARGl BASED MEl10RYSARG1fPTR BYTE, 
MEMORY$WORDAARG1 BASED 1'1E~OP.YMRG1 4;PTR WORD; 

16 DECLARE ME:MORYS4R63SPTR POINTER, I* AR6UMENTO 3 *I 

17 

18 1 

19 

20 

AP.63 STRUCTUP.E < c)FF WORD, SEG WORD> AT ( i."IEMORYMRG3:t.PTP.), 
l1EMORY'JARG3 BASED MEl'IORYSARG3SPTR BYTE, 

MEMORY•WORDtARG3 BASED !'1El'IOP.Yt-ARG3$PTR WO~D; 

DECLARE ME:MORYS8RK1SPTR POINTER, I* BREAKPOINT 1 •I 
BP.Kl STRUCTUP.E <OFF WORD,SEG WORD) AT <aMEl'fORYf-BP.Kt•I;pTR), 

l1El'IORYSBRK1 BASED 1'18'!0RYSBRK1SPTR BYTE; 

DECLARE MEMORY$ CSIPSPTR POINTER, I* CS: IP •I 
CSIP STRUCTURE <OFF WORD,SEG WORD> AT (il'IEl'IORYSCSIPS PTR>, 
MEMOP.Y$CS!P BASED MEl'!ORYfCSIPSPTR BYTE; 

DECLARE 11El10RYfUSERSTACKSPTR POINT~R, 
USERSTACK STRUCTURE (OFF WORD,SE G WORD> AT (Ql£l'IORYSUSERSTACKSPTR>, 
M:::MORYSUSSRSTACK ~ASED l'IEMORVSUSERSTACKtPTR WORD; 

DECLARE REG<•) BYTE DATA I* NOl'IBP.E DE LOS P.EGISTROS •I 
('AXBXCXDXSPBPSIDICSDSSSESIPFL'>, 

F.EGHNDEX WORD, I* INDICE DE P.EGISTROS *I 
REG SSAV(14) WORD, I* ZONA DE GUARDA DE REGISTROS *I 
P.EGSORD<•) BYTE DATA <7,6,1,3 ,2,0,9,11,12,8,13), 
SP LITERALLY 'REGSSAV(4)', 
BP 'LITERALLY 'REG•SAVC5)', 
CS LITERALLY 'REGSSAV(8)', 

DS LITE~ALLY 'REG~SAV(9)', 
SS LITERALLY 'REGSSAV(10)', 

ES LI:E?.ALLY 'P.EG$SAV(11l', 
JP LITERALLY 'REGSSAVC12>', 
FL LITERALLY 'RE6$SAV(13)': 



PL/M-86 COMPILER MONITOR SISTEMA M~ LTIPROCESAD,R 8088 

21 1 
12 2 

23 2 

24 1 
25 2 

26 2 

27 
28 2 

29 2 

10 
31 2 
32 2 

33 1 
34 2 

35 1 

Jo 2 
37 2 
38 2 

fEJECT 

I• SECCION DE I/Ol##l"##ll#llllil#ll#IIIIIIIHl#IIIII Ill*/ 
I* SE INCLUYE EN ESTA SECION LOS PP.OCEDIMIENTOS EMPLEADOS 

POR EL !'tONITOR PARA SL TRATANIENTO D~ SUS ENTRADAS V 
SAUDAS. SE INCLLIVE UN GRUPO DE SU BRUTINAS EXTEP.NAS 
EMPLEADAS PARA LA CO:'IIUNICACION CON EL ISIS-II •I 

I• SUBSECCI0N DE COl'1UNICACIONES CON ISIS-II •I 
/ 'It I.AS SiJ3RiJTI ~AS 

EXOPEN,EX~RITE,EXP.EAD,EXEXIT,EXCONSOLE 
INCLUYEN EL ACCESO EXCLUSIVO A LAS SUBRUTINAS oa 

SISTEMA PARA PEP.MITIR EL EMPLEO DE OTRO PROCESAOOR. 
C:N EU.AS SE INCLUYEN '.AS COMUNICACIONE:S COt'I E' ... ISIS-II 
Y EL CALCULO DE LAS D!RECCIONES P.EALES. 

~AS CO~E:NTARIOS EN EL LI STADO DEL PROGRAMA ~DSLIB.LST.•/ 

EXOPEN:PP.OCEDt.tRE<AFTN$PTP.,FILEfPTR,ACCESS,MODE,S TSfPTR) EXTEP.NAL; 
DECLARE <AFTNfPTR,FILEfPTR,STSfPTR) POINTER, 

<ACCESS,MODE> WOP.DI 
END; 

EX ~RITE:PROCEDURE<AFTN,BUFFERfPTR,COUNT,STSfPTR) EXTERNAL; 
DECLAP.E <BL1FFERSPTR,STSSPTR> POINTER, 

<AFTN,COUNT) WORD; 

EXREAD:PROCEDURE(AtT~,B!Jr~RSPTR,COUNT,ACTUALfPTR,STSSPTR> EXTERNAL; 
C•ECLAP.E < BUFFERSPT~, ACTUALSPTP., STSSPTP.) POINTER, 

CAFTN,CO:JNT) WORD; 
END; 

EXCONSOL:PPOCEDURE<INFILE,OUTFILE,STSfPTRl EXTERNAL; 
DECLAP.E <INFILE,OUTFILE,STSSPTR> POINTER; 

END; 

EXEXIT:PROCEDUP.E EXTE~NAL; 
ENDI 

l•SUBRUTINAS INTERNAS DE CO~ICACION CON 1/0 

S!OfOUT<JCHAR: 
!•ESTA SUBRUTINA SE EMP:.EA EN LA SALIDA D E DATOS HACIA LA 

CONSOLA oa SISTEMA QUE ESTE ACTIJALl'IENTE ASI!i'4ADA •I 
PROCEDURE < C l ; 

DECLARE C BYTE; 
CALL EXWRITE<AFTNfOUT,iC,1,iSTATUS); 

END; 

39 SIOfGETSCHAR' 

40 2 

·'•~STA RUTH,IA EXTRAE UN CARACTER PROVENIENTE D EL BUFi:'ER 
QUE ENTP.EGA LA CONSOLA DE ENTP.ADA oa SISTENA •I 

PROCEDURE; 
IF LIMITHN>LONG~BLIFSIN THEN oo; 
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42 J CHA?.~BUFFER!N(LONGtBv'FfIN>; 
1.3 3 LONGfijlFSJN:LONGSBUFSIN+1; 
44 3 END; 
45 2 ELSE CHA R=0; 
46 2 END; 
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47 1 

48 2 
49 2 

50 2 
51 2 
52 2 

fEJECT 

SIOSO:JTSSYTEI 
!•~STA SUBRUT INA RECOGE COMO PARAl'IETRO UN BYTE V LO El'IITE 

COMO DC-S CAP.ACTERES •I 
PROCEDURE CB> ; 

DECLARE 8 BYTE; 
CALL SIOSOUTSCHAR(ASCII<SHRCB,41 AND 0FH>>; 

CALL SI01-0UT$CHAR(ASC!ICB AND 0FH» 
CHECKSSU~=C:.iECKSSUM-Bl 
END; 

53 SIOSOUTSWORD: 

54 2 
55 2 
56 2 

57 2 

58 

'39 2 
60 2 

61 

b2 2 
63 2 
64 2 
63 3 
66 3 
67 3 
68 2 

69 1 

70 2 
71 2 
72 2 

7J 2 
74 2 

!•ESTA SUBRUTINA RECOGE COMO PARAM~TRO UNA PALABRA DE i6 
BITS Y LO ENVIA COMO 2 BYTES A SIOSOUTSSYTE 1~'E SE 

ENCARGARA DE PASARLO co~o CARACTERES •I 
PROCEDllRECWl; 

DECLAP.E W ~RD; 
CALL SIOSO\JTS~YTECHIGH(Wlll 

CALL SIOSOUTiBYTE(LOW(Wlll 
E~D; 

S I()t,OUTSSLANK: 
!•~STA SUBRUTINA ENVIA UN 6LANCO A LA SUBRUTINA DE SALIDA•/ 

PROCEDUF.E; 
CALL SIOSO:JTSCHARCASBL>; 
END! 

SIOSOUTSSTRING: 
/~ESTA SUBRUTINA ENVIA UNA STRING DE CARACTERES POR LA 

CONSC.LA ASIGNADA ACTllALEl'IENTE. LA DIP.ECCION DE LA STRING 
S~ PASA COMO PUNTE RO. EL FIN DE STRING SE DET~CTA POR UN 
CERO *I 

P ROCEDURECPTR>; 
DECLAP.E PTR POINTER?STP. BASED PTR(1) BYTE; 

I=0l 
DO ~HILE STRCI><>0; 

CALL SIOSOUTSCHARCSTRCI>>; 
I=I +1! 

END! 
END; 

SIOSO:.JHHEADER: 
!•£STA SUBRUTINA E!IIVIA A LA CONSOLA DE SALIDA, UN 

ENCABEZAl"IIENTO DE FORMATO HEXADECil"IAl.. CONSISTENTE EN 
•:•, SEGUIDO POR LA LONGITUD oa RECORD, LA DIRECCION DE 
CARTA V EL TIPO DE RECORD. SE INICIALIZA EL CHECKSUM A CEP.Ot-/ 

PROCEDURE CLENGTH,LOADSADDR,REC•TYPE>; 
D ECLAP.E CLENGTH,REC$TVPE) BYTE, LOADSADDR ~RD; 
CALL SIOSOUTSCHARC':'); 

CHECK'!-Sl'l=0l 
CALL SIOSOUTSBVTE <LENGTH); 

CALL srosou,s~RD (LOADSADDR); 
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7 5 2 
7b 2 
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CALL S!OSOUTfBYTE (~EC~TYPE); 
END; 
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fEJECT 

77 SIOS6ET SSTRI!IIG: 

78 2 
7q 2 

30 2 
81 2 
32 2 

!•ESTA SUBRUTINA EXTRAE D~ LA CONSOLA DEL SISTEMA, UNA 
LINEA DE Fl)R!'IATO EDITADO. LAS CAPACIDADES DE EDICIOtJ NO 

PERTE~EC~N AL 8088, SINO LO EJECU TA EL !'1DS221. 
Sl0$GETSCHAR ?.ECl)GE LOS CARACTERES DEL BUFFER GUE ESTA 

suaRUTINA HA RECOGIDO DE~ MDS. *' 
PROCEDIJF.E; 

DECLARE ACTUAL WORD; 
CALL EXREADCAFTN$IN,iBUFFER!N(0l,80,iACTIJAL., iSTATUS); 
LONGseu::-srN=~; 
LI~ITSIN=AC'!"\J AL; 
END; 
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83 1 

84 2 
B'l 2 
86 3 
88 3 
89 2 
9~ 2 

91 1 

92 2 
QJ 2 

95 2 
96 2 

,mer 

l•UTILIDADES l##tit~#ll#~#l##l#l##ll#l#ll#l##ll#l#llll#I I•! 
I* LAS SIGUIENTES SUBRIJTINAS EFECTUAN TP.ABAJOS SUCIOS DE 

USO CO'.'lf'JN *I 

SIOS\JALID'.t-HEX: 
/ *ESTA SU3RUTINA TESTEA EL PARAMETRO DE ENTRADA 

DEVOLV!ENDO :RUE O FALSE EN CASO DE 1lUE EL DAT O SEA UN 
\JAL.OR ASCII HEXADECIMAL. CORRECTO •I 

sioi11Ex: 

PROC EDUF.E (Hl BYTE! 
DECLARE H BY:E; 
DO I=0 TO LASTIASCIIll 
IF H=ASCII<Il THEN P.ETUP.N TRUE; 

END; 
~ETUP.N FALSE; 
END; 

/*ESTA SU3RUTINA CON\!I~RTE UNA ENTRADA ASCII A SU 
EQUIVALE~rrE BINARIO */ 

PROC8>URE <Cl WORD! 
DECLARE C BYTE; 
IF C<='9' THEN RETURN DOUBLE< C-030H); 
ELSE F.ETURN DCUBLE<C-037Hll 
END; 

97 SIO$VAL!D$REG$FIF.ST: 

93 2 
99 3 

HH 3 
102 2 
1!113 2 

104 1 

105 2 
106 2 
nF 3 
108 3 
1~9 3 
rm 2 
111 2 

'*EST4 SUBRUTINA CliE GUEA SI EL CARACTER D~ ENTRADA ES LA 
PRIMERA LETP.A DE UN REGISTRO VALIDO Y RETORNA TRL:E EN 

~STE CASO *I 
PROCEDURE BYTE; 

DO I=0 TO 26 BY 21 
IF CHAR=P.EG< I l THEN P.ETUP.N TP.UE; 

END; 
RETUP.N FALSE: 
END; 

SIOSVALIDt-RE6: 
!•ESTA S\JBRUTINA CHEQ~ EA SI LOS DOS PARAl'IETROS DE ENTRADA 

Plo'ESTOS JIJNTOS FOP.MAN UN ~OMSP.E DE UN F.EGISTRO VALIDO, 
~USCA ENTONCES EN LA TABLA DE REGISTOS Y SI SE ENCUENTRA, 

PO NE LA VARIABLE GLOBAL 'REG~INDEX' CON EL !NOICE DEL 
~EGISTRO. EN CASO DE NO i;NCONTRARLO, DEVJ ELVE FALSE *I 

PROCEDURE IC1,C2l BYTE; 
DECLARE IC1,C2l BYTE; 

DO REG$INDEX;0 TO 131 
IF Cl=REGIREGfINDEX•2l AND C2~REGIREGSI!IIDEX•2+1) THEN 

RETURN TRUE; 
ENO! 
RETURN FALSE; 
ENO; 
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112 1 

113 2 
114 2 
1 'c; 2 

116 

117 2 
119 2 
119 2 
121 3 
122 3 
123 3 

124 2 
126 2 

127 1 

128 2 
129 2 

131 2 

~JECT 

SIOtCR':..F: 
/tESTA suaRUT INA ENVIA UN 'CARRIAGE RETURN & LINE F~ED' A 

LA CONSOLA DE SALIDA t/ 

PROCED:JREI 
CALL SIOSOUTSCHAP.(ASCP.); 

CALL SIOSOiJTSCHARCASLF); 
ENO; 

SIOST~STSWORDS"IOOE: 
!•ESTA SU3R'uTINA TESTEA LA CONTIN:JACION OE UNA 'W' OESPUES 

DE LIN COMANDO PARA INDICAR l'10DO DE 16 BITS, EN TAI.. CASO 
RETORNA T R'uE. t/ 

PROCEDURE; 
WORO,MODE =FALSE; 
CAL~ SIOSGETSCHAR; 
IF CHAR='W' THEN oo; 

WORDSl'IOOE=TR'uE; 
CALL SIOSGET$CHAR; 

END; 
IF CHAR--ASBL THEN CALL SIOf.GETSCHAP.; 

END; 

S~O~SCANS81..ANK: 
/t~STA suaRUTINA SE LLAMA OESPU~S DE UN co l'IANDO PARA 

ELIMINAP. EL CARACTER BLANCO OPCIONAL t/ 

PROCEDURE; 
CALL SIOtGETiCHAR; 
IF CH AR=ASBL THEN CALL SIOSGETSCHARI 
END; 
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132 1 

133 2 
:34 2 

135 2 
136 2 
137 3 
138 3 

139 3 
141 4 
142 4 
144 5 
145 5 

146 5 
147 5 

148 4 
149 4 
150 3 
152 3 
153 4 

15.:.. 4 
155 4 
156 3 

158 3 
159 3 
161 3 

163 3 
164 3 

165 3 
166 2 

~CT 

S ll)t-GETSl,;O~D: 
/•ESTA sua~JTINA LEE CARACTERES D~ LA CONSOLA V EVALUA 

UNA EXPP.ESION CONSISTEN TE DE'+-' V OPEP.ANOOS DE NUl"IEROS 
'-IEXADE:CPIALE:S Y t\lOMBRE:S DE: REGISTROS •I 

PP.OCEDUP.E WORD! 
DECLARE <SAVE,W> WORD, (OPSR,T> BYTE; 
OFER='+'; 

IJ;:;!,J; 

DO WHILE TRUE: 
T==CHARl 
SAVE-"0! 

IF SIOSVALIDSREGt~IRST TYEN oo; 
CALL SI0$6E T$CHAR! 
I~ SIOSIJALIDSRE:G(T,CHAR> THEN DO; 
SAVE=REG~SAV<REGiINDEX>; 

CALL SIOSGETSCHAR; 
GOTO EVAL: 

END; 
ELSE' 

SAVE=-S!Of.1-iEX<T>; 
91D; 

rF NOT<S!0SVALIO~HEX<T>) THEN GOTO ERROR; 
DO WHILE SIOSVALIDSHC:X (CHARI; 
SAVE=SHL<SAVE, 4)+SIO$HEXCCHAR): 
CALL SI OSGETSCHAR; 
END; 

El/AL: rF OPl:R-='+' THEN W-=W+SA VE; 
ELSE IJ=-W-SAVE; 
IF CHAR-=ASCR OR CHAR=•:• OR CHAR=',' THEN RETURN W; 
IF CHAR='+' OR CHAR=•-• THEN OFER=CHAR; 
ELSE GOTO E:RRORl 

CALL SIO~GETSCHAR; 
END; 

END; 



P:_fl'f-86 COMP! LER MONITOR SIST~MA MiJl_TIPROCESADOR 8088 

1b7 1 

108 2 

169 2 
170 2 
171 2 
17'3 3 
174 3 

175 3 

176 3 
178 3 

179 2 

18.1 1 

181 2 
132 2 
103 2 
194 2 

185 2 
186 2 
187 2 
198 2 

:89 2 
190 2 
191 2 
192 2 
193 2 

SIOSGETSADOR1 
/*~STA SU3RUTINA ACEPTA UNA ~XPRESION DE DIRECCION VALIDA 

COM "IJESTA POP. UN SEGMENTO OPCIONAL <SEG>: YUN 
D~ZPLAZAMI~NTO. CADA UNO DE ESTOS ~LE~NTOS PUEDE SER 
UNA EXPF.ESION DE LAS COMPIJTADAS f'OR SI0$6ET"'10RD •I 

PROC~DURE (PTR,DE?AULTtBASE); 
DECLARE PTR POINTER, DEFAIJLT~BASE ~ORD, 

SIOtUPDATE'JIP: 

ARG BASED PTR STRUCTURE (OF~ WORD, SEG WORD>; 
AF.G.SEG=DEFAIJLTfBASE; 

ARG.OFF~SIOtGETtWORDI 
IF CHAR=':' THEN DOI 

CALL SIOtGETSCHAR; 
AR6.SEG=AR6.0FF1 

ARG.OF~=SIOfGETtWORD; 
IF CHAR=':' THEN GOTO ERROR; 

END; 
END! 

/~E5TA SU3RUTINA ES LLAMADA POR LOS CO"IANDOS SINGLE STEP 
Y GO PAP.A EXHIBIR f'OR LA CONSOLA DE SALIDA EL VALO~ 
ACTUAL DE IP Y EL DATO APUNTADO POR ESTE, Y ABRE EL IP 

PAP.A LECTUP.A •I 
PROCEDURE; 

CALL 510$0\JTSBLANK; 
CALL SIOSOUTtwORD<IP)l 

CSIP.SEG=CS; 
CSIP.0::'F=IP; 
CALL S10$ OUTtCHAR('-')1 
CALL SIOSOUTtBLANK; 
CALL SI0$0UT$8YTEC'1EMORYSCSIP) 1 
CAL:.. SIOSOUTtBLANXI 

CALL SIO$GETiSTP.ING1 
CALL SIOSGc:TtCHAR; 

IF CHAR<>',' AND CHAR<>ASCR THEN 
CALL SIOSGETSADDR(iCSIP,CS) 

am, 
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!94 1 

195 2 
196 2 
197 2 

198 

!99 2 
2~~ 2 
201 2 

202 2 
203 2 

2;14 2 

205 

2~6 2 
207 "' ~ 

208 2 
2;1Q 2 

210 1 

211 
212 
213 

214 

2 
2 

2 
3 

~JECT 

I• SECCION TRATAl'IIE~TO FORMATO HEXADECIMAL llltlltll#ll#I*/ 

/llLAS SIGL'IENTES SL'BP.UTINAS SE El'1PLEAN PAP.A EL TP.ATAMIENTO 
o:;: DATOS EN FORMATO 1£XADECI"1AI. A LA CONSO!.A DE SALIDA 

0 EN TRADA ACTUALMENTE ASIGNADA •I 

SIOtF.EAD$CHAP: 
!•~STA SUBRUTINA EFECTUA LA MIS~A LABOR QUE SIOtGETSCI-IAR, 

PERO EL P.ESl!LTAOO LO DEVUELVE ESTA A LA VEZ QUE 
4CTUA:..I ZA !.A YARIABLE 'CHAR' *' PP.OCEDl.lP.E BYTE; 

CALL SIOSGETiCHAR; 
RETURN CHAR; 

END: 

SIOSREADSBYTE: 
/~ESTA SU8RUTI"'lA LEE UN 8YTE Y AJUSTA EL CHECKS\f:'I•/ 

PROCECUF.E BYTE; 
DECLARE T BYTE: 

T=LO~<SIOSHEX<SIOSREADSCHAR)); 
T=SHLCT,4)~LO"<SIOih'EX<Sl0$F.EADSCHAR)); 

CHECKSU~=CHECKSU!"l+T; 
F.ETUP.tl T; 

l::ND; 

SIOSP.EADS:.lORD: 
!•ESTA SU8RUTINA LEE Ul\lA PALABRA DE 16 BITS •I 

PROCEDURE \.:ORD; 
DECLARE T BY:E; 
T=SIOSREAD'8YTE; 

P.ETURN Sfil.(C-OUBLE<Tl ,8l+DOUBLE<SIOSREADSBYTE>; 
END; 

l•SECCION DE TRATAMI~TO 0£ INTERRUPCIONES 11#111111111 II•/ 

I• LA SIGUIENTE SECCION CONTIENE LAS SUBRIJTINAS RESPONSA BLES 
DEL TRATAMI~NTO DESPUES DE UNA INTERRUPCION Y DEL SALVADO 
Y RECUPEP.ACI0N DE RE6ISTROS t/ 

SAVE$P.EGISTERS: 
l•l::ST4 SUBRUTINA PROCEDE A SALVAR LOS REGISTROS DEi. 

USL1ARIO EN EL AP.EA DEL MQNITOR RESERVADA PAP.A ELLA. SE 
~?ECTUA DES?UES DE UNA INTER~vPCION •I 

PROCEDURE: 
BP~~MORY~USERSTACK: 

USERSTACK.O~=USERSTACK.O~F+4; 
DO !=0 TO 10; 

REGtSAVCREGSOROCl))=ME~ORYSUSERST4CK; 
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217 2 
218 2 
219 2 
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L:SERSTACK. C•F~USERSTACK. OFF +21 
END! 

