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PREFACIO

-

Desde los inicios de la computacidén electrémica por la &é-
cada 1940-1950, una de las mis grandes aplicaciones de la com-
putadora digital se encontrd en los cflculos numéricos. La '
velocidad y exactitud de estas mdquinas las hacen una herramien-
ta muy poderosa. Sistemas de computacién como la Cray-l de
Ccray Research son capaces de ejecutar més de 100 MFLOPS,
resolviendo en segundos problemas que antes requerian meses de
trabajo.

La finalidad de este proyecto es la de presentar el disefio
de una computadora capaz de ejecutar operaciones en vectores y
matrices a alta velocidad, Por alta velocidad me refiero a que
otra computadora basada en la misma ‘tecnologia electrdnica, el
mismo procesador (INTEL 8085) y usando un disefio de uniprocesa-
dor requiere al menos un 75% més de tiempo para ejecutar el mis-
mo niémero de operaciones aritméticas sobre una matriz o vector.

Se ha de mencionar que la computadora que se presenta no se
halla limitada a trabajos sobre matrices. Se escogié esta apli-
cacidén porque es una de las mis usadas. Se puede utilizar tam-
bién para la ejecucidn de programas que puedan ser divididos en

secciones paralelas para procesarlas concurrentemente y aumentar

as{ la velocidad del programa en conjunto.
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Sobre la parte de software se presentan como apéndice los
programas que sirven de prueba de la funcionalidad del disefio.
Se incluye también una posible implementacidn de las instruc-
ciones "join" y "fork" de uso general en computadoras con
multiprocesadores.

Las descripciones del disefic se hacen de dos tipos: para
la parte de arquitectura se utilizan diagramas de bloques y
PMS; para la descripcién electrdnica, planos de las interco-
nexiones entre los diferentes componentes y diagramas 1légicos
que las representan. También se incluye como apéndice una

descripcidn de cada uno de los componentes del sistema. Estas

descripciones son las proporcionadas por la compaiifa fabricante.
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I. INTRODUCCION

Los diversos métodos para .aumentar la velocidad de las compu-
tadoras se pueden dividir en dos ramas distintas: 1los métodos
electrénicos y los estructurales. Generalmente, se usa una :

combinacién de ambos.

A, LOS METODOS ELECTRONICOS

La forma mids sencilla de aumentar la velocidad de una compu-
tadora es la de utilizar piezas electrénicas mds rédpidas. Estas
han aumentado su velocidad desde la fabricacidén del primer transis-
tor,

Las técnicas de fabricaéién actuales han llevado las piezas
hasta tal punto que la velocidad de éstos ya no puede ser aumen-
tada significativamente. Esto se debe a que no se puede trans-
mitir informacién mis répido de lo que viaja la electricidad por
los alambres de conexién, gemeralmente un 45% de la velocidad
de la luz con alambres comunes y un 90% si se utilizan alambres
coaxiales.

Se ha estado investigando también métodos criogénicos para
aumentar la velocidad, gnfriaﬁdo los componentes a temperaturas
cercanas al cero absoluto para disminuir la resistencia de los
alambres y transmitir la informacidén a la velocidad de la luz.
Actualmente, se han obtenido velocidades de hasta 1,000 MFLOPS

con méquinas experimentales.




B. LOS METODOS ESTRUCTURALES

Como se ve, los métodos electrdénicos tienen su limite parﬁ
aumentar la velocidad, ademés de ser costosos. Los disefiadores
d2 computadoras buscan, como alternativa, hacer la arquitectu-
ra de la computadora mis funcional y con posibilidad de ejecu-
tar varias operaciones al mismo tiempo. Actualmente existen

ciatro arquitecturas bésicas,

1., Sistema de uniprocesador. Este sistema es el mds usado

ea la actualidad; es practicamente el mismo disefio que hizo Von
N=2umann en 1940, Su ventaja es su simplicidad. Consta de una
unidad de_control que maneja las relaciones entre los demas
componentes, un procesador que ejecuta todas las instrucciones
aritméticas y ldégicas, un sistema de entrada/salida para comu-
n=carse al exterior y la unidad de memoria para almacenar in-
formacién. Generalmente el procesador y el control se hallan
umidos en un solo bloque llamado procesador central. La desven-
taja principal estriba en que la lnica forma de aumentar la ve-
locidad es utilizando componentes electréﬁicos mids rdpidos. La

arquitectura de este sistema se presenta en la Fig. 1.

Fig. 1 PMS del Sistema Uniprocesador




3

2. Sistema multiprocesador. A diferencia del uniproceador

-

este sistema tiene varios procesadores. Cada procesador tiene

su propia unidad de control. Pero estd conectado con los otros
con fines de sincronizacién, La memoria esté dividida en blo-

ques que los procesadores comparten al igual que las unidades de
entrada/salida. Su ventaja principal es la capacidad de ejecu-
tar tantos procesos como procesadores existan, pudiendo ser :

éstos partes concurrentes de un mismo trabajo.

El problema m&s grande de este tipo de arquitectura es toda
la légica necesaria para sincronizar-los procesadores, los acce-
sos a memoria y el usc de los dispositivos de entrada/salida.

Se puede mencionar entre las mdquinas que utilizan esta
arquitectura a la ILLIAC IV, de 64 procesadores que se utilizé
hasta 1981 cuando fue substituida por una maquina Cray-1 (con
arquitectura de pipeline). La arquitectura del multiprocesador

se aprecia en la Fig. 2.

l |
K(I#o) K ([#/) K (#m) ——— Ko — T F0)
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L Keo@a—— T (#4)

Fig. 2 PMS del Sistema Multiprocesador




3, Sisteza de procesadores en paralelo. Esta arquitectura

presenta ciertz similitud con la de multiprocesadores, pues
ambas tienen ris de un procesador., La diferencia radica en que
el procesador =n paralelo s6lo posee una unidad de control y en
consecuencia, zodos los procesadores deben trabajar al mismo
tiempo con las nismas operaciones, sobre distintos operandos.

Es muy prdctic> para vectores pues en ellos se ejecuta la misma
operacidén sobr: una serie de elementos,

La desventaja de este método es la poca flexibilidad que
tiene. Puede llegarse a desperdiciar mids del 50% de la miqui-
na, si se trataja séloﬁcon escalares y no vectores, La sincro-
nizacidn de tcios los procesadores no permite la ejecucidn de
otras operaciczes escalares mientraé se estid procesando ya una.

La arquite:ztura de estas médquinas se halla en la Fig. 3.

—D(#0) ~Mo (#0) —K (o) T (#0)

oG 1) Mo 1) K E)—T (1)

K—S— S S

5 (4m) | 11, (4K) L\ () T (#4)

' Fig. 3
PMS de la Lrquitectura de Procesadores en Paralelo
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L. Sistema de procesador de miltiple estacién (Pipeline). .

Esta arquitectura nos muestra otro contepto de cémo aumentar
la velocidad., En ella sblo se encuentra wa unidad de control,
una serie de registros internos (o memoria local) y una serie de
procesadores de funcibn especifica (sumar, restar, etc.). La co-
nexién de les procesadores forma la miltiple estacién. Estas se
unen para ejecutar ciertas operaciones disiribuidas en etapas.

La ventaja es que mientras una operacifn estad en la etapa n,
otras operaciones se encuentran en la etap: n-1, n-2, n-3, ...1l,
con el resultado de tener n operaciones ejscuténdose al mismo
tiempo.

Normalmente las computadores construidzs de esta manera
tienen varias estaciones miltiples para amentar la concurren-

cia de las operaciones, La arquitectura se¢ describe en la

Fig. 4.

K I Do) —D(#)— .+ —D@En)—

Mg

el

Me

k(o:s)é T(ous)

Fig. 4 Arquitectura de Mfiltiple Istaciédn




II, OBJETIVOS

Disefiar una computadora basada en la arquitectura de multi-
procesador, que sea funcional. -

Demostrar que el disefio es més répido para ejecutar opera-'
ciones sobre matrices y vectores que otro basado en un
sistema de uniprocesador.

