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Prélogo

El uso de los microprocesadores a principios de los afios 70’s marcé el inicio de la nueva
era en la computacién. Las expectativas que cred esta nueva tecnologia hicieron que se
abriera un gran mercado y, gracias a esto, los costos se fueran hacia abajo. Apple
Computer inicié la carrera de las PC, que muy pronto muchas compafiias seguirian.
Surgié entonces el termino compatibilidad, utilizado en equipo de cdmputo para
identificar a maquinas capaces de compartir elementos, especialmente software. Sin
embargo, el problema de compatibilidad no tiene nada que ver con programacién, se
trata del disefio mismo del microprocesador. Cada instruccién desarrollada en un
lenguaje de alto nivel, como Basic, es transformada a c¢6digo maquina. Si por alguna

razon se requiere cambiar de sistema, se necesita otro compilador.

La idea de que un compilador funcione para varios microprocesadores no es nueva, pero
como fabricante tiene sus propios métodos de disefio, diferentes manejos de datos y de
E/S, esta tarea no es sencilla. Los requisitos para un lenguaje que pueda ser llevado
facilmente de un microprocesador a otro seria que las instrucciones bésicas que lo
forman sean pocas y que el manejo de los datos sea sencilla. Fifth cumple no sélo con
esta caracteristica, si no que ademas, es posible trabajar con varios microprocesadores
simultdneamente convirtiéndose en una herramienta ideal para el manejo de procesos en

tiempo real.
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1. Sintesis

Los principios y las bases de la compilacién interactiva, el manejo de un lenguaje de
programacidn sencillo y transportable a diversos microprocesadores y su aplicacion en la
PC se describen en la presente tesis. El sistema de programacién descrito es un
compilador interactivo para el lenguaje Fifth. El sistema soporta a varias familias de
microcontroladores y de procesadores digitales de sefial, puede ser utilizado como
sistema operativo y de desarrollo. Con la capacidad interactiva se pueden programar
aplicaciones con varios microprocesadores sin la necesidad de emuladores. El sistema es
capaz de modelar un sistema digital como un conjunto de microprocesadores

elementales, que se estructuran en clases de un mismo tipo.

Inicialmente se describe brevemente los alcances del trabajo en el capitulo 2. En el
capitulo 3 se describe el concepto de un compilador interactivo y se inicia la descripcion
y funcionamiento del sistema Fifth. La forma de trabajo del compilador, las estructuras
de datos y la programacién en el sistema se describen en el capitulo 4 y tratando de que
las explicaciones sean lo mis claras posibles se describe el uso del sistema en el
capitulo 5. En el capitulo 6 se describen detalles técnicos tanto de programacién como de
construccién del compilador. Debido a que el sistema estd basado en una PC, en el
capitulo 7 se hace referencia a las funciones especiales que estan disponibles. El sistema
Fifth es de gran ayuda para la programacién en tiempo real y para ello cuenta con
interrupciones y la posibilidad de ejecutar procesos paralelos que se explican en el
capitulo 8. Finalmente la construccién de programas ejecutables y de mejoras al sistema
por parte del usuario se explican en el capitulo 9.



2. Introduccion

El objetivo de esta tésis es hacer una descripcién de un compilador interactivo y de la
programacién en ambiente multiprocesador. Esta tésis fue desarrollada en base a mi
estancia en la Universidad Técnica de Hamburgo, como parte de mis estudios de
especializacién y trabajo como investigador asociade en el departamento de Técnica
Informética VI de la misma Universidad.

El disefio de sistemas cada vez mas complicados requiere de herramientas que cumplan
diversos objetivos como: facilidad de programacién, aplicacién a diversas situaciones y
codigo rapido y compacto. Esta tesis tiene como objetivo fundamental describir el disefio

de un compilador interactivo, basando los ejemplos y aplicaciones.

Los avances en electrénica digital, especialmente en el campo de los microprocesadores,
han exigido que los disefiadores de electronica busquen el méximo nivel 'state of the art',
esta tarea se ha dificultado debido a que el surgimiento de un nuevo microprocesador,
con nuevas caracteristicas y funcionalidad, implique una modificacién en los programas
ya escritos. Un lenguaje de programacién con pocas funciones elementales, permite la

migracion hacia otros sistemas sin mucha dificultad.

La metodologia de presentacién de la tesis consta de una explicacidén sobre un concepto
o instruccion para observar su uso posteriormente por medio de ejemplos. A pesar de
que las explicaciones tratan de ser claras, la experiencia en el 4rea de microprocesadores

facilita la lectura.



3. Introduccion al Sistema Fifth

El sistema Fifth es un compilador interactivo para el lenguaje Fifth, esta integrado por un
editor y diversas funciones del sistema operativo que lo convierten en un sencillo
ambiente de programacion. Para aplicaciones que requieran del uso de instrucciones
especializadas se cuenta con lenguaje ensamblador para el microprocesador 80X86. De
igual forma que se realizan programas en BASIC o Forth, en Fifth pueden ser
desarrollados o ejecutados programas para la PC. Fifth soporta el uso de los puertos
seriales y puede hacer uso del coprocesador matemético y los graficos de alta resolucién
(CGA, EGA O VGA). Fifth permite ademis el uso de interrupciones y procesos
paralclos para aplicaciones en tiempo real. Ademas, el sistema Fifth puede ser ampliado
en distintas formas y es capaz de generar programas para otros microprocesadores
distintos ai de 1a PC.

La implementacion actual del sistema Fifth, descrita en esta tesis, requiere una PC
compatible con MS-DOS y necesita 384 KB de RAM. El sistema Fifth para la PC consta

de los siguientes programas:

IPU.EXE Compilador y ambiente de programacién.

KONF.COM Programa de configuracion.

SWFPT.TXT Programa con funciones de punto flotante.

PC.COM Programa para hacer una segunda PC el sistema destino de Fifth.
PC.TXT Definicién del modo para el sistema destino de Fifth.

Al igual que con cualquier otro sistema, se debe hacer una copia de seguridad de estos
archivos antes de su uso. Para una mayor comodidad de trabajo los archivos se copian en

un subdirectorio del disco duro.
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E! sistema Fifth se inicia con la instruccién: “IPU” y de manera general con: “IPU
Comando” en donde “Comando” es una instruccién de Fifth, tal y como se explicard en
los siguientes capitulos. Esta instruccion es traducida y ejecutada, después de lo cual se
activa el editor para otras instrucciones. Por ejemplo, se inicia con: [PU LT NOMBRE el
texto NOMBRE.TXT es cargado en el &rea de textos del editor, y con IPU INCLUDE
NOMBRE QUIT el programa es cargado, traducido y finalmente se abandona el IPU.
Instrucciones de este tipo pueden ser utilizadas por archivos de lotes.

El editor del sistema Fifth sirve para editar el texto de los programas, asi como para
efectuar algunas instrucciones. Se explica en detalle en el capitulo 5. El editor de Fifth,
con su estructura especial, soporta la programacién interactiva consistente en que varias
lineas sean compiladas y ejecutadas al presionar una tecla y después puedan ser editadas
nuevamente. A pesar que los programas pueden ser escritos en otro editor y
posteriormente ser traducidos con el IPU, es importante acostumbrarse a utilizar el editor
de Fifth, ya que cuenta con algunas funciones especiales utiles con la programacién

interactiva.

Las instrucciones en el sistema Fifth son editadas y transferidas al sistema para su
procesamiento al presionar la tecla F1. Después de ejecutar una tarea el sistema regresa

automaticamente al modo de edicién. Con el comando “QUIT” se abandona el [PU.

Con el programa KONF.COM pueden ser modificados algunos parametros de operacion,
como la velocidad de transmisién del puerto serie o el tipo de monitor usado. El
programa se inicia con el comando 'KONF' y después pregunta por el nombre del
sistema Fifth que se quiere modificar y otros datos. 'KONF' puede ser utilizado por
versiones modificadas del 'TPU'. 'KONF' es explicado en detalle en el capitulo 4.8.
Algunas otras modificaciones son posibles con el comando BUILD' descrito en el
capitulo 9. 'KONF' es un ejemplo de un programa desarrollada en Fifth para la PC que
hace uso de entrada y salida en archivos del disco.
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4, Fifth

Esta seccién contiene una introduccién al lenguaje Fifth. Se recomienda al lector
acompafiar la lectura con sus correspondientes précticas en ¢l sistema Fifth. Para este
propdsito se encuentran algunos ejemplos al final de cada seccién. Esta introduccién
concentra en las estructuras basicas del lenguaje. La informacién detallada sobre datos
técnicos de programacion se encuentra en el capitulo 6. Las funciones especiales para la

implementacién en la PC se describen en el capitulo 7.

Fifth es un lenguaje muy sencillo y por lo tanto ficil de aprender. Las instrucciones
basicas son pocas y sélo es posible utilizar un tipo légico de datos. Fifth permite ser
ampliado de acuerdo a necesidades especificas con funciones y estructuras de control y
datos especiales. El lenguaje permite el acceso a todas las localidades de memoria de E/S

de la computadora permitiendo una programacion cercana a la maquina.

El sistema Fifth es interactivo. Los programas en Fifth no necesitan ser editados y
compilados en un sélo bloque, ya que esta tarea puede ser realizada y aprobada paso a
paso. Todos los elementos del programa pueden ser ejecutados interactivamente y
probada con parametros propios. Esta caracteristica interactiva se conserva ain cuando
el sistema se extiende a otros microprocesadores conectados a la PC. Los programas
desarrollados interactivamente son, dada su construccién y la estructura de control
usada, bien estructurados y traducidos por el compilador en un 6ptimo cédigo méquina.

De los lenguajes de programacién comunes, Fifth puede compararse con Forth, pero
también tiene algunas similitudes con C y otros lenguajes funcionales como Lisp. Fifth
se utiliza para trabajos con gréficas, programacién en tiempo real, control y recoleccién
de datos. Se ha consolidado como un lenguaje de cémoda implementacién y existe en
forma ampliada como cross-compilador para distintos microprocesadores. Ademis, Fifth
puede ser utilizado para programar sistemas con varios microprocesadores

comunicindose entre si. Algunos de los microprocesadores programables en Fifth son:
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Familia 8031,6303 Microcontroladores de 8 bits

Z (1) 80, 6809,6586 Microprocesador estandar de 8 bits
Familia 80 X 86 Microprocesador estandar de 16 bits
V25,78310,80C166 Microcontroladores de 16 bits
Familia 68000 Microprocesador estindar de 16 bits

Familia de Transputers Microprocesador RISC de 16 y 32 bits

RTX 2000/1 Microprocesador de 16 bits orientador a Forth/Fifth
TMS34010/20 Microprocesadores graficos
DSP56001, DSP32C Procesadores de sefial

El sistema Fifth ha tenido un desarrollo continuo en estrecho contacto con usuarios
profesionales. Los usuarios pueden ayudar a través de sugerencia y critica constructiva a

hacer de Fifth una herramienta aiin mas productiva.

4.1 Programacién en conceptos

Una de las caracteristicas esenciales de Fifth es la programacién en conceptos. Los
conceptos son acciones, poco 0 muy complejas, de la computadora. Los bloques de un
programa son definidos por una serie de conceptos conocidos y reunidos bajo un nuevo
concepto. Formalmente los conceptos son una palabra o un grupo de palabras unidas.
Fifth permite la construccién de clases, en donde conceptos semejantes pueden ser
agrupados, de manera similar a la organizacién de los archivos en un directorio del
disco. El concepto de una clase esti formado por: el nombre de la clase y un
identificador dentro de la misma clase. Para simplificar la representacién utilizaremos

sélo conceptos de una sola palabra que sirven como nombres para un bloque de

programa.
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Técnicamente visto un concepto es un bloque de un programa de Fifth, una subrutina
ejecutable. Mas adelante se muestra que las estructuras de control para realizar

interacciones son manejadas como conceptos dentro del texto del programa.

Sélo algunas estructuras sirven para realizar las uniones entre conceptos, 1o que crea un

lenguaje de programacién funcional.

Durante el desarrollo de un programa, los subprogramas reciben un nombre para
posteriormente ser ejecutados referenciindolos. Supongamos que ‘lectura’, 'cdlculo’ y
'despliegue' son los nombres de tres subprogramas, entonces durante la ejecucion del

‘programa’ deberan colocarse en serie.
Lectura Célculo Despliegue

Las palabras (conceptos) de esta parte de programa son las llamadas instrucciones en
otros lenguajes de alto nivel. Aqufi no existen simbolos separadores entre las
instrucciones; como tampoco son necesarios los paréntesis de argumentos, las palabras
son trabajadas como en una oracidn, las palabras son separadas por un espacio o por el
final de un renglén. En casos particulares se puede prescindir del espacio entre palabras,
como cuando la segunda palabra inicia con el simbolo '0'. También se evita €l espacio
cuando las palabras forman una unidad. Los nombres de las clases y selectores de
conceptos unidos son seleccionados de tal manera que no sea necesario un simbolo

separador entre ellos.

A partir de bloques antiguos pueden ser formados nuevos subprogramas méas complejos

y recibir un nombre. Una definicién de este tipo tiene la forma:

N1 N2 N3
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En donde NN es el nombre del conjunto de subprogramas N1,N2 y N3 con el cual puede
ser ejecutado posteriormente; en otras palabras NN es el nombre del nuevo concepto. El
comando ">:' sirve como terminacién del texto anterior y asigna el nuevo nombre. Por lo
tanto, el nombre de la funcién nueva aparece al final del texto referenciado. La palabra
> indica el final de una definicién. El inicio de una definicién no tien¢ una marca
especial. El comienzo de una definicién es el inicio del texto o el final de la definicién

anterior.