SS=USERSTACK.SEG; 
SP=USERSTACK.O=F; 

END; 



22~ 1 

221 2 

~22 2 
223 2 
221+ 2 
225 2 
226 3 
227 3 
228 3 
229 2 
230 2 
231 2 
'.::32 2 

233 1 

234 
235 2 
236 2 
237 2 
238 2 
239 2 
240 2 
242 2 
243 2 
244 2 
246 3 
247 3 
243 3 

249 3 

i:,:_;11-86 COMPILER MO~ITOR SISTEMA MU~TlPROCESADOR 8088 

2 

"EJECT 

RESTORE:S;:XECUTE: 
/*ESTA SUBRVTINA CARGA EL ESTADO DE LA MAQiJINA DEL USUARIO 
Y DEWELvE EL CONTROL AL PROSP.AMA DEL USUAP.10. CONTIENE 
1JNA SU8RUTINA EN CODIGO l'IAQiJINA PARA RE ALIZAR LA 
RESTAURACION DE LOS REGISTRCS.DEL MONITOR A LA PILA Y 

LUEGO EJECUTA UN 'IRIT' *I 
PROCEDURE! 

DECLARE RESTOREfEXECUTE,CODE<*> BYTE DATA 
<lllSBtlt0ECH, I* l'10V B P,SP *I 
088H,046H,002H, I* MOV AX,/BP/,PAR!'l2 *I 

DECLARE 

INTERRUPTlfENTRYI 

08Btf,05EH,004H, I* MOV BX,/BP/.PARNl *I 
08E,h0D0:-f, I* MO\I SS,AX *I 
lllSBH, lllE3H, I* MOV SP,BX *I 

05DH, I* POP BP *I 
05FH, I* POP DI *I 
05E'.-h I* POP Sl *I 

05BH, I* POP BX *I 
03AH, I* POP DX *I 
059tf, I* POP ex*' 

1;,53H, I* POP AX *I 
01FH, I* POP DX *I 
0~7H, I* POP ES *I 

lllCFH I* IRET *I); 
RESTOREfEXECUTESCODESPTR WORD DAT A <.RESTORESEXECUTESCOD~>; 
USERSTACK.SEG=SS! 

USERSTACK.OFF=SP! 
DO I"'0 TO 10; 

USERSTAC:<. 0~ -=USERSTACK. or::--2; 
MEMORYst:SEF.S,ACK=P.EG~SAVCP.EGSORD<lB-Ill 

END! 
USEF.S,ACK.OFf'::.:USERSTACK.OFF -2; 
MEl'IORYSUSERSTACK=BP; 
CALL REST OP.E~XECUTE$CODESPTR<USERSTACK.OFF,USERSTACK.SEG); 
END; 

/*ESTA SUBRIJTINA ES LLAMADA CUANDO LA CPU ES INTERRt!:'IPIDA 
DEBIDO A LA EJECUC!ON DE UNA INSTRUCCION CON EL TP.AP 
8IT ACTIVO (SINGLE STEP> *I 

PROCEDU?.E INTERRUPT 1 : 
USERSTACK.Or""F=STACKPTR; 

USERSTACK.SEG-STACKBASE! 
STACKPTR=MONITORSSTACKPTR; 
STACKBA SE=MONITORJSTACKBASE; 
CALL SAV~SREGISTERS; 
FL=FL AND <NOT STEP,TRAP); 

IF LASTSCO"ll'IAND<>SSSCOM,1AND ~ CALL RESTORE SEXECUTE; 
CALL SIO$CRLF; 
CALL SIOS UPDATESIP; 
IF CHAP.=',' TilEN DO; 
IP =CSIP.OF::-; 
CS=CSIP.SEG; 
FL=~L ORS TEPSTRAP; 
CALL F.ESTOP.E"EXECUTEI 
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:250 3 

251 2 
253 2 

7:54 2 
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END; 
IF CHAR<>ASCR THEN GOTO ERROR; 

GOTO NEXT$COl'11'1AND! 
END; 
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256 2 
257 2 
258 2 
259 2 
26111 " " 
2 61 
262 2 
26J 

264 

265 2 

266 2 
267 2 
268 2 

2 

2 

INTERRUPT3'lENTRY: 
'*ESTA SUBRUTINA ES LLAMADA CUANDO LA CPU ~JECUTA UNA 

INTER ~JPCION T!PO 3 PRODUCIDA POR UNA !NSTRUCC!ON. EL 
MONITOR INSERTA ESTA PARA PRODUCIR EL BREAKPOINT. 
TAMBIEN UNA INTERR\.IPCION EXTERNA O UNA !NTERRIJPCION DEL 

USUARIO PODRIAN CAUSAR QUE ESTA SUBRUTINA FUESE LLAl1ADA •I 

INITSINTSVECTOR: 

PROCEDIJP.E IN~BP.UP T 3: 
USERSTACK.O~~=STACKPTR; 
USERS T,\CK. SEG=STACKBASE: 
STACKPTR~M,NITOR$STACKPTRI 

STACKBASE~MONITOR~STACKBASE; 
CALL SAVESREGISTERSI 

CALL SIOlCRLFI 
GOTO AFTER$INTERRUPT; 

END; 

/tESTA SUBRUTINA INICIALIZA EL VECTOR DE INTERRUPCION 
COMO SIGUE: ELD ESPLAZAMIENTO DE LA DIP.ECCION DE 
'INT$ROUTINE' ES CORREGIDA POR EL NUMERO DE ems 
~PROPIAOOS DEL PROLOGO DE INTEP.RUPCION GENERADO POR EL 

PLM. 08S~RVES E QUE ESTE PROLOGO ES DEPENDIENTE DE LA 
OPC!ON DE COMPILADOR, VEN ESTE CASO, LA OPCION DEBE 
SER 'LARGE'. EL SEGMENTO DEL REGISTRO ACTUAL CS ES 
DETER!'II NADO POR LINA RLITINA CODIFICADA EN CODIGO 
MAQUINA *' 

PROCEDURE<INT$V~CTORSPTR,INTSROUTINE$0rrSET); 
DECLARE INT•VECTORSPTR POINTER, INT$ROUTil'ESOFFSET WORD, 
VECTOR BASED INTS\JECTORSPTR STRUCTUP.£ < QFl=' WORD, SEG WORD>, 
COR~ECTION LITERALLY '19H', 
INIT$IN TS\JECTOR$CODE<•> BYT~ DATA 
(055H, 

088H,0F.CH, 
08CH,0CSH, 

0C4H,0SEH,004H, 
026H,089H,007H, 

050H, 

/* PUSH BP 
I* l'IOV ~P,SP 
I* MOV AX,CS *' 
I• LES BX,/BP/.PARMt •I 

I* MOV ES:W/BX/,AX •I 

I• POP BP *I 
0C2H,004H,000H I• RET 4 •/>, 

INITSINTt\JECTORtCOD~t PTR WORD DATA <.INITtINTtVECTORSCODE); 
CALL INITHNHVECTOP.SCODEf.PTR(iVECTOR. SEG>; 
VECTOR,OFF=INTSROUTI!\IESOFJ='SET-CORRECTIONI 

END: 
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,EJECT 

I• EN ESTE MODULO RADICAN LAS Sl!BRL'T!NAS ~ESPONSABLES DE 
LAS FU NCIONES DEL MONITOR PR0PI~NT~ DICHAS •I 

269 S!l)t,GO: 

270 2 
271 2 
273 3 
271. 3 
275 3 
?.77 3 
278 3 

279 3 
281 3 
232 3 
283 2 

286 2 
237 2 
288 2 

239 2 
290 2 

:;:91 

292 2 
293 2 
295 2 
296 2 
297 2 
298 2 
z9q 2 

l•S~ PtP:_EMENT4 EL COMANDO 'GO', EL USUARIO PODRIA 
ESFECIF!CAP. LIN NLIEVO IP:P C Y LIN BF.EAKPOINT OPC!ONAL *' 

PROCEDURE; 
CALL SIO.UPDATESIP; 
IF CHAR=',' THEN DO; 
CA LL SIOSGETSCHAR; 
CALL SIOSGETS4DDRCi8RK1,CSIP,SE6>; 

IF CHAR<>ASCR THEN GOTO ERROR; 
BRK1 SSAVE-=11E~ORYS~RK1; 

11EMORYf.BP.K1~BP.EAK~INST; 
IF MEMORYSl3RK1<>BREAKfINST TH EN GOTO ERROR; 
BRK1f.FLAG=TRl!E; 
END; 

ELSE IF CHAR<>ASCR THEN GOTO ERROR; 
CALL SIOfCRLi:-; 
IP=CSIP,OFF; 
CS=CSIP.SF.G; 

FL=FL AND (NOT STEPfTRAP); 
CALL RESTORE SEXECUTE; 
END; 

sros SINGLE$STEP: 
l•SE IMPL81PffA EL CO!'IANDO 'SINGLE STEP'. SE l'l'JESTRA EL IP 

Y EL DATO APUNTADO. SE ASP.EEL cs:rP 13AP.A ENT~ADA. LINA 
f.0~ SIGNI~ICA UN "4UEVO 'SINGLE STEP'+/ 

PROCEDUP.E; 
CALL sro,ui:i DATE~ri:i; 
IF CHAR<>',' THEN GOTO ERROR; 
IP=CSIP.OFF: 

CS::CSIP.SEG; 
FL=FL OR STEPSTRAP; 
CALL RESTORE$EXECUT~; 
END; 
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100 1 

301 2 
302 2 
303 2 

304 2 
336 2 

307 3 
308 3 
1m 3 
31 1 3 
312 3 
313 3 

314 3 
315 3 

317 3 
319 4 

1221 4 
322 4 
324 5 
325 5 

327 s 
328 4 
12T 5 
330 5 

332 5 
333 4 
33..:.. 3 
336 3 

338 3 
339 3 

34~ 3 
341 3 

342 2 

tEJECT 

SIOSEXAl1$MEM: 
!•SE IMPLEMENTA E~ COMANDO D~ ACCESO A MEMORIA *I 

PROCED'JP.E: 
DECLAF.E W 1-!0RD; 

CALL SIOSTESTS~ORDS~OD~; 
CALL SIOSGETSADDP.(iiAR61,CS>; 

IF CHAR<>',' THEN GOTO ERROR; 
DO WHILE TRUE; 

CALL SIOSOUTSBLANXI 
!F 1,!0P.D•MODE THEN CALL SIO~ OUT$l,;OP.D(r.EMORV$WORDfAP.61); 
ELSE CALL SI0$0~TS8YTE(ME~ORYSARG1); 

CALL SI0$0UT$CHAR('-'); 
CALL SI0$0UT$8LANX; 

CALL S!OSGETfSTRING: 
CALL SIOSGETSCHAR; 

IF CHAR=ASCR THEN RETIJP.N; 
IF CHAR<>',' THEN oo; 

W-:-:SIOSGET~t.:ORD; 
IF <CHAR<>',') AND (CHAR<>A SCR> THEN GOTO ERROR; 
IF WOP.DMODE THEN DO; 

~EMJRYSWORDSARGl~W; 
IF MEMOP.Y'W0RD~ARG1<>W TIEN GOTO ERROR: 

ENO; 
ELSE DO: 

MEMORYS4RG1=!_0IHW>; 
IF MEMORYSARG1<>LOW(W) THEN GOTO ERROR; 

END; 
EMO: 

If CHAR=ASCR THEN RETURN; 
IF WORDSMODE Th'EN AP.61.0FF=AR61,0~+2; 

ELSE 4RG1.0FF~ARG1.0F~+l; 
CALL SIOSCRLF; 

CALL SIOSOUTSWORD(ARGl,OF~); 
END; 

END; 
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,EJECT 

143 SIOtEXAMSREG: 

3'+4 2 
345 2 
346 2 

348 3 
349 J 
350 4 
151 4 
J52 4 
353 4 
J54 4 

3'55 4 
357 4 

358 3 
359 J 
360 2 
36 2 ? 
363 2 
364 2 
366 2 
367 2 

:'.6B 3 
J6Q 3 

370 3 
J71 3 

372 3 
373 3 

374 J 
376 4 
177 4 
379 4 
180 4 
381 3 
383 3 
384 3 
385 3 
38o 3 
387 J 
388 2 

'* SE H'IPLEMENTA E:. COMAND O OE EXAMEN DE REGISTROS, SE 
BUS UN NOMBF.E DE REGISTRO VALIDO V SE EXHIBE EL VALO~ 
o: ESTE REGISTRO, V SE ESPERA UNA ENTRADA. UNA COMA D4 

PASO A LIN NLIE VO RESISTP.O EXCEPTO PAP.A EL CASO DE 'FL' 
@~EDA ~I~ AL COMANDO *I 

PROCEDU~E: 
D~CLARE (T,I> BYTE, SAVE WORD! 

CALL SIO~SCAN~BLANK: 
I> CHAR=ASCR TIEN DOI 

CALL SIO<t·CRLF; 
DO I=0 TO 13; 

CALL SIOSOl'T'f.BLANK; 
CALL Sio•o~•CHAR(REG!I•2)); 

CALL SIO-.OIJTSCHAR<REG(I*2+1)): 
CALL SI0$0UT$CHAP.('a'); 

CALL S I0$0LITSWORD ( F.ES'-SAV < I ) ) : 
IF I=6 TYEN CALL SIO$CR'~c 

END; 
RETURN! 

END: 
IF ~OT(SIO$VALID$REGSFIRST) THEN GOTO ERROR; 
T=CHAR; 

CALL SIO$GETSCHAR; 
IF NOT(SIO~VALIDiREG!T,CHAP.)) TI1EN GOTO ERROR; 

I=REG1HNDEX; 
DO WHILE :RUE: 

CALL SIOSO~SCHAR('='); 
CALL SIOSOUTSWORD<P.ESiSAV(I)); 

CALL SIOSOUTSCHAR('-'); 
CALL SIOSOUTSBLANK; 

CALL SIOSGET$STRINGI 
CALL SIO$GETSCHAP.; 

IF CHAR<>',' AND CHAR<>ASCR THEN oo; 
SAVE=S!0$6ET~ORD; 
IF <CHAR<>'<') AND (CHAR<>ASCR> THEN GOTO ERRORI 
RE6tSAV<I>~SAVE; 

IF CHAP.-=ASCR OR !=13 THEN P.ETUP.N: 
1•1+1; 

CALL SIOSCF.LF; 
CALL SIOS OUTSCHAR(REG(I•2)); 
CALL S!O$OUTSCHAP.(REG<I•2+1)); 

END; 
END; 



P:_.111-86 CO~ILER '10!\IITOR SISTEMA ~JLTIPROCESADOR aaaa 

339 1 

39e 2 
:191 2 
192 2 

:194 2 
195 2 

396 2 
398 2 

400 2 
1..01 2 

402 2 
4~ 2 
405 2 

1..06 2 
408 2 
410 2 
411 2 
4 12 2 
413 2 

tEJECT 

SIOl"'IOV£: 
I• SE EF ECTUA UN CO"II-NDO DE MOVI~IENTO 11EMORIA-MS-,ORIA. 

SE ACEP~A.~ 3 ARGU1'1E~ITOS QUE INDICAN !NICIO 
OIRECCIO!\l··F'VENTE, F'INAL OIRECCI0!\1-Fl.JENTE, INICIO 

DIF.ECCIO N-DESTINO. UN ERP.OR EN LOS DATOS O L1NA NO 
CON~lR~ACION DEL !'IOVIl1IENTO CAUSA ERROR •I 

PROCEDURE: 
CAL~ SIOfSCANf~LANK; 

CALL SIOSGE~f.ADDR<~RG1,CS): 
IF CHAR<>',' THEN GOTO ~RROR; 

CALL SI0fl3ETSCHAR: 
ENDfOF~=SIOfGETf~ORDI 

IF END$0FF<ARG1.0FF Th'EN GOTO EP.ROP.: 
IF CHAR<>',' THEN GOTO ERROR; 

CALL SIO$GE:$CHAP.; 
CALL SIOfGETtAODRCiARG3,CSll 

IF CHAP.<>ASCR THEN GOTO ERROR; 
CALL SIOSCRLF; 

LOOP: MEMOP.Y-t.ARG3=1'1El'!ORVAARG1; 
IF l'IS:MORVSARG1<>MEMORVfARG3 THEN GOTO ER RORI 
IF ARG1. OFF"ENr•SOFF THEN P.ETURN; 
ARG1.0F~=ARG 1.0~F+1; 
ARG3.0FF=ARGJ.OFF+1; 
GOTO LOOP; 

END; 

1.14 SIOfOIS?LAY: 

415 2 
416 2 
417 2 
1..19 2 

-+20 2 
1..21 3 

423 3 
424 3 
425 3 

1..27 3 
429 3 
430 2 
431 2 

432 2 
433 2 
435 3 
436 3 
,;.39 3 
439 3 
440 2 
441 2 

443 2 

I* SE I!'IPLEMENTA E'... COMANDO DE EXHIBICION DE ME~ORIA. SI 
ES LLAl'IADO CON UN LINICO PAP.METRO DE ENTRADA, SE 
~XHIBE UN UNICO BYT~. SI SE L~AMA CON DOS, SE EXHIBE 

EL P.ANGO ENTRE ELLOS *' 
PROCEDURE; 

DECLARE T BYTE: 
CALL SIOSTESTSWOROfMODE; 

CALL SIOfGET~ADDR(iARG1,CS): 
IF CHAR=4SCR THEN ENDtOF~=ARG1.0FF; 
ELSE DO; 
IF CHAR<>',' THEN GOTO ~RROR; 
CALL SI0$1.iETSCHAR; 

END•OFF;SIOSGETSWORD; 
IF ENDf.OFF<ARG1.0FF :HEN GOTO ERROR: 

IF CHAR<>ASCR THEN GOTO ERROR; 
END: 

NEWl .. I NE: CAL:. SI OfCRL.F; 
CALL S ! OSC-'JT.:.ioRD < AP.G 1. OFF l ; 

LOOP: CALL SIOfOUTSBU,NK ; 
IF WO~DfflODE :HEN DO; 

CAL:.. SIOtOUTt~OR D(l1E~ORYfWOROfAR6lll 
!F ARG1,0FF=ENDfOFF TiiEN RETURN: 
ARGl.OFF=ARGl.OF~+l; 

END; 
ELSE CALL SIOSOUTSBYT!::Cl'IEMORYfARGlll 

IF ARG1.0FF>~ENDSOFF THEN F.ETUP.N; 
ARG1.0F~=ARG1,0~F+1; 
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444 2 
445 2 

:+47 2 
448 2 

~.O~ITOR SISTI:MA M'J~TIPROCESADOR BM 

T=ARGl. C•FF AND Q!0~FH; 
IF T=0 QR <WORDSMODE AND T:1) THE~ GOTO NE~~INE; 
GOTO LOOP: 

':ND; 
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450 2 
451 2 
452 2 
L,SJ 2 
455 2 
'-56 2 

458 2 
459 .... ,;. 

-+60 2 
"'~2 2 
4 63 2 

464 

465 2 
1.00 2 
467 2 
"'68 2 
,rn, 2 
•71 2 
-+72 2 
,.74 2 
476 2 
477 2 
479 3 
.:.0~ 3 
481 3 
482 J 
483 3 
'-BS 3 
486 2 

~JECT 

SIOSINPUT: 
'* SE IMPLE!'IETIA EL CO~A~ID0 OE ENTRA0A P0R PUERTO. EL 

USL1AP.I0 ES !'ECIFICA EL PUEPTO a DATO DE ESTE ES LEID0 *' 
PROCEDURE; 

DECLARE PORT WORD; 
CALL SIOST[STSWORDSMODE; 

P0RT:S!O$GE:,WORD; 
1.00P: IF CHARO',' THEN GOTO ERROR; 

CALL SI0$CP.LF: 
IF WORDS~OD~ THEN CAL~ SIOSOUTSWORD<IV~ORD<PORT)); 
ELSE CALL SI0SOUHBrE<INPLIT<P0P.T)); 

CALL SIOSGETSCHAR; 
IF CHM=ASCR TIEN RETURN; 

GOTO LOOP; 
END; 

SIOS0UTPUT: 
l*l:ST~ C0MAND0 I!"IP'.El"IENTA UNA SALIDA A PUF:RTO. a USUARIO 

ENTREGA a DATO Y EL PUERTO DE SALIDA *I 
PR0CED:.JRE; 
DECLARE <DATUl'I, PORT> W0P.D: 
CALL SIOSTESTSWOROSMODE; 
P0P.T=SI0SGETSW0 RD; 
I~ CHAR<>',' T~EN GOTO ERROR; 
CALL SI0~GET $CHAR; 

I.00P:0ATUl'l=SI0SGETSW0RD; 
IF CHAP.<>':' THEN GOTO ERROR; 
IF W0RDSl10DE THEN OUTWORD<PORTl=0ATUM; 
ELSE OUTPUT< PORT> a4.0W (DATUM) ; 

IF CHAR:',' Tl-JEN DO; 
CALL SIO~CP.LF; 

CALL SIOSO:.JTSCHARC'-'); 
CALL SIOSOLITiBLANK: 

CALL SI0SGETSCHAR; 
IF CH AR<>ASCP. THEN GOTO LOOP: 
ENl>t 
END, 
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l..87 1 

488 2 
489 2 
49~ 2 
491 2 
t..93 3 
494 J 
495 3 

496 2 
498 2 
:..99 2 
'301 2 
502 2 
5~3 2 
505 2 
:,;)7 3 
508 3 
5\39 3 
510 J 

'.:· 11 2 
512 3 

513 3 
514 3 
}15 2 
517 2 
51!3 2 
519 3 
5221 3 
321 2 
'.:i22 2 
524 3 
",26 4 
527 4 
528 4 

529 4 

s3a 4 
531 4 

5 32 4 
533 J 
534 3 
535 3 
536 3 
537 3 
'338 2 
539 2 
54J 2 
542 2 
143 "' " 

EJECT 

SIOSWRITE: 
I• SE IMPLEDTA UNA ESCRITURA A LA CONSOLA OE SALIDA 

ACTl'ALMENTE AS!GNADA DE LAS POSICIONES DE r£110P.IA 
ESP:::CffICADa\S l::N •OR!'IATO HE:XAO'::C !MAL. SE ENVIA EL 
F.ECORD DE DIRECCION EXTEND!DA (MODO 8086 SOLAl'IENTEl, 

'.OS RECORDS O:: DIRECCION DE COl'!IENZO Cl'!OOO 8086 
SOLAMENTEl, LC·S RECORDS liE DA TOS, Y EL RECORD DE EOF *I 

PR,)CEDURE ; 
DECLAPE CS Ta\RT$REC,~OD~S8086)8VT~, CLEN,INDEXlWORD; 
CALL SIO$GET$CHAR; 

MOOE$8a86"'TRUE; 
:F CHAR=' X' TiiEN oo, 

"IOD'::t8086=Fa\LSE; 
CALL SIO$GET$CHAR; 

END; 
IF CHAR=ASBL THEN CALL SIO$GET$CHAP.; 