Demostrar la utilidad en otros campos como procesamiento
concurrente de dos distintos algoritmos & una mayor velo-
cidad,

Construir una cantidad minima de software para operar el
sistema, parte de ellos serd la implementacidén de las ins-
trucciones "join" y "fork'.

Dejar todo el material necesario para que a partir de él
se pueda construir otro modelo igual y expanderlo o modi-

ficarlo.






ITII. METODO

A. ARQUITECTURA GENERAL DEL SISTEMA

El sistema se basa en la arquitectura de muliiprocesador.

Se utilizan dos procesadores centrales con un sistema de sin- -
cronizacidn, construidos alrededor de dos microprocesadores
INTEL 8085 (versién avanzada del INTEL 8080) de ocho bits.

Cada procesador posee su propia memoria dividida en dos
bloques dg 1K Byte. Un bloque es memoria RAM y otro es ROM.,
Uno de los procesadores controla los medios de comunicacidén al
‘ exterior. E1 Unico dispositivo externo implementado es una
microcﬁmputadora Z90 de. Zenith desde la cual se podrdn intro-
ducir programas y/o datos.

Existe un bloque de memoria comiin a los procesadores., E1
bloque es de 4K Byte RAM y su organizacidn es de tipo entrela-
zada (Interleaved) para permitir el acceso concurrente de los
dos procesadores.

El diagrama PMS del sistema se encuentra en la Fig. 5 y el
diagrama de bloques en la Fig. 6. Los bloques que lo componen
son: Lbgica de 'iniclializacidn'del sistema, dos unidades centra-
les de procesamiento, cada una con su memoria y su légica de ac~-
ceso; un sistema de entrada/salida, un sistema de sincronizacién
una 1égica de 'ready' para cada procesador, un arbitro y la
memoria comin. Cada uno de ellos se describe en detalle en las

siguientes secciones.
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Fig. 5
Arquitectura General del Sistema (PMS)
B. LOGICA DE 'RESET' DEL SISTEMA

El propdsito de esta ldgica es llevar a los microprocesado=-
res 8085 a un estado inicial conocido. Esto se debe a que al
poner a funcionar el microprocesador no existe modo alguno de
determinar el estado en que se encuentra.

La forma de inicializar el procesador es la de aplicar un
cero 1l6gico en el Pin 36 (Reset ITm). Esto provoca que el re-
gistro PC de 8085 sea borrado y se inicie la ejecucidén de ins-
trucciones a partir de la direccién cero, ademds las interrup-
ciones son deshabilitadas y se genera una sefial de salida

(Reset Out) en el Pin 3, que se utiliza para dar 'reset' a las

demds piezas del sistema.
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Para generar el cero l6gico en el Pin 36, se utiliza un in-
terruptor que normalmente se halla en '1' y al ser accionado
envia un 'O'. Es interruptor se describe en la Fig. 7a. Se
utiliza el mismo interruptor para dar 'reset' a los dos micro-

procesadores para que sea simultidneo. Fig. 7b.

ey AL Pid 20
4
I , Qo0 ML,
| | b s e
5 pf —X
Fig. 7a. Interruptor
SuoiTeq
?"l.!o vid 3o

-

Fig. 7b Inicializacidén simulténea
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C. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO (CPU)

La descripcién del CPU (Diagrama de conexidn eléctrica se =
aprecia en la Fig. 8. Se construye alrededor del procesador

INTEL 8085. Este procesador de ocho bits puede hacer referen-
cia hasta 64K Bytes de memoria y 256 puertos de entrada/salida.
Posee una légica avanzada para el manejo de interrupciones y
accesos directos a memoria (DMA).

Para construir el CPU se necesita, ademlds del microprocesador,
una légica de reloj, un medio de 'demultiplexar' las lineas de
direccidén de las de informacidn, unos 'drivers' para generar el
'bus' del sistema, una 1légica de 'ready' para sincronizar las
lecturas del microprocesador a memoria (esta, por ser sumamen-
te especializada, se explicard en una seccién aparte), por filtimo,
una fuente de enregia de +5 voltios.

1. Légica de Reloj. E1 8085 contiene el 'driver' para gene-

rar su reloj bdsico. La Gnica pieza adicional que se necesita
es un cristal para activarla. El cristal debe ser de una fre-
cuencia maxima de 6.25 MHz y el que se usa es de 6.144MHZ.
Debido a que el 'driver'igtefho'del 8085 divide entre dos la fre-
cuencia del cristal para’generar su cicio bdsico, éste es de
aproximadamente 325 nanosegundos.

Para instalar el cristal, se conecta directamente a los
Pines 1 y 2 del 8085, Fig. 9.

2. Sistema de Demultiplexacién. ELl 8085 multiplexa las

ocho lineas de informacidén con las ocho lineas menos significa-

tivas de direccibén (ADO - AD7, Pines 12 - 19),
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Para distinguir cuando hay datos y cuando direcciones exisr
te una 1lfnea adicional llamada ALE (Pin 30). Si ALE se encueﬂf
tra en "1", indica que en los Pines 12 al 19 esté la parte baja
de la direccibn; en caso de estar en "0O" se asume que debe haber
datos.

El método utilizado es el de guardar en una pieza adicional
la parte baja de la direccidén cuando el ALE se encuentre activé.
La pieza a utilizar es un 8212 (U4 en Fig. 8). Esta pieza tie-
ne ocho 1fneas por las cuales recibe informacién y ocho lfneas
por las que saca informacibén guardada en su interior, o sea el
mismo nfimero de lfneas que hay multiplexadas en el 8085.

Cuando el Pin 13 del 8212 estd activo, la informacidn que se
encuentra en las lineas de entrada pasa a un registro interior
y activando las sefiales MD, CLR, STB y desactivando DS1,
pasarel registro a las lineas de salida, demultiplexando asi la

direccidén (ver Fig. 10). Cuando el Pin 13 del 8212 estd bajo

(ALE bajo también) se ignoran las lineas de entrada.

DAL

l PNz

Bo8s

Fig. 9 Conexidn de Cristal
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{p
Mo tie dle BN

ADP — AD3 8212 Ao-a3

Fig. 10 Conexidn del 8212

3. Conexibn de los Drivers. Debido a que el nimero de cir-

cuitos integrados que utiliza el modelo es muy grande se necesi-
ta instalar unos driﬁers para las lfineas mé4s usadas. Esto evi=-
tar4 problemas de sobrecarga en el procesador (dispersidn)

Los Drivers usados son cuatro, E1 8212 (U3 en Fig. 8) usado
para demultiplexar es un driver de por sf. Para las lineas ADO-
AD7 que quedan 'libres' como bus de datos se utiliza un circui-
to integrado 74LS245 (U5 en Fig. 8). La forma en que se conectd

se aprecia en la Fig. 1ll.

s/f  cE

ADO — AN? 3418245 DO —-D?

Fig. 11 Conexidn del 74LS245
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para las lfneas A8-A12 (Pines 21-25), WR (Pin 31), RD (Pin

32) se utiliza un 74LS244 pues no son lineas bidireccionales:f
En la Fig. 8, es la U3 y su esquema de conexién se encuentra

en la Fig. 12.

e it
1

. = n o
D i 0
wh wh
F41S7244
Aga- Al ke

ol

Fig. 12 Conexibn del 74LS244
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. Sefiales Generadas por el CPU. El microprocesador 8085

genera un cierto numero de sefiales para comunicarse con los demés
componentes, Estos generan a su vez otras sefiales. E1 conjun-
to de todas ellas forman el bus del sistema. El nlmero de seiia-

les generadas por el CPU son 30. El significado de las seflales

se detallan en la tabla 1.