Los nombres pueden ser de hasta 63 caracteres y su significado puede ser seleccionado
de forma que ayuden al buen entendimiento del programa. No se hace diferencia alguna
entre mayusculas y mimisculas. Los nombres pueden contener algunos simbolos
especiales, para facilitar su uso se colocaron en el editor una serie de teclas ALT (al
presionar ALT se muestran estos caracteres). Ciertos simbolos (ver cap. 6.1) s6lo pueden
estar al inicio (") o al final (") de una palabra. Los mimeros, el simbolo '%' y los
simbolos basicos como '+, ™', 'and' 0 >:' estin prohibidos como nuevos nombres. El
mismo nombre puede repetirse varias veces pero es la Gltima definicién para ese modo

de compilacion la valida.

La definicién de un subprograma con una sola instruccién es la unidad minima permitida
por el sistema Fifth que trabaja interactiva ¢ incrementalmente. Los subprogramas
editados pueden tener tantas lineas como sean necesarias. Durante el trabajo con el
sistema Fifth puede ser probada cada nueva definicién y asi conseguir que cada funcién
que se agrega no contenga errores y en caso de que estos existan, eliminarlos en las
primeras etapas. Naturalmente un programa puede ser editado y compilado como un

conjunto completo. Pero para la etapa de pruebas se recomienda proseguir en pasos.

Normalmente un programa en Fifth estd formado por muchas definiciones, como la
anterior. El compilador no limita al programa en cuanto a su formato. Para mantener una
sencilla localizacién se sugiere colocar el simbolo *>:' al inicio de un renglén y no incluir
mas instrucciones en la misma linea. El editor de Fifth apoya esta convencién a través de

un modo especial de inspeccion, en el cual, s6lo se muestran las lineas que inician con
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*>:' y facilita la localizacién y posicionamiento en el subprograma deseado. Entre las
definiciones debe de haber al menos dos lineas en blanco. En cualquier lugar pueden

usarse lineas en blanco para aumentar la claridad de lectura del programa.

La técnica de programacion, por medio de la cual los elementos son colocados
sucesivamente formando funciones més complejas, es conocido como método 'Bottom-
Up'. Este método obliga a la estructuracién del programa en una solucién del programa
construida en etapas, lo que requiere un analisis 'Top-Down’ del problema. Fifth obliga a
una programacién estrictamente 'Bottom-Up'. Cada nueva definicién s6lo puede hacer
uso de funciones definidas anteriormente en el programa. El hecho de que no existen
referencias hacia adelante es también una garantia de que el programa crece a través de
nuevas definiciones y de que pueda ser creado inmediatamente cédigo ejecutable. Las
definiciones de un programa muy grande iran siendo cada vez mas abstractas, ya que tras
de un concepto se iran ocultando detalles. Por ejemplo, la dltima definicién podria
construir la funcion total de un programa:

Lectura Célculo Despliegue
>: Anilisis_De_Sefial

Podria estar al inicio de las especificaciones para un programa de 'Andlisis_De_Sefial” y
estar lista durante el disefio del programa para trabajar con la sintaxis de Fifth.

El sistema Fifth contiene muchos elementos predefinidos a partir de los cuales pueden
formarse subprogramas. El comando 'LIST' muestra los nombres definidos con
anterioridad. La ejecucién de los nuevos subprogramas no tiene diferencia sintictica
alguna con la gjecucién de las funciones ya definidas, las funciones nuevas pueden

considerarse como extensiones del lenguaje Fifth.

Las palabras ‘LIST' y ' son ejemplos de instrucciones de control que no pueden ser
compiladas como nombres de elementos de un programa, sino que controlan al sistema o

el trabajo del compilador.
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En caso de que un texto de programa sea transferido al sistema por medio de la tecla F1
y que este no termine como definicién, serd ejecutado inmediatamente después de su
compilacién. Asi, tenemos un modo de interpretacion especial para la ejecucién
interactiva de programas o una instruccién de ejecucion explicita. Para ejecutar una
funcién FUNCION definida con anterioridad ejecutamos:

FUNCION F1
Ejemplo: Con el siguiente texto

“;Hola!”

> h

se define la funcién 'h' que muestra en pantalla el texto “Hola”. los textos comprendidos
entre dobles comillas, incluso de varias lineas, son interpretados en Fifth como
instrucciones de despliegue de textos. Intente ejecutar los siguientes comandos, al final
de cada renglén presione la tecla F1 para transferir al sistema. La tecla Return se utiliza
sOlo para editar textos de varias lineas. Los dos puntos “..” indican que el texto siguiente
hasta el final del rengléon es un comentario. Los comentarios sirven aqui como

explicacién y no es necesario teclearlos.

“Hola” ..5e ejecuta inmediatamente
“Hola” >:h ..define “h”

h

hhh

hhh “iPuedo Fifth!” >:hh ..utiliza h

List
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4.2 Parametros y resultados

Los subprogramas en Fifth pueden trabajar con varios parametros y entregar uno o més
resultados. Los subprogramas sin resultados son procedimientos que pudieran tener
parametros, los que regresan resultados son conocidos como funciones en otros
lenguajes de programacién. En adelante se nombrardn ambos casos como funciones de
Fifth.

Los parimetros y resultados de las funciones de Fifth son datos de cierto tamaifio
dependiente de la aplicacién. Estos son colocados automaticamente en una pila (stack)
disefiada para este propdsito, de manera similar en la que se colocan libros en una pila
(ultima entrada-primera salida). Una funcién con N parimetros, los toma de la pila y
también coloca ahi los posibles resultados.

Los parametros pueden ser mimeros constantes en distintos formatos (ver Cap. 6.1),
términos en forma general, estar dentro del programa o ser el resultado de funciones
anteriores (anidacién de funciones). Aqui anteceden los pardmetros al llamado de la
funcién (notacion postfija), como también corresponde a la secuencia de ejecucion. Las
funciones no requieren de paréntesis para los parametros, si no que opera con los datos

colocados con anterioridad en la pila.
El llamado a una funcién con dos parametros y un resultado tiene la siguiente forma:
97 103 NN

en donde el resultado de la funcién 'NN' se coloca sobre la pila. Ambos nimeros
constantes son colocados durante la ejecucién del programa en la pila y hasta aqui son
totalmente independientes del llamado a la funcién 'NN', posteriormente seran tomados
de la pila y trabajados por la funcién.

Para describir una funcién de Fifth deben ser especificados el mimero y significado de

los parametros y resultados. En adelante se usaré la siguiente notacién:
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XYZFUNC->RST

en donde X, Y y Z son los parametros tomados de la pila por FUNCy R, Sy T los
resultados entregados Z es el ultimo pardmetro colocado sobre la pila antes de la
gjecucion de FUNC y con ello el elemento superior de la pila. El elemento superior
sobre la pila es el llamado ‘Top on stack' (TOS) y al siguiente elemento se le conoce
como 'Next on stack' (NOS). Después de la ejecucién de la funcién, T es el TOS y S el
NOS. La linea también puede ser vista como una formula de sustitucién: la serie XY Z
FUNC' es equivalente a R S T', sdlo en lo referente a los datos sobre la pila. La cantidad
de parametros y resultados de una definicién no debe ser especificado (a excepcién de
los OBJETOS ver 4.5) ya que esta informacién no es necesaria. Los siguientes casos

especiales aparecen a menudo:
Xl...Xn FUN 2> .. Procedimiento sin resultados
Xl...Xn FUN-2>Y .. Funcidn con un resultado

X1l...Xn FUN-2>Y .. Seudovariable

El tipo del dato en la pila es el tipo estandar utilizado por Fifth para parimetros y
resultados. El tipo es dependiente de la aplicacién y se orientan al tamaiio de datos con
los que opera el microprocesador usado o con el tipo de aplicacién. Los
microprocesadores pequefios utilizan sélo un byte, mientras que para algunos
procesadores de seifial programados con Fifth utilizan nimeros de punto fijo de 24 + 24
bits. El uso de un tipo estandar de datos no debe ser visto como una limitante del
lenguaje. Bajo un aumento considerable en la velocidad del sistema y una eficiencia en
el manejo de memoria se puede representar la implementacién en donde el tipo y el dato
estan integrados.

La implementaci6n en la PC utiliza datos de 16 bits que pueden ser interpretados como
enteros en el rango - 32768 a 32767. Como parametros pueden ser utilizados nimero de

punto flotante que serian convertidos en enteros, a menos que sean almacenados en
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variables del mismo tipo. Los datos de 16 bits pueden también ser interpretados como
direcciones de funciones o de estructuras de datos.

Junto al llamado de funciones, los términos son el segundo elemento mas importante de
un programa en Fifth. Los términos describen a los datos que seran colocados sobre la
pila. Asi puede estar formado un programa con series de llamados a funciones y
términos. En su forma mds sencilla, los términos son constantes, que pueden ser escritos
en distintos formatos (decimal, hexadecimal, etc.) 0 que a partir de la declaracién de una
constante (ver Cap. 6.1) son también introducidos de manera simbélica. De forma
general los términos son formados por constantes, variables y los operadores aritméticos

y logicos:
+ - i /
AND OR EOR

asi como por comparadores:

En caso que el resultado de una comparacién sea falso, se almacena un '0' en la pila. En

caso que la comparacion sea verdadera, se almacena un '-1'.

Para describir 1os términos se puede utilizar la notacién algebraica convencional. Un

término se escribiria:
2*x+1<443andz< 5.

Las operaciones tienen distintas prioridades. La multiplicacién y la divisién tiene mayor
prioridad que la suma y la resta, y éstas a su vez, tienen mayor prioridad que los
comparadores y por ultimo estin las operaciones légicas. Para las operaciones de

comparacidn es valida la siguiente regla:

x £y S zesequivalente a
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XSyandysz

En los términos pueden ser utilizadas las operaciones ' (cuadrado) y ' (Valor absoluto),
en la forma: x* 6 [x|. donde puede ser usado el tipo de escritura matemética

acostumbrada.

Para obtener otra prioridad en el orden de ejecucién de las operaciones o para llamar

funciones dentro de un término se pueden utilizar los corchetes T' y '
3*[x+2] ) 2+ [x y FUNC]

Los elementos colocados en la parte superior de la pila, puede ser referenciado en la
formulacién de un nuevo término igual que una variable con los nombres ‘TOS' y 'NOS":
3 * TOS <76 and x <NOS

El inicio y final de un término no requiere una marca especial. Un simbolo de operacion
y el siguiente dato corresponden a un mismo término, mientras que un término nuevo

inicia con un simbolo que no sea de operacién.

Ademas de la notacion algebraica, puede ser utilizada la notacién postfija, en donde las
operaciones trabajan como funciones especiales con dos pardmetros y un resultado en el
cual el concepto de los términos se limita a constantes y variables. El término del primer

ejemplo se escribirfa como:
2x*1+443<z5<and

La seleccién del tipo de notacién utilizada se realiza por medio de las instrucciones
"UPN'y ' ALG'. El tipo de notacién no debe ser cambiado en medio de un programa. El
compilador se encuentra inicialmente en el tipo UPN. La escritura algebraica es mas
sencilla de leer en operaciones complicadas, pero ocasiona el manejo especial de las
operaciones con respecto al llamado de funciones y un acceso complicado a la pila. La
notacién UPN es preferida por la mayoria de los programadores de Fifth. La posibilidad

de eleccion muestra que el tipo de notacién de un lenguaje orientado a pilas como Fifth
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no es forzadamente UPN y no debe ser visto como parte esencial de la definicién del
lenguaje. En lo que respecta al c6digo generado no existe ninguna diferencia. Las

operaciones x? y |x| son vélidos también en UPN.

Como se mencioné anteriormente, en la implementacion para la PC (y en la mayoria de
las otras) pueden ser utilizados niimeros de punto flotante y variables en los términos. En
la implementacion para la PC se utiliza ¢l coprocesador matemaético para evaluar los
términos de punto flotante. En caso de que no exista un coprocesador, el archivo
SWFPT.TXT debe ser compilado antes para que las operaciones de punto flotante se
realicen. Las conversiones necesarias dentro de un término se realizan automaticamente,
La division '/, en caso de estar incluida, es una operacién de punto flotante. Las
funciones 'SIN', ‘COS', 'LN', "EXP", 'ATAN!, 'SQRT" son operaciones especiales de punto
flotante, que toman sin necesidad de conversién un nimero de punto flotante como
parametro y arrojan como resultado un valor de punto flotante. En algunos casos, en caso
de ser necesario, ocurrird alguna conversién de TOS y NOS al formato estindar. Si
permanecen otros términos de punto flotante ademéds de TOS y NOS se reportard un
error de conversién. La conversidn de un término de punto flotante puede realizarse con
la instruccién explicita F>I. Atin cuando el tipo de dato transferido este fijo al formato
de enteros, se puede al menos trabajar dentro de un témmino con nimeros de punto

flotante, los cuales tienen un formato totalmente distintos en memoria.

Para manipular a los elementos superiores de la pila de datos existen funciones de

almacenamiento, que permiten €l uso libre de los parametros en una funcion:

DUP .. Duplica el elemento superior de la pila

OVER .. Duplica el segundo elemento superior de la pila
SWAP .. Intercambia los dos elementos superiores de la pila
RM .. Retira el elemento superior de la pila

RMN .. Retira el segundo elemento superior de la pila
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Utilizando la funcién '‘DUP", un programa puede utilizar varias veces el valor del TOS
como pardmetro para una funcién. La secuencia ' OVER OVER ' duplica al par de
elementos superiores de la fila. 'RMN' equivale a ' SWAP RM '. Se puede utilizar, por
ejemplo, cuando se ha formado un nuevo término utilizando el 'TOS' y se desea retirar al
antiguo. Si se utiliza la notacién 'UPN', 'TOS' y 'NOS' son equivalentes a 'DUP' y
'OVER'. Otras funciones basicas son:

x NOT 2y .. Complemento en bits del TOS

X-- 2y .. Cambio de signo

x ABS 2>y .. Valor absoluto, como [ X I

xy/R 209 .. Divisién entera, q cociente, p residuo
xSPLIT - ml .. Parte en dos a x, m parte alta, 11a baja
mlPACK =2>x .. Inverso a SPLIT

xyMAX >z .. Maximo

x y MIN 2z .. Minimo

Para mostrar los términos o resultados de funciones se utiliza el signo de interrogacién '?'
como un parametro y sin resultados. Se pueden elegir entre distintos formatos para '?'