CALL SIOSGETSA DDR<iARGl,CS>; 
IF CHM<>',' THEN GOTO ERP.OR; 
CALL SIOSGETSCHAR; 
ENDiOFF=SIO~GETSl,;ORD; 
IF ENDSOF• <ARGl.OrF THEN GOTO ERROR; 
!F CHAR<>ASCR THEN DO; 

STa\RTSREC=TRUE; 
CALL S!OSG~$CHAR; 
CAL~ S!O SGETS4DDRCiARG3,CS); 

END: 
ELSE 001 

START$P.EC.::f'ALSE; 
ARG3.0i='►•i; 

ENO; 
IF CHAR<>ASCR THEN GOTO ~RROR; 
CALL SIOSCP.LF: 
DO I=l TO 60; 

CALL SIOSOUT$CHAR(0); 
END; 
CALL SIOJCP.LF; 

IF P100::S81!186 Tl-fEN DO; 
IF STARTtREC TiiEN oo; 

CALL SIOSOUTSYEAOC:R(04,0,03l; 
CALL SIOSOUTSWORD<AP.63.SEG); 

CALL SIOSOUTSWORD<ARGJ.O~f); 
CALL SIO~OUT$8YTECCHECK~SUl'1); 

CALL SIOSCRLF; 
ARGJ.OFF:.0; 
E:ND; 

CALL SI0f.OLIT$HEADERC02,0,02); 
CALL SIOSOUTSWORO(ARG1.&Gll 

CALL S!OSOUT~BYTE<CHECKSI.A'1); 
CALL SIOSCRL:='; 

END; 
LEN~STANDARDSL EN; 

LOOP: rnrEX =-END$0FF-AP.G 1. OFF; 
IF INDE:X<ST4NDARDSLEN THEN LEN-=INDEX~l; 
CALL S!OSOUT'-HEADER<LE~l,ARGt. OFF,fllll; 
DO I=l TO :.EN; 
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544 3 CALL SIOSOUTSBYTE<!'1EMOP.Y~ARG1); 
545 3 ARG1,0::'F=4RG1,0rF+1; 

546 3 END: 
547 2 CALL SIOSOUT$BYTE(CHECKSU~); 
548 2 CALL S IOSCP.LF: 
5~9 2 I~ END$0~~<>ARG1.0~~-1 THEN GOTO LOOP; 
551 . 2 CALL SI OsOUT$J IEADER ( 1110, ARGJ, OFF, 01) ; 

'352 2 CAL:.. s I osoune YTE ( c:-lE CKSUl'1) ; 
553 2 CALL SIO-t.CRLF: 
ss~ 2 DO !:al TO 60; 
555 J CALL SIO~OUTSCHAR(0); 
556 3 END; 
557 2 END; 
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SSB 1 

i59 2 
560 2 
'561 2 

562 2 
'.363 2 
565 2 
567 2 

568 2 
569 2 

571 2 
372 2 
573 2 
574 2 
575 2 
'.F6 2 
578 3 
57q 3 
580 3 
381 2 
583 2 
'i86 2 

588 3 
58 9 3 
591 3 
592 3 

593 2 
594 2 
596 2 

598 2 
599 2 

60;a 2 

601 1 

604 2 
6i11:i 2 
607 2 
,:,09 2 

610 2 
612 2 
614 J 
615 3 

616 ? 
617 3 

SEJECT 

SIOflr:;AO: 
'* SE E:FECTiJA UNA LECTURA DE LA CONSo:.A DE ENTRADA DEL 

SISTEl'IA ACTllALMENTE AS!GNADA DE DATOS EN FOP.NATO 
HEXADECIMAL •I 

PROCEDURE; 
DE C'..ARE BIAS WORD, < RECSTYP!::, LEN, I, T> BYTE, OFS:-SE:T WORD; 
BIAS=-01 

ARG1.SEG=0; 
CALL S!OiSCAN~LANK: 
I~ C HAR<>ASCR THEN BIAS=SIOfGETf~ORD; 
IF CHAR<>ASCR T•!E~ GOTO ERROR; 

CALL SIOSCRLF; 
U)OP:CALL SIO$GET'lSrnING; 

IF SIOSREADSCHAR<>' :• Tl-JEN GOTO ERROR; 
CliECKt.S\JM::;~J; 

LEN=SIOfREADfBYTl::l 
C•FFSET:S I ON~EADSloiORD; 
ARGl,O F=O~FSET ►BIAS; 

P.ECfTYPE~SIOfP.EADSSYTE; 
IF REC<iTYP F.=213 THEN DO; 

C~SIOf~EADf~ORD! 
IP=SIOfREADf WORD; 

END; 
IF RECSTYP;:=02 THEN ARGl.SF.G=SIOfREADfW ORO; 
!F P.EC .. T'fFE=01 THEN IF OFFSET03 THEN IP=OFFSETI 

I~ RECSTYPE=~ THEN DO 1=1 TO LEN; 
T11'1EMORY~ARG1~SIO$READ~BY;E; 

IF "IE~ORYfARGl<>T THEN GOTO ERROR; 
ARG1.0FFsAP.G1,0FF+1: 

ENO; 
T.::S!O:t>F.EADSBYTE: 

ff CHECKSSUM<>0 THEN GOTO l::RRi)R; 
IF F.EC$TYPE<>01 AND LEN<>3 THEN GOTO LOOP; 

CALL SIOSOUTSr.HAR(0); 
CALL SIOsOUTfCHAP.(0); 
END; 

SIOfCONSOLE: 
I* SE ASIGNA LA CONSOLA DE SALIDA Y ENTRADA DEL l'IDS-221, 

LO GUE PEP.MITE ACCEtER A TODAS LAS POSI8ILIDADES DE 
COM'JNICACIO'-' DSL ISIS-II. •I 

PROCEtUP.E: 
602 2 DECLARE !MODE BYTE; 

603 2 IMODE~FALSE; 
CALL SIOSGETSCHAR: 
IF CHAR<>'I' AND CHAR<>'O' THEN GOTO ERROR; 
IF CHAR•'I' THEN IMODE=TRUE; 

CALL SIOSGET$C:-IAR; 
IF CHARO'=' "'."liEN GOTO EP.ROP.: 

IF I110DE T'~EN DO; 
CALL EXCO~OL<aBUFFERIN(L0f'.;G~8UnINhi(' :co: 'hiSTATUS); 

ENO; 
ELSE DO: 

CALL :::xcONSOL<li(': CI: '), ii81JF'i:'ERIN(LONGt'3UF't INhiSTATUSl; 
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618 3 
o1Jl9 2 
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END; 
ENDI 
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~20 SIOll:11.'D: 

b21 2 
~22 2 

/1 SE EFECTUA UNA SALIDA 'GRACI!.' DE~ SISTEMA t/ 

PROCEDURE: 
CALL EXEX IT: 
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62:3 
624 

62S 
626 1 

627 

628 1 
629 1 
630 
6 31 
632 1 
633 1 

634 

63~ 
636 1 
b37 
638 
639 1 
640 2 
6i.2 2 
643 1 
644 1 

6 45 
646 2 
647 2 
648 2 
649 2 
.i,::,0 2 
651 2 
652 2 
653 2 
654 2 
655 2 
656 2 
657 2 

1 

1 

658 2 
659 1 

,EJECT 

l•PROGRAl'IA PRINCIPAL#H#IHIH~H#H#HHiHH-tH#HHHh/ 

I* EN ESTE MODULO, SE TP.ATA EL DESPACHO DE CCMANDC·S *' 

DISABLE; 
CALL SIOf-OUTSSTRINGCaBIO._S!Gl'K'N): 
CS,SS,DS,ES,FL,IP~0; 

SP::aL:SERJINIHSP; 

'*~~NSAJE DE SALIDA•/ 
CALL EXOPEN(iAFn,irn,aF !LEIN, 1,0FF09H,a8TATUS); 

'*SE PROCEDE A LA ESCRITURA E~ 1'1EMOR IA LOCAL DE LOS 
VECTOF.ES DE INTEP.RUPCIONES *I 

CALL !NI TSINTSVECTORCiINTSVECTORC1),.INTERRUPT1SENTRY>; 
CALL IN!TS!NT$VECTOR(iINTSVECTOR(2),,INTE P.RUPT3SENTRV); 
CALL INITSINTSVECTORCiINTS~CTORC3>,.INTERRUPTISENTRY); 

BRK1~FLAG=FALSEI 
~ONITORSSTACl<PTR:STACKPTR; 

l'!CN!TOR•STACKBASE,.STACKBASE: 

NEXT$COM'1AND: 
/, EN ~ST~ 3UC~E SE PROCEDE Al DESPACHO DE LOS COl'IANDOS 

~LIE SE F.ECIBEN A CADA PROC EDIMIENTO QUE SE ENCARGA DE 
SU EJEC\JCION *I 

CALL SIO$CP.LF1 
CALL SIOSOUTSCHAR(0); 
CALL SIOSQ UT$CHAR('>'): 
CALL SIOSGETSSTRING; 
CALL SI 0$GETSCHAP.; 
DO Iz0 TO LASTCSIOSCM~D); 

IF CHAP.~SIO$Cl1NDCI) THEN GOTO DISPATCH: 
ENDI 

GOTO ERROP.: 
DISPATCH I 

LASTSCO!'11AND:I; 
DO CASE I: 

CALL SIOSEXAl'lfME~; 
CALL SIO$EXA,~$REG: 

CALL SIOSGO; 
CALL SIOSSINGLE .. STEP; 

CALL SIOSl'IOVE; 
CALL S!O,'·DISPLAY: 

CAL:.. SIOSINPlln 
CALL S IOSOLITPUT: 
CALL SIOSREAD; 
CALL SIO~RITE; 
CALL SIOSCONSOLE; 
CALL S!O~ENDI 

END; 
GOTO NEXTSCOMMAND: 



660 1 

661 1 

'10NITOR SISTE~ !"IULTIPROCESADlR 8088 

ERRORS 
l•SE MANrJAN TODOS LOS ERRORE S DETECTAD0S POR EL 

l'IONITOR Y SE EXHIBE Sil1BOLO DE ERP.OR *I 
CALL SIOSOUTSCHAR('I'); 

GOTO NEX:$COl'1MAND; 
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q:JECT 

662 1 AFTERS INTERRUPT: 

664 2 
~63 2 

666 2 

668 3 
b69 3 
670 3 

:i71 2 
672 
;,T3 1 
674 1 
675 1 

676 

677 1 

'* ESTA SU3RUTINA ES LLAMADA DES~JES DE UNA INTl::RUPCION 
PARA ~(ISTP.AR EL cs:zp y RESTAUPAR LA INSTRUCCION DE 
~R~AKPOI~T *I 

END M:)NITOR; 
EO~ 

ti:- BRK1 Sf"!./,G T HEN 0:); 
MEMORV,BP.K1:BPK14'-SA\,'E: 
BRK1S FLAG~FALSE; 
IF «IP-l>AND 000FHl=(BPK1.0F'F AND 000FH) AND 

ISHR< IP-!, 4l+CSl=(SHR(BRK1. oi:-i:-, 4l+~Rl<1. SEG> THEN D:); 
IP=!P-1; 

CALL SIOSOUTSSTRIN~(iSIOSBREAKS"1S6); 
END: 

!::ND; 
CALL srnsouncHAR< ·a•>= 

CAL~ SIOSOUTSWORD<CS); 
CALL SIO$OUTSCHAR(':'): 

CALL SIOSOUTSWORD<IP>; 
GOTO NEXTJCOMMANDI 

r1)C-ULE !NF0RMAT!O~J: 

coo;: AREA SIZE = 0!='08H 3851D 
CONSTANT A~EA SIZE = i000H 00 
1/~l'HAB!.E ARCA SIZE = 0:ll8CH 188D 
~AX:l':llM STACK SIZE= ~046H 700 
1062 LI ~S RE:AD 
0 PROGRAM EP.ROP.(Sl 

i:·~o Or PL/ll!-!36 CO~PI~A TI0'4 
2 
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2 

3 1 

LIBREP.IAS:Doi 

f* ESTAS SU8RUTI~AS DEL PROSRAMA VER4.SRC, EFECTUAN LA 
COMlfNICACION CON ACCESO EXCLUSIVO, A LOS P.ECUF.SOS 
PROVISTOS PORE:. ISIS-II, ESTE PROSP.AMA ES EJECUTADO 

POR EL 8088, MIENTRAS GUE EL PP.OGP.AMA DE INTERFASE CON 
~:.. ISIS-II, MANAG, ES EJECUT4DO POR EL 8080. 

SE PROFOP.CI(INA SOPOP.TE A LAS SUBRUTINAS OP9h ~EA D, 
WR!TE,CONSOLE,EXIT. PARA LA COM\JNICACION CON MANA6, 
SE EMPL EA IJNA ZONA F.ESERVADA 'lUE RADICA ENTF.E A000H 
Y A00AH, EN EL Q;JE ESTAN E:. SEMAFORO Y LAS DISTINT AS 
VAR!ABLES DE CONTROL DE ACCESO. 

8. PASO DE PARAl'IETROS A LAS SUBWJTINAS EXOPEN, EXREAD 
EXWP.ITE, EXCONSOLE, Y EXEXIT, ES ANALOGO A SUS 
EQ~IVALENT~S DEL ISIS-II. LA UNICA DIFERENCIA ESTRIBA 

'lUE LAS VARIABLES ADDRESS DE LOS SUBP.UTINAS !SIS-II GUE 
HACIAN f='UNCIONES DE PUNTERO, EST AN AHORA DE LA FORP1A 
PO!NTER. •I 

I» MOD;JLO DE DECLARACION DE VARIABLES l~H#HIHIHHIHHfl*/ 

DECLARE BUSYFLAG BYTE AT (0A005H), 
PARSISIS BYTE AT (0A006H), 

D IRlISIS !,;ORD AT C0A007Hl, 
S~MAFORO 9YTE AT <0A0i!9H); 

DECLARE BUF'FERf.INS T<S) WORD, 
ERROR BYTE; 

I* FLAG DE OCUPACION DEL ISIS-I!*/ 
f* OPERACION A REALIZAR *I 
I* DIRECCION BLOOUE PAP.METROS *I 
I* SE!'IAFORO DE CONTROL DE ACCESO 

EXCLUSIVO AL ISIS-II. SI SE 
PRETENDE EMPLEAR MAS PROCESADORES 

CON ACCESO AL ISIS-II, SE 
SU ACCESO DEBE PASAR POR ESTA 

VA P.IABLE 

I* BUFFER DE PARA.'1ETROS DE PASO *f 
I* FLAG DE ERROR DIRECCION ILEGAL *I 

4 1 DECLARE TRUE LI~E~ALLY '0FFH', 
i=A:..SE LITERAL:. Y '031-!'; 

5 1 DECLARE ILLEGAL~ADDP.ESS L!TEP.ALLY '0101'; /*ERROR DE DIRECCION ILEGAL*I 
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,EJECT 

6 1 AJUSTE': 

7 2 
8 2 
9 2 
11 3 

12 3 
13 3 

14 2 
15 2 

16 

17 2 

19 2 
19 3 

2;, 2 
21 2 
22 2 
23 2 

24 2 

25 2 
26 3 

27 2 

23 2 

/t ESTA SUBRUTINA CALCU~A LA OIREC CION REAL QUE VIENE EN 
FORMA OE SEGMENTO MAS OESPLAZAl'IIENTO PARA QUE P\JEDA 

:MPLEARLA EL 9083. EN CASO OE @VE LA DIRECCION Sc 
MAYOR DE 64K SE GENERA UN EP.ROP. DE OIP.ECCIOt4 ILEGAL 
I ERROR 101) t/ 

PP.OCEDUF.E ( PUNTEP.0) WORD: 
DECLARE PUNTERO POINTER; 
DECLARE DATAPT R STRUCTUP.E<OFF WOP.D,SEG WORD) AT (iPUNTERO); 
IF PUNTER0>0F►F►H THEN DO; 

ERROR=TRLIE: 
RETURN 0; 

END; 
E~SE RETURN SHLCDATAPTR,SEG,4)+DATAPTR.OF►; 

END: 

!::XTE:RNAL$!SIS: 
/+ SU3RUTINA '1AS IMPORTANTE DEL PROGRAMA, AQUI SE PROCEDE 

A LA COMU NICACION CON EL ISIS-II A T~AVES DE INTERFASE 
'1ANAG. co~o PUEDE VERSE, PRIMERO SE EF~CTUA EL ACCESO 
EXCLUSIVO POR MEDIO DE LA VARIABLE 'SEMAFORO' Y DE LA 
►UNCION p:_M-86 LOCKS~T. UNA VEZ CONSEGUIDO EL ACCESO, 

SE PASAN LOS PARAMETROS DE COMAN 00 Y DIP.ECCION DEL 
3UF~ER DE INSTRUCCIONES Y SE ARRANCA EL PROCESO DEL 
ISIS-II CON LA ACT!VACION OE 'BUSY~FLAG•. EN CASO DE 

Q~ EL COMANDO SEA DE SA LIDA, SE PARA EL PROCESO. SE 
ESPEPA A LA FINALIZACION DEL PROCESO DEL ISIS-II 
(3U5YS►LAG=F4L5£) PARA LI9ERAR EL ACCESO EXCLUSIVO A 

ESTE Y ACABAR EL COMAl'IDO * I 
PROCED~RE <COMANDO>; 

DECLARE COMANDO BYTE; 

00 WHILE LOCK5ET(i5EMAFOR0,0f"►H); /tPC!'IVTEX)t/ 
END: 

PARSISIS=C0!1AND O; 
DIRSISIS=AJUSTECaBUFFERflNST<B> >; 
B USYSFLAG=TRUE; 
IF COMAND0~9 THEN 

I-IAL Tl 
DO I-IIILE BUSVSFLAG=TRUE: 

END; 

END; 

/tARRANCA EL IS!St/ 

/t► IN DE PROCESO. EXITt/ 

/tESPERA ►IN ALIZACION ISISt/ 



29 

30 2 
31 ? 
)2 2 

3J 2 
3 4 2 
35 2 

36 2 
37 2 

38 2 
39 2 
41 2 
42 2 

<+3 

4l, ... 
4-

45 2 
t.6 2 
47 2 
48 2 
49 2 
1~ 2 

51 2 
32 2 
54 2 

55 2 

56 1 

57 2 
58 2 
,:.9 2 
60 2 
61 2 
£.2 2 
63 2 
64 2 

LIBRERIAS 

fEJECT 

I• SUBRUTINAS REALES DE INTERPASE CON 8088 ll#ll#IIIIMl#IH•/ 

I* EL C1)MPOP.TAl'IIENTO DE TOOAS ESTAS SIJBRllTINAS ES ANALOGO. 
INICI~Ll'1£NTE SE PONE EL FLAG DE ERROR, Y SE VAN PASANOO 

AL BUFFER OE F'AP.AMETROS, LOS P AP.Al'IETROS AJUSTAOOS AL 
~oRMATO 8080 QUE ENTREGA EL 8088. EN CASO DE QUE NO HAYA 

HASIDO ERROR, SE LANZA EL C~"tANDO. DE OTRO MODO SE RETOP.NA 
ERP.OR 101. •I 

EXOPEN: 
I• SUBRUTINA OPEN P~RA 8088, •I 

PPOCEDURE (t\FTN$PTR,FILESPTR,ACCESS,l'IOL'E,STS$PTR) F'\.IBLIC: 
DECLARE CAFTNSPTR, ►ILEfPTR,STSfPTR> POINTER; 

DECLARE (ACCESS,MODE> WORD; 
DECLARE ERR BASED STS\PTR WORD; 

ERP.OP.=FALSE; 
8UfF~R$INSTC0l•IIJUST~CAFT~PTR); 

BUFFEP.SINST(ll=AJUSTE<FILE~PTP.): 
~FERSINSTC2>=~CCESS; 

SUs:'FER$INST(3)=MODE: 
BU~F"ERSINSTC4l=AJUSTE(STStPTRl; 

IF ER~OR=:FALSE THEN CALL EXTERNAL~ISIS<0 ) : 

ELSE ERR=I~LEGALSADDRESS{ 
END; 

EXl-lRITE, 
·'* SU3RUTINA WRITE PARA 8088 •I 

PROCEDURE (t\FTN,BL~R$PTR,COIJtIT,STS$PTR) PUBLIC: 
DECLARE CB~FERSPTR,STSSPTR> POINTER; 
DECLARE <AFTN, COl'NT> WORD; 

DECLARE ERR BASl;D STSSPTR WORD; 
ERROR:FALSE; 

13UFFERSINST<0>=AFT~! 
BUFFERtINST(1)=AJ1JSTE<BUFFER't-PTR); 
9UF'►ERSINSTC2)=COUNT; 

Bl..!R='ERitNST<3>=AJUSTE(STS5PTP.): 
IF ERROR~AlSE THEN CALL EXTERNALSISIS<4); 

asE ERP=ILLEGALJADDRESS; 
END; 

EXF.EAD: 
'* SUBRUTINA READ PARA 0aea *' 

PP.0CEDl1RE ( AFTN, Bl:ffiRf PTR, COUNT, ACTL'Al.SPTR, STSSPTR) PUBLIC; 
D£C~AR£ ceu~FERfPTR,ACTIJALfPTR,STSSPTRI POINTER; 

DECLARE < AFTI'h COUNT> WORD; 
D~CLARE ERR 9ASED STSSPTR WORD; 

E1P.OP."'FALSE; 
BU>FERSINSTC0)=4FTN; 
BIJF FERSINST< 1 ),,,AJUSTE<Bl!FFER<tPTP.l: "' 
BU~~ERSINST<21=COLJNT; 

SUFFER1.>INST(J)"'AJUSTECACn1AL•tPTP.>; 
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F'./11-86 COMPILER 

65 2 
66 2 
68 2 
69 2 

UBRERIAS 

Bl:f"FERf. INST ( 4) =AJL1STE < ST SS"TR) ; 
IF ERROR=FALSE THE~ CAL~ EXTSRNALSISISCJ); 

ELSE ERP.=ILLEGALfADD?.ESS; 

PAGE 
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70 t 

71 2 
72 2 
,J 2 

74 t 

75 2 
76 2 

77 2 
78 2 
79 2 
80 2 
81 2 
82 2 
83 2 
64 2 
86 2 

87 2 

~a 

13=, 2 
Cl0 2 
q ! 2 
92 2 
93 2 

94 

9'5 2 
96 2 
q7 2 
98 2 
~9 2 

100 2 
101 2 
103 2 
H,4 2 

~JECT 

EXEXIT: 
/I SUBRUTINA EXIT PARA aaaa *' 

PROCEDUP.E PUBLIC; 
BIJF::'ERS I~ST<0>=0A021AHI 
CALL EXTERNAL$ISISC9); 
END; 

EXLOAD: '* suiRUTI!\IA PARA CARGA DE PROGRA MAS sasa EN MEMORIA DEL 
ISIS-II. EN ~EALIDAD EL l'!ONITOR NO LA EMPLEA PERO SE 

PROPORCIONA A EFECTOS OC CO~PLITUD *I 
PROCEDURE (FI LE, BI AS, SW IT C!h ENTR Y, STS$PTR l P\.IBL IC; 
DECLARE CFILE,STSSPTRI POINTER; 
DEC LAP.E <BIAS,SWITCH,ENTRY) WORD; 
OECLARE ERR BASED STSSPTR WORD; 

ERROR:.FALSE; 
BUF::'ERSINSTC0>=AJUSTE<FILE)I 
BLIF FERflNST<l>"'B!AS; 
BUFF~RSINST(2)=SWITCH; 
BLIFFERfINST(3 >-ENTRY; 
BU~i::'ERSINSTC4>=AJUSTE<STSSPTR); 
IF ERROR .. FALS E ~HEN CALL EXTEP.NALS!SIS(6); 

ELSE ERR~ILLE6ALSADDRESS; 

EXERROR: 
/1 SUBRUTINA OE E XHIBICION ERRORES D8. ISIS-II *I. 