Nimero de Sefial Mneménico Us0
0 CL/OP Instruccidn Close (CL) y
Open (0OP)
1 Fork ‘| Interrupt para ejecutar
un Fork
2 Join Interrupt para ejecutar
un Join
& Ready Sincronizacién de memo-
ria y CPU
b CLK Reloj del sistema
5 10/M Acceso a entrada/salida
(10) o memoria (M)
6 Reset Out Inicializacidn
7 RD Sefial de Lectura
8 WR Sefial de Escritura
9-21 - Al2-A0 Bus de Direcciones
22-29 D7-DO Bus de Datos

Tabla 1 Sefiales Generadas por el CPU
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pPara diferenciar las seflales de lcs procesadores, las pro-
venientes del 1 serdn primadas, las d=1 O no.

5. Notas sobre las Sefiales del 8085. Debido a que los me-

dios de entrada/salida son muy limitados, no se usa la légica de
interrupciones, dejando las seflales INT, INTA, RST 5.5 y TRAP
sin uso. Las lfneas RST 7.5 y RST 6.5 tienen un uso especial
para comunicacién entre procesadores.

Las 1fneas SO y S1 se dejan 'libr=s!. No tienen mayor uso,
pues sélo revelan el estado del 8085.

Como no existe la necesidad de accesos directos a memoria (DMA)
no se utilizan las seﬁéles de Hold y =olda.

Como el sistema tiene como midximo 4K Bytes y existen dos
tipos diferentes de memoria, se reqﬁiaren s6lo 13 bits de di-
reccidn (AOfAla) Al3, AllL y Al5 se dejan 'libres'.

Por @iltimo, SID se utiliza para identificar el ni-
mero del procesador; si SID estd inaczivo, las sefiales son del

procesador 1; si no son del 2.

D. MEMORIA LOCAL

La memoria local de cada procesador, es de 2K Bytes, dividi-
dos en 1K ROM y 1K RAM. El método para distinguir cuando se esta
usando ha memoria local se halla en la Fig 1l4.

Si 10/M y Al2 estdn en "O", se estd haciendo uso de la memo-
ria local, y con RD y WR aseguramos una activacién valida.

Para distinguir entre ROM y RAM, se sigue la iégica de la
Fig. 15. '
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22
wh
TO/F
ML
Alz
Fig. 14 Seleccién de Memoria Local
ML P
RO
Alo
ARAM

Fig. 15 Distincidén entre ROM y RAM

Si se estd . usando . la memoria local y AlO est& en "O", se
sctiva el ROM. Si Al0 estd en "1", se activa el RAM.

Con el ROM existe el problema de que sdlo debe ser leido.
Para solucionar este problema se usa la ldgica de la Fig. 17.

Asf, sélo cwmndo se esté leyendo (RD = 0 y WR = 1) se podré
activar el ROM.

E1l bloque completo de memoria local se describe en la Fig. 16.
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Fig. 17 Acceso a ROM

Es necesario aclarar que toda la légica se implementé usan-
do nada més que compuertas NAND (circuitos integrados 7400),

Yy negadores (Tipo 7404).
1. Implementacibén del ROM. Para hacer 1K Byte de ROM Se

usa el circuito integrado 2708 (U6 Fig. 17), cuya organizacién
es de 1K x 8 Bits. Este es del tipo EPROM y requiere tres fuen-
tes distintas de voltaje +5, +12 y -5 voltios.

La forma en que se conecta al bus del sistema se presenta

en la Fig. 18.

. .
E Do
Ao C) | Do —-D%
Al

Fig. 18 Conexibn del RO
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Las diez seflales de direccidn del 2708 se conectan directamen-
te a las lineas del bus del sistéma AO - A9. La 1lfnea CS de acti-
vacién del ROM se conmecta a AROM proveniente de la 16gica de
acceso a ROM (Fig. 16). Por dltimo, las ocho salidas de datos

se dirigen a DO - D7 del bus del sistema.
2. Implementacién de RAM. Para crear 1K Byte de RAM, se

utilizan dos circuitos integrados 2114, La organizacién de éstos
es de 1K x 4 Bits, razén por la cual se requieren dos.

En la Fig. 17 se puede identificar los circuitos como U7 ¥y
U8. U7 es el Nibble alto y U8, el bajo. El diagrama de bloques

de la conexién se describe en la Fig. 19.

Av,oM
e
DP-03 | Z1\4
we
wey TS © T
Anom Ad- A1
—
DA -D? Z\14
sk S SR |

Fig. 19 Conexidn de RAM
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Cada 2114 requiere un solo voltaje (+5 voltios), Tiene por
entrada AO - A9 del bus del sistema ¥y como respuesta 4 Bits d;;
datos U7 conecta éstos Bits a D7 - D4j y U8 a D3- DO formando
as{ un Byte completo., La lfnea de seleccién viene de ARAM de
la 16gica de distincidén de ROM y RAM (Fig. 15). Por {ltimo,
como la memoria es RAM, necesitamos saber si se escribe o lee
y para esto se utiliza la linea WR del bus del sistema, que se
conecta a la 1lfinea WR del 2114.

E. SISTEMA DE ENTRADA/SALIDA (E/S)

Dentro del disefio se pueden distinguir dos tipos de unidades
de E/S las locales y las exteriores.

Las unidades locales son los dos microprocesadores; cada
uno se comunica con el ptro como una unidad de E/S.

Las exteriores son por ahora 1. Se comunican al exterior por
medio de un interface RS-232C a una_computadora 790 de Zenith,

El diagrama completo del sistema de E/S se detalla en la

1 § e R

1, Acceso al Sistema de E/S. La 16gica ce habilitacidbn de

entrada y salida se describe er la Fig. 20,

G AccgSe A To,
TO/ ™A

Fig. 20 Habilitacidr. de E/S
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Se requieren las mismas condiciones que para habilitar la _

memoria, s6lo que la sefial IO/M debe estar en "1'.

2. Acceso a Unidades Locales. Cada microprocesador se refie-

re al otro como la unidad E/S cero. Al haber un IN @ acciona
la 1fnea de %oin' (RST 6.5), creando una interrupcién al otro mi-

croproéesador. Una instruccidn OUT & activa la sefial Fork

(RST 7.5) que genera otra interrupcién.
Para hacer esto se utiliza un decodificador 8-1 tipo 7415138

(U15 y Ul6 en Fig. 21), el cual también se utilizara en el pro=-
cesador 1 para activar la unidad externa (el procesador 1 tiene

el control sobre ella).
La légica para utilizar el 74LS138 se presenta en la Fig. 22.

€d Low a1b 102

&2A I072

R LeGich o6 WaBiy TAcaon &1 o Jo A
— F418)3B &

™o 3 A ; Iod
()

Ad 3 FORK

A\ c Jowm

Fig. 22 Uso del 7415138

Como se aprecia en la Fig. 22, se utiliza la sefial de RD
para decodificar las direcciones como de E/S haciendo la 16-

gica més sencilla.




32

3. Acceso a la Unidad Fxterior. Bl CPU 1 utiliza el 7415138

para activar un UART de interface a la microcomputadora Z90.

El UART (Ul7 en Fig. 21) ocupa cuatro direcciones de E/S:
dos de lectura y dos de escritura, Debido a esto se utilizan
las direcciones 1 y 2 en conjunto con la sefial RD para activarlo.
_ E1l UART utilizado para comunicacidn al exterior se puede
considerar como un microprocesador de E/S. EL1 UART recibe del
exterior una linea para sincronizar las velocidades de recepcidn
y transmisidén (es un reloj con frecuencia 16 x Baund utilizado).
Otra de sus caracteristicas, es la arquitectura iﬁterior que rer-
mite la seleccidn de diferentes modalidades de transmisidén. Como
se dijo antes, se tiene cuatro diferentes direcciones: una para
lectura, otra para escritura, una dé control y otra de estado
UART. Tiene la ventaja de poder escribir y leer al mismo tiempo
(2 unidades independientes).