(ver 7.2). Ejemplo:

Las siguientes instrucciones muestran ¢l uso de las funciones aritméticas y el despliegue
numérico. Cada ejemplo crea sus propios parametros, es decir, no utilizan pardmetros

colocados anteriormente en la pila. Los ejemplos utilizan la notacién UPN.
Fi#2 ..Elige formato decimal de despliegue

3 ..Ningin efecto aparente
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3?

34?7

34?2

3747

7033 %2

1212*16-?

12*16->:f

12£?

12f5fF+7

/rrm >: mod ..Funcién médulo
63 17 mod ?

35/? ..Requiere coprocesador o SWFPT
2x*?

2sqrt ?

4.3 Estructuras de control

Fifth utiliza una estructura elemental para la ramificacién condicional de un programa

basado en un parametro tomado de la pila. Esto permite que el programa tenga la

alternativa de tomar dos caminos distintos:
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La formulacién en Fifth es: ...I..¢(.. II .)q ... I ...

Después de I se ejecuta II en caso que el parametro tomado por 'c(* sea diferente de '0".
En caso contrario, se ejecuta III. '0' representa el valor légico falso y todo valor distinto
de '0' representa verdadero, normalmente es parametro 16gico resultado de una operacién
de comparacién como '=' 0 '<'. En las ramas II y III pueden aparecer otras condiciones de

tal forma que puede ser construido un arbol de decisiones.

La estructura c(..)q es una ramificacion abierta con distintas salidas. Toda salida de una
funcién condicionada conduce al final del llamado de la funcién.

Para utilizar una estructura de control como condiciones o estructuras de interaccion en
sélo una parte de la funcién, para retornar a un punto comin después de efectuar varias
condiciones, existe en Fifth una segunda estructura con un par de paréntesis ‘(' y'). La
parte de una funcién colocada entre paréntesis se comporta como una funcién
independiente sin nombre, la cual se ejecuta al iniciar el paréntesis y cuyas salidas

conducen al cierre del paréntesis.

En [(c(l)q)II)IV

el programa regresa, incondicionalmente después de la ejecucién de Il o III a IV. El
efecto de 1a condicién limitada es idéntico a la estructura IF.. THEN .. ELSE.

Para el caso particular de esta sencilla condicién, el compilador de Fifth permite, por

razones de compatibilidad con versiones anteriores la formulacién equivalente
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I if (II) else (III) IV

donde se puede prescindir de la parte 'else' y el término de control condicional puede
seguir al 'if'.

En funciones complicadas y de varias lineas debe mantenerse la claridad del texto del
programa considerando la anidacién de los paréntesis ¢( .. )q y ( .. ), de forma que el
paréntesis que abre esté sobre el que cierra. El paréntesis que abre debe ser el primer
caracter del renglén correspondiente. El editor ayuda a través de la tabulacién automética
del cursor al introducir un '(’ al inicio de un renglén y manteniendo el tabulador al
confirmar con la tecla Return. La tecla '« retrocede una posicién del tabulador cuando
el cursor se encuentra al inicio de una linea tabulada, esto es, bajo la apertura de un

paréntesis.

Para generar estructuras de control para lazos o para influir de manera especial sobre una
parte del programa, Fifth utiliza un concepto muy sencillo. Estas son realizadas como
funciones especiales de Fifth y pueden incluso ser redefinidas por el usuario. Una

funcién 'K:' controla el resto del programa que sigue a su uso.
.K: .. Programa controlado.. > NN

Las funciones de control terminan con "' para hacer mas claro que influye sobre la parte
siguiente del programa. La terminacién "' no requiere de separacion con la siguiente
palabra y sblo puede aparecer al final de una palabra. El programa influido por una
funcién de control puede bifurcarse y contener otras estructuras de control.

Para limitar el efecto de las funciones de control a una parte de programa, éste debe estar
encerrado entre paréntesis '('y )":

wlo(la .K: .0b.).0L.

Las partes I, I1a, IIb y III son ejecutadas una tras otra, en donde la influencia de 'K:' se
limita a Ib,
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A las palabras claves de Fifth pertenecen las estructuras de control ‘IT', 'IT-:' y 'REP:'
para ciclos fijos y variables. 'IT:' es una funcién de iteracién que toma un pardmetro
numérico de la pila y ejecuta la parte siguiente del programa ese mimero de veces,
ademds el respectivo valor de repeticién se coloca en la pila para ser utilizado por el
programa. Este valor va de 0 a N-1, siendo N el nimero de iteraciones. El comando 100
IT: ? muestra en pantalla los nimeros 0,1, .. 99. Si se debe limitar el efecto de la

iteracion a una parte del programa se utiliza:
. (1001IT: ?) ...

En caso que el programa no utilice el valor de la iteracion, éste puede ser retirado de la

pila con la instruccién 'RM'.

'IT-' es similar a 'IT:' s6lo que el valor de la iteracién va en sentido contrario, es decir de
N-1a0.

'REP:’ es una iteracion indeterminada. En donde la parte siguiente del programa se
repetira hasta que exista una condicion de ruptura con el comando ‘BR' (BREAK). Aqui

no existe una variable con el valor de la iteracion.

'BR' termina también una iteracién determinada. En caso que 'BR' sea dependiente a una
condicion de terminacién al inicio de la iteracidn, se obtiene el equivalente a un WHILE,

en cambio, al final de la iteracién se tendria una estructura REPEAT .. UNTIL.

Ademds de las estructuras de iteracién, Fifth permite la formulacidn recursiva de
funciones. Debido a que el nombre de la funcién aparece hasta el final de la misma,
existe una instruccion especial 'R’ para el llamado recursivo de la funcién. La definicién

de un funcién recursiva debe contener una condicién con una salida no recursiva.

Como un elemento en la definicion de una nueva funcién de control o en la
implementacién de tablas con saltos existe la funcién indirecta '!', '!' toma de la pila de
datos una direccion y ejecuta con ella un salto a un subprograma. Naturalmente se debe
estar seguro que esta direccién corresponde realmente a una funcién.
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El siguiente ejemplo ilustra el uso de las estructuras de control en Fifth. La funcién
estandar 'CR' utilizada en dos de los ejemplos, produce un cambio de linea en la pantalla
y "WAIT espera hasta que sea presionada una tecla. La funcién "WAIT' regresa un *-1' si

se presiond la barra espaciadora, en cualquier otro caso regresa '0'.

¢ (“verdadero”)Q “falso” >:pl ..Funcién légica

4 pl

0pl

47=pl

56+11=pl

10 it: 3*20+? ..Modifica variable de ciclo

rep: “tecla?” cr wait c(br)q .. Repite hasta “barra espaciadora”

rep: wait ¢ (br )q “de nuevo!” cr .. DO WHILE “No barra espaciadora”

dup0=c(mm)q
swap over mod !'r >:ggt ..Algontmo recursivo ggt
1391 776 ggt? ..1391, 776 son (teilerfremd)

4 4 Estructuras elementales

Los programas en Fifth pueden utilizar otras estructuras de datos ademés de los
implicitos de la pila de datos. En esta seccidn se considera a las variables y amreglos
como estructuras de datos elementales, asi como la posibilidad de utilizar datos como
apuntadores de direccién. En secciones siguientes (4.5 y 4.6) se describen las variables

locales para funciones y procesos, y en 4.7 se habla sobre la programacién orientada a
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objetos y la construccién de estructuras complejas (Registros) a partir de estructuras
elementales. Fifth permite ademds, definir nuevas estructuras de datos sin relacién con

las ya existentes.

Las variables y arreglos, ademis de servir para formular algoritmos complejos, permiten
la comunicaciéon con ciertas direcciones fisicas de la computadora y asi trabajar

estrechamente con la maquina.

Las estructuras de datos, como las variables y los arreglos, deben ser definidos en Fifth
antes de su utilizacién. Estas estructuras no tienen un valor determinado después de su
declaracién. Para que contengan un valor inicial es necesario definir una funcién de

inicializacién y efectuarla.

En general las estructuras de datos son objetos almacenables, que pueden ser leidos o
escritos. Fifth diferencia a las operaciones de escritura por la colocacién del operador de

escritura ‘>>“ 0 “»* antes del nombre de la estructura de datos.

Las variables son lugares de almacenamiento para datos sencillos. Una variable local
NN’ se declara utilizando la instruccién 'VAR' de la siguiente forma: VAR NN en donde
se reserva (pero no se inicializa) automaticamente el lugar de memoria en el area de
trabajo. El contenido de una variable '"NN' puede ser leido y colocado en la pila de datos
o sobreescrito con el valor superior de la pila (TOS) el cual serd retirado. Las

instrucciones correspondientes son:
NN .. Lee contenido de 'NN' y lo coloca en la pila
>>NN .. Escribe TOS en 'NN'

De forma similar son declarados y manejados los arreglos de datos lineales y de dos
dimensiones. En su declaracion debe especificarse el mimero de elementos, el espacio en
memoria es reservado pero no inicializado. La declaracion del arreglo lineal de longitud

33 seria;
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ARRAY 33 NN

la de una matriz de 10 x 33 elementos:
ARRAY 10,33 KK.

Los elementos de estos arreglos pueden ser leidos y escritos como variables, en donde el
indice correspondiente al elemento es tomado como parametro de la pila. El indice se
coloca frente al nombre del arreglo dentro de corchetes. En caso que el corchete no
contenga el indice, éste seré tomado como un pardmetro extra de la pila. Los indices
inician en 0. Las instrucciones de lectura y escritura del elemento 17 del arreglo NN y 3,
12 de KK serian:

NN [17] ..Lectura, podria ser 17 NN []

KK [312] ..0: KK[3,12], 3 12 KK[]I, 3 KK[12]
>>NN[17] ..Escritura, podria ser 17 >> NN[]
>>KK [3 12] .0: >>KK][3,12],3 12 >>K]]

Arreglos lineares y de dos dimensiones con bytes son declarados de manera anéloga con
la instruccién 'ARRAY:B' y de igual manera manejados:

ARRAY.B 80 NN

En la implementacién para PC se encuentran disponibles también variables y arreglos de
punto flotante, los cuales son creados con 'VAR.F' y '"ARRAY.F' respectivamente y

manejados de manera normal.

Para inicializar todos los elementos de un arreglo a un valor no es necesario realizar un
lazo. En su lugar se puede formular la asignacién de una constante al arreglo, en donde
se escribe ¢l nombre del arreglo sin corchetes. La expresiéon: $20 >> NN inicializa un
arreglo de bytes al valor $20 (espacio). En general se considera en Fifth a los términos e

instrucciones en donde aparecen los nombres de arreglos sin corchetes como operaciones
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vectoriales. En este contexto los arreglos son también estructuras elementales en Fifth y
el lenguaje puede manejar ficilmente las operaciones vectoriales caracteristicas de los
procesadores digitales de sefial. Ejemplos de la sintaxis de operaciones vectoriales sobre
los arreglos lineares U,V y W del mismo tamafio, que no estin implementados en la PC,

serian:
U4*trV+>W .. Suma de vectores
Uve*>w ..Multiplicacién de componentes.

En la implementacién vectorial existe el operador 'Z' que calcula la suma de los

componentes de un vector. El producto escalar de estos dos vectores se calcula con:
uvs*z

La combinacién '"* X' puede ser utilizada para encontrar el producto de una matriz por un
vector. El compilador de Fifth elimina el trabajo de realizar las iteraciones
correspondientes y con ello se tiene la posibilidad de producir un codigo optimizado.

Los arreglos pueden ser almacenados y leidos con comandos sencillos en disco (ver cap.
7.4). Para almacenar y leer el arreglo NN de un disco con el nombre UVW.DAT se

utiliza:
SDF NN UVW ..almacenar

LDF NN UVW .leer

Dado que sélo pueden ser almacenados datos sencillos en la pila como pardmetros de
funciones y no grandes estructuras de datos, es necesario poder transferir sus
apuntadores, es decir, la direccién de estos datos. Si 'NN' es una estructura de datos o
bien una funcién, su direccion seria conocida como '%NN'. El operador %' permite
también un desplazamiento (offset) constante a esta direccién en la forma: %3 NN ?
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El acceso directo a ]la memoria se realiza con la instruccién ‘MM, la cual toma una
direccién como pardmetro de la pila de datos. Las operaciones de escritura y lectura de
un dato estindar en la direccién $1233 son:

$1233 MM lectura
$1233 > MM .escritura

De manera similar trabajan las operaciones 'MM.B’ para bytes, 'MM.X' para bytes en las
direcciones de E/S y MM.F para niimeros de punto flotante, Estas instrucciones deben
ser utilizadas con cuidado, ya que un error en una direccién puede causar la destruccion

de informacién importante para la computadora y con ello bloquearla.

Mientras que s6lo existen arreglos globales como estructuras predefinidas en Fifth que
pueden ser utilizadas eficientemente en cualquier microprocesador, con 'MM', 'MM.B' y
'MM.F' pueden ser definidas funciones de acceso complejas o estructuras de datos
dinamicas. Las estructuras de registro discutidas en el Cap. 4.7 hacen uso implicito de
'MM'.