PROCEDURE <ERP.NUl'tl PUBLIC; 
DECLARE ERRN~ WORD; 

BUFFER~ INST< 0 >-ERP.NL'I'!; 
BUfF~RSINST(1)=0A00AH; 

CALL EXTERNALf.ISIS(12); 
END; 

EXCONSOL: 
I* SUBRUTINA DE REASI GNACION DE CONSO~A DE~ ISIS-II t/ 

PROCEDURE < It.'FILE, OIJTF!LE! STSSPTR> PUBLIC: 
DECLARE CI!IIFILE,OUTFILE,STSSPTR> POINTER; 

DECLARE EP.R BASED ST S\tPTR WORD; 
ERROR=l='ALSEI 
BLIFFE:R$INST<01=AJLISTE< Il\'F ILE>; 
eUFl='ERSINST<l>=AJUSTE<OUTFILEl; 
BUFFER~INST< 21:AJIJSTE(STSSPTRI; 
IF ERROR=FALSE THEN CAL~ EXTERNALSISIS<B>; 

ELSE EP.R~ILLEGALMDDRESS; 
END; 

PAGE 
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105 1 EXC:..OSE: 
I* SlJBqUTINA P<\RA CIERRE OE FICHEROS *I 

PP.OCEDUP.E(AFTN,S TS$PTP.) PUBLIC: 
1% 2 o;::c:_ARE STSlPTR POl!\ITERl 
107 2 OECLAP.E AFT N WORD; 
108 2 DEC:..ARE ERR BASED STSlPTR ~ORD; 
109 2 EP.ROP.=FALSE: 
11~ 2 ~Ur~ERSINST(0)=AFTN; 
111 2 BUFFEP.HNSTC1)=AJUSTECSTSSPTR) I 

112 2 I~ ERROR~~ALSE THEN CALL EXT~RNALSISI5(1); 
114 2 asE ERP.=!LLEGAL.$ADDP.ESS; 
115 2 '::ND; 

116 1 END L!BP.ER!AS; 
EOF 

MO DULE INFORMATION: 

CODE AREA SIZE = 0288:-1 6960 
CONSTANT AP.EA SIZE= 0000H 0D 
11ARIA8LE AREA SIZE = 0038H 11D 
MAX!MUl1 STACK SIZE= ~22H 34 D 
233 LINES READ 

0 PROGRAM ERROR(Sl 

i:::~o OF PL/M--96 co~ PILATION 
3 

PAGE 



Pi../M-86 COi'IPILER CARGADOR DE CODIGO 8086 

ISIS-II PL/l'l-86 V2, 1 COl'!PILATION OF MODULE LOADERBo 
-~O OBJECT !'!OD U...E REG;JESTED 
COMPILER INVOKED BY: PL!'l86 LOADER.SR1 WORKFILES(:F~:,:F~:) NOOBJECT 

t-TI~LE('CARGADOR DE CODIGO 8086 ') 
"-P<\GE\.!IDTH( 110 

1 LOADEF.86:DO; 

2 1 
l 
4 1 
5 1 

6 1 
7 

8 

.I* EL SIGUIENTE MODU'..O EFECTUA UNA TRASLACION ENTRE 
CODIGO HEXADECIMAL GENEP.ADO POR EL ?P.OGP.Al'IA OH86, A 

CODIGO COM?ATIBLE CON EL CO;-tANDO HEX03J DEL ISIS-II. 
ESTO PE P.M!TE Gl'E ?ROERAMAS 8088 SEAN CARGAOOS !'OR EL 
!SIS-II SIN PROBLE~AS. EL CODIGO HEXADECIMAL DEL OH86 
!NCLUYE DOS Nl'EVOS CAM?OS, ORDEN 02, ORDEN 03. LA 

PRIMERA ESPECIFICA EL SEGMc:NTO GUE EL CODIGO QUE SIGUA 
SE VB!CAP.A, EL CODIGO 03 ESPC!FICA SEGMENTO Y OFFSET 
PARA GUE CO!'IIENZE LA EJECUCION. EL CARGAOOR LOAD~R86 

AJL:STA ESTE DEZPLAZAMIENTO PAP.A Gl'E LAS DIP.ECCIONES 
Pl\RA EL B08~ SEAN CORRECT As,· Y GENERA CODIGO PARA 
GLIARDAR EL SAL.TO EN LA POSICION P.ESEP.VADA A080H GUE 

S~ E~PLEA EN LOS OTROS ?ROGRAl'IAS <VER4.SRC POR EJEl'IPLO) *I 

'* LOS F!CHEROS DE ENTP.ADA Y SAL.IDA DEL LOADER, SON 
INDEFECTIB!_El1ENTE DAT AI Y DATAO, EN :Fri!:. EL 
PROCEDIMIENTO PAP.A TRABAJAR ENTONCES ES EL SIGUIENTE: 

-~FECTUAR TRASLACION DE CODIGO OBJETO B088 A HEXADECIMAL 
68 CON EL CO.~ANDOOH86, ESPECIFICANDO COl'10 FICHERO DE 

S.4LIDA, EL 1 DATAIN 1
• 

-LANZAR EL LOADER, GUE GENERARA E1- FICHERO "DATAO". 
CON\/ EP.T!R CODIGO c)BJETO 8085 CON COMANOO fEXOBJ. 

ATENCION!, ESTE CODIGO NO ESE JECUT"81.E POR EL 8085. 
SOLO CAR6ABLE POR EL ISIS-II. •I 

I* ZONA D£t,DECLARACION DE VARIABLES *I 

DECLAP.E CAFTNOUT,AFTNIN) ADDRESS; 
DECLARE FILEIN<•> BYTE DATAC':F0:DATAI '>; 
DECLARE FILEOUT(*) BYTE DATA (':F0:DATAO '); 
DECLARE 11IDBUF~ER<12B> BYTE, 

BUFFER OUT(128) BYTE, 
8U~FERINC128l BYTE; 

DECLARE <CHECKSUl'IS!N,CHECKSUMSOUT> BYTE; 
DECLARE STAT US ADDRESS; 
DECLARE LIMITE ADDRESS; 

I* AFTN FICHEROS *I 
I• FICHERO DE ENTRADA •I 
I• FICI-ERO DE SALIDA •I 

I• BUfF'~RS TRATAl"IIENTO *I 
I* CHECKSUMS •I 

I• DIRECCION Lil1ITE •I 
9 1 DECLARE ASCII(*) BY:E DATA ('012345o789ABCDEF');/* TABLA TRADUCCION *' 
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10 1 
11 2 

12 2 

13 1 
14 2 

1~ 2 

16 1 
17 2 
18 2 

19 
20 2 

21 2 

22 1 
23 2 

24 1 
25 2 
26 2 
27 2 

28 
29 2 
3lll 2 
32 2 
33 2 

34 1 
35 2 
37 2 
38 2 

--39 2 

~JECT 

I• SUBRUTINAS EX TERNAS DEL ISIS-II •I 

OPEN: PROCEDURE (AFTNPTR,FILE,ACCESS ,MODE,STATLIS) EXTERNAL! 
DECLARE CAFT~PTR,~ILE,ACCESS,MODE,STATUS) ADDRESS; 

END OPEN; 

READ: PROCEDURE CAFTN,BU;:TER,COU!\IT ,ACTUAL,STATUS) EXTERNAL; 
DECLARE {AFTN,BUFFER,COUNT,ACTUAL,STATL1S) ADDRESS; 

END READ; 

lo!RITE: PP.OCEDl,.IP.E C AFTN, Bl:FFER: COLI NT, STATUS) EXTERNAL; 
DEC~ARE CAFTN,BU;:TER,COUNT,STATUS) ADDRESS; 

END WRITE; 

ERROP.: PROCEDURE CERRN~) EXTERNAL; 
DECLARE CERP.NUl1) ADDRESS; 

END ERROR; 

EXIT: PROCEDURE EXTE~AL; 
END EXIT; 

I• LAS SIGUIENTES SUBRUTINAS ryECTUAN UTILIOADES, PARA LA 
EXPLICAC!ON DE ESTAS ?.EMITIRSE AL L!STADO VER4,SRC, YA 

c}~E LA !'IAYORIA SON COPIAOAS DE AL LI, SOLO CAMBIA LA 
DECLARACION DE LAS VARIABLES. •I 

SIOSRESETSREAD:PROCED~RE; 
CALL ~EADCAFTNIN,.BLIFFERiIN,128,. LIMITE,, STATUS); 
PTRIN=0; 
END SIOtF.ESE TSP.EAD; 

SIOSHEX:PROCED~RECC) ADDRESS; 
DECLARE C BYTE; 

IF C<='9' THEN RETURN DOUBLECC-30H); 
ELSE RETUP.N DOUBLE (C-37HH 

END SIOtHEX; 

SIOSP.EADSCHAP.:PF.OCEDLIRE BYTE; 
IF LIMITE<PTRrn T!-IEN CALL SIOSRESETSREAD; 
PTRIN=PTR!N+t; 
RETURN B U~FERINCPTRIN-1); 
END SIO$~.EADSCHAR; 

PAGE 
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L,0 

41 2 
42 2 
43 2 

44 2 
46 3 
47 3 
48 3 

49 2 

50 
j1 2 
52 2 

53 2 
54 2 
55 2 

56 
57 2 
58 2 
59 2 
60 2 

61 
62 2 
63 2 
64 2 
63 2 
66 2 
67 2 

68 1 
69 2 
7~ 2 
71 2 
72 2 

73 1 
74 2 

75 2 
76 2 

~EJECT 

SIOSOUTSCHM:PROCED;JRE <C> ; 
DECLAP.E C BYTE; 

8UF~EROUT<PTROUTl=C; 
PTP.OUT=PT~OUT+1; 

Ir PTROUT:128 THEN DOI 
CALL ~RITE(AFTNOUT,.BVFFEROUT,128,.STATllS); 

PTROUT=0; 
END; 

END SIOSOUTSCHAR; 

S!O$OUT$BYTE:PP.OCEl)JJP.E <Bl ; 
DECLARE B BYTE; 

CALL SIO$OIJT$CHAP.<ASCII(SHR<B,4l AND 0FH)); 

CALL SIOSOUTSCHAR<ASCII<B AND IIIFHlll 
CHECKSUM~OUT=CHECKSUMS-OUT-B; 

END SIOSOUTSBYTE; 

SI0$0U~~ORD:PP.OCEDUP.E CW); 
DECLARE ij ADDRESS; 
CALL SIOSOUTSBYTE( HIGH(W)); 
CALL SIOSOUTSBYTE<LOW(W)); 
END; 

SIOSP.EADSBYTE:PROCEDURE BYTE; 
DECLARE T BYTE; 

T=LO~<SIOSl-iEX<SIOSREADSCHAR)); 
T•0SHl..(T,4l+LOW<SIOfHEX CSIOSREAD$CHAR>); 

CHECKSU~SIN~CHEr.l<SUl'!SIN~T; 
RETURN T; 
END SIOSREADSBYT~; 

SIO$P.EADSWORD:PROCEDUP.E ADDRESS; 
DECLARE T BYTE; 

T-SIO$READ~BYTE: 
RETURN SHL(DOU!3LE(T),8)+00U3LE<SIOSREADS~YTE>; 
END SIO$READ~~OP.D; 

SIOSCRLF:PROCEDUREI 
CALL SI0$0UTSCHAP.<0AH); 

CALL SIOSOUTSCHAR<0DH>; 
END S!OSCP.LF; 

PAGE 
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77 
78 1 

7 9 1 

80 1 

81 
82 1 
83 1 
84 1 
8'5 
86 1 
38 
89 1 
Q~ 1 

91 ! 
92 
q4 2 

9:3 2 
96 2 
97 2 

98 2 
9q 

101 2 
102 2 

103 2 
11'4 
106 2 
HP 2 
100 1 
B9 1 

111 1 
112 1 
11:J 1 

114 1 
115 1 
116 

118 1 
119 2 
120 2 

121 
122 1 

12'3 1 
125 1 
126 1 
127 1 

/tPROGRAMA PRINCIPAL. EL TRATAMltNTO DE CONVERSION OE 
CODIGO SE HACE DE FOP.NA COMPLETAMENTE ANAl.01.iA A CO MO 
LA E~ECTUA VER4,SRC, SOLO QUE SE COMPUTAN 005 CHECKSUM 

PARA LA ENTRADA Y LA SALIDA A LA VEZ t/ 

DEC~AR~ BIAS ADDRESS, <R ECSTYPE,LE~,I,Tl BYTE, OFFSET ADDRESS; 
DECLARE <STAP.T~REC,MODES8086lBYTE, INDEX ADDRESS; 

DECLAR~ <PTROUT,PTRIN,DIRBEGIN> ADDRESS! 
DECLARE <CS,IP> ADDRESS; 

CALL OPEN<.AFT~IN,.FILEIN,1,0F~00H,.STATU5); 
CALL OPEN<. AF!"NOUT,. F!LEOUT, 2~0,. STATLIS); 

BIAS=0; 
PTROLIT=0; 

LOOPllCALL SIOSRESETSREAD; 
LOOP:D O lit'H!LE S!OSP.EADSCHAP.<>' :• ;END; 

CHECKSSU~IN.z0; 
LEN ;SIO$READ~8YTE; 
O~►SCT=SIOSREADSWORO; 

P.ECiTYFE=SIO SP.EAD~YTEl 
I~ RECSTYPE=03 THEN DO; 

CS=SIOSREAD sµo~o; 
IP=SIOSREADSWORD; 
DIP.BEGIN~SHL<CS,4)+ IP~ 
!..EN::L.EN-02Hl 

END; 
IF RECSTYP~=02 THEN DOI 

8IAS--SHL<SIO$READ~OP.0,4): 
GOTO LOOPl; 

END; 
IF RECSTYPE~0 THEN DO !=1 TO LEN; 

MIDBllf'FER< I)-SIO~READ~BYTE; 
ENDI 
T=SIOSP.EAD~BYTE; 

IF CHECKSUMIN<>0 THEN CALL ERRORC0208ll 
CALL SIOSOUTSCHAR(':') ; 
CHECKSUl"IOUT=0; 
CALL S!OSOU:~BYTE<LEN); 

CALL SIOSOUTSWORDCBIAS+OF~SET); 
CALL SIOSOUT~BYTE<F.ECSTYPE); 

IF RECSTYPE=03 THEN CALL SIOSOUTSWORD<DIRBF.:GIN)l 
ELSE DO !=1 TO LEN; 

CALL SIOSOUTSSYTE<MID3UF~ER<Illl 
END; 

CALL SIOSOUTSBYTECCHEC~SU~O~Tll 
CALL S!OtCRLF; 

IF RECTYPE<>01H AND LEN00H T~IEN GOTO LOOP; 
CALL ~RITE<AFTNOUT,.8 UFFEP.OUT,PTROUT,.STATUS); 
CALL EXIT; 

END LOADEP.861 

PAGE 
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MODULE INFORNATIONI 

CODE AREA SIZE = 02EDH 749D 
CONSTANT AP.EA SIZE= 2024H 36D 
ll~RIABLE AREA SIZE= 01A2H 41 SD 
MAX:MUM STACI< SIZE = ~020H 32D 
2:l3 LINES READ 
0 PROGRAM ER ROP.(S) 

SND 01=' p:.111-86 COMPILATION 
3 

FIA GE 



451180 MANA6.SR1 PA6EWIDT~H110) 

!SIS-II 8080/818!5 :itACRO ASSEl'18LE R, V4.0 

LOC O~J 

V:21J4 
A005 

A007 
t.0J9 

LI!IIE SOURCE STATE MSNT 

l EXTRN ISIS 
2 WRITE E@U 4 
3 PTR E@U 0A005H 
4 DIRP EGU 0A007H 
5 SEMAP E@U 0A029H 

MODULE PAGE 

;ZONA RESERVADA PARA EL PASO DE PARAMETROS AL 
;MANAGER OESDE O•ROS SUBSISTEMAS 

~ ;11~11#11#1~#1#11#141111111#11#11#1111#1111#11#1##1#11#1##11#11##1#11#11 
7 
g ;EN A000!-l----->SALTO AL CO"IIENZO REAi. DEL PROGRAMA 
9 ; EN A005H----->BL:svFLAG 

10 ;EN A 006H------>CALL !IIU;-isER 
11 ; EN A007H-----> PUNTERO DE BLO'll'E DE PARAl'IETP.OS 

12 ;EN A009H----->SEr-1AFORO D~ ACCESO AL SISTEl'IA 
;EN AOOAH----->RETOP.NO CiE ERROR 13 

14 
15 
16 

;tt#l##l#ll#llllll##llllll-.llti#IH llllllt#l#lllllllllffl#14#1111Nllffl 
CSEG 

"l03 112A00 
~003 ~04 
"2215 CD1'0021 
0008 3E00 

C 

E 

1 7 
18 
1 9 
20 

0 00A J209A0 21 
€00D 2F 
i00~ 210540 
0011 3600 
11J013 Bl:: 
~014 C21 300 C 

22 
23 
24 
2::; :_ooP: 

26 
02117 23 27 
0018 4E 28 
~2119 2A07A0 2~ 
0 01C EB 30 
0211D rD2l000 E 31 
0020 2105A8 32 

0023 3EU 33 
00~ 77 34 

04'26 2~ 
0027 CJ1311 C 
002A 0100 
002 C 3200 C 
e02E 2700 
0030 5900 C 

~2132 1B 
0033 4A 
0~ 4D414E41 

0038 47455220 
003C 44452='52 

0040 45435'.:52 
e044 534•5J22l 
0048 4445 2049 
e2!4C 5349532D 
0050 49492056 
;res,;, 112:::30 

~ 

36 
37 BLOO<I 
38 

39 
40 

41 !'IE:SS: 

42 

LXI 
l'IVI 

CAL:.. 
l'IVI 

STA 
CMA 
LXI 

l'IVI 
CMP 
JNZ 

INX 
MOV 

LHLD 
XCHG 

CALL 
LXI 

MVI 
l'!OV 

Cl'IA 
JMP 

DW 
ow 

DW 
DW 

DB 

DB 

D,BLOCK 
C,WRITE 
ISIS 

A,00 ;INICIALIZAR S81AFORO 
SE!'IAP 

;"VESTA A FF PARA COi'! PROBAR EL BllSYFLA6 
H,PTR 
l'l,00t-l 

!'I ;SE ACTIYA EL ARRAN@U~ 
LOOP 

H 
C,M ;CARGA DEL COl1ANDO 

0IRP 

ISIS ;ARRANQU~ DEL ISIS-II 
H,PTP 

A,0H 
M,,-\ 

LOOP 
0H ;SALIDA CO 

MESS lD!P.ECCION BUFFEP 
0390 ILO N6ITUD 8UFi:'ER 
STS ;DIP.ECCION VOLCADO ER~OR 
027!),'J' ILI"IPIADO D~ PANTALLA ESC 'J' 

<'MANAGER D~ RECURSOS DE ISIS-II Vl,0') 



0 057 00 
0058 0A 
~59 

43 

44 STS 

OB 

OS 

0DH,0AH 

2 

ISIS-II 8080/Bm M~CRO ASSE!"ISLER, V4,0 

LOC OBJ 

PUBLIC SYMBOLS 

£:<Tl::RNAL SY~80'..5 
!SIS E 0000 

USER SYMBOLS 
l:!LOCi< C 002A 
SE11AP A ~009 

LINE SOIJRCE STATEl'IENT 

1,.5 END 

DIRP A A037 

STS C 0059 
ISIS E 0321 
WRITE A 0004 

4SSE11::3L Y COMP:.ETE, NO ERRORS 
p 

MOD;Jt.E PAGE 2 

LOOP C 0013 !'IESS C 0032 PTR 



~SM30 INTERC,SRC 

ISIS-II 8080/BE, MACRO ASS8'181..ER, V4,0 
I~l'r"EP.CEPTAOOR DE l'£l'fTOP 

!'IOD:JLE PAGE 

1_1)C O~J 

4!300 3E:0C 
-+'"'2 D3FF 

4004 JE02 
4006 D3FF 

PUBLIC SYMBC•LS 

1.INE SOURCE STATE!'1£~T 

1 H!TLEC' INTEP.CEPTADOP. DE 1'1El'1TOP ' 1 

2 

J ; ►UNCION: RED~FINICION Da ME~TOP DEL SISTE!'1A, ES DECIR, 
4 DE LA CANT!DAD DE l':8'1QRIA LOGICA Ql,.IE DISPONDP.A 
5 EL SISTEMA PARA SU USO, EL RESTO D~ LA MEl'IORIA 
6 NO SUFP.IP.A INTERACC!ONES POR ?ARTE DEL :1DS-221, 
7 ESTO POSIBILITA QUE OTRO PROCESADOR ESTE 
8 TP.ABAJANDO EN ESE AREA LIBRE, SIN PREOCUPACIONES 
9 DE LO QUE HAGA El 11DS. 

10 
11 ;RE~UISITOS: RELANZAMIENTO DEL SISTEl'IA <NUEVA CARGA DEL 
12 ISIS-II, PERO EL SISTEP1A fl!O SE RESETEA DESDE 
13 E~ PUNTO DE VISTA HARD#ARE, 
14 
15 ;LIMITACIONES: NO DEBE E!'IPl.EARSE CUALQUIER TIPO DE C01'1ANDO 
16 GUE RECOl'!PUTE Y P.EASIGNE EL VALOR DE LA 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2B 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3' 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
.. 4 

VARIABLE ME!1TOP, DEBE DEJARSE LA SlF.ICIENTE 
P.Al'I DISPONIBLE PARA SOPOP.TAP. EL ISIS-II 
Y ALGUNA OTRA APLICACION 

ORG 

MVI 
OUT 

MVI 
OUT 

LXI 

JMP 

END 

4000'.-I 

A,0CH ;SELECCION DE BOOT/DIAGNOSTIC 
0FFH ;SALIM POP. EL PL:e:RTO DE CONTROL 

;CPUC. A PARTIR DE AHORA Y HASTA 
;LA NUEVA CARGA DEL ISIS-II, LA 
;ZONA E800H CONTIENE EL BOOTING 

A,02H ;SELECCION DIRECCION E800H 
111FFH 

Y,03F►FH;PARA ESTE CASO, LA MetORIA DISPONIBLE 
;PAP.A EL 11DS SERA DE 48K. LOS 14K 
lSUPERIORES PiJED~ SER E~PLEADOS SIN 
; INTERFERENCIA. ESTO NO Q\.IIEP.E DEC IR 
;QUE El 8080 ~ PUEDA ACCEDER A ESTA 
;ZONA, SINO QUE EN CONDICIONES NOP.1'1ALES 
;NO DEBERIA HACERl-0. 