Nota especial de la conexidén de las sefiales de control
y del estado es que éstas, por ser del tipo de alta impedancia,
se hallan conectadas directamente al bus de datos. En la Fig.
23 se describe la conexién del UART.

En la tabla 2 se define la accidn ejecutada por el UART
al activar cada una de las direccilones con RD o con WR y en la
Fig. 24 estd el significado de los Bytes de control y estado.

Ya que el UART.no es compatible en la E/S de seifiales con

el interface RS-232 C, seé necesitan dos ‘drivers' (U1l8 y U19

Figs 21)s
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para modificarlas. El XR-1489 se usa para entrada y el XR-1488

-

se usa para salida. El diagrama de éstos se encuentra en la

Fig. 25.
, Yent A Ds
AL OR\wEL 06 £-\TunoA s o A D4
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FE A D¢
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A To¢ = I aeik I
iR 3 B i
A Tol 5 4 NP Of 0%
A loz J@;{ :)
b4 <
Do- DI g 2 Do-13
* d
W b
Fig. 23 Conexién del UART
Dirececidn E/S Accidn
1 RD Leer Datos
1 WR Escribir Datos
2 RD Leer Estado
2 WR Escribir Control

Tabla 2 Direcciones de E/S
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L. Programacién de E/S.

al UART de comunicacibén son éstas:

MVI A, Control

out 2

Donde control es un Byte con el formato de la Fig. 23.

significado de cada Bit se detalla en la tabla 3.
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Las instrucciones para dar 'reset’

™

El

-oBIT MNEMONICO SIGNIFICADO
0 - Ninguno
l‘ - Ninguno
2 - Ninguno
) EPS Activa el bit de paridad
4 NB1 Nimero de bits a transmitir
5 NB2 Nimero de bits a transmitir
6 TSB Nimero de bits de "stop"
7} NP Desactiva la paridad

Tabla 3 Byte de control

El significado de cada Bit en el Byte de estados se detalla

en la tabla 4.
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BIT MNEMONICO SIGNIFICADO
0] - Ninguno
1 - Ninguno
2 - Ninguno
5 TBMT Transmisor vacio
L DAV Receptor lleno
S OR Error de sobreposicidn
6 FE Error de bit de inicio
7 PEH Error de paridad

Tabla 4 Byte de Estado

Viendo el significado de los Bits de estado, es ficil comstruir

las rutinas de E/S. La de lectura de un caracter es como sigue:

Read: IN 2
ANI 20q
JPZ Read
IN 1
RET
Y la de escritura es esta:
Write: IN 2
ANT 10Q

sel sufijo Q .representa octal
;verificar si hay caracter

sentra carédcter
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JPZ Write
MOV A, M
ouT 1

La verificacién de los distintos tipos de- error es similar a

estas rutinas.

F. ARBITRO DE MEMORIA

' La ventaja de la memoria entrelazada es la facilidad con que
se puede construir un medio para permitir accesos concurrentes a
sus distintos bancos.

El Arbitro de memoria no es mds que un sistema para resolver
los conflictos ocasionados por la competencia de varios procesa-
dores por un. mismo banco.

La construccibén del érbitro es conceptualmente sencilla, Lo
finico que tiene que hacer es verificar si los dos procesadores
quieren usar el mismo banco; si no es asi, se le da acceso a los
dos procesadores a la memoria., En otro caso, s6lo uno de los dos
recibe la orden de acceso. Para esto se utiliza la légica de la
Fig. 26 que en realidad no es mis que un XOR aplicado a las lineas
AO, Al, AO' y Al'., La funcibén del Flip-Flop es la de cerrar el
sistema para el procesador de menos prioridad (procesador 1),
evitando que un procesador pase sobre otro.

Existe otra 1l8gica adicional en este bloque. La linea de
CL/OP de cada procesador es analizada para inhibir los accesos
de uno u otro procesador a la memoria. Esto permite la crea-

cién de regiones criticas y se puede considerar como la imple-
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mentacién en Hardware de las primitivas P (Mutex y V (Mutex).

——

Es necesario recordar que toda la ldgica se construye uti-
lizando NANDS y negadores, por lo que aparentemente el arbitro
se ve complejo. Si se utilizaran compuertas XOR y OR ademds de
las otras, el nfimero de piezas disminuirfa y las conexiones se-
rian mds sencillas.,

El drbitro de memoria contribuye con dos lineas al bus del
sistema: MI y MI' que indican cuando un procesador tiene acce-

so a la memoria entrelazada.

G. MEMORIA ENTRELAZADA

La memoria estd construida de tal manera que permite a los
dos procesadores usarla al mismo tiempo. Esta dividida en
des secciones, el sistema de activacién y la memoria en si. El
detalle de la memoria se encuentra en la Fig. 27.

1., Sistema de Activacidén. Esta seccién es la encargada de

activar uno de los cuatro bancos para cada procesador. Para
ello, se utiliza la mitad de un decodificador 74LS139 para cada
uno. El decodificador es de 4-1 dual y su activacidn proviene
del Arbitro de memoria a través de laslineas MI y MI' (linea del
bus del sistema 31). Su diagrama de conexibén es la Fig. 28.
Cada linea de salida del decodificador va a un banco de me-

moria.

2. Memoria. La organizacidén de la memoria es sencilla, se

utilizan circuitos integrados tipo 2114 (1K x 4 Bits) al igual
que en la memoria local. En consecuencia 1la conexién es simi-

lar.
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Fig. 28 cConexién del 7415139

Lo que hace distinta la conexién de la memoria entrelazada
de la local es que la entrelazada recibe y da su informacidn
a das grupos de drivers. Cada grupo se encuentra conectado
al bus del sistema de un procesador, transmitiendo la infor-
macién al bus del driver que'se encuentra activado en ese mo-
mento, creando asi dos vias de transmisién para cada banco.

En ningin momento se abren las dos vias, pues el sistema de
Arbitro de memoria no lo permite,

El diagrama de conexién de los bancos es la Fig. 29. La
Ginica diferencia es la linea de activacidn que llega a cada
uno,
El total de memoria que se tiene es de 4K Bytes (1K por banco)
quedando en un banco las direcciones O, 4, 8..., en otro 1, 5, 9...,
en el siguiente 2, 6, 10... y en el dltimo 3, 7, 1l... para com-

pletar todas las direcciones posibles,

H. LOGICA DE 'READY'

La lbgica de listo se divide en dos partes, la primera es la
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de sincronizacién de la memoria con el procesador en los accesos
y la segunda es una herramienta de trabajo. Es uﬁa légica que~"
permite detener indefinidamente el procesador cada vez que
quiere usar la memoria., Esto sirve para que en ese lapso se
pueda verificar el estado de cada 1{nea del sistema., Toda la
1égica se aprecia en la Fig. 30.

1. Sincronizador. E1 problema de sincronizacibén surge de-

que la memoria es més lenta (450 Nanoseg.) que la velocidad de
acceso del microprocesador (325 Nanoseg.). Los disefiadores del
8085, pensando en que eso podia suceder seglin del tipo de memo=-
ria que se usara, implementaron la sefial 'ready' (pin 35) hasta
que ésta ée ponga en '1', E1 8085 asume que la informacidn de
piezas mis lentas no estd lista.

La lfgica recibe dos sefiales de activacidn ML y MI (ML' y
MT' en el otro procesador). Cuando una de las 1ineas estd acti-
va, se habilita un divisor de frecuencia que tiene como entrada
el reloj del bus., Un interruptor escoge por cuanto se quiere di-
vidir el reloj y después de ese tiempo se activa la sefial de 'ready'.
La funcidn que tiene el interruptor se explica en la Tabla 5.