Los elementos de la pila de datos pueden ser trabajados como un arreglo lineal haciendo

uso de la palabra especial 'STK', cuyo elemento 0 es el TOS:
STK][0] ..0 0 STK[], 0 STK es equivalente a DUP
STK][1] ..es equivalente a OVER

Las variables (al igual que otras estructuras de datos) aparecen en el texto del programa
como instrucciones, en donde se encuentran reunidas dos funciones de acceso bajo un
concepto superior. El concepto es seleccionado por >>', formando las funciones de
lectura y escritura. Fifth permite también que dos subprogramas, en donde uno produce
un valor al igual que una lectura y el otro requiere de un valor como en una escritura,
sean unidos bajo un mismo nombre y sean diferenciados por el operador >>'. Un

gjemplo de este tipo seria la seudovariable SIO, con la cual es posible comunicarse a
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través del puerto COM1 de la computadora. La operacién de recepcién toma un byte del
puerto seric y lo deposita como resultado en la pila de datos. La operacién de
transmision toma el byte como parametro de la pila.

SIO ..recepcién
>>SI0 ..transmisién

De esta forma es muy sencillo y cémodo generar funciones complejas de comunicacién

por el puerto serie.

Otras dos seudovariables son 'USP' y FADR'. 'USP" lee el apuntador 16gico de la pila de
datos, es decir el nimero de pardmetros que contiene. Con la siguiente secuencia se

eliminarén 8 datos de la pila: USP 8 - >> USP.

Con la ayuda de la instruccién "USP ?' puede ser comprobada la correcta utilizacion de la
pila. Con 'USP' podria ser definida una funcién de prueba que muestre todos los

elementos de la pila.
usp it: stk[] ? >:Stack?

'FADR' lee y retira la direccién de regreso de la funcién llamada de la pila del programa.
Por ¢l contrario "> FADR' transfiere de la pila de datos a la del programa. 'FADR' es
muy til en la definicién de nuevas estructuras de control y puede ser utilizada también
para almacenar datos en la pila del programa.

Ejemplo:

VAR aa, bb, cc ..declaracién de 3 variables
7>>a2a10>>bb5>>cc  ..valores iniciales

aa?

bbaa-cc*? ..Notacién UPN
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Array 256 t

0>>t ..valor inicial
t[10] ?

128 it: dup >>t[]

t[10] ?

T[12] bb *>>aa

aa?

El siguiente programa ordena los 128 elementos del arreglo t por tamafio. El algoritmo
utilizado es el de la burbuja (Bubble sort). El valor de la variable de iteracién se

almacena en 'i’ para hacer mas claro el proceso.

Vari
128 it-; it: >>1 ..iteracién anidada
tliJtli L +]<=c()q ..en es¢ caso no hacer nada

t[i] tfi 1 +] >>t[i] >>t[i 1 +] ..intercambiar valores
>:sort

La siguiente funcién de terminal ilustra la programacién con el puerto serie. En el ciclo
REP: se monitorea ¢l estado de recepcion del teclado y puerto serie con las funciones
RCNT' y 'KEY" (ver Cap. 7). El cédigo de la tecla es enviado por el puerto y los datos
recibidos se muestran en pantalla con la funcién "OUT'. Dado que el ciclo REP: no
contiene ninguna instruccién ‘BR/, el programa sélo puede ser interrumpido presionando
Ctrl-Brk. En una aplicacién prictica de este programa, el puerto serie debe ser
configurado para trabajar con interrupciones de manera que no existan pérdidas en la
recepcién de datos:
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rep: rent c(sio out)q key c(>> sio)q >:terminal

4.5 Objetos y variables locales

Los objetos son funciones de Fifth, cuya definicién especifica el nmiimero de parametros
que toma de la pila, asi como la cantidad de datos producidos como resultado. La forma
de esta especificacién es: OBJ n m en donde 'n’' es el mumero de pardmetros y 'm' el de
resultados. n y m pueden tener un valor maximo de 10. El valor de n y m pueden ser '-1',
que indica un nimero variable de parametros o resultados. En este caso, el niimero real
de pardmetros o resultados estaria en TOS, ya sea antes o después del llamado de la
funcién. Los objetos con parimetros y resultados variables no estan implementados para

todos los tipos de microprocesadores.

Los objetos cuentan con otras caracteristicas que los distinguen de las funciones
declaradas normalmente. Por ejemplo, la definicién de un objeto NN' con 3 pardmetros

y 2 resultados tiene la forma:

OBJ32

.. programa

>: NN

y la funcién 'NN' puede ser llamada normalmente después mencionando su nombre en el
texto del programa. No importa cuantos datos coloque el programa 'NN' en la pila, sélo
el valor especificado de resultados seran transferidos al programa que efectu6 el llamado
y estos son los que se encuentren en la parte superior de la pila al finalizar 'NN'. Los
valores restantes son retirados automéaticamente de la pila. El programa NN' podria, por

ejemplo, colocar ¢l par de resultados sin necesidad de retirar los parametros.
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Ademis, para una funcién declarada como objeto se coloca el inicio de la pila de tal
forma que, al iniciar sdlo contiene el mimero especificado de pardmetros. Al inicio del
llamado de 'NN' sélo hay 3 pardmetros en la pila. A los elementos de esta pila pueden
dérseles nombres iniciando con el inferior, esto es el primer parimetro y servir como
variables locales del objeto. El ordenamiento de los nombres para los elementos de la

pila sigue a la especificacién del objeto en la forma:
OBJnm, X1, X2, X3,....... Xk

Los k elementos inferiores son nombrados secuencialmente con 'X1'..."Xk'. Normalmente
se elige k=n (ntunero de parimetros) y las variables locales son ocupadas desde ¢l inicio
con los parimetros de la funcién. Xn nombra el tltimo pardmetro de la pila, y la
secuencia de nombres corresponde exactamente a la forma en la que los pardmetros son
creados por el programa. Si k>n, entonces Xn+1 ...Xk son variables locales extra, para
las que se reserva espacio en la pila pero sin valor inicial. Ellas deben ser inicializadas
dentro de la funcién objeto por medio de una operacién de escritura. Las variables

locales son escritas y leidas como las globales, por ejemplo:
X1 ..El valor de X1 se hace TOS
>> X1 ..TOS se escribe en X1

La utilizacién de objetos y variables locales permite formular programas mas sencillos y
faciles de leer. En muchos casos es posible colocar los resultados secuencialmente como
términos en las variables locales. Las variables locales son retiradas autométicamente de
la pila antes de ser transferidos los resultados. Por lo general sélo se escriben algunas
definiciones de funcién muy pequefias o criticas en el tiempo sin especificaciéon de

objeto y variables locales.

Los objetos juegan un papel central, cuando se utiliza Fifth en la programacién de
sistemas con varios microprocesadores. Fifth permite programar sistemas con varios
microprocesadores que se comunican por un puerto serie. También aqui las funciones de

Fifth son compiladas para el microprocesador especificado por la instruccién MODE y
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pueden, generalmente, sélo ser llamadas por éste. Por ejemplo, la PC tiene ¢l Modo 1 y
con el puerto serie estd unido un subsistema en el Modo 2. Después de la instruccién
MODE 2, el compilador (una versién extendida del IPU para programar el subsistema)
transforma la definicién de una funcién en cédigo maquina para el microprocesador del
subsistema y envia este codigo a través de un puerto, de forma que pueda ser ejecutada
alld. Las funciones declaradas como objetos para un microprocesador pueden ser
llamados también por otro microprocesador. El llamado es transformado de tal forma
que el microprocesador envia a través de un protocolo los pardmetros requeridos por la
funcién objeto. Es decir, el llamado de objetos realiza automaticamente la comunicacion
entre varios microprocesadores. En un supuesto caso, los objetos definidos en el modo 2
pueden ser ejecutados desde un programa definido en el modo 1 para la PC. Una
utilizacién muy comun en sistemas de multiprocesadores es declarar las funciones de
entrada y salida de la PC como objetos. Estos pueden ser utilizados después por otros

microprocesadores.

Varios microprocesadores en un sistema multiprocesador pueden utilizar distintos tipos
de datos. Para la comunicacion sobre llamadas a objetos es necesario realizar una

conversion. Ejemplo:

El siguiente ejemplo muestra el ejemplo de la limpieza automitica de la pila en los

objetos y da una nueva definicién de 'ggt'.

5 7>if

obj0157>:1t0 ..mismo programa en ‘tf' y 'to’
list

1tf??

1t0?? ..'to’ deja sélo 7 como resultado

obj21,xyy0=c(x)qyxy/rm 'r>: ggt



37

1391 776 ggt  ?

Las funciones de Fifth pueden tener varios datos como resultado. En las siguientes dos
definiciones en notacién algebraica pueden ser realizadas operaciones sobre parejas de

datos. Se trata de las operaciones complejas de suma y multiplicacién.
alg

obj 4 2, rel, iml, re2, im2

rel +re2 ..Parte real del resultado
iml + im2 ..Parte imaginaria

>t

obj 4 2, rel, iml, re2, im2

rel * re2 - im1 * im2 ..Parte real

rel * im2 +im1 * re2 ..Parte imaginaria
pa B

Para experimentar en una configuracién de multiprocesadores, pueden ser utilizados los
programas ejemplo PC.COM y PC.TXT que permiten unir al IPU-PC con una segunda
PC a través del puerto serie y tener a ésta como ‘Sistema Destino'. En la segunda PC se
gjecuta PC.COM para crea un ambiente ejecutable en donde pueden ser corridas
funciones de Fifth. Al comenzar se inicializa el puerto COM1 y la PC entra en una
funcién de comunicacién, en donde se toma el cédigo del IPU-PC y también se puede
gjecutar. En la [PU-PC debe cargarse y compilarse el archivo PC.TXT el cual extiende al
compilador de manera que los programas en el modo 2 se producen y envian a la otra
PC. Los programas y comandos del modo 2 corren después automaticamente en la otra

PC. Se puede verificar este efecto con una instruccién del tipo: 100 it: ?, pero también
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pueden definirse objetos en el modo 2 y ejecutarlos desde un programa en modo 1 y asf,

por ejemplo, producir una grifica en la pantalla de la otra computadora.

4.6 Procesos paralelos

Por su completa sencillez Fifth es uno de los pocos lenguajes de programacién con
capacidad de trabajar con procesos paralelos asi como con microprocesadores que
trabajan en paralelo. Los procesos paralelos son un instrumento muy importante en la
programacién en tiempo real y son parte importante de Fifth en aplicaciones con otros
sistemas. Pero los procesos paralelos pueden ser utilizados sélo en la PC y con ello
representan una etapa superior de la programacion estructurada. Los procesos paralelos
son discutidos con detenimiento en el capitulo 8. Esta seccién contiene sélo un pequefio

avance.

Los procesos, como se utilizan en Fifth, son programas que se ejecutan al mismo tiempo
con su propia pila de datos y direcciones de regreso, entre los cuales puede ser
conmutado el microprocesador. Son las correspondientes corutinas de lenguajes de
programacién como Médula II. Sélo las pilas y un tipo de variable local, todavia por
discutir, son distintos en los procesos de Fifth. Por el contrario, utilizan la misma
memoria para los programas y accesan a los mismos datos globales, de forma que
distintos procesos se pueden comunicar también entre si a través de estructuras de datos
globales.

Los procesos tienen distintos niveles de prioridad y son declarados con la funcién de
control 'p#', al cual sigue un simbolo con el grado de prioridad deseado. En la
implementacién para la PC existen dos prioridades, L' (baja, "low") y 'H' (alta, "high'). La
creacién de un proceso nuevo con su propia pila de programas y datos se realiza, para la
prioridad inferior, llamando a la funcién de control 'p#l' y para la prioridad superior con

'p#h'. Esta funcién antecede al bloque de programa que debe convertirse en proceso:

p#l
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.. Programa

>:NN

" Esta parte del programa termina como de costumbre con el simbolo de definicién >:' o
con ¢l cierre de un paréntesis en caso de una definicién integrada. La instruccién 'p#l’

hace que el siguiente programa inicie con una nueva pila.

'p#' tiene una variante en donde el nivel de prioridad, asi como un mimero seleccionable
de parametros son tomados del proceso creador. En este caso se agrega un dato numérico
que indica la cantidad de pardmetros que se transfiere al ‘proceso hijo', como ‘p#S'. Por
ejemplo, con un programa en la forma: 10 it: p#1 ... en cada ciclo de la iteracion se crea
un nuevo proceso, todos ejecutan el mismo programa pero inician con valores distintos
de TOS; el numero de iteracion tomado del proceso creador. El creador del proceso hijo
puede, por medio de una funcion de control especial, esperar su terminaciéon. (Ver

capitulo 8.3).

La conmutacién del microprocesador entre los distintos procesos se efechia ya sea a
través de instrucciones explicitas en el programa o en base a interrupciones por
hardware. Todos los procesos inicializados por medio de 'p#' estin listos para ser
ejecutados, sin embargo, en un tiempo especifico sélo se efectiia un proceso mientras los
restantes se encuentran en una lista de espera hasta que son llamados por el
microprocesador. La conmutacién de un proceso a otro de la misma prioridad en la lista

s¢ efectiia por medio de la instruccién 'SWITCH'.

Con esto puede explicarse una aplicacién importante de los procesos paralelos. Cuando
un programa efectiia procesos de entrada/salida y debe esperar una condicién especifica,
es posible agregar en el ciclo de espera el comando 'SWITCH' para brindar a otros

procesos la posibilidad de utilizar el tiempo de espera.
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Si el microprocesador es conmutado continuamente entre distintos procesos pareceria

que los programas se ejecutan al mismo tiempo.