0EB4EH ISALTO A BS2. PARA REFERENCIAS VER LOS 
;LISTADOS DEL MONITOR, ATENCION CON 
;REASIGNACION DE DIRE:CCIONES! ! 



!SIS-II 8080/9e85 11ACRO ASSOOLER, V4.0 
!NTERCEPTAOOR DE MEl1TOP 

4S5~1'!8•_ Y C0)1PLE:TE • NO ERRORS 

MOD:JL:'. PAGE 2 



L::J:STADOS ec;,, 



!SIS-II 308Y CR05S-ASSEM3LER VER1.0 

LOC OBJ LINE 

0a01 !ESTO ES UNA PRU~BA DEL ►UNCIONAMIENTO D~ UN PROGRAMA 
0002 HlE PRl'EBA !"AP.A EL ENSAMBLADOR 8~9. OBSEP.VESE 

0a03 ;QUE LOS DISTINTOS CAMPOS ES TAN SITUADOS EN CIERTAS 
0004 !COLUMNAS. SOLO ESTAN FEP.MITIDOS ACTUALMENTE 256 SIMBOLOS 
~a0s !ETIQUETAS. NO SE PE:RMITE TAMPOCO EL TRATAMIENTO 
0006 !DE LA INSTRL'CCION DE l':OVIMIENTO DE MEl':ORIA A MEMORIA. 

;,i~F !LOS 51"180~05 DEBEN EMPEZAR POR UN CARACTER ALFA, 
0008 !MIENTRAS QUE LOS DATOS NUMEP.ICOS EMPIEZAN POR UN t;'l'MERO. 
0J0Y 
;,irn !1234567890123456789 

0.10111 018111 0011 BEGIN: MOV GA,tSA l 
i0a2 43as01 0012 M;)V tGBl.111SH,GC 
0005 A683 0013 MOVB IX, C PP+IX+ l 
;}0cl7 648"- 00 14 "IOV3 C Gt,+ IX J, BC 
0009 883025 0015 l'!OVBI TP,025H 
0J0C 0A"-D='A28 0016 !'IOVBI [ GB l. aAH, 028H 
0010 D1302400 0017 MOVI CC,024H 

0C,14 114E~A00 0318 "IOVI CGCl,0AH 
0018 838C27 0019 MOVP TP,CGAl.02 7H 
~l1A 039327 002~ "IOVP C GA l. 027\.f, GA 
0010 038827 0021 LPD GA, C GA]. 027H 
0a1F 11~aFF~000F 0322 LPDI GA, 111F'FF0Fl-f 
0025 E3A11127 0023 ADD l'1C,CGAl.027H 
;}l27 630~27 0024 ADD C GA l, 027H, BC 
002A 02A027 0025 ADDS GA, C GA l. 027H 

i:j0'2C A2D0.27 011126 ADDS [ GA J, 0 27H, IX 
002F 112000FF 0327 ADDI GA,0FF00H 
"J333 13C027►00i=' 0028 ADDI CGAJ,027H,0FF~ 
00JB 2820FF 0029 ADDBI GB,0FFH 
~038 0AC02?A0 0330 ADDBI CGAl.027H,0A0H 
003F 0038 0031 INC GA 
:,;;41 03E:827 0032 INC CGAJ. 027H 
e,044 02E827 0033 rnce C GA J, 027H 

;,047 003C 003"- DEC GA 

i049 03EC27 0035 DEC C GA J. 027H 
JZ4C !alEC 01136 DECB CGAJ 
004E E3AB27 111037 AND MC, C GA J. 027H 
;,is~ 630327 01138 AND [ GA J, 0271i, BC 
~053 02A827 0 039 ANDB GA, ( GA J. 02ni 
~;,55 A2D827 0340 AND8 C GA J, 027H, IX 
~058 112800FF 0041 ANDI GA,0FF00H 
~i'iC 13C827F00F 01142 ANDI CGAJ,027H,0FF0H 

~061 2828FF 0143 ANDBI GB,0FFH 
~6L 0AC827 A0 004"- ANDBI C GA J, 027H, 0A0H 
0068 E3A427 0045 OR MC,CSAJ.11127H 
~l6A 630427 004c OR C GAJ, 0271-l, 9C 
0060 02A427 2347 ORB GA, C GA l. 027H 
e21 oF A2D427 01148 ORB C GA J, 0271i, IX 
0072 l12400FF 0049 ORI GA,0FF00H 
~i76 13C427i:-021r 0050 ORI C GA J, 0271i, 0FF0if 

~078 2824FF 0051 OP.BI GB,FFH 
;,i71; lllAC427A0 0052 OR8I C GA J, 0271i, 0A0H 
0082 ~02C 0053 NOT GA 
~;}84 03DC27 0i54 NOT C GA l, 027H 
0~87 00DC 011155 NOTB CGAJ 
;,099 62F427 0036 SETB C GA J, 027\.l, 3 
0 ~ac E2Fs21 0057 CLR C GA J, 027H, 7 



J23r B99C6E 0058 CALL CGAJ,8EGIN 
00n q19D6AFF 0059 LCALL CGBJ,BEG!N 
~~96 Ba2J67 0061 JI'! p BEGIN 
J099 912063FF 00ot LJMP BEGIN 
~c'l~D 084l.60 0062 JZ GA,BEGIN 
0;JA0 0BE4995C 0063 JZ C GA]. 099H, BEGIN 
0M4 10l.45Br::- 0064 LJZ GA,BEGIN 
e0As 13E49QSJFF 0005 LJZ CGAJ.099H,BEGIN 

02!AD 0AE49q4::- 0366 JZB t GA J. 099H, BEGIN 
0~81 12E4994AFF 0067 LJZB CG Al.099H,BEGIN 
02186 68i.047 0368 JNZ BC,BEGIN 
~089 0BE09943 0069 JNZ CGAl.0~H,BEGIN 
~;,ao o;,40JF::-r 0270 1.JNZ CC,8EGIN 
00Cl 13E0 99JAFF 0071 LJNZ tGAl.0~H,BEGIN 
;,ico ~AE:,9936 0072 JNZB C GA l. 099:.t, BEGIN 
00CA 12E099FBFF 0073 FINAL: LJNZB CGAJ.099H,FINAL 
0c'ICF 0AB099;:'7 0074 JMCE C GA J. !1199:.t, FINAL 
00[)3 12B099F2FF 0075 LJMCE t GA]. 099H, FINAL 
~008 0AB 499E:: 0376 JMCNE t GA J. 099H, FINAL 
000C 12S<+99E9 0077 LJMCNE tGAl.099H,F!NA L 
;,1,~1 E:ABC99E5 0078 JBT CGAJ.099H,7,FINAL 
00£5 12BC99E0FF 0079 LJBT CGAJ.099H,0,FINAL 
021C:A BAB899DC 00ea JNBT CGAJ.099H,4,FINAL 
0 0EE 72B899D7FF 0081 LJNBT C GA J. 099H, 3, FINAL 
03FJ 1494992"'02 0082 TSL CGAJ. 099:.t, 024H, FINAL 
00F8 A000 0083 W!D 8, 16 
02:~A 60212 0084 XFER 
~0FC 4000 0085 SINTR 
021FE 2:a1.9 0086 HLT 
01'~0 0000 0087 NOP 

0098 END 

TABLA DE S!~B0LOS 
3::GIN !11002 LAB 
~INAL 00C A LAB 
ENSAMBLADO T~RMINADO -NUMERO ERRORES 021 



:t0300-'2~Z1~-438505"683648488302S0A4D0A282B 
:0Be01ga0D1382411114£0A00838C2721 
:~6001Aeaa398278388276C 
:09lm1F0011081FFF!lllif'EJA027F8 
•060a270UJDl2712Al27Bel 
::0~02C00A2Di27112000FF13C027F00F2820FF0AB1 
•10003C0JC027A0033803EB2702EB27033C03EC2780 
:f5~04C0000ECEJAB2711 
.= 060i3,;,0U3D82702AB2777 
:t~005500A2DB27112B00FF13C827F00F282BFF0A68 
:%~U500C827AOC3A42758 
:~6006A0063D42702A42765 
-1~006F~0A2D427112400rF13C427~03r2824FF0ASE 
:t~e0?FOOC427A0002C03DC2700DC62F427E2F8275A 
:te00BF00899C6E919D6AF~BB2067912063F~0844C9 
:l0009►0060~BE4995C1044-5BFF13E49953FF0AE492 

:t000l\f"00994F12E4994AFF684047~BE~9943D04088 
:tiZ0BF003FFF13E0993AFFUE0993612E099FBFFF0 
:t~03CF~JAB099~128099►2~F0AB499~E128499~7 

:~100DF00E937 
,1~00E1~iEABC99~512BC99~~F•BAB899DC72B8992B 
:t0C0F100D7FF1A949924D2A~006000400020460044 
:0rnie110000:=o 
:00000001FF 



i0 CO!'IPII..ER !'10D:J':..O PRINCIPAL ENSAl'IBLADOR B389 

rs:s-II PL/11-81 VJ.1 COMPILATION OF MODULE ENSAMBLADOP.89 
):.\J~CT MODU:..E PLACED IN XASM89.08J 
COMPILE~ INVOf(ED BYt PLl'f80 XASNS9.SR1 l-JORKFILES(:F0:,:F0:) 

2 1 
3 

4 1 
s 2 

b 1 
7 2 

8 2 

9 1 
10 

11 2 

12 1 
13 2 
14 2 
13 2 

2 

2 

$TITLE('~OD:J'~O PRINCIPAL ENSAl18LADOR 9089') 
$PAGElo!IDTH( 110) 
ENSAM3LADOR89:DO; 

.1 \ EL SIGUIENTE PRO~RAMA ES E L MODULO PRINCIPAL DEL 
ENSAMBLADOR 8069 DESARP.OLLADO PAP.A EL SOPORTE DE 

SSTE. LA ENTRADA DE ESTE ENSAMBLADOR ES UN FICHERO 
EDITOR EN OONDE ESTA LAD ESCR!PCION DEL P~GP.AMA, 
E~ E:.. LISTADO PRUE:BA,LST, SE ENCUENTRA UNA SALIDA 

68.E~ADA ?OR ESTE ENSAMBLADOP., EN DONDE SE PONEN 
:..AS EQUIYALENCIAS DE CAD A INSTRUCCION, Y SE OBSERVA 
EL FOP.MATO GUE DEBE CUl'IPLrnSE, EN LAS COLUMNAS 

DE LOS CAMPOS TAL C0'10 SE HACE EN FORTRAN. POR 
AHORA, NO SE SOPORTAN OTRO S SIMBOLOS 'lll£ LAS 

ETIG:JETAS. SIN EMBARGO, TODAS LAS VARIABLES Y 
LA ESTP.UCTUP.A DEL PP.OGP.AMA ESTA CONCEBIDA PARA 

UNA Fl\CIL INCORPORACION DE ESTAS Q:J ENO SE HIZO 
POP. FALTA DE T!EHPO *I 

/~ t10D u:_o DE DECLARAC!ON DE SUBRUTINAS EXTERNAS 
PEP.TENECIENTES A LOS l'IODULOS XL!B89.SRC Y XCOD89.S RC*/ 

.1* LAS DESCRIPCIONC:S DE FUNCION DE CADA UNA DE LAS 
SIGL1IENTES SUBRUTINAS SE ENCUENTP.AN EN EL PROLOGO DE 

i::s,AS * / 

CN1ANDO~ASl'I: PROCEDURE EXTEP.NAL; 
END COMANDOSASM! 

LEDLrnEA: PP.OCEDUP.E EXTEP.NAL; 
END !..EHLI N£A; 

CONENTARIO:PROCEDURE (Pl'NTERO> BYTE EXTEP.NAL; 
DECLARE PUNTERO ADDRESS; 

END COMENTARIO! 

VESETIQUCTA:PROCEDURE <PUNTERO> EXTERNAL.; 
DECLARE Pl'NTERO ADD?.ESS; 

END VESETIQUETA; 

rnc~SYHBOL:PROCEDL'P.E (SP1BOLO,VALOR, T!PO) EXTERNAL; 
DECLARE CSIMBOLO,VALOR) ADDRESS; 

DECLARE T!PO BYTE; 
E~D INCSSYMBOL! 

PAGE: 1 



PUM-80 COMPILER MODULO PRINCIPAL ENSAl'IBLADOR 8089 

fEJECT 

!b 1 TRATASCODE:PROCEDURE <PUNTERO> EXTERNAL; 
17 2 DECLAP.E PUt'ITEP.O ADDR ESS; 
19 2 END TRATMCODE; 

19 1 GENSCODE: PP.OCEDURE C !'l.1NTERO) EXTERNAL; 
2;, z DrC~ARE PUN TERO ADDRESS; 
21 2 END GEN~CODEl 

"'"' ,;;., INICIAL:PROCEOVRE EXTERNAL; 
23 2 END HHCIAL; 

14 REINICIA:PROCEDURE EXTERNAL; 
25 2 END P.EINICIAI 

26 1 ~INALIZ AR:PROCEDURE EXTERNAL; 
27 2 END FINALIZARl 

28 LONGSYM:PROCEDURE CPUNTEROl BYTE EXTERNAL; 
29 2 DECLARE PUNTERO ADDP.ESSJ 
30 2 END LONGSYM; 

31 1 IMPRESION:PROCEDURE EXTERNAL.; 
32 2 END P1PRES I ON; 

I* MODl.~O DE DECLARACIO N DE VARIABLES GLOBAL.ES *I 

33 1 
34 1 
35 1 
36 1 
37 1 
38 1 
39 1 
40 1 
.:..1 
42 1 
.:.3 

44 

DECLARE EO:;:"ILE BYTE EXT ERNAU I* FLAG EOFILE *I 
DECLARE NFICHEROC10) BYTE EXTERNAL; /r, NOMBP.E FIC HERO *I 
DECLARE LONGITUD BYTE EXTERNAL; 

DECLAP.E ETIQUETA BYTE EHEP.NAL; I* FLAG ETrnUETA *I 
DEC1.ARE CLIN£A1,LINEA2lBYT E EXTERNAL.I /r, NUl'I. LI~A LISTADO r,/ 
DECLARE FIN BYTE EXTERNAL.; 

DECLARE VALOR ADDRESS EXTERNAL! 
DE CLAP.E TRl.:E LITERALLY '0FFH'; 
DECLARE FALSE LITERALLY '0H'; 

I* VALOR SIMBOLO *I 

DEC1.ARE CAFTNll ADDRESS EXTERNAL.I /r, AFTN FICH. SOURCE *I 
DEC LARE NEWAD ADDRESS EXTERNAL.; I* PUNTERO ACCESO BUFFER•/ 
DECLARE INICIALIZACION BYTE EXTERNAL; I* FLAG INICIALIZACION r,/ 

PAGE 



P'./M--8a COl'lP!LER MODULO PRINCIPAL ENSAMBLADOR 808 9 

45 
46 1 
47 1 

48 1 

u.Q 1 
50 2 
31 2 

53 3 
54 3 

55 3 

56 3 
"';7 3 

58 3 
:i0 J 
61 2 
62 2 

63 
64 1 
6j 1 
66 
67 1 

68 1 

SEJECT 

I• MODU'-0 PRINCIPAL. LLAMADA A LOS CO~ANDOS •I 

I• SE EFECTtlAN 01)S PASADAS AL ESTILO TRADIC!ONAL DE LOS 
ENSAMBLADOP.ES. LA PRIMERA PASADA EXTRAE E~ VALOR DE LOS 

SIMBOLC•S QUE SE El'IPLEAP.AN PARA LA GE ~~E!1.ACIC,\N DE CODIGO 
o: LA SEGIJNDA PASADA. ASI 11ISl'IO, SE HACE UN PREANALISIS 

SINTACTICO *I 

.I• INICIALIZACil)N DE LAS VARIABLES V OBTENCIO N OPCIONES 
DE COMPILACION *I 

CA LL COMANDOSASM; 
CALL WICIAL.; 
VALOR-"~; 

EOFILE=FALSE; 

I* MIENTRAS NO HAY FINAL DE TEXTO, DESCARTAR COl'IENTARIOS, 
EXTR AEP. ETIQUETAS, COMPROBAP. EL f'.!UMERO DE BYTES DE 
CADA INSTRUCCION, V DETER!'IINAR E~ VALOR DE LOS 
Sil'IBOLOS •I 

P4SADA1: DO WHILE NOT(EO~ILE); 
CALL LEE$LINEA; 
IF COMENTARIO(NEWAD):FALSE THEN oo; 

CALL VE"ETI~IETA<NEWAD); 
IF ETIQUITA THEN 

CALL INCJSVMBOL(NEWAD,VALOR,(80H OR 
<LONGSYl1(NE\.!AD> AND lllF'Hll); 

CALL TP.ATA$CODE{NBJAD•8); 
VALOR~VALOR+LONGITUD; 

IF FIN 'l"HEN EOFILE=TRL'E; 
END; 

INICIALIZACION--FALSE; 
END !•WHILE•/; 

I* FIN DE LA PRIMERA PASADA. COMIENZA ZONA DE GENE~CION 
DE CODIGO *I 

l• REINICIALIZAC!ON DE LAS VARIABLES •I 

EOFILE=FALSE; 
FIN=-'Ft\LSE; 

CAL:.. REINICIA; 
LINEA1""0; 

LINEA2=0; 
VALO~:a0; 

PAGE 



p:_;!1-8~ COMPILER MODULO PRINCIPAL ENSM1BLADOR 8089 

69 1 
70 2 
71 2 
TI 3 
74 3 

75 3 
76 3 

77 2 
79 2 
81 2 

32 2 

83 2 
84 ,.., 

" 

BS 

86 

te:JECT 
I* ~IENTRAS NOH AV~ FIN DE FICH~RO, EXTRAER COMENTARIOS Y 

6ENERAR CODI GO SEGUI', LC·S SIHB1)LOS RESUL TANTES DE L A 
PRI!i£RA PASADA *I 

PASADA2: DO ~HILE NOTCEOFILE); 
CALL LEE $LINEA; 

IF C0!'1ENTAR!OrnE:JADl=FALSE THEN Do; 
CALL TRATASCODr(NEWAD+Bl; 

CALL GENSCODE <~8JAD+15); 
l!ALOR=\_/ALOR+LONGI TUD; 

END /*COMENTARIO+/; 

I* GENERAR NV~~RO DE LINEA DE F!CHERO LISTADO *I 

IF FIN THEN EOF!LE:.:TRLtE: 
IF LINEA1>9BH THEN LINEA2~LINEA2+1; 
LINEA1=DEC<LINEA1+1l; 

CALL IMPRESION; 
INICIAL!ZACION~FALSE; 

E'4D l*lolrlLE•/; 

/• FIN DE PROSP.AMA. CIERRE DE FICHE?.OS, HETORNO A ISIS-II *I 

CALL FINALIZAR; 

END ENSAMBLADOF.89; 

100ULE INFORMATION: 

CODE AREA SIZE = 111118H 2670 
VARIABLE AREA SIZE= BilAli 0D 
:-tAXIl'Ut STACK SIZE = 0084H :ir, 

191 LINE:S READ 
0 PR06RNf ERROR<S> 

::ND OF PL/~-80 COMPILATION 
1 

PAGE 



GENERACIO~ CODIGO 89 

ISIS-II ?L/M-81 VJ.1 COMPILATION OF MODULE GENERACIONCOD!GO 
-~O OBJECT "IOIXJL.E REQ UESTED 
C")~?ILE:R INVOKED BY: PL!'l80 XCOD8g.SR1 WORKFILES(:F~:,:F~:) NOOBJECT 

$TITLE(' GENEP.ACION CODI GO 89' l 
tPA5E!HDTHC 110 I 

i~ENEP.AC I ONSCOD ! GO: DO ; 

I• E'.°IISAMBLAD,?P. 89 * / 
/* MODL!LO DE GENERACION DE CODIGO *I 

'* ZO~A DE DECLARACIO~ OF. VARIABLES *I 
'* LAS VARIABLES EXTERNAS SON EXPLICADAS ENEL MODULO DE 

PROCC:DE~CIA t/ 

2 1 
3 1 

4 
) 1 
6 1 
7 

8 1 
Q 

rn 
11 1 
12 1 

1 

DECLARE TRUE LITERALLY '0FFH': 
D~CLARE F4LSE LIT~RALLY '02H'; 

DECLARE LONGITLID BYTE EXTERNAL.; 
DECLARE VALOR ADDRESS EXTERNAL; 
DECLARE FIN BYTE EXTERNAL; 

DECLARE NEWAD ADDRESS EXT~RNAL; 
DECLAF.E <AFTN2) ADDRESS EXTEP.NAU 
DECLARE STS ADDRESS; 

DECLARE AA BYTE; 
DECLARE wa BYTE; 
DECLARE FOL~D BYTE EXTERNAL; 

I* CAMPO INSTR. AA*/ 
I* CAMPO INSTR. WB*/ 

PAGE 



P:_/1'1-80 COMPILER GENERACIO~ CODIG-0 89 

13 1 

~JECT 

I• NE~OTl::C NICOS E"IF'l.EADOS l::N EL E~SAl'18i..ADOP 89. Lt) Q~E 
VIENE ES UNA LISTA LINKADA EN DOtmE SE CONTIEtcE EL 
~ZMOTECNICO, SU TIPO, YE~ NUl'!SP.O DE BYTES QUE EM~~EA *I 

'ADD 
'ADD8I 
'AND 

'ANDBI 
'CALL 
'DSC 
'h'LT 

'INCB 
'Jl'1CE 
'JMP 
'JNZ 
'JZ 

'LCALL 
'LJMCE: 

'LJl'1P 
''_JNZ 

'LJZ 
'!_p D 

'1'10V 
''10vBI 

'MOVP 
·~or 
'OR 
'ORSI 

'SETS 
'TSl 
'XFER 

DECLAF.E NMOTECNICOS <53) STRUCTURE< 
LETRA(7) BYTE, 

',022H,00,00,0FH,'ADDB 
'•022H,02,0 o,00H,'ADDI 
',022H,36,00,0FH,'AN!JS 
', 022H, 08, ;,6, 00H, '/\~'DI 

',012H,12,20,0~H,'CLP. 
',021H,14,00,0E~,'DECB 
',010H,00,00,00H,' me 

',011H, 17,01,00H, 'JBT 
', 012H, 19, 20, 00H, 'JMCNE 
',0 11H,21,21,00H,'JN8T 
',022H,23,24,0EH,'JNZB 
', 022:-1, 25, 24, OCH,' JZB 