2. Lbgica de Paso a Paso (SST). Para crear el SST lo Ginico

que varia de la ldgica de sincronizacidén es la entrada del reloj.
Normalmente es el reloj del bus., Cuando el interruptor se pone
en SST (ver Tabla B), el reloj proviene de un procesador digital

manual, con lo cual podemos detener indefinidamente el procesador.
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Accidbn

=
o

Activa légica de paso a paso
Activa el reloj del sistema
Divide entre uno el reloj
Divide entre dos el reloj
Divide entre seis el reloj
Divide entre doce el reloj

“Ninguno

[ TN e IR R — B VR VI

Ninguno

Tabla 5 Interruptor

I. SOFTWARE DEL SISTEMA

El software implementado para pruebas se divide en dos partes:
el software del prototipo en sf y el creado para la Z90, como
unidad exterior. El del prototipe se encuentra grabado en ROM
y el de la 790, en diskette. Los listados de los programas se
detallan en el apéndice "B",

1. Software del Prototipo. Este consiste en dos partes:

software de E/S y un programa para hacer la prueba del sistema.

El software de E/S estid unicamente en el procesador uno,

que posee los medios de control a los periféricos exteriores.

Son dos rutinas, una de lectura y otra de escritura de un carac=-

ter. La estructura es como se explicd en la seccidén de E/S.
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La razén por la cual el programa se colocd en los dos proceQ
sadores es la facilidad de temerlos ya grabados en ambos ROMS .-
y no tener que leer el programa de una unidad externa. El pro-
grama es exactamente el mismo en ambos ROMS (sblo varfan las
direcciones donde se graba). Podria escribirse directamente a
1la memoria comfin para que ambos procesadores'trabajaran sobre
el mismo cddigo (es cbdigo puro) aunque esto haria un poco
" menos eficiente el algoritmo.

2. Software para el 7290. El software consiste en una ru-

tina que permite utilizar la computadora Z90 como terminal, Es
una rutina que lee y escribe en la pantalla lo que el modelo le
pida.

Esta rutina es flcilmente expansible para permitir que la

790 sirva como medio para guardar los programas y datos que.el

modelo necesite.







IV. CONCLUSIONES

Asumiendo que el disefio esté4 correcto 1la demostracién de
que este computador es mé&s répido’ que uno basado en el unipro-
cesador se puede hacer asi:

El programa de prueba (ver Apéndice C) que suma dos vecto-
res de Bytes, organiza la informacidén de la siguiente manera;
en cada uno de los bancos de la memoria comin pone un Byte de

cada vector. (Incluyendo el de los resultados).

ELEMEND 2LEMED =
A :fib “*??Wl !LiﬁfMD
ok

CADA

O E

|

2ANCo ¢
BAdco L
LANco Z
RANCO 3

El-programa principal (en el procesador O) suma todos los ele-
mentos con direccidén impar y el programa secundario (en el pro-
cesador 1) suma los elementos con direccidn par.

Por la forma en que funciona la memoria entrelazada, nunca
habréd conflicto por un dato entre los dos procesadores (nunca

usarédn - el mismo banco) ejecutando cada uno la mitad de las
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operaciones. O sea, tardando la mitad del tiempo.
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En el caso de usar enteros en vez de bytes, sucede exactamen-
te lo mismo.

Para reales puede haber conflicto, pero media vez exista uno,
pasard mds de una instruccidén para que exista otro; por lo tanto,
no es el doble de ripido, pero es mas rapido que el de uniproce-
sador.

Como se ve, el métodopara obtener mayor eficacia es dividir
la informacidén en bloques de direccidn que no provoquen conflic-
tos, o reducir éstos al minimo.

La concurrencia de dos algoritmos con cddigo en la memoria
comin es otra forma de aumentar la velocidad., Para esto ya
existe las primitivas Join y Fork (conjuntamente con CL/0P)

y el nlimero de conflictos por un cierto banco se reduce a un

25 porciento (puesto que son cuatro bancos) obteniendo un 75

porciento mds de velocidad.
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APENDICE A

Descripcién de Circuitos Integrados

1. INTEL 8085
El Intel 8085 es una versién avanzada del Intel 8080. Las’
principales diferencias son las siguientes; ‘
- E1 8085 sélo requiere +5 voltios.
- E1 8085 usa una sbla sefial de reloj.
- E1 8085 posee una capacidad primitiva para hacer E/S serial.
- E1 8085 tiene pines para interrupciones por vector.
- F1 8085 trabaja a velocidades de hasta 350 Nanoseg, contra
500 Nanoseg del 8080.
- E1 8085 multiplexa las lineas de datos con las lineas de
direccidn (ADO - AD7).
- E1 8085 usé las instrucciones SIM y RIM que no posee el

8080, por 1lo demés, el juego de instrucciones es el mismo,.

1.1 Registros programables. Estos son idénticos a los del

8080. Se pueden ilustrar de la siguiente forma.

ACOMULADOR A P Sw £3800  OFL
PAESD DR |
& (L
LSHALES
€ =
PLNES | D =
1€ RS . H =

Sy
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1.2 Formas de 'Referencia', EL 8085 usa referencia directa,

implfcita e inmediata al igual que el 8080.

1.3 Estado del 8085. La palabra de estado del programa

(PSW) contiene las siguientes sefiales:
- Cero (Z)
Signo (8) -

Paridad (P)

Acarreo (C)

Acarreo Auxiliar (AC)

La forma en que se asignan es asi:

QY R Rt R T L R - T T
S |2 [ X|A| X]|P|X]|C

S ASIENAR

1.4 Pines y Sefiales. Las sefiales y sus pines correspondien-

tes se ilustran en la Fig.3l .

Las 1lf{neas de direccidén y de datos se encuentran multiple-
xadas. La parte alta de la direccidén la forman las lineas Al5 -
A8 y la parte baja se multiplexa con las ocho 1lfneas de datos
(ADO - AD?i.

Para distinguir cuando en las 1fneas de datos hay direccién
=~ (ADO - AD7) se utiliza la linea ALE. Cuando ALE esta alto, indi-
ca que ADO - AD7 contienen la parte baja de la direccién.
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Se tienen cinco lfneas de control para memoria y entrada/
salida, FD indica una operacién de lectura cuando estd baja;
WR, una operacidén de escritura; I0/M, acceso a la memoria si
estd baja, y acceso a entrada/salida si estd alta,
El estado del bus del sistema se define por medio de las

1fneas SO y S1. Su significado es el siguiente:

Sl S0 : Operaciédn

0 0 Detenido (HALT)

(0] 1 Se estd escribiendo

1 0 Se estd leyendo

1 £} Se estd leyendo una Instruccidn

La légica externa qﬁe es muy lenta para responderle al 8085
puede usar la sefial de Ready para insertar periodos de espera en
un ciclo de méquina. Para esto, se'&ebe pulsar Ready a un estado
de cero légico.

Las lineas SID y SOD sirven para leer un bit (el més signi-
ficativo) en el acumulador o para sacarlo al exterior. Repre-
sentan una forma primitiva de entrada/salida.

Existen dos lineas para que la légica externa pueda tomar
control del bus del sistema. HOLD se usa para obligar al 8085
a poner el bus del sistema en estado 72, y HOLDA indica cuando
el bus ya se encuentra en ese estado, Estas lineas se pueden
usar para hacer accesos directos a memoria (DMA).

Hay seis sefiales asociadas con la légica de interrupciones:
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INTﬁ, TRAP, RST 7.5, RST 6.5, RST 5.5. INTA se usa para avisar
que un INT ha sido reconocido. INTR es una linea de iaterrup-
ciones de tipo general, es igual a la del 8080. RST 7.5, RST 6.5
y RST 5.5 son implementaciones en hardware de interrupciones vec-—
toriales y TRAP es una interrupcién no enmascarable.