Por ejemplo, existe la posibilidad de conmutar al microprocesador entre los procesos de
mas baja prioridad con la seilal de reloj del sistema de la PC y asi cada proceso tiene una
parte igual del tiempo de célculo. Normalmente los programas que se ejecutan
simultdneamente no son independientes entre si, sino que deben comunicarse unos con
otros, por lo que un proceso debe esperar la entrega de datos de otro proceso. Para el
acoplamiento de este tipo de procesos existe una estructura de control especial en Fifth:

Puntos de sincronizacién y lineas de espera (Ver Cap. 8).

Dado que los procesos de Fifth utilizan un mismo cédigo de programa y que existe la
posibilidad que una funcién de Fifth se ejecute por medio de varios procesos, se requiere
que las variables auxiliares para cada proceso sean distintas. Esto afecta al lugar de
almacenamiento de la pila de datos y también a las variables locales de los objetos. Por
lo tanto existe un tipo de variable que se declara con 'VAR.P' (Variable de Proceso) que

se utiliza igual que las variables discutidas en 4.4 después de la declaracion:
VARPAB,C

A, B y C pueden ser utilizadas como cualquier variable. Sin embargo, el lugar de
almacenamiento en memoria es distinto entre los procesos. Por lo tanto, las variables de
proceso no pueden ser utilizadas para intercambiar datos. Para lo cual después de
cambiar el microprocesador a otro proceso lo valores de estas variables permanecen

inalterados, ain cuando hayan sido sobreescritos por otro proceso.

Existe un limite en el numero de variables-P que pueden utilizarse y éstas son creadas

después de cada declaracion, es decir, después de la declaracién:

VARPX,Y,Z
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X representa la misma variable-P que A etc. Si se desea que X,Y y Z sean variables-P
distintas, puede utilizarse un indice explicito que haga que X esté en seguida de C (Ver
6.1):

VARP %2 CX)Y,Z

Cuando se ejecutan varios procesos paralelos en la PC es posible realizar los despliegues
en pantalla de ta] forma que cada uno tenga un 4rea de las 16 posibles. La separacion se
efectiia con la funcién 'SSCRN' (Ver Cap. 7.2). Con la instruccién 'n WND' s¢ elige a la
ventana n para los siguientes desplegados. "WND' utiliza una variable-P reservada que

sirve como apuntador a la ventana utilizada por el proceso.

4.7 Programacion orientada a objetos

En el Cap. 4.1 se explicd que los conceptos de un programa en Fifth pueden ser
organizados en clases. Una clase tiene un nombre y cada elemento es seleccionado por

medio de otra palabra como se manejé en las declaraciones de "'VAR' y 'ARRAY".

Antes de poder definir a los elementos de una clase es necesario definir la clase. Esto se

realiza con la palabra 'CLASS' y el nombre de la nueva clase. Un ¢jemplo seria:
CLASS XPL

La definicion de los elementos de la clase XPL, digamos las vanables U,V y una funcién

F seria:
VAR XPL U, XPLV o
>:XPL F

Estos elementos son utilizados después como 'XPL U', ' >> XPL U' 6 'XPL F'. En la lista
de simbolos mostrada por el comando 'LIST' aparece sélo el nombre 'XPL' sin sus
elementos. Los elementos pueden ser vistos utilizando el comando LIST XPL'. El

espacio entre el nombre de la clase y el del selector puede omitirse si se eligen los que
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inician con punto .'. Normalmente se retinen los nombres de funciones y estructuras de
datos con caracteristicas comunes, por ejemplo todas las definiciones de un médulo, y se
elige un nombre para la clase que representa esas caracteristicas. Los nombres de las

clases no pueden ser a su vez elemento de otra.

Una nueva clase puede tomar la definicién de una clase ya existente para especializarla o
simplemente modificarla. En la declaracién aparece el nombre de la clase anterior entre

paréntesis:
Class (General) Especial

La clase "Especial' toma todas las definiciones existentes de la clase 'General', incluso
aquellas que se declaren mis adelante’. Pero si se define un concepto con el mismo
nombre en 'Especial' y en 'General', entonces el concepto que se utiliza es el definido en

'Especial', siempre y cuando pueda ser utilizado en el modo de compilacién actual.

Una aplicacién importante de las clases consiste en reunir las funciones de acceso a un
tipo determinado de estructura de datos y sus operaciones correspondientes. Estas
funciones necesitan como parametro un apuntador, que marque la posicién de la
estructura de datos que se manipula con las funciones se conoce como objeto de esa
clase. El apuntador a un objeto puede ser utilizado como parimetros o resultado de una
funcién de Fifth y ser almacenado en una variable. Si 'a’ es un elemento de la clase XYZ

y U es una variables que contiene el apuntador a un objeto de esta clase, se utilizaria de

la siguiente forma:
UXYZ .a

Fifth utiliza una sintaxis muy sencilla para que una variable U contenga un apuntador a

un objeto de la clase XYZ. Esta serfa:

VAR (XYZ) U
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Después de esta declaracién, cada vez que se mencione U se cumplird la operacién de
lectura para la variable apuntada y ademas se puede utilizar automiticamente un selector

de la clase XYZ. El uso de '.a' se simplifica a
Ua

En caso que aparezca U sin selector de la clase, sélo se compilari la operacién de lectura

de U. Como en cualquier otro caso, U puede obtener un valor de la pila.

Los selectores de la clase XYZ son examinados después de indicada una variable, pero
sélo cuando esta es del mismo 'tipo de clase'. De esta forma se crea, ademas del orden en
las clases, una proteccién contra un llamado equivocado de un elemento de una clase en

un contexto erréneo.

De la misma manera pueden unirse en las clases las variables P y locales. Las variables
locales, que pueden ser utilizadas Gnicamente por el tipo de datos estindar de la

implementacion, pueden contener también 'tipos de clase’.

4.8 Programas modulares y compilacién

Los programas de Fifth estin estructurados en definiciones de funciones en forma
jerarquica. Esto no impide, que grandes partes de programas puedan ser independientes
entre si, donde una parte no utilice funciones de la otra y no sea hasta mas tarde cuando
otro programa utilice las funciones de ambos. El compilador de Fifth no genera archivos
objeto independientes a partir de estos médulos, si no que compila como sistema
interactivo cddigo del programa ejecutable. La combinacién de médulos puede ser
llevada a cabo sélo en el nivel de texto con la instruccion TINCLUDE'. La lista de
simbolos de los nombres definidos en un programa hace invisible a una construccién

modular del programa de este tipo.

Los nombres de las variables locales de un objeto son validas s6lo en la definicién
actual, donde substituyen a una posible definicién anterior. Los nombres restantes en un

programa, asi como los nombres de funciones, variables, arreglos y variables-P son
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solamente validos para el mismo nivel lexical, esto es, las funciones no son anidadas
como en Pascal, en donde dentro de un procedimiento pueden ser definidas nuevas
funciones auxiliares y estructuras de datos. Para un nombre definido en este nivel es
valida la ultima definicién del texto del programa actual. La definicién de objetos y las
instrucciones para el compilador son independientes y por tanto siempre validas. El
'diccionario' del compilador en donde se relinen las anteriores y las nuevas definiciones
de conceptos, consta también de listas traslapadas ordenadas segin el modo de

compilacién.

En un programa muy grande, formado quiza por varios archivos de texto, son definidas
cientos de palabras que seran dificiles de observar. Es por tanto deseable, poder 'olvidar’
los nombres de funciones auxiliares y estructuras de datos que sélo se utilizan para
definir una o mas funciones y después ya no son necesarias. Es decir, en una parte del
programa se construye una interfase modular de donde ciertas funciones se extraen para
ser utilizadas en el resto del programa, mientras otras sélo se utilizan temporalmente y

por tanto ya no son necesarias.

El olvido de los simbolos definidos se realiza con la funcién del compilador 'H<', a la

cual seguiria una lista con los nombres de los médulos que se conservan:
H<NI,N2,N3 ...

'"H<' retira todos los simbolos a excepcién de los contenidos en la lista. Los simbolos
retirados que tenian anteriormente otro significado lo retoman. La ultima definicién
efectuada antes de la instruccién 'H<' permanece ain sin encontrarse en la lista. El
simbolo '%' puede estar al final de la lista de interfase para identificar el inicio de las
definiciones del usuario. La instruccién

H<%

borra todas las definiciones de la tabla de simbolos a excepcién de la iltima. Después de
los datos
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... Funcién ...

>:g

... Funcién auxiliar1 ...
>:al

... Funcién auxiliar 2 ...
>:a2

... Funcion ...

>a

H<g,a

permanecen sélo 'g' y 'a’. Las funciones ‘al’ y 'a2' son retiradas y en su caso retoman su
significado anterior, sin que esto afecte la ejecucién de 'a'. Las definiciones sélo podrin
ser utilizadas por 'a' y posteriormente eliminadas y no ser4n listadas con el comando
'LIST".

Las posibilidades de controlar la lista de simbolos con 'H<' y el uso de clases son utiles
en programas extensos. También existe la compilacién condicionada para obtener
variantes del mismo texto del programa. La compilacién condicionada se controla por
medio de simbolos que normalmente se declaran como constantes al inicio de un

programa (ver 6.1), en la forma
const 1 version_1

La parte del programa condicionada se coloca entre las palabras 'CC' y 'CE’, en donde el
parametro de control se coloca como direccidn constante después de "CC';

CC %version_1



... texto condicionado ...

CE

En caso que el pardmetro de control sea una direccién O 6 que no se coloque, el texto se
tomara como un comentario. El uso de 'CC' sin pardmetros puede ser usado para

‘eliminar’ partes del programa de forma sencilla. 'CC' y 'CE' se utilizan como parejas de
paréntesis.
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5. El editor

5.1 Generalidades

Toda la informacién es introducida al sistema a través de un editor de texto y cuando el
sistema regresa de efectuar alguna funcién, vuelve al modo de edicién. El editor de Fifth
utiliza un espacio de memoria de 65K para almacenar el texto. El texto de un programa

de Fifth es ilimitado con la inclusidn de archivos.

Dentro del editor de texto se muestra una linea de estado y dos lineas de ayuda. En la
linea de estado se muestra X el drea de texto editado, que se explica en la siguiente
seccion. Y es el niimero de renglén en esa drea. ZPOS es la posicién (hexadecimal) de la
direccion de inicio del cursor del texto en el segmento de almacenamiento del texto,
TLEN es la longitud total del texto. NOMBRE es el nombre del archivo utilizado por

una operacion en el disco. Finalmente N es el modo actual de compilacién (ver 6.2).
Level X Zeile Y ZPOS/TLEN Text NAME Mode N

El uso del editor se realiza con teclas de movimiento del cursor (flechas) y teclas de
funciones. Los renglones de ayuda muestran las teclas de funcién utilizables.
Presionando las teclas Alt o Ctrl se muestran sus funciones correspondientes. Un
conjunto de la tecla Alt tiene simbolos especiales que son permitidos en el texto. Alt-
F3..F6 tienen simbolos de lineas que permiten el uso de graficos sencillos. Las lineas de
estado y ayuda pueden ser retiradas de la pantalla con Alt-F10 y asi poder utilizar la

pantalla completa para la edicién, presionando Alt-F10 apareceran nuevamente.

El editor trabaja en un modo de autoinsercion, para facilitar la edicién de textos con
formato de programa. Al colocar un paréntesis en un renglén se coloca un tabulador en

las siguientes lineas del programa.
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El editor permite hasta 132 caracteres por linea. Debido a que en la mayoria de los
modos de video sélo se pueden observar 80 caracteres, el editor mueve el 4rea de texto
hacia la derecha o izquierda dependiendo de la posicién del cursor. Los simbolos que no

son visibles en la pantalla son indicados.

El sistema Fifth puede ser configurado para diversos modos de video por medio del
programa KONF. En el modo EGA se muestran 43 renglones. También existe un
manejador de video que puede mostrar 80 renglones en monitor VGA. Los variados
modos de video son una ventaja para el programador que puede tener mejor vision del
programa. Diversos modos graficos, donde también se puede editar, se seleccionan con
GR.CGA, GR.EGA (43 renglones), GR.H (Hércules, 43 renglones) y GR.VGA (60
renglones). En estos modos se cuenta con instrucciones para colocar puntos y lineas en
la pantalla. El modo de texto puede restablecerse con el comando 'TX'. El manejador de
pagina completa existe también en el modo grifico. En todos los modos de video se

muestran 80 caracteres por linea, a excepcién del modo Hércules con 90 caracteres.

5.2 Funciones basicas

Las teclas del cursos tienen las funciones habituales. Otras funciones bisicas son las

siguientes:

Tab Mueve el cursor un tabulador

Home Coloca el cursor al inicio del renglén

End Coloca el cursor al final del renglén

PgDn Pasa una pantalla hacia adelante

PgUp Pasa una pantalla hacia atris

Cul-Home  Abre la ventana de edicién a toda la pantalla.

Ctrl-End Coloca el cursor al final del texto editado
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Return Coloca el cursor al inicio del siguiente renglén y coloca un renglén vacio.
Ctrl-Retum  Coloca un 'CR/LF" en la posicién actual del cursor.

Ins Inserta un espacio en la posicion del cursor.

BackSpace  Elimina el caracter anterior al cursor,

Del Elimina el caracter sobre el que se encuentra el cursor.

F8 6 Crl-Y Elimina el rengl6n actual.

Después de editar un texto se puede trabajar en tres maneras distintas:

Fl Después de ejecutarlo se edita un nuevo texto.
F2 Después de ejecutarlo el texto se conserva.
Alt-F1 Los resultados de la compilacién son enviados a la impresora,

La segunda forma permite modificar en repetidas ocasiones un texto y observar el
resultado.

El texto se conserva también cuando se detecta un error. En un 'Error de sintaxis' se

coloca el cursor al inicio de 1a palabra equivocada.

La tercer forma sirve para imprimir informacién sobre la compilacién como simbolos y

sus respectivas direcciones.