',0!2H,27,22,0FH ,'LJBT 

CODIGO BYTE, 
DIRCODS BYTI::, 

DIP.O"E~ BYTE• 
88$16 BYT~) DATA( 

',022H,00,00,00H, 
',022H,04,10,0FH, 

',022H,06,00,00H, 
',022H,10,10,FH, 
',012H,13,14,00H, 

',011H,15,01,02H, 
',021H,16,00,0EH, 

',~13H, 18, 14 ,00H, 
',012H,20,20,00H, 
',013H,22,14,00H, 

',012H,24,26,ami, 
',012H,26,26,00H, 
',013H,28,17,00H, 

', ~12'.-I, 29, 22, ~0H, '!.Jl'ICNE ', 012H, 30, 20, 03H, 
',011H,31,23,0FH,'LJNBT ',013H,J2,17,00H, 

',022H,33,28,0EH,'LJ~ZB 
',022H,J5,28,0EH,'LJZB 
',012H,37,37,0FH,'LPDI 

',022H,39,00,0FH, 'MOVB 
',022H,42,06,00H,'MOVI 
',022!1,46,00,0FH, 'NOP 

',021H,48,00,0EH,'NOTB 
',~211,51,00,0FH, 'r)F.8 
',022'rl,53,06,00H,'ORI 

',012t-h,7, 14,00H, 'SHffR 
',013H,,B,32,00H,'WID 
', 010H,0J,00,00H): 

',01 2H,3~,30,00H, 
',012H,3o,30,00H, 
',012H,38,41,0FH, 

',022H,39,00,00H, l•ATENCION l'IOV*/ 
',022H,44,10,0FH, 
',010H,01,Z0,0~, 

',011H,49,01,0 0H,/•4TE~CION NOT*/ 
'I 022fit 51 I (1;0, 00f-l1 

',022H,SS,10,0FH, 
',010H,02,0 0,~. 
',012H,S9,JS,00~, 
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14 1 

15 

16 

17 

~JECT 

I* CODIGO DE CADA UN;) DC: LOS NEMOTECNICOS, ESTA T/\BLA 
ESTA INDEXADA POR LA ANTERIOR~EN:E DECLARADA *I 

D ECLAR~ COD99(60l BYT~ D/\TA< 
t•ADC0•/101000"'•0g8, 11010.l~OOB, l*ADDBI2•/001000H18, 110000.018, 
/ •ADOI4•·1001000S108, 110000$108, l•AND6•/101010S003, 1101101008, 

l•ANDBIB•/001 010S01B,110010tt.01B,t•ANDI10•/001010S10B,110010$10B, 
l•CALL12•t100111S01~,/•CLR13*/111110S00B,/*DEC 14•/001111S008,111011S008, 
l•INC16•/001110~008,111010~008,/*JBT18*/101111~01B,/*Jl'ICE19*/101100S01B t 
'•JMC~E2~*/101101S018,/»JMP21+/001000S018t/*JNBT22+/101110S018, 
I* JNZ23*/010~0$018,111000~01B,t*JZ25*1010001"'01B,111001H18, 
i *'.CALL27* I 100111 S108, l•LJBT28•1101111 $108, l•tJMCE29*/101100S10E, 
t,LJMCNEJ~•/101101S10B,/*LJ'1P31*t001000S108,/*LJNBT32*/101110S10B, 

1 *UNZJJ-~/010002"11118, 111000$100, f*!_JZJ~•l010n1 $108, 111001 S108, 
l*LPD37 */100010-f,OOB, /tLPDI38•/000010H08, 
1*10VJ9+/100000,~03,100001S028,100100S000,/•~0VBI42•10111100S018 ,010011$018, 
t1MOVI44*/001100~108,010011t108,l*MOP46*/100011S008,100110S008, 

1•~0T48*/001011S008,110111S008,101011S00B,/•ORS1•/101001S008,110101S008, 
1 •OP.8!53*/001001 $018, 1 H,001 MUS, l•ORISS•/001001 ~108, 110001 $108, 
/•S'.:TB571/111101S0013, /*TSL5!3*/103101S11B, l•!<IID594/ 001000$008); 
If •I 

I* LAS SIGUI ENTES I'IISTRUCCIONES SON EXCEPCIONES A LA 
P.EGLA QUE PRECISAN UN T~ATANIENTO DIFERENTE *' 

DECLARE XCEPTION<•> ADDRESS DATA< 
I •HL T•.100100020$010010008, l•NOP•l0H, l*SINTR•/01000000S000000008, 

I •FER•/ 0110 000~S04'l000008 ) ; 

I• T!P•)S DE LAS INSTP.UCCIONES •I 

l•ATENCION 1-RE6ISTR0,2-PTR REG,J-INMED8,4-IN:'IED16,5-INl'IED-32,6-1'1EP'IORIA•I 
1•7-LONG LABEL,8-SHOP.T LABEL,9··07, 10-8/16, 11-'00 t40TIIIN6'*/ 

D~CLARE FORMAT<*> BYTE DATA< 
1*00*/1,6,6,1,6 ,6,/*06*/1,3,b,3,/+10*/1141614,/*14*/6,9,8,/*17*/b,9,7, 
1•2~•/6,8,/•22~/6,7,/+24*/1,8,6,B,/*28*/1, 7,6,7,/•32*/6,3,8,/+3S*/10,10, 
1•37•!2,6,6,2,/*41*/2,5,/*43•/1,11,6,11,1,6); 

I* PSEUDO-INSTRUCCIONES +/ 

DECLAF.E PSEUCOD<7) STRUCTURE< 
LETRAS( 7) BYTE> DATA< 

'ORG ','END ','OS 
'DB ','DD 

', 'EQU 
' ) ; 

', 

PAGE 
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SEJECT 

18 

19 

21 

22 

23 

24 1 

2 5 1 
26 1 
27 

'* REGISTROS D~ 2~ SITS •I 

DECLAF.E PTP.(5) STRUCTURE< 
L ETRASC2) BYTE> D~TA('GA','GB','GC',0,0,'TP'); 

I* P.EG!ST~OS DE 16 BITS *I 

D[Ct.ARE: REGISTRO<B> STRU CTUREC 
LET~AS(2) BYTE) DATA('GA','GB','GC'~'BC','TP','IX','CC', 

'MC'); 

I* V ALOF.ES PARA LA INSTRUCCION WID *I 

DE CLARE 807(8) BYTE DATA('01234567'); 

I* ES~UENA DE DI~ECCIONAl'f IENTO PR!MERO *I 

DECLARE PTRSREGC4) STWvCTUREC 
LETRAS(4) BYTE) DATA(' [GA J', 'C GB l', 'CGC l', '[ PP J'); 

I• ES@U::M~ DS DIRECCIONAMIENTO SEGUNDO *I 

DECLARE PTRtF.EGSIX(4) STRUCTURE( 
I..ETRASC7l 13YTD DATA<' C GA+!X l', 'C GB+IX l', 'C GC+IX ]', 

'[PP+IXJ'): 

'* ESQIJEP'IA DE DIF.ECCIONAMIENTO TERCERO *I 

DECLARE IPTRfREGSIXC4) STRUCTURE< 
LE:P.AS<B> BYTE) DATA('CGA+!X+J','CGB+IX+J','CGC +IX+l'• 

'C PP+IX+ l'); 

DECLARE CNCODE,ETIQUETA,INICIALIZAC!ON,LONGST) BYTE 
EXTERNAL; 

~ECLAP.E ASCIIC16) BYTE EXTERNAL; 
OS CLARE BIJffERLSTC 24) 8YT':: EXTl::RNAL; 

I:OECL.\P.E (ERROF.FLAG, TYERR, NERROR ) BYTE EXTERNAL; 
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28 
29 2 

30 2 

31 
32 2 

~3 2 
34 2 

1'5 

36 2 
37 2 
38 2 

39 
.:+0 2 

1.1 1 
42 2 

43 2 

.:+4 
1.3 2 
.:+b 2 

47 

.:+8 2 
,~9 2 

50 
51 2 

52 2 

5-;J, 
54 2 
15 2 

56 1 
5 7 2 
58 2 

59 
60 2 

61 2 
62 2 

~3 
6.'.+ 2 
65 2 
66 2 

SEJECT 

I• D;'.C~ARACION D~ SUBRUTINAS EXTSRNAS. LA EXPLICACION DE 
ESTAS SUBRUTINAS ESTA EN XLIB89.SRC EN EL PP.OLOGO DE 

r.ADA UNA DE ELLAS *I 

:RAT At,ST: PROCEDIJF.E < PllNTERO) ADDF.ESS EXTERNAL; 
DECLARE PUNT~RO ADDRESS; 

END TRATA $ST; 

CHARACTER: PROCF.D:JRE < P'.JNTER,), CARACTSR) BYTE EXTERNAL; 
DECLARE PU~ffERO ADDF.ESS; 

DECLARE C ARACTER 8YTI;; 
Etm CHAP.ACTER; 

SYM$INSTAl3:PROCED'JRE <PUNTERO,LONSITUD) BYTE EXTERNAL! 
DECLARE PUNTEP.O ADDRESS; 
DECLARE LONGITUD BYT~; 

END SYf'ISIN$TAB; 

SRR~ATAL:PROCEDURE EXTERNAL 
END ERP.F,\TAU 

LONGfSY"1:PROCED:JRE <PUNTERO) BYTE EXTERl\lAL; 
0£CLAF.E PUNTERO ADDRESS; 

END LONGSSY"1; 

ALFA:P ROCEDURE C?UNTERO) BY'""E EXTERNAU 
DEC~ARE PUNTERO ADDRESS; 

END ALFA; 

~U"1:PROCED'JRE <PUNTERO) BYTE EXTERNAL; 
DECLARE PUNTERO ADDRESS; 
END NUM; 

HEX COtN: PROCECUF.E ( CAF.ACTEP.) BYTE EX1"ERNAL: 
D~CLARE CARACTER 8YTI;; 

END HEXCONV: 

WRITE:PROCEDURE CAFTN,SUFq:R,COUNT,STATUS> EXTERNAL: 
DECLARE <AFTNiBUFFEP.,COUNT,STATUS) ADDRESS; 

END \.IRI n:: 

GETMDDP.ESS: P?.OCEDIJF.E < PllNTERO > ADDF.ESS EXTERNAL; 
DEC~ARE PUNTERO ADDRESS; 

END GETSADDRESS: 

FIND:PROCEDURECPUNTER01,PUNTER02,~0NGITUD> BYTE EXTERNAL; 
DE CLAF.E < Pl'NTERO 1, Pl!NTER02 > ADDP.ESS; 

DECLARE LO NGITUD 8YTS; 
END FIND: 

~EXCOD:PROCEDURE <PUNTERO,DlRLD,LONGITUD,FINITO) EXTERNAi.i 
DECLARE < Pl,ffERO, DIR LD, LONGITUO) ADDRESS; 
D:CLARE FINITO BYTE; 

END flEXCOD; 
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fEJECT 

67 1 
63 2 
69 2 

7~ 
71 2 
7" . ,. 2 
73 ,., ,. 
74 2 

75 3 
77 4 

79 4 
82 4 

83 4 

85 4 
97 4 

89 
Q1 4 

92 4 
c;,3 3 

94 

96 2 
c;,7 3 
99 4 

2 

4 

2 

rn0 s 
11111 6 
102 6 

U,3 6 
104 6 

ms s 
106 6 
107 6 
1ee 6 

I• SIJBRUTINA DE TRATAMIENTO INICIAL DE CODIGO. AQ;JI SE 
CO~PUTA LA VALIDEZ DE U NA DE:ERl'IINADA INSTRUCCI(IN, EL 
N;J~ERO DE BYTES Q;J[ OCUPA INDEPSNDIENTE!'IENTE DE 

LOS SIMBCLC·S, Y SE DAN RESULTAOOS A LA SL:SRUTINA DE 
GEN~RACION DE COD IGO *I 

rnATA$CODE:PROCEDURE (PL'N"!'ERO) FUBLIC: 
OEC~ARE •INAL LABEL; 

DECLARE PUNTERO ADDRESS: 
OECI_ARE AlJX.tiD 4DDRESS; 

DECLARE DL'l'IMYCHAR BASED AUXA D ADDRESS; 
DEC'...ARE I BYTE; 
LONGITU D=2; I* LONGITUD HHCIAL *I 
DO NCODE=0 TO 52; I* BUSQUEDA INSTRUCCION •I 

IF FIN1H?L'NTERO,.NMOTECNICOSH4CODE).LETRA(~H,7> THEN D o: 
IF <NCODE=52) OR <NCODE=12) OR <NCODE=41> 

OP. <NCODE=49) THEN GOTO FINAL, 

/t S~ ENCUENTRA O::'f"SET •I 
IF CHARACTER(PUNTER0+11,'.') THEN M-a0tH;ELSE AA=0H: 
W8=(002~$2011B> AND <COD89(N:'10TECNICOS<NCODE),OIRCODE>); 

I* AJL:STE DE LA LONGITUD DE INSTRUCCION SEGUN CAMPOS *' 
IF AA=01H THEN LONGITUD=LONGITUD+t; 

IF ~B~01H THEN L ON6ITUIFLONGITUD+1; 
IF W8>01H THEN LO~GITUD=LON6ITUD+2; 
!F NCODE=~ THEN LONGITUD=LONGITUD+2; 

GOTO FINAL; 
END; 

END;/•DO•I 
IF ET!QUETA THEN GOTO FINAU 

'* TRATAl'IIENTO OE ~OS PSEUDOCODIGOS ACTUAL11rNTE 
Il'IPLEMENTADOS *' 

DO r~0 TO 2; 
IF l='!NDCPUNTERO,.PSEUCOD(I>,LETRAS(0h7) THEN DO; 

DO CASE I; 

'* PSEUCOD ORG •I 
DO; 

AUXAD=GETADDRESS<PUNTERO+B); 
VALOR=Dlll'INYCHAR; 

LONGITUD=0; 
EN o; 

I* PS~U-COD END •I 
oo; 
► IN.a: TRUE; 
LONGITIJD'-'0; 
END; 
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::119 S 
11e 6 

111 6 

112 6 
11'3 5 
114 :. 

: 1 ~ 3 
116 2 

GEN[RACION CODIGO 89 

• 
/* PSEIJ-COD E'lU *I 

DO; 
AUXAD=GET4DDRESS<PUNTER0+'3); 
LONGITUD=DUMMYCHAR 

I* AT~CIO~ LA INCLUSION DEL SIMBO~O 
DEPEND!ENTE DE P~IMERA O SEGUNDA 

P4SADA*/; 
END: 

Et-.'D / *r.ASE• I; 
END /*IF FIND*/: 

!::ND 1*00*/; 
i::-1~,AL:END TRATA$CODE; 
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117 1 

t1B 2 
119 2 

12;, 2 

121 2 

122 2 

12J 2 
124 2 
125 2 

126 2 
127 2 
t28 2 
129 2 

130 2 
132 2 

1J3 2 
131• 2 

136 3 

1J7 3 
138 3 
139 J 

140 3 

GENERACIO~ CODIGO 89 

,e: JECT 

GENSCODE: 

'* ESTA SU3RiJTII\IA SE ENCARGA DE GENERI-R E'... CODIGO 
APROP!ADO SEGl'N LA INFOP.MACION 1lU E LA SIJBP.UTINA 
TRATA$CODE EXTRAE l/ 

PROCEDURE <PUNT~ROl PUBLIC; 

'* C•ECLAR ACHIN VARIABLES LOC~ES *I 

DEC~ARE ALLI LABEL! 
DECLARE GENCO LABEL! 

OECLARE C PTRLN, 
PAUX, 

I• PUNTERO DE LINEA •I 

I* P•JNTERO AUXILIAP. *' 
PiJNT~ROl ADDRESS; 

DECLARE <F.BP, '* CA~PO RBP !NSTRIJCC!CN * / 
OFFSET, I• CAMPO DE OF►SET *I 

DATABFLAG, I* FLAG DATO INl'IED!AT. 8 BITS *' 
DATA1oFLAG, I• ID2'1 16 BITS •I 

DATA32FLAG, '* !DEi'! 32 BITS *' 
1-llBYTEl I* AUXILIAR *I 

DECLARE <DISP16FLAG, I* FLAG DEZPLAZAl'IIENTO 16 BITS *' 
DISP8rLAGl BYTE; I* IDEM B BITS *I 

DECLAP. E <DATAB,I,J,MM,B) BYTE! !•VARIABLES AUXILIARES *I 
DECLARE <DISPl ADDRESS; l•DEZPLAZAMIOOO *I 
DECLARE DATA32(4l BYTE; /+DATO 32 BITS*' 

DECLARE DATA16(2l BYTE; !•DATO 16 BITS *I 
DECLARE DISPB BYTE; l•DEZPLAZAl'1IENTO 8 BITS •I 

DECLARE CODEC6l BYT El- l•COOIGO +/ 
DECLARE DUMMYCHAR BASED PAUX BYTE; 

I* SE PP.OCED[ AL ANAL.ISIS OS EXCEPCIONES +/ 

IF NCODE=53 THEN GOTO ALLI: 
I=0; 
FCUNl)::FALSEl 

IF I\ICODE=52 OR NCOD~=49 I •l-fALT,SINTR,XFl::R,I\IOP~/ 
OR NCODE=12 OR NCODE=41 THa~ DO: 

CODEC0l=HIGHC XCEPTIONCN;"!OTl::CNICOSCNCODEl. DIP.COO:::> l; 
CODE< 1 l=LO~< XCEPTION<NNOTECNICOS<NCODE). DIRCODE> l l 

I=2l 
GOTO 6ENCO: 

E:NOl 
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141 2 

142 3 
143 3 
144 3 
145 3 
146 3 
147 3 
148 3 

14Q 3 
150 3 

151 3 

~53 3 
15"' 3 
156 3 

GE~RACIO.~ CODIGO 89 

DO :.JHILE <I<SHRCNMOTECNICOSWCODEl.CODIG0,4)) AND NOT(FCUNO): 

I* INICIALIZ4CION D~ V4RIAB~ES Y i:-LAGS *I 

PTF.LN=Pl'.N"!"ERO: 
J=0; 
DATASFLAS~FALSEI 
DATAlbfLAG~~ALSE 
DATA32FLAG~FAL.SEI 
i:' 0:J'•,IO., TRU='.1 

MM=0; 
DISP16:=t.AG=~ALSE; 
D!SPSFLA~FAL.SE; 

IF NCOD~~Bl•CALL*/ OR NCOD~=2~/•LCALL*/ 
OR NCODE=18/4JNP•/ OR NCODE=28/•LJl'!P 4/ n£N P.BP=04H: 
ELSE F.BP=0H; 
IF~ COD~=51 l*WIDt/ THEN RBP~01H; 
'*ATENCION RESETEADO DE OTRAS FLA6S PAP.A GENCO+/; 
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~JECT 

157 3 

158 4 
1b0 4 

161 5 
162 6 
163 7 
165 8 
166 8 
167 8 

1.!18 8 
169 7 
170 7 
171 6 

172 5 
173 6 

174 7 
176 8 
177 8 

178 8 
179 8 
1!30 7 

181 7 
132 6 

183 5 
184 6 

185 6 
186 6 
187 6 
188 6 

189 'i 

1Q0 6 
191 6 
192 6 
193 6 
194 6 
1Q5 6 
196 6 

I• SE PROCEDE A UNA DET~RMINACION DE CASOS PARA UN 
TRATANIENTO AVECL1ADO A CADA TIPO D E DIRECC!l)NAMIENTO 
0 D~ OPERANDO USADO *I 

DO \.IHILE (J«N:-IOTECNICOS<NCODEl.CODIGO AND 0FI-J)) AND FOUND! 
FOUND::aFALSE;H::0; 

CO~CAS~: DO CASE (FORl'IATCNMOTECNICOS<NCODEl,DIROPl::R + J+ 
I*<NliOTECNICOS<NCOC·E>. COD!GO AND 0FH>) l-1; 

Al:Do l*REGISTRO•/; 
DO WHILE H<=7 AND ~OTCFO:JND)I 

IF F!ND(,P.EG!STP.O<Hl,LETRASC0l,PTP. u,,2> '!'HEN oo, 
RSP=H; 

PTRLN=PTRLN+2i 
FOUND::TRUE; 

ENDi 
H=H +1; 

END /tWIHLE•t; 
END /•CASE 1*/; 

A2:oo /fPTR-REG•/; 
DO WHLE H<=3 AND NOT<FOUND); 

IF FINDC.PTRCH).LETP.ASC0l,PTP.LN,2l THEN DO; 
RBP=I-I! 