Hay dos lfneas relacionadas con la légica de 'inicializacién'
RESET IN que, cuando esti baja, inicializa el 8085 y RIS=T OUT,
que es una seiflal generada por el 8085 cuando es inicia_izado,

Las lfneas X1 y X2 .se usan para dar al 8085 la sefial de
reloj. Se puede conectar un cristal directamente o poner un re-
loj directo en X1. Se puede generar el reloj también sor medio

de un circuito RC.

)(\ 11 & | Veo
Xz 4= "} Yoy
AfsEs oor | g % | Jocoa
So0 | g 12 ¢+ clocw
SiD ¢t 5 X | oefcer iy
a1 3 t aeooy
RET 3. € 3 Mt T/ Rk
"“_- 3" L ] 31 sl
BEES \n Rt Ry
AT O
Pt B I 3 m
A ] O 3ot Arg
RO 2 Cf) 1} se
A0l 11 &L AS
A0L | e 2 1 B4
Aot | u LA
404 {, s} AL
A0S 3 91 All
ané 114 i3 L A0
203 |q 2| A3
o o 2) 1 A8

ig 31. Pines del 2085
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2. 7400 (QUADRUPLE COMPUERTA NAND DE DOS ENTRADAS)
2.1 Descripcidn General. Utiliza ldégica TTL para obtener

una alta velocidad con una disipacidn moderada de energia.
Estas compuertas ofrecen las funciones bédsicas en la imple-
mentacién de circuitos digitales.
Son compatibles con las series 54/7L.

2.2 Caracteristicas

Parémetro Magnitud Unidad

- Inmunidad tipica al

ruido 1 Voltios
- Inmunidad al ruido

garantizada 400 mVoltios
- Carga de salida 10 -

- Tiempo promedio de
propagacibn 13 ns

- Disipacidn promedio de
energia (por compuerta) 10 mWatts

2.3 Esquema.
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3, 7404 (HEXA-INVERSOR)

3.1 Descripcién General. E1 7404 es un Hexa-Inversor que

utiliza tecnologia TTL para obtener una velocidad a un consumo

-

nominal de energia.
Es compatible con las series 74/54.

3,2 Caracteristicas

Pardmetro Magnitud Unidad

- Diodo de proteccidn en
la entrada

~ Inmunidad tipica al ‘
ruido 1 Voltio

- Inmunidad garantizada :
al ruido LOO mVoltio
- Carga de salida 10 -

- Tiempo promedio de
propagacidn 12 ns

- Disipacién promedio de
energia (por compuerta) 10 mWatts

3.3 Esquema.

[ as B D tern il U8

GAD
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Lk, 7474 (DE FLIP-FLOP D DUAL)
4.1 Descripcidn General., Estéin disefiadas para usarse donde

la flexibilidad de dos entradas, como en Flip-Flop JK y RS, no
es necesaria. .

El 7474 sblo posee una entrada de datos que es transmitida
a la sefial Q cuando el reloj hace su transicién a uno. La in-
formacidén debe estar lista unos nanosegundos antes que el reloj
‘y debe permanecer unos cuantos mis después de que el reloj se
encuentra en uno.

Se ofrece la capacidad de preset y reset dentro del mismo
paquete de 14 Pines.

L.2 Caracteristicas.

Parédmetro : Min. Typ. Max Unidad

- Diodo protector en la

entrada L
- Voltaje de 1 1légico 2.0 Voltios
- Voltaje de O 1lbégico 0.80 Voltios
- Corriente por flip-flop 8.2 mAmp.

- Frecuencia méxima del
reloj L5 25 MHZ

L,3 Esquemna,

>
e
~
5
-
&

I
4 <
2 o

b ]
o




62

5, 74LS138 (DEGOTZFICADOR/DEMULTIPLEXADOR)

5.1 Descripci’n General. Estos circuitos MSl, TTL con

diodo Schottky estin diseflados para usarse en decodificacidn de
memoria con suma e’iciencia, donde es necesario pequefics tiempos
de propagacidn.

®l 74LS138 sor decodificadores del tipo 3-8 con treé entra-
das de datos. Tieze también tres 1{neas de seleccidn que reduce
la 1l6gica externa cuando se utilizan en cascada, En aplicacio=-
nes especiales se >uede usar una de las lfneas de seleccién
como entrada de dzzos..

5.2 Caracteristicas.,

- 3 1fneas de seleccibn (G2A y G2B se usan en conjunto).
- Voltaje necesario « + o o o o « o o & 5 Voltios

- Corriente er Nivel alto . + ¢« « . « & 400 mAmp.

- Corriente en Nivel bajo . . . « - . . 8 mAmp.

5.3 Esquema

r A + 4 o \!f_g'
EUTAODAS 8 >
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6. 7415139 (DECODIFICADOR/DEMULTIPLEXAR)
6.1 Descripcibn General. Este circuito TTL MSI con diodgf

Schottky estdn disefiados para usarse en decodificacién de
memoria con suma eficiencia.

E1l 74LS139 es un decodificador 1 a 4 dual en un simple
paquete. El activador de estado bajo se puede usar como
dato en aplicaciones de demultiplexacién.

6.2 Caracteristicas,

- 3 1fneas de seleccién (G2A y G2B se usan en conjunto).

Voltaje necesario . . « « « » « « « o 5 Voltios

Corriente en Nivel alto . . . « « « .« 400 mAmp.
- COI‘I‘iente en Nivel bajO ™ . ® . . N . 8 m.AmP.

6.3 Esguena,

ACT\WOOR, {\6- - 1 \J_c.c..
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7415244 (BUFFER OCTAL DE ESTADO

7.1 Caracteristicas.

- Tiempo de Propagacidén . . . .
- Actdvaeifn o v s o0 w o w s
- Desactivacifn . « o« o« s o o o
- Fuente de Voltaje . . « « « &

7.2 Esquema,
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7415245 (BUFFER OCTAL BIDIRECCIONAL DE ESTADO Z)

8.1 Caracterfisticas.

Activacibn . .

Desactivacidén

8.2 Esquema.

s/®
Aé
Al
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A3

.

Tiempo de propagacidn .

Fuente de Voltaje . . .
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9, AY - 3 - 1013 (UART)

9.1 Descripcidn General. Este es un subsistena receptor/

transmisor asincrono. Usa un start bit, con la opcién de trans-
mitir de cinco a ocho bits, con @ sin paridad. Detecta errores
de superposicidén, paridad o inicio falso. Es compatible con los

niveles TTL.

9.2 Caracteristicas.

- Compatible en DIL ¥y TTL

Transmisién y recepcién simultdneo

- Bauds seleccionables (Full Duplex)

Verificacidén de inicio

Inmunidad de distorsidn del L6%

Capacidad de estado 2

- Bajo consumo de potencia .

Entrada protegida

9.3 Esquema.

Ted o NS AR Tse WP o3 S8 T fc O3 DA Dy V3 OO o e DY TR g
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10, XR = 1488 (DRIVER DE CUATRO LINEAS RS=-232C)
10.1 Descripcién General. El1 XR-1488 es un driver de cua=-

tro lineas monolf{tico, disefiado para conectar periféricos con las
especificaciones EIA del standard RS-232C.
10.2 caracteristicas.

- Salida de corriente limitada a 10 mA
-~ Impedancia mfinima 3000hms
- Compatible con todas las familias Motorola

10.3 Esquema.
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11. XR - 1489 (DRIVER DE CUATRO LINEAS RS=232C)

11.1 Descripcién General. EL XR - 1489 es un driver de cua-

tro 1ineas monolftico, diseiiado para conectar periféricos con las
especificaciones EIA del standard RS-232C.

11.2 Caracteristicas.

- Resistencia de entrada de 3K a 7K

- Rango de la seiial de entrada t 30 voltios

11.3 Esquema.
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12, 2708 (EPROM)

12.1 Descripcidn General. El1 Intel 2708 es un EPROM de ..

8,192 Bits borrable por medio de luz ultravioleta y reprograma-

ble electrdénicamente., Tiene capacidad de estado Z para conectar

directamente a los buses. Su uso es ideal para experimentacibn

y en sistemas de alta velocidad.