5.3 Lapila de texto

El editor tiene una estructura especial disefiado especialmente para el lenguaje Fifth y la
programacion interactiva. La memoria contiene no sélo un texto, si no una serie de
partes de texto separadas en lo que se conoce como pila de texto. El texto situado en la
parte inferior (direccién 1) sirve para almacenar el texto fuente de las definiciones de
funciones ya compiladas y la parte superior del texto ( a partir de la direccién TLOC



50

hasta TEND) contiene los datos que siguen en ser procesados. Abajo pueden existir (a
partir de la direccion BLOC) partes del texto sin procesar.

... ) R L I ).....
1 BLOC TLOC TEND
Definiciones anteriores Sin procesar Texto actual Final

El editor sirve normalmente para trabajar el texto actual, pero se puede seleccionar otra
parte del texto. En la linea de estado se encuentra el valor Level-X que indica en que
seccion del texto se encuentra el editor. En la parte superior X=1, hacia abajo X=2 y en
el area del texto fuente bajo BLOC X=0.

Conservar todas las definiciones en un texto fuente es una funcién automatica del editor.
Existen dos tipos de datos, los comandos ejecutados inmediatamente y las definiciones
de nuevas palabras. En los primeros después de la ejecucién con la tecla F1 es retirado el
texto. En los ultimos el texto se copia después de su compilacion en la parte del texto, de
forma que todo el texto fuente de todas las definiciones es reunido. La definicién de
funciones independientes deben ser editadas completamente antes de su procesamiento,
es decir, no pueden trabajarse por medio de F1 renglén por renglén. Es recomendable
que en lugar de compilar un texto fuente completo, éste se edite funcién por funcion. Al

final el texto se encuentra completo gracias a la conservacion automatica de funciones.

Algunas funciones de control trabajan sobre el texto fuente:

F5 Coloca el cursor al inicio de la 1iltima definicién introducida y permite su
edicién.

F6 Regresa al espacio del texto actual.

F7 Retira el texto a partir del renglén actual y lo copia al rea actual de

trabajo.
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La ultima funcién de control sirve para corregir grandes definiciones y repetirlas.

Todas las funciones de edicidon disponibles para el texto actual, pueden ser utilizadas en
el texto fuente tras presionar FS. Las funciones propias del texto actual para compilacion

y ejecucién aqui no estan disponibles.

La posibilidad de colocar varias partes de texto en la pila sirve para suspender la edicién
de un texto largo y ejecutar un comando como podria ser 'LIST' o ejecutar una funcién.
También se tiene un modo de edicion especial para comandos. La pila de datos puede ser
utilizada sistematicamente para desarrollar un programa Top-Down, editando primero
las funciones principales del programa y referenciarlas posteriormente en nuevas
funciones. El compilador trabaja primero sobre la parte superior del texto, que contiene

las definiciones de funciones, y posteriormente interpreta la funcién principal.

Para abrir una nueva 4rea de texto en el actual y regresar después de su ejecucion al texto

actual se cuenta con dos funciones:

F3 Conserva el texto actual y abre un nuevo texto.
F1 Con un texto vacio regresa al texto anterior.
La funcién F3 no funciona en un texto vacio.

Los textos colocados anteriormente en la pila no pueden ser trabajados por el

compilador, pero pueden ser pasados al texto actual y ahi editados.
F4 Cambia el editor a la siguiente seccién de texto.
F6 Regresa al texto actual.

Los textos encontrados con la tecla F4 pueden ser editados como el texto actual. Pero las

funciones de compilacién y ejecucién no estan disponibles.
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Finalmente es posible dividir el texto a partir de algin renglon deseado en diferentes

secciones y enviar una a la pila de texto. De manera similar se pueden unir las dos partes

superiores de la pila de texto en una.

F9 Parte el texto actual y coloca el resto del texto en la pila.

F9 realiza las siguientes modificaciones en el texto (C es la posicién del cursor).

) ...Seccibnl ...C... Seccién 2 iwe) W
TLOC TEND
«.)* ... Secciébn2 )* Seccién 1 oo ©)

TLOC TEND

F9 al inicio del texto actual es equivalente a F3 y para un texto vacio funciona como F1.

F9 permite trabajar un gran programa parte por parte, colocando a gusto en la pila partes
del texto.

5.4 Otras funciones del editor

Otras funciones del editor sirve para borrar, copiar, mover bloques de texto, buscar y
reemplazar.

Alt-F8 Borra el texto actual a partir de la posicién del cursor.

A diferencia de la funcién F8, que s6lo borra un renglon, con Alt-F8 se puede borrar una
seccion completa de texto. Para efectuar esta operacién se pide la confirmacién. Para
borrar un bloque de texto que no llegue hasta el final del texto, se puede colocar el resto

con F9 en la pila, borrar la seccion que no se desea y con F9 recuperar 1a seccién de la
pila.

F10 Copia el renglén al final del texto.
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Utilizando repetidamente la tecla F10 se puede copiar una seccién al final del texto. F10

es también 1util cuando se deben repetir en varias ocasiones un mismo renglén.

Otros comandos para manipulacién de bloques y renglones se muestran al presionar las
teclas Ctrl-K,

Se muestran todas las opciones disponibles que se pueden seleccionar al presionar otra
tecla. Los comandos con bloques sirven para copiar ( C ), mover (V), o borrar (Y). Antes
debe ser definido el inicio del bloques (B) y su final (K). Los renglones incluidos dentro
del bloque son sefialados en la orilla derecha de la pantalla con el simbolo '<<'. Las
opciones C, V y Y pueden ser utilizadas cuando se hayan definido un inicio y final del
bloque. El inicio y final de un bloque debe encontrarse en la misma seccién del texto

pero un bloque puede copiarse o moverse hacia otra seccidn de la pila.

Tras utilizar una funcién de borrado con F8, Alt-F8 y Ctrl-K-Y se brinda la posibilidad

de recuperar el texto con el uso de Cirl-U.
La funcién de bisqueda del editor de Fifth sirve para encontrar pequefios textos.
Crl-Q Permite 1a biisqueda de un texto.

El dato . Se puede editar el texto o borrar la linea completa con F8 y se termina con la
teclas Enter, '2', Ctl-PgUp o Ctrl-PgDn. Ctrl-PgUp y Citrl-PgDn efectiian
inmediatamente la blisqueda.

El proceso de bisqueda se efectia de acuerdo a las convenciones de Fifth. No hay
distinci6én entre miniisculas y mayusculas y ciertos simbolos sélo se pueden encontrar al
inicio o final de una palabra (ver Cap. 6.1). El niunero de espacios entre los simbolos no
se toma en cuenta. Una bisqueda puede realizarse hacia arriba o abajo de la posicién
actual del cursor. Las palabras buscadas se deben encontrar en el orden indicado dentro

de un sélo renglén.

Cul-PgDn  Biisqueda en el texto actual.



Ctrl-L Biisqueda a partir de la posicién actual del texto.

Cul-PgUp  Busqueda hacia airés.

Los comentarios no son tomados en cuenta durante la bisqueda. Una biisqueda en un
programa grande puede requerir incluso varios segundos, si se desea interrumpir el
proceso se puede hacer con Ctrl-Brk como cualquier programa de Fifth. El cursor se
coloca en el renglén que se habia alcanzado.

Para reemplazar una palabra por otra en el texto o una frase se utiliza la funcién.

Ctrl-=> Modificar un texto.

Los espacios iniciales y finales de la frase no se toman en cuenta al hacer la substitucion,

pero los contenidos en el texto, as{ como las mayiisculas y mimisculas se conservan.

Adicionalmente, las funciones normales de edici6n estan disponibles:

Up Flecha hacia arriba, sube un renglén
Down Flecha hacia abajo, siguiente renglon
PgUp Una pantalla hacia atras

PgDn Una pantalla hacia adelante

Ctrl-Home  Inicio del texto

Ctrl-End Fin del texto
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6. Detalles técnicos de programacion

6.1 Numeros y nombres de funciones.
%, CONST, LIST, ULIST, NEW, H

El sistema Fifth divide todo texto en palabras. Como separadores de palabras son validos
SP (espacio) y CR (fin de linea).

. % - [ ] g |
Los siguientes simbolos son siempre inicio de linea:
$ ? )
y los siguientes se consideran el final:
( 3 f #
Los siguientes datos son equivalentes:
MEM$4700 MEM $4700

Todos los datos son convertidos autométicamente a mayusculas antes de que el
compilador trabaje sobre ellos. Las palabras pueden estar formadas hasta por 63

caracteres.

La secuencia '..' denota el final de una linea. Por tanto, lo que siga se toma como

comentario. El texto del comentario se conserva aiin después de la compilacién.
Los niimeros son reconocidos con los siguientes formatos:
u.vw cifras decimales, también -u..vw

$x..yz cifras hexadecimales, ¢j. $1ffe
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'a codigo numérico de la letra
%Nombre  Direccién de Nombre

En el ultimo formato la direccién de una funcién o estructura se busca en el diccionario

de Fifth. También se puede tener un desplazamiento de esa direccién:
%1 Nombre

Ademas existe un formato para introducir mimeros complejos, el cual no es utilizado en

la implementacién para la PC. El formato es el siguiente:
XXX j YYY
donde xxx y yyy son numeros decimales enteros de punto flotante. La parte real es xxx y

yyy la imaginaria. 'j', al igual que '%', tiene un significado fijo y por tanto no puede

utilizarse como nombre de nuevas funciones.

Los nimero pueden utilizarse también en la declaracién de constantes. El formato es el

siguiente:
constante nnn Nombre

donde 'Nombre' se convierte en el nombre del mimero 'nnn', el cual, puede ser utilizado
como se explicé anteriormente. La declaracién de constantes, al igual que con las
variables, puede extenderse con el uso de coma. El utilizar el nombre de una constante es
equivalente a escribir el niimero correspondiente. Si 'Nombre' es una constante

simbolica, entonces ‘%aNombre’ tiene el mismo valor.

Las palabras definidas por el usuario pueden ser eliminadas del diccionario con ayuda de
la instruccién 'WEW'. La instruccién

NEW Nombre
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elimina la definicién mas reciente de "Nombre' y todas las anteriores. Asi mismo, esta
instruccidn coloca la palabra ‘Nombre' como 1a palabra de bisqueda para la funcién del
editor Ctrl-PgUp/PgDn, de manera que la definicién de Nombre' pueda encontrarse ficil
y rapidamente, presionando las teclas F5, Cal-Home y Ctrl-PgDn. A menudo se corrige
la definicidn y el resto del programa se transfiere al drea de trabajo actual (F7) para ser

compilado nuevamente.
La instruccién 'NEW" sin nombre elimina todas las palabras definidas por el usuario.

La instruccion 'H<' explicada en el capitulo 4.8 también elimina elementos de la lista de
simbolos, pero no inicializa los apuntadores de cddigo y datos, de forma que el codigo
de las funciones eliminadas permanece y no serd sobreescrito por las siguientes
definiciones. Los nombres siguientes a la funcién 'H' pueden ser precedidos del modo de
trabajo en caso de que el mismo nombre sea utilizado en distintos modos. Un ejemplo

seria:
h<XYZ, 0NN, 1 NN, UVW, %

Con el comando 'LIST" se muestran los simbolos almacenados en el diccionano de Fifth,
su modo de trabajo y los apuntadores del programa y datos correspondientes. Cada

palabra es mostrada antecediendo el tipo de dato:

n Funcion del modon, n=0-9, A,B,C,D, E, F.

n:ixy  Objeto del modo n con x argumentos y y resultados.

n* Funcién compilada del modo n, n=0-9, A, B, C, D, E, F.
M* Funcién compilada para todos los modos.

M- Componente de un registro.

n= Variable del tipo palabra o byte para el modo n.
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n+ Estructura de datos con pardmetro de longitud en modo n
ni###  Variable de proceso o puerto en el modo n.

(c) Nombre de una clase.

N Constante.

M Palabra implementada del vocabulario basico.

X Palabra no implementada en el modo seleccionado.

'‘LIST' muestra normalmente la informacién en la pantalla e iniciando con las palabras
definidas por el usuario. Al presionar la barra espaciadora se muestran las palabras
implementadas en el sistema y finalmente las palabras basicas del diccionario de Fifth.
Si se presiona cualquier otra tecla termina el comando. Se puede obtener un listado en
impresora presionando Alt-F1. 'LIST' seguido del nombre de una clase lista los

elementos correspondientes.

'LIST' tiene una variante: 'ULIST', que lista todas las palabras definidas por el usuario
incluyendo todos los nombres enm las clases seguidos de sus direcciones
correspondientes. Los nombres que atin no han sido utilizados estin marcados con una
v’ en la direccién. Asi pueden encontrarse definiciones inttiles en programas largos. La
instruccién "ULIST nombre' envia a la impresora la lista de simbolos con 'nombre' como

cabeza de pagina.

6.2 Funciones compiladas y funciones del compilador
KF!, ORIG, ESR, BYTE, WORD, MODE, SET, CF:, RDPAR,
ZEXT, ZTYP, BYTEO, WORDO, M(), TOKEN, BTBL, WTBL

Fifth es un compilador de un sélo paso, el texto del programa es leido en forma
secuencial palabra por palabra y convertido a cédigo méaquina del microprocesador

correspondiente. Las funciones especificadas en el texto no se gjecutan inmediatamente,
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sino que son traducidas en instrucciones méquina, tipicamente llamados a subrutinas. De
cada definicién de una funcién surge una subrutina en codigo miquina que se almacena
en la memoria de programas del microprocesador objetivo. Las funciones objeto son
compiladas de la misma forma. El c6digo necesario para manejar las pilas no es parte del
subprograma, éste es incluido al momento de la ejecucién. Las instrucciones ejecutadas
inmediatamente, no contenidas en la definicién de una funcién, son compiladas del
mismo modo, sdlo que el subprograma creado es ejecutado inmediatamente por el

microprocesador objetivo.