PTRLN=PTRLN+2; 
FO;J ND=TR'vE! 
END; 

H=l-f+1; 
END /*WHILE•/; 
END /*CASI: 2•t; 

A3:DO l*INl":ED8*/; 
PAUX=TRAT4$ST(PTRLN); 

DATA8 FLAG=TRUE; 
DATA8=D;JMMYCHARI 

PTRLN=PTP.LN+LONGST; 
END / •CASE 3t/; 

A4:Do /*INMED16•/i 
PA UX=TRATA~ST<PTRLN); 
DATA16FLAG=TRt_!E; 

DATA16C0l=DU!11'1YCHAR; 
~AUX=PAUX+1 I 

DATA16(1)=DU~YCHAR; 
PTRLN=PTRLN+LONGST; 
END / •CASE 4• t; 

PAGE 



197 5 
19B 6 
199 b 

200 6 
2~1 7 
202 7 

203 7 
204 6 
2i5 6 

206 s 
::::,F 0 

20B 7 
2m B 
211 8 
213 B 
214 8 

::is 7 
216 7 
i11 6 
218 6 
::19 7 

22:::: 8 
226 7 
227 7 

228 6 
-:-:29 0 
230 7 

232 8 
233 El 
235 8 
236 8 

238 9 
240 9 
241 9 
242 9 
243 9 
244 8 
245 7 

246 7 
247 6 

,EJECT 

221 
222 
224 

GENERACION CODIGO B9 

8 
8 
8 

45: D~ l*INMED32¼/; 
PAUJt=TP.A:A,.ST<PTP.LN): 

DAT~32rLAG=TRUE: 
DO Ha..0 TO 3; 

DATA32(H)=DU!'1'1YC:-IAR; 
PALIX=PAUX+l; 

END; 
PTRLN=PTP.LN+LO~GST: 
END /*CASES+/; 

Ao:DO /*1'1El"IORIA*/: 
DO W~ILE 1-1<=3 AND NOTCFOUNDll 

IF FIND ! PTP.LN,. IPTP.$~EGfIX CH) .LETRAS(0), 8) THEN DOI 
FOUND=TRUEI 
Ml'l=HlAA=:0000$00118; 

PTR!..N=PTRI_N +81 

H=l-!+1; 
END /+:.JJ-!ILE*I; 

1-1=0: 

END; 

DO WHILE H<:=3 AND NOTCFCUND>; 
IF FIND <PTRLN,.PTRSREGSIXCH>.LETRASC0l,7) THEN DO; 

FCUND=TRLIE; 
l1l'l=HIAA=0020f00108l 
PTRLN=PTRL.N•71 

ENI); 
H=H+l: 

END /+WHILE+/; 
H=01 
00 WHILE H<=3 AND NOT<FOUNDll 

IF FIND <PTP.LN,.PTR~-P.E6CHl.LETP.ASC0l,4l THEN DO: 
F'OIJND=TR\J~; 
Ml'l•=HIAA=0H: 

PTRLN=PTRLN+4; 
IF CHAP.ACTEP.(PTRLN,'.'l Th'EN DO: 

PTR2-N=PTRLN+1;AA=01H: 
PAUX=:RAT AJST(PTRL.N); 
OF'i:"SET=DUl'l:"IYCHARl 

PTRLN=PTRL.N+LONGST: 
END; 

END; 
~1.:::-f+l: 

END '•~'HILE*/: 
!::ND /+r.ASE o*/l 
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248 5 

249 6 
?~0 6 

25! 6 
2::;2 6 
253 b 

25"' 6 
255 6 

'256 6 

257 ~ 

2S8 6 
259 6 

?60 6 
261 6 
262 6 
263 6 

264 5 
265 6 
~66 7 

268 8 
269 B 

:rn, s 
271 3 
272 7 
273 7 

274 6 

275 5 
276 6 
277 6 
278 6 

280 7 
281 7 
232 7 
283 7 
:::84 6 
285 7 
237 B 

288 8 
239 B 

29a El 
291 7 
292 6 
293 5 

$EJECT 

GEN,RACION CODIGO 89 

A7:D0 l•LONS-1_AB8.•/; 

P,'\UX=TP.ATMST< P"'RLN): 
DIS?16FLAG=TRUE; 

DISP=&OIJBLE<Dl!MNYCHAR); 
Pl1UX=PAUX+1; 
D!SP~SHR(DOL~LE<DVMMYCHAR),8) OR DISP: 

DIS?=OISP-(\/ALOR+LONGITUD); 
PTRLN=PTRLN+LO~GST; 
END !•CASE 7•11 

AB:DO '*SHORT··LABEL•/; 
PAUX=TRATASST(PTRLN); 
D!SPSF{.AG=TRLIE: 

OIS?B=DU~~YCHAR; 
D!SP8•DISP8-<VALOP.+LONGin1D); 

PTRLN-=PTRLN+LONGST; 
END / •CASE Sit/; 

A9:D::>l•07•t; 

DOW HILE H<=7 AND NOT(FOL~ID); 
I~ FIND (PTRLN,.B07(H),1) TYEN DO; 

FOLIND=TRIJE; 
RBP=Y; 

?TRLN=PTR LN+1: 
E!'4D; 

H:4i+1; 
'::ND /*WHILE~/; 
END /•CASE Q'I/: 

A10:oo l•BS16 •I; 
C·ECLARE IS BY"'E DATA(' 8'); 

DE~~A~E 116(2> BYT~ DATA<'16'); 
IF F!ND( PTP.LN,. 18'1) ~iEN DO; 

►OU:\ID=TRUE; 

!'TRLN=PTP.LN+l; 
RBP=SHL ( R3P , 1 ) ; 
END: 

ELSS DO! 
IF F!ND(P"'RLN,,116,2) THEN DO; 

FOUND=TRUE:; 
PTRLN=PTRLN+2: 

END; 
END /*CASE 1a•n 

EN D l•BLOQ!JE CASE*/; 

RBP=<SH'~<RBP,1) OR 01H); 
END: 
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~94 4 

296 5 
2T3 5 
2c;9 5 
304' 4 

301 4 

302 3 
303 3 

30L. 2 

3~5 2 
107 3 
308 3 
J0q 3 
:m, 3 
311 3 
3'? ·- 3 
3 13 J 
J14 3 

J15 2 
317 2 

J19 2 
119 2 

320 2 

121 2 
323 3 
324 J 
325 J 

326 2 
J28 3 

329 3 
J30 J 

331 2 
J33 3 
334 3 
J35 J 
336 3 

JJ7 2 
139 3 
340 4 
::;41 L. 

342 3 
3~3 J 

~JECT 

FINCASE: IF J+1«NMOTECNICOS(NCOD~l.CODIGO AND 0FHl THEN DO; 
I ► CHARACTER 1PTP.LN,',') THEN PTP.LN=PTRLN+1l 

ELSE FO UND~~ALSEl 
END; 
J-=J+t; 

END /*Lo/HILE•/; 
I=I+1l 

END 1 •WHILE•/; 
I=I-11 

:ESH: IF NOTCFOL'NDl THEN DO; 
COD ~(0)=001~,0~as; 
CODE(1)~0!00$10008l 

1==21 
EP.RORFLAG=TRUEl 

TVERR-=01H: 
NEP.ROP.=NERP.OR+l: 

GOTO GENCO; 
END; 

I• CO~POSICIO~ D~ LOS CAMPOS QUE FORMAN LA INSTRUCCION t/ 

IF I=0 THEN 8=(01H AND NMOTECNICOSCNCODE),B8t16): 
ELSE 8•C01H AND <SHR(Nl'IOTECNICOSCNCODEl.B8S16,Illll 

CODE(0l=-SIIL(P.8P,5) OP. SHL<WB,3) OP. SHL<AA, 1l OP. Bl 
CODEC 1>=<<COD89CN~OTEC~ICOSCNCOD~l.DIRCODE+Il 

AND 1111511008> OR~): 
I=2: 

IF AA =01H THEN DO: 
CODECll-"OFFSETl 
I=I+1: 

END: 

IF DATASFl.AG Tl.JEN DO; 
COOECil=DATAS; 
I=I+U 

END; 

I~ DATA16FLAG THEN DO; 
CODE(!)=DATA16(0); 

COD~<I+1l=DATA16(1)l 
I=I+2: 

END; 

IF DATA32FLAG THEN DO: 
DO 1-f:.=0 TO J; 
CODE<I+H)=OATA32(Hll 

END; 
I=I•4: 

£ND: 

PAGE 
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144 2 
J46 3 
~ 47 
J~S 3 

'349 

J51 J 
352 3 
3SJ 3 
311.. 3 

f.EJECT 

3 

2 

IF DISP8;:-LAG THE'.11 DO; 
CODE<I!=D!SPS; 

I=I+U 
END: 

IF DISP16FLAG THEN DOI 
CO DE<I>~LO~CD!SP); 
coo::cr+t)=HIGH(DISP); 
I=I+2; 

t.ND; 

I* PREPAP.ACION BUFFER SAL!DA LISTADO*/ 

31S 2 GENCO: CALL HEXCODC.CODE(0l,VALOR,I,0l; 
JS6 2 
357 2 

J58 2 
35 9 
360 2 
361 3 

362 3 
363 

.... 
,!. 

3 

BUFFERLST<0 >=ASCII CSH~CHIGH(VALOP. >, 4) AND :aFH>: 
9UFi:'ERLSTCU=ASCII(HI6H<VALOR) AND 0FH); 
BU~FEP.LST(2)=ASC!I<SHR(LOWCVALOR),4) AND 0FH): 

3LJFi:'ERLSTC3l=ASCJJCLO~CV"'-.OR) AND 0FH); 
DO J~0 TO SHL<I-1,1) BY 2; 

BUF::C:RLSTC5+J)=ASCIICSHR<CODE<SHRCJ,1ll, 4) AND 0FH); 
BUFFEP.LST(6+Jl=ASCII <CODPSHP.CJ, 1) l AND aF'Hl; 

END /tDO•/; 
364 2 ALLI: END GENiCODE; 

365 E~lD GE'.IIER.4CJONSCODIGO; 

COD:Z <\REA SIZE = 0CE5H 3301D 
VARIABLE AREA SIZE= 0028H 43D 

~AXIM\Jl'1 STACK SIZE= 0816H 60 
623 LINES R EAD 
~ PROSRAN ERROR(S) 

rnD 1)F PLfM-68 COl'IPILATION 
3 

PA GE 



"UM-80 C0'1PILER SU3RUTINAS ENSAM~LADOR 8~8~ 

IS!S-II PL/M-80 V3. l COMPILATION OF MODULE SUB~l1T!NAS8q 
··~O OBJECT "IOD~-E REQUEST ED 
,:o;o,PILER IN\JOl(ED BY: Pll'l80 XLIB89, SR1 WORKF"J!_ESC :i:-0:, :i:-0:) N008JECT 

2 1 
3 

4 
5 
6 1 

7 1 
8 1 
~ 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 1 

18 1 
19 
20 1 
21 1 
22 1 
23 1 

24 1 
25 1 

26 1 

27 
23 

H!TLEC' Sl:BRL1T:NAS ENSAMBLADOR 8089') 
if'.\GE;.JIDTH( 11~) 

SUBP.UTINAS89:DO: 

/t ESTE M')DU:..O CO'IT !ENE LAS S:JBRUTINAS DE UTILIDADES DE 
L•)S !10DL!LOS ANTERIORES XASl'l89,SP.C Y XCOD89,SRC, Al~UI 

5~ OrRECE LA EXPL!CACION DE LA MAYOR!A DE LAS 
Sl:S~UT!NAS * / 

-'* ZONA DE DECLARACION DE VARIABLES t/ 

DECLARE LONGIT\JD BYTE PUBLIC; I• ~rul'!. BYT. INSTP.U *' 
DEC:..ARE (AFTN1,AFTN2,AFT~3 I* AFT"45 FICHEROS *I 

l ADDRESS PUBLIC; 
D£CLARE STS ADDF.ESS PUBLIC; 
DECLA~E BV~FER<256) BYTE; 

I* ER RQP. !SIS *I 
I* 8UFJ:"ER FICHERO •I 

DECLARE NFICHEP.0<12) BYTE PUBLIC; I• NOl'18RE FICHERO *I 
DEC:..ARE N~ICHEX (12) BYTE; I• NOl'IBRE FICHERO HEXA •I 

t•ECLl1P.E NFI CHLST<12) BYTE ; I* IDEM LISTADO •I 
DECLARE ETIQUET~ BYTE PUBLIC; I* i:-LAG D ETECCION •I 
DECLARE TRUE LITERALLY '0FFW ; 

DECLARE F~SE LITER~LLY '0H'; 
DECLARE INICIALIZACION BYTE PUBLIC; I• FLAG WCIAL*/ 
DECLARE INICIALIZACIO~l BYTE; 

DECLAF.E SLENGTH BYTE PUBLIC; I* LONGITUD STRING •l 
DECLARE NE!-IAD ADDRESS PUBLIC; 
DECLARE EOFILE BYTE PUBLIC; I* FLAG DETECCION EOF *I 
DECLARE LONGT~BLA 8VT~ PUBLIC; I* LO'IGITUD TABLA SIMBOLOS•/ 

DECLARE TABLAOK BYTE PUBLIC; I* STATUS TABLA SIMBOLOS •I 

DECLARE SYMBUX BYTE PUBLIC; I* PUNTERO SIMBOLO •I 
DECLARE VALOR ADDF.ESS PUBLIC; I• VALOR Sil'1BOLO •I 
DECLARE i:'IN BYTE PUSLIC; I* FLAG DETECCION FI~AL •I 
DECLA~E NCODE BYTE PUBLIC; I* ~UM. CODIGO INST, TABLA*/ 
DECLARE <LINEA1,LINEA2) BYTE PUBLIC; I* NUM. LINEA •I 

DECLARE Bl..lFFERLSTC24) BYTE PUBLIC; I* BL•FFER LISTADO •I 
DECLARE <ERRORFLAG, 

TYERR, 
~ERROR) BYTE PUBLIC; 

DECLARE ASCII<•> BYTE P\.:BLIC 

I* DETECCION ERROR•/ 
I• TIPO ERROR •I 

I* Nlf:'IERO ERROR •I 

DATA ('0123456789ABCDIT')l !•TABLA TRADUCCION *I 
DECLARE LONGST BYTE PUBLIC; I* LON6ITUD STRING*' 
DSCLARE FOUND BYTE PUBLIC; /t F1-AG ENC ON. SIMBOLO •I 

PAGE 
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30 

31 

32 

33 
34 2 
15 2 

36 1 
J7 2 
38 2 

19 1 
40 2 
.:.1 2 

42 1 
l.3 2 
44 2 

l.5 

46 2 
47 2 

48 1 
i.9 2 

,EJECT 

DECLARE ERR!'1ESS(5l STRUCTURE 
KENSAJE(2 0) BYTE) DATA ( 

'*****ERROR ... ++1 HH' , ~DH, 0Ath 
'H**•l::RPOR+H2 ... *U' ,0 DH,0Af-l, 
'HH+ERP.OR++•·3+H+', 0DH, 0AH, 
'ou+i::RR0Rf-H4HH' ,0DH,~AH, 
'•****l::RROR+,.. ... 5++*+',0D~,0AH); I* M~NSAJES DE ERROR *I 

DECLARE :ABSYM(256l STRUCTUF.E( 
1_ETRAS(7l 9YTE, 

VALUE ADDRESS, 
TIPO BYTE) PU!3LIC; I* TABLA DE SIM80LOS +/ 

DEC LARE FOUNDLT LITERALLY 
'CHARACTER(N:::WAD+SLENGTf-l,0DHl AND CHARACTl:R<NE;.iAD+SLENGTH+1,0A H)'; 

DECLAF.E EOBLIFFER L!TEP.ALLY 
•~EWAD+SLENGTH-<,!3UF::"ER<0>>>E0!3UF~ERIND'; 

/+ SUBRUT!NAS DEL IS!S-II Gt!E SE EMPLEAN *I 

OPSN:PROCEDURE (AFTNPTR,FILE1ACCESS,MOD~1STATUS>EXTERNAi_; 
C·ECLAP.E (AFT NPTR, FILE,ACCESS, MODE, STATLIS)ADDF.ESS; 
END OPSN; 

P.EAD:PROCEDUP.E ( AFTN, BUFFER, COUNT, ACTL'AL, ST A TUS l EXTERNAL; 
DECLARE <AFTN,3UF•ER,COUNT,ACTUAL,STATUS)ADDRESS; 

END READ; 

WRITE:PROCEDURE <AFTN,BU~FER,COUNT,STATUS>EXTERNAL; 
DECLARE <AFTN,BUFFER,COUNT,STATUS)ADDRESS; 

i::ND WRITE; 

CLOSE:PP.OCEDURE CAFTN,STATUS>EXTERNAL; 
DECLARE (AFTN,STATUS> ADDRESS; 

END CLOSE; 

ERROR: PRl)CEDURE CERRN~Ml EXTERNAL; 
DECLARE ERRNUM ADDRESS; 
END ERROR; 

EXIT:PROCEDURE EXTERNAL; 
END EXIT: 

PAGE 
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50 

51 2 
':j1 2 
53 2 
'j4 2 

56 2 
57 2 

58 

59 2 
6~ 2 

61 2 

62 

63 
64 
65 

2 ,., 
'-

2 

SU3P.UTINAS ENSAl'!BLADOR 8089 

I• MODU~O DE SUBRUTINA SOE UTILIOAD~S *I 

CHARACTER: 
I• ~STA SUBRUTINA COMPARA EL CARACTER INDEXADO POR 

PLINTERO, CON EL O'!'RO PAP.AME TRO, P.ETORNA TRUE SI 
'GUALES, Y VICEV£RSA. *I 

COMENTARIO: 

PROCEDURE C PilNTERO, CARACTER I BYTE PU3LI C REENTRANT; 
DECLARE PUNTER c) ADDRESS; 
DECLARE CARACTER BYTE; 

DECLARE Dl'MMYCHAR BASED P\.'NTERO BYTE; 
IF D~l'11'1YCHAR~CARACTER THEN RETURN TRUE; 
RETURN FALSE! 

END CHARACTER; 

/f: ESTA s:JeRUTINA DETECTA SI LA SENTENCIA EN CURSO ES 
UN COMENTARIO * / 

PROCED~RE CPUNTEROI BYTE PUBLIC; 
DECLARE Pl'NTERO ADDRESS; 

RETURN CHARACTERCPUNTERO,';'); 
END COMENTARIO; 

ERRFATAU 
/• :;:STA SUBRUTINA ABORTA EL ENSAMBLADO Y SALE FUERA DEL 

SISTEMA EN CASO DE ERP.OR 1-1 

PROCEDURE PUBLIC; 
CALL EP.RORCSTS); 

CALL EXIT; 
END ERRFATAU 
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tEJECT 

66 1 

67 2 
68 2 
6q •") ,. 
712\ 2 
71 2 

72 2 

74 2 
75 2 

76 3 
77 3 
78 J 
79 3 
80 2 
81 3 
82 3 
83 3 
84 2 

BS 

86 2 
~7 2 
88 2 
3? 3 

91 3 
q2 2 

93 2 

COMANDOSASM: 
I* ESTA SUBRUTINA OETECTA !.OS CO"IANDOS 1::NTRADOS EN EL 

LANZAMIENTO DEL ENSAMB LADOP., Y EXTRAE EL N(IMBF.E DEL 
r=rcHEP.O F'UE:NTE Y GENE:P.A LOS NOM3RE:S DEL HEX Y LST *' 

PROCEDURE PL:BL IC; 

HEXCO~V: 

DECLARE (ACT) ADDP.ESS: 
DECLARE (I,J) BYTE; 

DECLAF.E AP!iEX<*) BYTE DATA('.HEX '); 
OEC~ARE 4PLST(*) BY TE D4TA('.LST '); 
CALL P.EAD(t,.NF!CHER0,12,.ACT,.STS); 

IF STS<>0 THEN CALL ERRfATAL; 
I=U 

DO WHILE NFICHERO(II<>' ' 4ND NFICHERO<I><>'.' 
AND NF'ICHERO(Il<>0DH; 

NF'ICHEX<I!=NF !CHEP.O<I): 
NFICH~ST(I)=NFICHERO(I); 
!=!•1! 

END; 
DO J.:;.;0 TO 41 

NFICHEX(!+Jl=APHEX(J); 
NF'!CHLST<I•Jl=APLST(J): 

END /*DO*/! 
END COMAN!)l)tASM: 

1 • SST4 SUBqUTINA CONVIERTE UN D4TO ASCII A HEXADECIMAL+/ 
PR1)CEDUP.E <DATO) BYTE PUBLIC; 
DECLAF.E DATO BYTE: 

DECLARE I BYTE; 
DO I-0 TO LAST(ASC!J); 

IF DAT0=4SCI!(I) THEN RETURN I; 
END; 

RETURN TRUE; 
END HEXCONV; 

PAGE 
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SEJECT 

GEHADDRESS: 
I• ESTA SU8RUTINA RECOGE UNA DIRECCION DE 20 BITS Y LA 

TRANSFORl'1A EN LIN O!='FSET Y l'N SESMENTO •I 
PROCEDURE <PUNTERO) ADDRESS PU8LIC; 

Q5 2 DECLAF.E PUNTERO ADDRESS; 
Q6 2 DECLARE BUFF BYTE; 
97 2 DECLARE INDAT(4) BYTE; 
QB 2 DECLARE DATAX BASED PUNTERO BYTE; 
9Q 2 LONGST=0; 

1;,0 2 INDAT<0)=0; 
rn1 2 Ill!DAT(1)=0; 

102 2 I!IIDAT(2)=0; 
103 2 INDAT(J).;;0: 

104 2 BUFi=-=01 
1 05 2 DO I-IHILE BUFF<> TRUE; 
U6 3 INDAT(31=SHP.<INDAT<1),41 I\ND 0FH; 

107 3 INDAT<1)=(SHL(INDAT(1),4) OR <SHR< INDAT(0h4) AND 0FH)); 
ma 3 INDAT(0)=(5Hl(INDAT<0),4) OR <BUF'F AND 0FH) I; 

H,9 3 Li)NGST=LON6ST+1; 
110 3 8UFi:-=~EXCONV<DATAX); 
! 11 3 PU~fTERO=PUNTERO+ 1 : 
112 3 END /*WHILE•/; 
113 2 IF DATAX='H' THEN LONGST=LONGST+l; 
115 2 RETURN .INDAT(0); 
116 2 END GET'f-ADDP.ESS: 

117 INICIAL: 
/t ESTA SUBRUTINA PROCEDE A LA APEP.TURA DE FICHEROS YA 

LA INICIALIZACION DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA, V 

SNVIO DE MENSAJ!:.: * I 
PROCEDURE PllBLIC; 

t 18 2 DECLARE MENSAJE <•> BYTE DATAC0DH,0AH, 
'ISIS-II 8089 CROSS-ASS818LER.VER1,',0DH,0AH>; 

119 2 DECLARE CAUX1,AUX> 8YTE; 
120 2 CALL WRITE(0,.1'1ENSAJE,38,.STS); 
121 2 IF STS<>0 THEN CALL ERRFATALI 
123 2 CALL OPENC.AFTNl,.NFICHEP.0(1),1,0,.STS); 

124 2 IF STS<>0 THEN CALL ERRFATAL; 
126 2 !NICIALIZACION=TRUEI 
127 2 LONGTABLA=~H 
128 2 NERROR--'0; 
129 2 TABLAOK=TRUE; 
130 2 FIN'-"FALSE; 
131 2 00 AUX=0 TO 0FFY; 
132 3 DO AUX1=0 TO 61 

133 4 TABSY~CAUX>.LETRASCAUX11=' I • 
I 

134 4 END; 
13'j 3 END; 

136 2 END INICIAL; 
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137 

138 2 
139 -'\ 

,:. 

140 2 
141 2 

142 2 
143 3 
144 3 
146 3 

148 4 

149 I. 

150 4, 

151 3 
152 J 
153 2 
154 2 
156 3 
157 J 

158 3 
159 3 
160 3 
161 2 
162 .... 

,:. 

164 3 
165 3 
166 3 
16 7 2 

168 3 
169 3 
170 2 

172 2 
174 3 

175 3 
176 J 
177 2 

178 2 
179 2 
180 2 
181 2 

~JECT 

LEESLINEA: 
1 • ESTA SUBRUTINA EXTRAE UNA SENTENCIA D:::L DISCO. SE 

PODIA HABER REAL!ZADO POP. EL PROCEDIM!ENTO DE LINEA 
'::DITAD4 t/ 

PROCEDURE PU3LIC; 
DECLARE OLDA D ADDRESS 
DEC.ARE ACTUAL ADDRESS; 

DECLAF.E PP.EVEOFILE BYTE: 
OEC:..ARE EOB'JFF!:RIND ADDRESS; 

LECTLIP.A: PROCEDURE; 
CALL READ CAFTN1,,8UF FERCSLE~GTHl,256-SLENGTH,.ACTUAL,,STSll 

!F STS00 THEN CALL ERP.FATAL; 
IF ACTUAL<256-SLENGTH THEN DO; 

PP.EVEOFILE=TRI_IE; 
E08U~FERiND=ACTUAL+SLE NGTH; 
END: 

O~DAD=,BU~FERC0>; 
END LECTLIP.A; 

51.ENGTH:.;0 ; 
IF ItHC!ALIZACION THEN DO; 

PREV~OFILE=1='4LSE; 
EOBL!FFERIND=255; 

EOFILE=F4LSE; 
CALL LECTU RA; 

END; 
START:NEWAD=OLDAD; 

IF CHARACTER<NEWAD+SLEN6TH,0AH> Tl-EN DO; 
SLENGTH=SLENGTH-11 

GOTO C ASIFIN; 
END; 

DO WHILE NOT(FOUND:..T> AND NOTCEOBIJF~ERII 
/+FOUNDLT"'FOUND LINE TERl'IINATOP.tt 
l•f.03UF~ER=END OF 8UFFERt/ 

SLENGTH~SLENGTH+1: 
END /•WHILE'>/: 

IF NOT!EOBLIFFEP.I THEN GOTO CASIFIN; 
IF PREVEO~ILE=TRU~ TI-IEN DO; 

EOFILE=TRt_lE; 
GOTO FINLINEA; 
END: 

CALL MOVE CSLENGTl-t,NEWAD,.BUFF1=:R(0)); 
CALL LECTURA; 

GOTO START: 
CASI F HJ: OLDAD==NEWAD+SLEJl;GTH+2; 
~IN:.. INEA:END LEESLINEA; 

PAGE 
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"EJECT 

132 1 

1133 2 
184 2 
185 2 

!86 2 
!87 3 
188 3 
189 3 
190 2 
191 2 

192 

193 2 
194 2 
195 2 

!96 2 
197 3 

198 3 
19Q 3 

2~0 2 
2i1 ,, ... 