12,2 Caracteristicas.

<> TEeNpo de¢ ACTeED & 5 siw aide o s oo » 290 DS

- Compatible con los ROM de 8 y 16K

-~ Tiempo de programacidn . « « « « « « « o 100 Seg.
- Organizacién de 1K por 8 bits

- Compatible con los niveles TTL

- Salidas de estado Z

12.5 Esquema.
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13, 2114 (RAM)

13.1 Descripcidén General. La familia 2114 de organizacidn

1,024 por 4 bits es totalmente estatica, no requiere renova-
ciones. Se utilizan los mismos pines de entrada que para sa-
lida y se conserva la polaridad -.

13.2 Caracteristicas.

Compatible con los niveles TTL

Operacidén estédtica

- Bajo consumo 225 mWatts

Alta velocidad 200 Ns

Capacidad de estado Z
- Un solo voltaje

13.3 Esquema,
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. APENDICE B .

Instrucciones Join y Fork
Implementacién Completa

1. INTRODUCCION
La creacién de arquitecturas de tipo multiprocesador que per-
mite la concurrencia de gos o més procesos y la neceéidad de im=-
plementar esta capacidad en lenguajes de alto nivel, haobligado
al desarrollo de nuevas instrucciones y medios de sincronizacidn.
Se explica a continuacidén el posible disefio de las instruc-
ciones Join y Fork, asi como el-uso de regiones criticas con

fines de sincronizacidn entre procesos.
2. SEMANTICA DEL PAR JOIN-FORK

Fork A: Inicia un proceso en la direccidn A; el proce-

s0 activador continiia su operacidn normalmente,

Fork A, J: Igual a Fork A. Ademés, el contador en la di-

reccibn J, es incrementado en 1.

Fork A J,N: Igual a Fork A. El contador en la direccién
J toma el valor N,

- Join J: El contador en la direccibén J se decrementa

en uno, Si el contador es cero, se inicia un

proceso en la direccién (J + 1), si no se li-

bera el procesador que ejecuta el Join.

- Join J, B: Igual a Join J. Sb6lo que cuando el contador
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es cero, el flujo de control se traslada a la

direccidn B.

3. USO DEL JOIN-FORK
Bl siguiente ejemplo ilustra el uso de las instrucciones pa-

ra controlar tres procesos concurrentes.

[ Proceso #0 |

| Foax A,3,Z |

i |
| Phocf.fo #0 | [ fomk w.7 | : :

| Toud 5% | . [Phocﬁso#!- LPFoCﬂ;o ¥z
1 |
- SO0l 3.0 Tow
In [ omos K L. L_‘lrj

4. DISENO DE LA INSTRUCCION FORK

Son dos programas. Uno en el procesador activante y otro en
el activado.

Se usan las tres primeras palabras de la memoria entrelazada

para paso de pardmetros. EL significado de cada Byte es el si-

guiente:
Byte Contenido Significado
0 0 Indica Instruccidn Fork A
0 1 Indica Instruccién Fork A, J
0 2 Indica Instruccién Fork A, J, N
- 1,2 Direccién A
3.4 Direccién J
5 "3 Valor N
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El programa en el procesador activante podria ser asi: (usan-

-

do un macro assembler para definirla).

FORK MACRO
CALL
LXI
MVI
MOV
INX
LXI
MoV
INX
MOV
INX
LXT
MOV
INX
MOV
INX

MOV
QuT
CALL
ENDM

El programa receptor del Fark en

tra en la direccidn 3016 y es asi:

T, 4, J, N

SAVER
H, PARAM
A, T
M, A
H
D, A
M, D
H
M, E
H
D, il
M, D
H
M, E
H
, N
M, A
0
RECUP

sGuardar Registros

sDireccibén de los parémetros

sTipo de Fork

:Direccibn A

;Direccibn J

;Valor N
;Activar Procesador

sRecuperar Registros

el otro procesador se encuen-
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5.

FORK :

FORKAJ :

FORKA :

DISENO DE

Usando el

LDA
CP
JPZ
CP
JPZ
LXT
LDA
MOV
LXI
PCHL
LXI
MOV
INR
MOV
LXT
PCHL

LA INSTRUCCION JOIN

PARAM

FORKA

X

FORKAJ

H,

PARAM + 3

PARAM + 5

M,
H,

y

o = = oo

A
PARAM + 1

PARAM + 3
M

A
PARAM + 1

:Es un Fork A

sEs un Fork A, J

;Poner contador J en valor N

s:Incrementar Contador J

:Bifurcacién a Direccidn A

mismo formato que para Fork, obtenemos:

MACRO T, J, B

CALL
LXT

LXI
MOV

SAVER

H,

PARAM
i i
A

sGuardar Registros
sDirecoién de pardmetros
;Tipo de Join

$0  Join'J

s1 Join J, B
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S INX H
; =1XI  D,.B
s ;
MOV M, D—
INX H e~
MOV M, E ;Direccién B
IN 0 sEjecute Join
CALL RECUP sRecupera Registros
GO TO HALT
ENDM

E1l programa receptor de Join es asi: (se encuentra en la

direcciédn 3416)

JOIN: CALL SAVER sGuardar Registros
LDA  PARAM
CP 0
JPZ  JOINJ sEs un Join J

LXI H, PARAM + 1

. MOV A, M
DCR A :Decrementar Contador
MOV- M, A
CP 0]
JPZ  BIF : ;sEn caso de Cero
CALL RECUP sRecuperar registros
RET

BIF: LXI H, PARAM + 3
PCHL
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i

JOINJ: LXI
MOV
PCR
MOV
INX
CP
JPZ
CALL
RET

BIFl: PCHL

H, PARAM + 1

BIFl

RECUP

6. PROBLEMAS DE SINCRONIZACION

:Es Join J

:Decrementar Contador

sHacer la Bifurcacidn

:Recuperar Registros

sHacer el Cambio

Para evitar la destruccidén de informacidn en el paso de pari=-

metros o superposicidén de. un proceso sobre otro, se deben crear

regiones criticas.

ayuda a crearlas,

La instruccién CLOSE (P (MUTEX)),

CLOSE MACRO
DI
CALL
MVI
SIM
CALL
ENDM

En hardware existe el sistema CL/OP que nos

SAVER
A, 3009

RECUP

es disefiada asi:

:Quitar interrupciones

sGuardar Registros

sActivacién de CL/OP

sRecuperar Registros

La regidén critica es la memoria comin (donde pueden ocurrir

los conflictos) y la forma de abrirla es de la sigulente forma

(V (MUTEX)).
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OPEN MACRO
CALL SAVER .Guardar Registros %
MVI A, 100Q
SIM :Desactivacién CL/OP
CALL RECUP sRecuperar Registros
EI : s:Poner Interrupciones
ENDM

Estas rutinas para cerrar y abrir regiones criticas deben ser

4

incluidas al principio y final de cada instruccién Join y Fork;

ya sea de activacibén o recepcién.