Las funciones de control son traducidas como llamados a funciones normales. El
compilador se encarga de colocar en la pila del programa la direcciéon donde se debe
continuar al terminar la seccién del programa. Esto se realiza tinicamente con las
funciones cuyo nombre termina en *'. Esta 'mnorma’' puede ser forzada utilizando la
instruccién del compilador 'KF!. Por ejemplo, en la siguiente secuencia se lee la

direccién del programa siguiente al cierre del paréntesis:

.. (kf! fadr)...

El lugar de memoria dentro del microprocesador objetivo en donde se colocan los
nuevos subprogramas, es determinado por una variable del compilador, la cual es
identificada con PC' al ejecutar el comando 'LIST'. Después de cada definicion se
incrementa esta variable con la longitud del subprograma de manera que, no sea
sobreescrito con los siguientes datos. Esta variable no sufre cambio con los programas
que se gjecutan inmediatamente ya que el cédigo s6lo es utilizado una vez y después se
puede sobreescribir. El apuntador de cédigo puede ser modificado a un cierto valor con
la instruccién "ORIG'. La siguiente instruccién hara que el c6digo de la préxima funcién
sea grabado en la direccién $1234:

ORIG $1234

La direccién debe ser un lugar de memoria destinado a recibir el cédigo del programa a

través del sistema. La direccion debe elegirse de manera que no sobreescriba codigo
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anterior. En la PC, el valor inicial del apuntador de cédigo no debe reducirse ya que se
destruiria parte del programa del propio compilador.

El rango de memoria utilizado por la PC es de 65KB debido a la segmentacién del
espacio de memoria, lo cual limita el tamafio total del programa compilado. Las
direcciones basicas utilizadas por el compilador son de 32 bits, de manera que, para
microprocesadores de 32 bits no existe esta limitante. Para microprocesadores con gran
espacio de memoria las estructuras de datos son almacenadas en un segmento distinto al
codigo del programa. En una configuracién de multiprocesadores se utiliza un espacio de

memoria individual para cada microprocesador.

Los subprogramas que se encuentran almacenados con anterioridad en un sistema (en un
EPROM) pueden ser llamados como funciones de Fifth declarandose como funciones
externas con la instruccién 'ESR'. Se debe proporcionar la direccién inicial del

subprograma de la siguiente manera:
esr $1234 nombre

La ejecucién del subprograma se efectiia con la palabra "Nombre'. La declaracién de un
subprograma externo no modifica el apuntador del cédigo. También se podria especificar

como un objeto 'obj nm".

Ciertas instrucciones no son permitidas dentro de la definicién de una funcién o dentro
de instrucciones compiladas. Las variables y estructuras de datos no pueden ser
declaradas dentro de instrucciones compiladas.

Las funciones de Fifth pueden contener codigo en lenguaje ensamblador. Esto puede
efectuarse con ayuda de las instrucciones o en forma de bytes o palabras con las
instrucciones 'BYTE' y '"WORD'. Estas instrucciones colocan los bytes o palabras
constantes dentro del cédigo del programa.

BYTE $13,544,571,896
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WORD $7893,3962

Para facilitar la introduccién de tablas de simbolos, la instruccion 'BYTE' acepta el

formato alfanumérico.
BYTE ‘C,'A','S"'A",0 .. Es equivalente a
BYTE “CASA”,0

Los mimeros de punto flotante son escritos con "WORD' en el formato de 32 bits de la

IEEE atin cuando la aplicacién sea de tan sélo 16 bits.

El compilador de Fifth puede cambiar el microprocesador destino con la instruccién
MODE n .n=0.15

La instruccién 'MODE' no puede ser utilizada dentro de la definicién de una funcién. El
sistema basico trabaja con los modos 0 y 1. El modo 1 es el normal para los programas
de Fifth que se ¢jecutan en la PC. En el modo 0 son definidas nuevas funciones para la
generacién de cédigo y funciones basicas del compilador. De esta forma el compilador
de Fifth puede ser ampliado. En el modo 0 se cuentan con la mayoria de las
posibilidades del modo 1 y a través de llamados a objetos pueden ser utilizadas
funciones de otros modos, sin embargo, las definiciones de objetos en el modo 0 no
pueden ser utilizadas por otros modos. Los modos 0 y 1 utilizan el microprocesador
80x86 de la PC pero utilizan distintos segmentos para sus respectivos codigos. De esta
forma, el segmento de la PC para el cédigo del usuario no es utilizado por el compilador.
En general, cada modo utiliza su propio apuntador para cédigo y datos. A diferencia del
modo 1, el modo 0 utiliza una aritmética entera en el rango de 0 a 65,535. La division es

aqui una operacién entera,

En todos los modos del compilador pueden ser definidas funciones que en los listados se
marcan con 'M*' o ‘'n*’. Estas son instrucciones que controlan el procesamiento de textos

por el compilador. A diferencia de las funciones compiladas que sélo son utilizadas
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cuando el cédigo generado por el compilados las manda llamar, las instrucciones del
compilador se ejecutan inmediatamente durante el analisis del texto. Algunos ejemplos
de estas instrucciones son 'VAR', >>', >, 'OBJ' y 'ORIG'. 'SET' es una funcién del
compilador mediante la cual, puede modificarse una variable del modo 0 durante la

compilacion.
SET %A $1234 ..coloca $1234 en A

El compilador de Fifth permite definir nuevas funciones del compilador para cada modo.
La definicién de una instruccién del compilador se diferencia de la definicién normal de

una funcidn por la instruccién 'CF:". Por ejemplo:
CF:

se coloca al inicio de una definicién, mientras el compilador se encuentra en modo n, la
instruccién del compilador definida se puede utilizar inclusive en el modo n. Las
instrucciones del compilador son, por defecto, funciones del modo 0, cuyo cédigo reside
en el segmento de codigo del modo 0 en la PC y puede utilizar funciones del modo 0 en
su definicién. También pueden ser definidas funciones del compilador que sean efectivas
de inmediato en todos los modos. Estas se definen en el modo 0 con un doble 'CF', es
decir 'CF:CF:".

Las funciones definidas en modos distintos pueden tener el mismo nombre. Sin
embargo, las funciones objeto deben tener un nombre tinico, pues la nueva definicién
sobreescribiria a la anterior. Las palabras pertenecientes al vocabulario bésico al igual
que '%' y 'j' no estan disponibles como nombres que puedan ser utilizados. Las funciones
que no pertenecen al vocabulario basico y que son independientes del modo utilizado
pueden ser redefinidas de manera que para un modo tenga un significado particular.

En el modo 0 hay una gran cantidad de funciones especiales disponibles para ser
utilizadas en la definicién de funciones del compilador. Las tres funciones de mayor uso
son: 'RDPAR', BYTE(' y "WORDO'.
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'RDPAR' verifica si la siguiente palabra en el texto del programa es una constante y
coloca el resultado de la operacién en la pila. Si se trata de una constante el resultado es
0. La variable 'ZTYP' contiene un valor diferente de O si la operacién se realiz6
correctamente y 'ZTEXT contiene el byte superior del dato de 32 bits. Con datos de
punto flotante 'ZTYP' contiene el exponente decimal elevado $8000 y la mantisa se
produce como un mimero entero de 32 bits. Para otros tipos de datos ZTYP=1 (decimal),
2 (hexadecimal), 3 (ASCII), 4 (direccién) 6 5 (hexadecimal 32 bits).

'BYTEQ' y "'WORDO' toman un parametro de la pila y lo colocan como bytes o palabras
en el cédigo compilado, son las versiones de BYTE' y "'WORD'. La siguiente instruccién
del compilador definida en el modo 1 coloca el byte $fb en el cédigo del programa cada
vez que 'sti' aparece en el programa. Debido a que las funciones del compilador
especificas para un modo, colocan una serie de bytes en el cédigo del programa, también

se les conoce como macros.
CF: $fb byte0 >:sti

Las funciones del compilador, como la anterior, que colocan una serie de bytes pueden
definirse mas facilmente con 'm(. Esta instruccién traduce a cédigo el texto del
programa hasta el cierre del paréntesis. La siguiente funcion es equivalente a la anterior:

CF: m( byte $ib) >:sti

Dentro de los paréntesis del macro el compilador se encuentra en el modo para el cual es
definida la funcién. ‘m(' también puede ser utilizada en definiciones de subprogramas del

modo 0. Se puede especificar explicitamente para que modo se desea compilar.
M(#2...) .. para modo 2

Los parametros leidos del texto del programa pueden ser reunidos y clasificados como
simbolos. Para esto, puede ser utilizada la funcién 'TOKEN' del modo 0 seguida de una
lista de simbolos separados por coma. La funcién 'TOKEN' toma una palabra del texto



64

del programa, la busca en la lista y entrega como resultado la posicion de la palabra en la
lista y como TOS $Iif si la biisqueda fue exitosa, 0 en caso contrario.

La implementacién de tablas en el cédigo con acceso a bytes se facilita con la funcién
'BTBL'. Esta funcién es seguida de una lista de constantes.

Btbl 1,2,4,8,16,0,0,0 >:c-tab

Los elementos de la lista pueden ser direccionados y leidos con un indice. En unién con
'"TOKE' pueden realizarse ensambladores de mneménicos de manera sencilla. 'TOKEN'
produce el indice de una palabra en un tabla de simbolos y con 'BTBL' se leen los
codigos ordenados. De manera andloga se puede colocar una tabla de palabras de 16 bits
con "WTIBL'. 'WTBL' y 'BTBL' estin implementadas también en el modo 1 al igual que
'TOKEN' y 'RDPAR' en unién con la funcién INP1".

6.3 Estructuras de datos
VAR, ARRAY, D+, D-,D--, D?, E*, E/R, SL, SR, D>F, F>D,
DMEM, MSEG:, DSEG, CSEG, PORT, ALLOC, ALLOC+,
DS, CPSR, RWC, AEXT, CPASR, PFX, CP'
Las variables globales y los arreglos tienen las siguientes variantes:
VAR 6 ARRAY .. Tipo de datos estAndar
VAR.B 6 ARRAY.B .. Byte
VAR F 6 ARRAY.F .. Punto flotante
VAR.D 6 ARRAY.D .. Doble palabra

Las variables de doble palabra mueven dos palabras cuando trabajan con la pila. Si se

coloca una palabra doble en la pila la de menor peso irdA a la cabeza. En
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implementaciones de 8, 16 6 32 bits son de 16, 32 y 64 bits respectivamente. Pueden
contener niimeros enteros del doble de largo o parejas de valores. Al tipo de variable
VAR.D le puede ser dado un tipo de clase al igual que a las variables estandar, donde se
coloca en paréntesis €] nombre de la clase antes del nombre de la variable. El tipo
palabra doble es soportado por varias operaciones aritméticas enteras con doble
precision, lo cual no ocurre para el tipo punto flotante. Las variables y arreglos de
palabras dobles no pueden ser utilizadas como clementos de un registro. Las operaciones
aritméticas sobre palabras dobles son D+, 'D-', cambio de signo D—' y desplegado D?
(ver 7.2). La operacién de multiplicacién "E*' forma una palabra doble a partir de dos
palabras. 'E* es una operacién sin signo. 'E/R' divide una palabra doble entre una
palabra y entrega una palabra como residuo y una palabra doble como cociente. Ademas
existen dos operaciones de corrimiento sobre palabras dobles: 'SR' y 'SL'. Estas
operaciones requieren tres parimetros, la palabra doble y el mimero de corrimientos. El
resultado es la palabra doble con la cantidad de corrimientos correspondiente. Las
palabras dobles que contienen enteros de doble largo pueden ser convertidos a punto

flotante y viceversa con las instrucciones 'D>F'y 'F>D".

El espacio para una estructura de datos puede elegirse automaticamente o indicarse

explicitamente. La definicion de una variables ABC seria:
VAR $1234 ABC .. Explicitamente
VAR ABC .. Automaticamente

Los ARRAY's y BARRAY's serian definidos
ARRAY 13 $1234 ABC .. Explicitamente
ARRAY 13 ABC .. Automaticamente

Normalmente al inicio de un programa se definen una gran cantidad de variables y
estructuras de datos. Para abreviar puede colocarse una lista de nombre separados por
coma después de la instruccién 'VAR', El comando "VAR' es substituido por el comando
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de repeticion ','. También 'ARRAY" puede ser seguido de una lista de nombres con su
correspondiente informacién de longitud.

ARRAY 13 abc, 2 coef, 4 $1000 s-tab

También para los componentes de estructuras de registros declarados con '"VAR' y
"ARRAY" puede colocarse explicitamente el desplazamiento a partir de la direccién
inicial del registro.

.ARRAY 8 22 DATA .. Componente del arreglo con desplazamiento 22

De esta forma puede darse otra interpretacién de los datos sobre componentes ya
definidos. El compilador no venfica si el componente definido se encuentra dentro de
los limites del arreglo.

Para la separacién automdtica de espacio de una estructura de datos, el compilador
utiliza un apuntador que contiene la direcciéon que puede ser utilizada y se incrementa
con cada nueva declaracién. Este apuntador puede ser colocado en un valor determinado

utilizando la instruccién DMEM'.
Dmem $1800

De¢ esta forma se colocan las estructuras de datos en una regién seleccionada, lo que

puede ser importante en sistemas que no cuenten con memoria completa.