202 

203 2 
2]4 2 
205 2 

::i6 2 
207 2 
2i0 2 
209 3 

211 4 
212 4 

213 4 
21 4 3 
215 3 

216 2 
217 2 

ALFI\: 
I• ~STA SUBRUTINA INDICA SI LO APUNTAOO ES UNA LE TRA •I 

PROCEDURE CPUNTERO) BYTE PUBLIC; 
DSCLARE PUNTERO ADDRESS; 

DECLARE! BYTE; 
D~C~ARE ALFl\CHARC•> BYTE DATA 

('ABCDEFGHIJ KLMNOP~RSTIJV~YXZ'): 
DO I~0 TO LASTCALFACHAR); 

IF CHARACTSRCPUNTERO,ALFACHARCill=TRUE THEN 
~ETUR~, T~UE; 

END; 
RETURN FALSE: 

END ALFA; 

NUM: 
I* ESTA SUBRUTINA INDICA SI LO APUNTADO ES UN NU!1ERO *I 

PROCEDURE (PUNTEROl BYTE P\.:sLIC: 

FIND: 

DSCLARE PUNTERO ADDRESS; 
DECLARE I BYTE; 

DECLARE 1\/Ul'ICHAR<•> BYTE DATA 
< '01234~67B9' l: 

DO I~0 TO LAST(NUl'ICHAR): 
IF CHARACTER(PIJNTSRO,N'JMCHAR<I>>=TRUE THEN 

RETURN TRU El 
i::NO; 
RETURN FALSE; 
END NU~; 

I* SST/\ SUBRUTINA COMPARA DOS PALABRAS APUNTADAS POR 
PUf'JTER01 Y PL'NTER02 Y RETORNA TRUE EN CASO DE 'll'E 

SE'.AN IGUl\LES •I 
PROCF.DURECPUNTER01,PUNTER02,LONGITUD> BYT~ PUBLIC; 
DECLARE <Pl'NTER01,PL'N:ER02) ADDRESS; 

DECLARE LONGITUD BYTS; 
DECLARE H1 BYTE; 

DECLARE DUM:1YCHAR1 BASF.D PUNTER 01 BYT~; 
DECLARE DL11':MYCHAR2 BASED PL'N:ER02 BYTE; 

DO '➔ 1=1 TO LONGITUD; 
IF DL'Ml'IYCHAR1=DL'l"IMYCl-fAR2 THEN DO; 

PUNTER01=PUNTER01+1; 
PUNTERO2=PUNTERO2+1; 

END; 
ELSE RETURN FALSE; 

END /tDO•/; 

RETURN :RL'E; 
E'4D •IND; 

PAGE 
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fEJECT 

218 1 

219 2 
22e 2 
221 2 

222 2 
223 3 
22'- 3 
225 ? 
22b 2 

227 1 

228 2 
229 2 
230 2 

231 

232 2 
233 2 
235 3 

237 3 
238 3 

239 2 

240 2 

241 

242 2 
2 43 2 
244 2 

2'-5 2 
2-+6 2 
248 2 
2-+9 3 
'3~ 3 
251 J 
252 2 
253 3 
2S'- 3 
255 3 
256 2 
257 2 
2:i8 2 
259 2 

LONGSSY '1: 
I* ':STA SUBRUTINA EXTRAE LA LO~~GITUD DE UN S!l'1EOLO •I 

PF.OCEDUP.E < Pl'N''!"ERO l BYTE PUBLIC; 
DECLARE PUNTERO ADDF.ESS: 
DECLARE I !3YTE:; 
l-"0; 

DO !-IHILE l1LFA(PUNTERO•I> AND I<=b; 
I:I+l; 

END /*WHILE:•/; 
RETLIRN I-ll 

END LONGSSY!II; \ 

EXfSYMBOL: 
I* ESTA SUB~UTIN4 INDICA SI LO A!'UNTADO ES UN SI1'180I_O *I 

PROCEDURE ( PUNTERO l BYTE PllBL.I C: 
DECLARE Pl!NTERO ADDRESS; 

RETURN ALFA(PUNTERO) 
END EUSYMBOL: 

VE$1:TI QUET A : 
1* ESTA SU3P.UTINA OETECTA LA PRE:SENCIA DE UNA ETIQiJETA rt/ 

PR1)CEDURE (PUNTEP.Ol PUBLIC: 
DECLARE PUl'JTEP.O ADDRESS: 
IF EXSSYMBOL(PUNTERO) TliEN oo; 

IF CHt\RACTEP.(PUNTE!W·LONGSSYM<PUNTEROl+l,':' l THEN ETMUETA=TRUE; 
ELSE STIQUETA=FALSE; 

INCSSY"IBO:.: 

END; 
ELS~ ETIQUETA=►ALSE; 

END VESETIQVETA: 

I• ESTA Sl:BRUTINA INCLUYE UN SIMBCLO A LA TABLA *I 
PROCEDURE: (P UNT~RO,VAL,TIPOl PUBLIC; 
DECLARE (PUNTEF.O,VALlADDP.ESS; 

DEC:..ME: TIPO BYTE; 
DECLARE I BYTE; 

DECLARE CAREX BASED PUNTERO ~YT':; 
IF LONGTABLM0FFH THEN TABLAOl<=TRUE; 

ELSE DO; 
T ABLAOK :FALSE; 

GOTO AOIOS; 
END: 

DO I=0 TO (0rH ANO TIPOl; 
TA8SYl'1(LONGTABLAl.LETRAS<Il=CAF.EX; 

PUNTERO::PtJNTERO+t; 
END l•DO•/; 
TABS~''1 ( LO'lGTl\BLAl. \JALUE=VAL; 
T,\BSYM(LONGTABLAl. TIPO=TIPO; 

LONGTABLA=LO~GTABLA+t; 
ADIOS:END INC$SYMBOL; 

PAGE 
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260 

261 2 
262 2 
263 2 

26.;. 

2£.5 2 
266 3 
268 4 

270 
271 J 
272 3 
273 .., 

"-

?.74 2 

2 

4 

tEJECT 

SYM$IN$TA8: 
/* ESTA SUBRVTINA BL'SCA LIN DETEF.MrNADO SIMSOLO Ef'' LA 

TABLA. SI LO ENCUENTRA RETORNA TRUr •I 
PROCEDURE (PUNTEP.O,LONGI TIJD) BYTE PUBLIC: 
DECLARE PUNTEP.O ADDP.ESS: 

DECLARE LONGITUD ~YT~; 
DECLARE I BYTE; 

SY!11BUX=I!; 
DO ~HILE (SY MBUX<LONGTABLA) AND !TABLAOK): 
IF ((TABSYM(SYM8UX).TIPO)AND(0FH))=LONGIT UD THEN DO; 

IF FIND( Pl1NTERO,. :ABSYM<SYMBUX). LET~AS( 0), LONGITUD) THEN P.ETUP.N TRUE; 
END; 

SYMBUX:::SYMBUX+1; 
!::ND l•DO•n 
~ETU RN FALSE: 
END SY!'l$IN$TAB; 

PAGE 
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276 2 
?.77 2 

278 :, 
279 2 

280 2 

291 2 

232 2 

283 3 
284 3 
285 3 

289 3 
:!9~ 3 
291 3 
292 3 
293 3 
295 3 
296 3 

297 2 

298 3 
299 3 
3i0 3 
3;,1 3 
302 3 
303 3 
304 3 

301 3 
306 3 
ZC7 3 

308 2 

139 3 
J10 3 
311 3 
J13 3 

HEXCOD: 
'* ESTA su~~vTINA GENERA E:.. CODIGO HEXAD[Cil'IAL PARA EL 

FICHERO HEX ,1 

PROCEDURE ( PUNTERO, DIRLD, LONGITUO, FINITOI PUBUC; 
DECLAF.E (Pl'NTERO,D!P.LD,OIP.ACTl ADDRESS; 

o:::c:..ARE (LONGITUD,CHECKSU!'f, 1_0NGLI NE,i:"INITO) 9YE! 
DECLAP.E <I,AUX> BYTE; 

DECLARE 8UfFEROVT(48) BYTE; 
DECLARE DL:MMYCHAR BASED F'l_.'N"'!"ERO BYTE; 

DECLARE SALIDA LASEL; 

I* EST,\S SUBP.UT !NAS SE E1'!PLEAN DENTRO OE HEXCOD t/ 

CIERRE: 
'* ESTA SU3RUTINA TER!"IINA UNA LINEA !➔EXA t/ 

PROCEDURE: 

28 6 3 
287 3 
288 3 

DECLARE AUX BYTE; 
CHECKSUM=-<CHECKSUM~LONGLINE>; 
BUFFEROUT<l)=ASCII(SHP.(LONGLI~'E,4) AND 0FH): 

BUFF~ROiJT!2l=ASCII!LONGLINE AND 0FH); 
AUX=9+SHL(LONGLI~E,1) l•ATB"CION r:ULTIPLICACION x2 t/; 

BUF\:"EROU T!AUXl=I\SCII!SHR<CHECKSUM,4) AND 0F"H); 
BUFFEROIJT (AUX+ 1 l =ASCII < CHECKSUl'I AND 0FH) : 

BUFF~ROUT(AUX+2l=0DH; 
BL:FFEROUT (AUX+3)==-0AH; 
CALL WRITE <AFTN2,.BUF~EROUTC01,AUX+4,,STS>; 

IF STS<>0 TIEN CALL EP.RFATAL: 
t_ONGLI NE-=01 

END CIERP.E: 

4PERT: 
1~ SSTA SU3RUTINA HACE LA CABECERA DE LINEA HEXA t/ 

F!NFILE": 

PROCEDU P.E; 
BLIFFEROLIT ( 0 ) =' : ' ; 
BU~►EROUT( 3l=ASCII!SHR(HIGH(OIRACTl,4) AND 0F"Hll 
BUFFEROUT!4l=ASCII(HIGH<D!RACTl AND 0FH)l 
BUFF~ROUT(5)=ASCII<SHRCLOW<DIRACT>,4> AND 0FH>; 
BUFFEROUT(6l=ASCII CLO:.l<DIP.ACTl AND 0FHl; 

BIJFi:"EROUT<7>='0'; 
BUFFEROUT<8>='0'; 

CHECKSUM=HIGH<DIRA CTl+LOW<DIRACT>; 
LO~GLINE:=01 
END APERT; 

I* ESTA SUBRUTIWI GE~ERA UN \:"IND~ FICHERO HEXA t/ 

PROCEDUP.E: 
O[C~ARE EOF~ESS(•I SYT[ DATA (':000~001i:"F',0DH,0AH); 
CALL µP,I"'!"E(AFTN2,.EOFMESS,SIZE<EOPIESS),.STS>; 

IF ST5()0 THEN CALL SRRtATAll 
END F!NF!LE; 
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314 2 
316 3 
317 3 

31B 3 
319 3 
3221 2 
"T?? 
.., __ 

J 
323 3 
324 3 
j25 3 

326 2 
328 3 
329 3 

330 3 
331 3 
33'2 2 

333 3 
33~ 4 

336 4 
337 4 
33B 4 
339 4 
340 4 

341 4 
342 4 

JL..3 3 
344 4-

345 4 
J4b 4 
347 4 
348 3 
34o 2 

~JECT 
I• ~ODV_o PRINCIPAL DZ !_A SU3RUTINA l-!EXCOD *' 

IF FitHTO :HEN DO: 
CAL:.. CIERREl 

CALL FINFILE; 
GOTO SALIDA; 

END; 
IF INICIALIZACION1 THEN oo; 

INIC!ALIZACION!=FALSEl 
DIRA CT=DIRLD; 
CALL APERTJ 

END; 

IF DI P.ACT()DIP.LD THEN DO: 

DO 1=1 TO t_ONGITUD; 

CALL CIERRe:l 
DIP.ACT=DIRLD; 
CALL APERT; 

END! 

IF LONGLINE<16 THEN DO: 
AUX=9+SHL<LONGLill£,1); 

BUFFEP.OUT(AU X)=ASCII<SHR(DUl'fflYCHAR,4) AND 0FH)l 
8UFF~RO~T(AUX+1)=4SCJJCDU!'ll'IYCHAR AND 0f"H); 
CHECKSlll'1=CHECKSUM+DL'l'INYCHAR: 

OJRACT=OJRACT+J; 
LONGLINE=LONQ.INE+1; 

PUNTERO=PUNTERO+J; 
END! 

ELSE DO; 
CALL C!ERP.E; 
CALL APl:.:RTl 
I=I-1: 

END; 
END .1•DO•I; 

SALIDA: END HEXCOD; 
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351 '.' 

352 2 
J53 2 

355 2 

356 ? 
357 2 

358 2 
359 2 
360 2 

361 2 
362 2 

364 2 
365 2 
3ei7 2 
369 3 

370 3 
372 3 
37'3 3 
374 2 
377 2 

378 1 

381 2 
382 2 
383 2 
384 2 
385 2 
387 2 

388 2 
389 2 
3Q0 2 
1Q2 2 
395 2 
3% 2 

,EJECT 

IMPRESIO°": 
1•· ESTA SU3R'vTINA PROCEDC:: A LA H1PRESIO~ D':: UNA LINEA DEL 

FICHERO LISTADO •I 
PROCED;JRE PUKIC; 

DECLA~E A BYTE: 
CALL ~RITE (AFTNJ,,BU~FERLST,24,.STS); 

IF STS<>0 THEN CALL ERP.FATAL: 
B'JF!="~R:..ST (0l=ASCII (SHR!LINEA2, 4) AND 0l="Hl; 

Bl'FFERLST( l>=ASCI I (LINEA2 AND ZF"Hl: 
'3UF'.:"ERLST<2l=ASCI I (SHR<LINEA114) AND 0FHl; 
BUFFEF.LST!Jl=ASCII<LINEA1 AND 3FH): 

BUFl="ERLST ( 4) =' ' ; 
BUFFERLST<Sl=' •: 

CALL WRITE <AFTN3,.8UFi:-ERLST,6,.STS); 
IF STS00 THEN CALL E~F.FATAU 

CALL WRITE (AFTN3,NEWAD,SLENGTH+2,.STS); 
IF STS<>0 THEN CALL ERP.FATAL: 

IF ERRoRr.LAG THEN DO; 
CALL WRITE <AF:N3,.ERRMESS<TYERR),11ENSAJE<0l,20,,STS); 

IF STS<>0 TYEN CALL ERRFATAL; 
ERRORFLAG-"FALSE; 

END; 
DO A=0 TO 23; Bl:FFERLST (A) =' ' ; END: 

END IMPRESION; 

REHIICIA: 
'*ESTA SUBRVTINA SE ACTIVA DESPU~S DE LA PRIMc:RA PASADA V 

SE ENCARGA DE LA APERTURA DE LOS FICHEROS HEXADECIMAL 
Y LISTAD~ YD~ ALG;JNA OTRA TAREA *' 

PROCEDURE PUBL:C; 
DECLARE ,, BYTE; 

DECLARE MENSISIS(*) BYTE 
DATA<' ISIS-II 8089 CROSS-ASSEMBLER 'JER 1.0 ',0C•H!0Al-l,0CH!0AHt 
'LOC 08J UNE' ,0DH,0AH,001-!,0AH); 

HHCIAL!ZACION=TRL'E: 
INICIALIZACION1=T RUE; 
ERRORFLAG=FALSE; 

CALL CLOSE(AFTN1,,STS); 
IF STS-00 THEN CALL ERP.FATAL; 

CAL'.. OPENC. AFT~H,. NFICI-IEROC 1 >, 1, 0,, STS>; 
CALL OPEN<. AFTN2,. NFICHEX ( 1), 2,0,. STS); 

CALL OPEN(.AFTN3,.NFICH~S T(ll,2,0,.STS); 
!F STS<>0 THEN CALL ERRFATAL: 
00 A=0 TO 23;BUFFERLST!A);' ';END; 

CALL 1-!RITE<AFTNJ,. MENS!SIS, S IZE<MENf.ISIS>,. STS>; 
END REINICIA; 

PAGE 
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197 1 

398 2 

3119 2 
40~ . ., 

.:. 

401 2 
402 ..., 

.:. 

403 . ., ... 
405 3 
4-06 4 

407 4 
408 4 

409 4 
410 4 

411 4 

412 4 
413 4 

414 4 
415 4 
416 4 

417 4 

4 18 3 
i.1Q 2 

420 2 
1~21 2 
-+22 2 
423 2 
424 2 

425 2 

426 2 
427 ,., 

.:. 

428 2 
429 2 

,EJECT 

FINALIZAR: 
I·• ESTA SUERUTINA GENERA EL UL TI"IO 1'1ENSAJE Y TERl'IINA '-A 

EJECUCION Da EN SAMBLADOR 8089 *' 
PROCED;JRE: PUB!_ IC ; 

DECLARE ULTMENS(*l BYTE DATA 
('ENSAMDLADO TERl'IINADO -~;JMtRO ERRORES '); 

DECLARE BLIFFER<4> BYTE ; 
DECLARE PTS BYTE; 

CALL WRITE< AFTN3,. < 0DH, 0AH >, 2, • STS); 
CALL ~RITE <AFT~3,.('TABLA D~ SIM30LOS',00H,0AH),19,.STSl; 

IF LONGTABLA<>0 THEN DO; 
DO PTS=0 TO !_ONSTABLA-11 

CALL WRITE(AFTN3,.:ABSYM(P:Sl.LETP.AS<0l,7,.STS); 
CALL WRITECAFTN3,,(' 'l,4,,STS); 

BUFFER<Ol=ASCII (SHP.OUGH(TABSY!'!( PTSl, VA LLIEl, 4) AND BFHl: 
BUFC'£R<1>=ASCII<HIGH<TABSYM<PTSl,VALUEl AND 0F'Hl; 
BUFFER(2l=ASCI I<SHR<LOW<TABSYM<PTS). VALLIE!! 4) AND BFH>= 
9U~!:'ER<3>=ASCIICLO~<TABSYMCPTSl,VALUEl AND 0FHl; 
CALL WP.ITE(AFT~43,. BIJFFEP.(0) ,SI!E(8v'FFER>,. STS); 

CALL WRITE(AFT~3,.(' ') ,4,.STS); 
IF (TA8SYM(PTSl.TIPO AND 80H>~80H THEN 

CALL ~P.ITE(AFTN3,.('LA8',0DH,0AHl,5,,STS>; 
ELS E CALL WP.ITE(AFTN3,, < 'SYM' !0DH,0AHli5, .STSl: 
END l*D0*/1 

END '*DO•t; 
CALL HEXCOD (01~10,0F►H); 

CALL WRITE <AFTN3,.ULT!1ENS(0l,SIZE(L~T1'1ENS),.STS); 
CALL WRITE (0,.~~TM~~~(0),SIZE(ULTI1ENSl,.STS); 

BLIFFEP.(0 )=ASCI!<Sl-!R(~'EP.ROP.,4) AND 0FH): 
BUF~ER(l)=ASCIICNERROR AND 0FHl; 

BlfF!:'ER(2)=0DH; 
~UF!:'ER(3):o:0AH; 

CALL WRITE (AFTN3,. BUFFER(0hSIZE<BUFFEP.l,, STS); 
CALL WRITE (0,.BU:-FER<0>,SIZE<BU~R),.STS); 

CALL EXIT: 
END FINALIZAR; 

PAGE 
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fEJECT 

430 1 TRATASST: 

431 2 
1·32 2 

434 3 
L.36 4 

437 4 

439 3 
,;.4~ 2 
442 3 
443 3 

444 3 

-'-45 2 
446 2 

447 

'* DADA UNA STPING, DEVVELI/E EL VALOR D::: UN SIM3<Y.O O UN 
D,\TO I~mED!ATO •I 

PROCEDURE <PUNTERO> ADDRESS PUB~IC; 
DECL,, RE Pl'N:ERO •\DORESS: 
Ii:- ALF A ( p:JNTl".RO > THEN DO; 

IF SYMSrnHAB<PUNTEP.O,LON6$SY"l(Pl'NTERO> >THEN DO; 
FOUNO=TRUE; 

RETU~N • TA BSY!"l(SYMBUX). VALL'E<0); 
!::ND l•IF•t; 

am l*IF*I; 
1i:- N'JM(PUNTERO) Tl-lc:N DO; 
FOL'ND=TP.UE; 

RETURN GETADDRESS<P'vNTl::RO); 
END l*DO*I: 

Rl::TURN 0; 
END TP.ATA4-ST; 

END SUBRUTINAS89; 

rom:LE !NFOP.MATI0N: 

COD~ AREA SIZE = 0065H 
VARIABLE AP.EA SIZE= 0BD5H 
~AXIMvM STACK SIZE= 0Z0AH 
596 LINE:S ~E:AD 

0 PROGRAM ERRORCS) 

END GF PUl'l-80 COMPILATION ., 

3429D 
3029)') 

10D 

PAGE 



ISIS-II ~CS-86 LINKER, Vt.3, INVOKED av: 
LINK86 VEP.3.0BJ,l'!DSLIB.OBJ TO VEP3,LNK 
1-l~l< "!AP FOR 1.IER3.LNi<(MONITOR) 

LCG:CAL SEGMENTS INCLUDED: 
'-E"GT'-l ADDRESS SEGME NT 

~F0FH MON!TOP+CODE 
~lBCH MONITOR+DATA 
~0681-1 STACK 

CLASS 
CODE 

DATA 
STACI< 

!l1Z0al-! 
0304H 
~i:11?.H 

"!EMORY ME MORY 
LIBP.ERIAS+CODE CODE 
UBRERIAS+DATA DATA 

INPl'T t'!ODIJLES INCLUDED: 
V::R3,0~J(!10NITOR) 
l'!DSLIB.OBJ <L:BPERIAS 1 
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