~ APENDICE C

‘\——_‘———-
Programas

Se presentan los programas que conviertemnla Z90 en terminal
inteligente y el que sirve para probar el prototipo. A conti-
nuécién se presenta .el programa de prueba:

ORG g ¢
INICIO: LXI - H, VECA ;prograﬁa en procesador O
SHLD A
LXI. H, VECB
SHLD B
LXI H, VEEGC
SHILD C
A 254 ' 4508 elementos
STA CONT :
MVI A, O
STA PARAM
ouL.. - O sactivar CPUL
LOOP : LHLD

MOV

INX

A

A
INX H
H
SHLD A
B

LHLD
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MOV

INX

INK

SHLD

LHLD

ADD

MOV

INX

INX
SHLD

LDA

DCR

DCR

JNZ,

VECA EQU
VECB EQU

VECC EQU -

PARAM  EQU

A EQU

"B EQU
c EQU

END

E1l programa
ORG
INICIO: HLT.
ORG

LOOP.
5000 ;:Datos del programa
5508
6016
4096
1024
1026
1028
INICIO
en el procesador uno serfa el siguiente:

0

60




LOOP:

Ja
CMP
JZ
CMP
Jz

ORG ~

LXI
SHLD
LXI
SHLD
LXI
SHLD

STA.
sMVI
s STA
:0UT
LHLD
MOV
INX
INX
SHLD

LHLD

PARAM

100 ;Correr programa

200 ;Sacar caracter
2

250 ;Leer caracter
300 sInicializar

100

¥ H, VECA + 1 sElementos impares

A

H, VECB + 1

B

H, VEEC + 1

C

A, 254 4508 Elementos
CONT

A0 :381le en CPUO

PARAM

A sVector A

w o M om

sVector B

81 -
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VECA
VECB
VECC

- PARAM

MOV
INX
INX
SHLD
LHLD
ADD
Moy
INX
INX
SHLD
LDA :
DCR
DCR
JNZ
JMP
EQU

EQU .

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
END

CONT

A

A

LOOP

INICIO

5000

5508 <
6016 :
4096

1024

1026

1028

INICIO
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hTESH T=00004 I5 ON CROODIS USING 00012 RLKS R=0000

TOO0T s EEREEEEERXERHEEOOHER R RO RO RO R KR R
0ob2 ¥ M
%%gi ¥ PROGRAMA DE CONUNICACION ENTRE EL PROTOTIPD Y LA Z90 ¥

1% 3 ¥
0005 ¥ g ¥

- D006 s* I-ARSTRACTO: *
S s ¥
0008 :*  Este programa sirve de comunicacion entre 1a 790 y el protetipe, E1  *
0009 ¥  metodo vtilizado es el de I0 programado. Convierte 1a [0 en wna ter- *
D010 3¢  minal inteligente. ¥
0011 3% ¥
U012 ¥ I1-AUTOR: 3
)3 = 8 == ¥
0014 :*  David Alvarez. ¥
Ty ¥ ¥
L i L L
0017
1113}

1019 '
p020 INICID: ®VI - p0 INICIALIZAR LOS PUERTOS DE LA 290
0021 oot J2H
6022 ouT 3508
0823 MVI A.2008  ;PONER LOS BAUDS.

24 il 3258

0025 ouT 3530
Di26 K1 A.140  ;PONEMDS 4 9600
ouZy uul Jle
0028 OuT 3508
0029 M1 A0
roan iy LY
0031 ouT 3518 .

0032 VI A6 1PONENOS 7 BITS Y DOS STOP BITS, SIN PARIDAD
1K Ut 32l

0034 puT 3538

0835 LOOPD: N 3258 jVER SI TRASMITE ALGO EL PROTOTIPO
1K1 ARl 1 3

0037 Iz INPRO ;ST ENTRO,

0038 I 3558 jVER S1 METIERDN ALGO EN LA PANTALLA
iy AlIT 1

0040 INZ LOOPD

0041 IN 3508

U4z ouT 3200 ;S5E TRANGHITE

0043 IHP LOoPE

0044 INPRO: I 3208

0ias oo LA TTRANSHINGION

0046 JHP LOGPD

1047 END INICIO
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APENDICE D

Deteccibén de Paralelismo
H

—

Al crear lenguajes de alto nivel para méquinas con multipro-
cesadores, es necesario detectar cuando dos o més porciones de
cbdigo pueden ser ejecutadas concurrentemente.

Para detebiar el paralelismo en un programa (Pi) se deben

clasificar priméro las distintas variables en la siguiente forma:

W, Representa Variables s6lo de lectura
Xy Representa Variables sblo de escritura
Yi Representa Variables primero leidas y luego modi=-

ficadas
Z Representa Variables primero modificadas y luego
lefdas
Para poder ejecutar dos segmentos de un programa Pi y Pj en
forma concurrenfe antes de llegar al segmento Pk’ existen tres
condiciones que debe ser satisfechas.
*Las variables lefidas por P; no deben ser modificadas por Pj‘
(WU YaU2)OD (X30Yivz) =@
*Las variables leidas por Pj no deben ser modificadas por P,.
(wWsu Y3 UZ) NIXLV YU =B
*Fl estado del cdmputo al llegar al segmento P, debe ser in-
dependiente de los cémputos entre Bs -¥Ps

J
0O sea:
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(WeUYe) A (Xe0yz 02:) 0 ( X30 Y 0E0= @

0 lo que es lo mismo:

¥ X:\'n(u)nu YK\:Qb T >

Si los P; sca proposicién de un iehguéje de alto nivel, enton-

ces las tres corndiciones se reducen A

T, 0O =@
t[-g' (q\ (:)1, = 05

O N O3 v

Donde Ii representa las entradas del segmento Pi y Oi las

it

salidas.,

lLas fases para analizar el paralelismo en un lenguaje de alto
nivel (ALGOL, FORTRAN) usan las tres reglas anteriores y generan
cddigo de linea recta. :
El anilisis se sumariza asi:
- Fase 1: Construir un grafo donde ca&a.nodo es una proposi-
cidn y los conectores repre;ehtan el flujo de con-
trol 7
- Fase 2: Detectar loops y ciclos, suprimir la retroalimen-
tacidn convirtiendo el grafo en aciclico.
- Fase 3: Hacer una lista de los procedimientos dependientes

(IF, Loops, etc).
- Fase 4: Crear los conjuntos I,;, O; para cada una de las

g proposiciones.

- Fase 5: Detectar paralelismo (en el grafo aciclico) y mo-

dificar el grafo,.
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- Fase 6: Construir un nuevo grafo "paralelo" combinando el
grafo aciclico de la fase 5 y los procedimientos
dependientes. Este grafo es un grafo AND/OR.
Con AND para los Join-Fork y OR para Loops y los
Tests,
La deteccidn del paralelismo tambiéﬁ se puede extender a un
andlisis mds riguroso dentro de los loops para aumentar la con-

currencia.






APENDICE E

Mapeo de Entrada/Salida y Memoria

O\ CoMoRIcACIoN EdThE <PU.
TJOIN-FOMNK
6% AccEso AL UAST y sus
CoMUNICACIoH | BESISThA.
AEss

PERIFEAICOS
3¢ No 0OsApO.

FFy¢

Mapeo de Entrada/Salida
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Dic

FFE

AFFF

EFREE

N

o™

PhAM™M
LOEA

AM

ENTHE LAZADY

(Comdd)

%

%
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vy ROTIMAS OE E/S.

USADo pom AOM  PARA
Yao [AGLes DEL PaosRbMA

Ne  OSAbo

APEA D DALY  USA0A €+
Comals pos Los T CPU.

No  OSADo.

Mapeo de Memoria



GLOSARIO DE TERMINOS

ALE: Address latch enable.
BAUD: Cantidad de bits a tramsmitir por segundo.
BIT: Un uno o cero binario.

BUS: Figicamente es un conjunto de alambres, Puede
bién un conjunto de sefiales.

BYTE : Ocho bits.

CPU: Centrai Processing Unit.

DRIVER: Regulador de las sefiales de entrada,
EPROM: Ereasable programmable read only memory.

INT: Interrupt.

ser

LOOP: Ciclo o iteracién dentro de un grafo o programa.

MFLOPS: Mega floating point operations per second.
PMS: Processor memory switch.

RAM: Random access memory.

ROM: Read only memory.

RST: Restart.

SID: Serial in data.

SOD: Serial out data.

TTL: Transistor transistor logic.

UART: Universal asyncronus receiver transmitter.
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