Debido a la segmentacién de memoria en la PC, el apuntador de datos utiliza en los
modos O y 1 sélo 65 KB. Para aplicaciones que deban operar con muchos datos, este
espacio puede ser muy pequefio. Por esta razdn con la direccién explicita para archivos y
estructuras de datos, puede ser agregada una direccién de 32 bits. La mitad superior de la
palabra (16 bits) es utilizada, en las estructuras de datos, como la direccién relativa al
segmento de datos estindar. En las implementaciones de 32 bits se utiliza completo el

espacio de memoria con el apuntador de datos.
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Con la funcién de acceso a memoria 'MM.z' (ver 4.4), en implementaciones de 16 bits
como en la PC, todo el espacio de memoria est4 disponible. En el modo 1 utiliza ‘mm'
una direccién de 16 bits tomada de Ia pila como parimetro, pero también puede ser
cambiado a cualquier segmento de 65 KB con la funcién 'MSEG:', cuya direccién
absoluta se torna de la pila. El efecto de MSEG:' se limita al subprograma siguiente. Las
direcciones de los segmentos de datos y cédigo pueden conocerse con 'DSEG' y 'CSEG'

respectivamente.

El compilador realiza los accesos a los componentes de registros con un apuntador de
direccién y con ayuda de las operaciones estandar ' MM', MM.B' y 'MM.F'. En sistemas
de 16 bits con espacio de memoria de 32 bits debe elegirse el segmento apropiado con
'MSEG:' a menos que se utilice el segmento estindar y que sea ahi donde estén

localizados los registros.

Algunos tipos de microprocesadores, como el de la PC, utilizan un espacio de memoria
propio para los dispositivos de E/S. Fifth permite el acceso a estas direcciones de E/S de
tipo byte a través de un tipo propio de variable 'PORT", ademas de la opcién 'mm.x". Los
puertos son declarados y utilizados como una variable, pero se requiere incluir en su
declaracién la direccién correspondiente. Algunos puertos importantes de la PC pueden

ser declarados con:
PORT $20 IRQCTL, $42 CTR2

Fifth permite, ademas de la posibilidad de definir tipos de registros, definir tipos de
datos formados por diversas variables o tipos especiales de arreglos que no pertenecen
necesariamente a las estructuras elementales. A pesar que los registros ofrecen la
funcionalidad requerida por la mayoria de las aplicaciones y que las construcciones
normales del lenguaje deben ser preferidas, es importante contar con mecanismos que
ayuden a trabajar con microprocesadores especiales, funciones especiales de hardware o
tipos de direccionamiento a través de tipos de datos propios con una generacién especial
de codigo. En la definicién de estos nuevos tipos de datos debe ser establecido

claramente, como deben realizarse las operaciones correspondientes de lectura y
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escritura y como debe generar el compilador el cédigo del nuevo tipo cuando se utilice la
estructura de datos. La definicién de nuevos tipos de datos se realizan con ayuda de
'ALLOC, 'ALLOC+' y 'DS'. Cuando las instrucciones de lectura y escritura del nuevo
tipo se realizan como subprogramas, el c6digo generado estd formado por llamados a
esas subrutinas para lo cual ayuda la funcién 'CPSR’ del compilador.

Cada estructura de datos del nuevo tipo tiene una direccién conocida por el compilador,
la cual es utilizada por las operaciones de lectura y escritura como un parametro
numérico. La colocacién del parametro numérico en la pila de datos durante la
ejecucion, es efectuada por la instruccién del compilador 'CP'NN'. La definicién de un

nuevo tipo de dato tiene normalmente la siguiente estructura:

CF:

nnn ALLOC .. Cada estructura utiliza nnn bytes
DS . Nombramiento de la estructura
CP'NN

RWC IF (%lnstruccién Lectura) ELSE (%Instruccion Escritura)

CPSR

.. El cddigo compilado tiene la forma

.. 1) Direccién constante instruccioén de lectura

.. 2) Direccién constante instruccién de escritura
>:NOMBRE

Los primeros dos renglones definen lo que debe hacer el compilador cuando se declare
una estructura del nuevo tipo: generar una direccién con ayuda del apuntador de datos y
reserva nnn bytes. 'DS’' facilita el registro del nombre de la estructura en la tabla de
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simbolos del compilador. El resto de la definicién son las instrucciones que debe llamar
el compilador, cuando sea encontrado el nombre de la estructura en el texto del
programa. El programa encuentra la direccién correspondiente a la tabla de simbolos
como parametro en la pila. La parte de mayor peso de la palabra de la direccion de 32
bits se localiza en la variable 'AEXT", La funcién 'RWC' pregunta si se encuentra un *>>'
frente al nombre de la estructura, es decir, si se compila una operacién de lectura o

escritura.

'ALLOC' permite nuevamente la opcién de almacenamiento explicito. Las estructuras
del nuevo tipo pueden ser definidas en alguna de las siguientes formas:

NOMBRE $1234 ABC .. Almacenamiento explicito

NOMBRE ABC .. Almacenamiento automatico

Si se desea poder declarar varias estructuras del mismo tipo separindolas con coma al
igual que en la declaracién de variables, es necesario colocar la palabra ' KOMMA' al

inicio de la definicién del tipo.

'ALLOC' tiene la variante 'ALLOC+ que conserva en el diccionario ¢l pardmetro de
longitud. Con 'ALLOC+' pueden ser cargadas y almacenadas estructuras previamente
definidas con las operaciones de disco 'LDF' y 'SDF' (ver 7.4). La instruccién del
compilador encuentra ambos parametros de longitud en las variables del sistema 'DISP' y

‘OP'.

Las instrucciones RWC IF ... CPSR' pueden ser formuladas mas cortas con ayuda de
‘CPSAR' (compilacién alternativa de subrutinas).

%InstrucciénLectura %lInstrucciénEscritura cpsar

'‘CPSAR' se utiliza también para crear una seudovariable a partir de un par de
subprogramas. Por ejemplo, a partir de dos funciones 'recibir' y 'enviar’ se puede definir

la variable 'serie':
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CF: %recibir %enviar cpsar >:serie

Las instrucciones del compilador en la definicion de un tipo pueden ser més complicadas
que en el ejemplo anterior y pedir, por ejemplo, méis parametros del texto del programa
para seleccionar un campo correspondiente a la estructura. El siguiente ejemplo muestra
la definicién de un tipo complejo de doble palabra para el modo 1, tal y como se
realizaria a partir de un registro. Las palabras componentes se seleccionan con los
simbolos ".re' e '.im'. Las direcciones de las palabras componentes son calculadas a partir
de la direccién inicial de la palabra doble. Los componentes pueden entonces ser
compiladas en la direccién calculada como variables normales, para lo cual sirve la

funcion 'CP'SV". Si no se elige ningiin componente aparecerd un mensaje de error.
mode 0
token .re, .im >:select
mode 1
Cr:

4 alloc .. Espacio para dos palabras

select
c(2*+ .. Agregar desplazamiento
cp'sv

)

err “ERROR” .. Mensaje de error

>.c-var
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Para estructuras del tipo 'c-var' la definicidn debe ser seguida del componente. Por
gjemplo, para mostrar la parte real de la estructura 'z' se escribe:

z.re ?

Las estructuras de datos pueden tener, como los arreglos, un argumento opcional entre
corchetes cuando al inicio de la instruccién de generacidn de cédigo se coloca PFX'.
PFX' genera como resultado O si el llamado a la estructura no tiene argumento, de lo

contrano el resultado es -1.

Las instrucciones del compilador 'CP'NN' y ‘CP'SV' son casos especiales de la funcién
del compilador 'CP", con la cual pueden ser compilador elementos bdisicos del
diccionario (palabras marcadas con M) asi como estructuras basicas del lenguaje. La
palabra deseada se escribe después de 'CP" como podria ser 'CP'+'. La siguiente funcién

crea los cédigos maquina para sumar una constante con el primer c¢lemento de la pila

(TOS).
CP'NN CP*+

Las instrucciones "CP" deben colocarse en el orden descrito (postfijo). La serie 'CP'+
CP'NN' tiene un significado totalmente distinto, ain cuando se esté utilizando la
notacion infija en el texto del programa. 'CP" trabaja dependiente del contexto y efectia
las posibles optimizaciones. La variante 'CP'FC' se compila igual que 'CPSR' en un
llamado a una funcién (parte alta de la palabra de la direccién en la variable FEXT), pero
realiza las conversiones necesarias. El llamado a objetos deben ser compilados con
'CP'OB' y contener ¢l modo de operacién asi como el nimero de pardmetros y

resultados.

6.4 Comunicacion entre microprocesadores

KFL, KMOVE, BMOVE, #
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En configuraciones extensas del sistema Fifth con varios modos de compilacién y
microprocesadores, la PC se encarga de las funciones de entrada y salida. En caso que un
microprocesador del sistema requiera un servicio del modo 1, se le deberd enviar una

peticién.

El tinico soporte de comunicacién entre los microprocesadores del sistema Fifth lo
constituye el llamado a objetos. Estos llamados son transferidos por el sistema
automaticamente sin necesidad de programacién especial. Para poder ¢jecutar una
operacién del modo 1 desde un microprocesador del subsistema ésta debe declararse
como objeto. Este mecanismo es valido también para llamados al microprocesador del
modo 1 desde un microprocesador del subsistema y en el caso de subsistemas con varios

microprocesadores, para llamados entre ellos.

La funcién '? para despliegue en pantalla se efectia para los subsistemas a través de un
llamado a un objeto del modo 1. Para desplegar libremente una cadena alfanumérica el
compilador crea automaticamente las funciones de despliegue del modo 1 ¢ introduce los

llamados a objetos en el cddigo del subsistema.

Para subsistemas con datos de 1 byte se utiliza un protocolo simplificado, el cual, no
contempla el llamado de objetos del modo 1 desde el submicroprocesador (pero si en
sentido contrario) y maneja los desplegados directamente en la consola.

La comunicacién se lleva a cabo segin protocolos estindar en forma serial sobre los
puertos de comunicacién (‘vinculo'). En un sistema con varios microprocesadores la
comunicacién no se realiza con un sélo puerto de la PC. Por ello, son contemplados
hasta 8 vinculos. Para cada vinculo se determina un protocolo, asi como rutinas de envio
y recepcion de bytes. Las rutinas de envio y recepcién son funciones de Fifth
configurados libremente con un pardmetro y resultado respectivamente. En el caso mas
sencillo, las rutinas de envio y recepcién trabajan con el puerto serie. Existe la
posibilidad de omitir el protocolo estindar y crear nuevas funciones de Fifth para el

manejo de llamados a objetos.
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El vinculo de comunicacién con un microprocesador es establecido durante la
instalacién del modo de compilacién correspondiente utilizando el comando del sistema

'KFL'y normalmente una aplicacién no lo modifica.
KFL N, N=0..76 -1

Con el comando KFL' puede ser especificado ademés el protocolo de comunicacién asf
como las rutinas de envio y recepcidn.

KFL N, P, %r, %e

Donde N es el vinculo deseado (0..7), P el tipo de protocolo y %r, %e las direcciones de
las rutinas. En lugar de direcciones se pueden colocar los simbolos SIO.1 .. SI0.4 para

utilizar las rutinas estandar (ver 7.2). Los valores que puede tener P son:

P=0 Protocolo de 16 bits
P=1 Protocolo de 8 bits
P=4 Segundo protocolo de 16 bits

El pardmetro utilizado por el vinculo es vilido para todos los modos que pueden utilizar

este vinculo.
El uso mas frecuente de 'KFL' es:
kfl -1

Esta instruccién suprime las rutinas de comunicacién del compilador para ese modo de
forma que en lugar de ser utilizado el espacio de memoria para cédigo del
microprocesador objetivo se utilice un segmento de la PC, el llamado segmento de
codigo cruzado, donde se coloca el cddigo compilado en lugar de utilizar el sistema
objetivo real. Naturalmente no existe la posibilidad de ejecucién del cdédigo. Los
comandos 'MEM', 'LDF' y 'SDF' para inspeccionar , editar, cargar y almacenar el cédigo
compilado se conservan. Los segmentos de cédigo cruzado son normalmente el
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segmento de datos del modo (/1, pero pueden ser colocados relativos al segmento de
datos incluyendo un parametro.

Kfl -1, $2000 .. 128K sobre el segmento de datos

El segmento de datos del modo 1 sdlo puede ser utilizado en el rango 0..$bfff ya que
arriba de $¢000 residen los datos del sistema y las pilas. Para sistemas objetivo que
requicran el rango superior debe seleccionarse otro segmento de cédigo cruzado, como
$f800, en donde se climina el rango de direcciones para cédigo $8000..$fffF del
microprocesador objetivo con el rango $0000..$7fff del segmento de datos del modo 1.

6.5 Funciones monitor

MEM

Para inspeccionar la memoria de la PC y de los subsistemas conectados existe una

funcién:
MEM $1234

Lista el contenido de 16 lugares de memoria a partir de la direccién indicada. El mimero
puede ser también substituido por %NOMBRE. Tras presionar la barra espaciadora se
muestran los siguientes 16 espacios de memoria. Con la tecla '-' puede posicionarse el

cursos bajo un valor. Con presionar dos valores, éstos son introducidos en la memoria.

'MEM' funciona siempre sobre €l modo de trabajo del subsistema correspondiente, es
decir, en ¢l modo n se muestra la memoria del microprocesador cormrespondiente. Tras
confirmar el valor dado con la tecla -, éste es enviado a la memoria del subsistema

objetivo.

En una direccién de 32 bits se toman los 16 bits iniciales como la direccién absoluta del
segmento. Si se introduce la direccion en forma simbdlica como %NOMBRE, 'MEM'
utilizard el segmento en donde se encuentra almacenada la funcién o estructura
'NOMBRE'.
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6.6 Errores durante la ejecucion

El cédigo generado por el compilador no contiene por si sélo instrucciones para detectar
errores durante la ejecucién. Es decir, no existe un mecanismo para controlar los limites
de arreglo o pila o sefialar una divisién entre 0. Sélo llamados a objetos en direcciones
equivocadas de la PC y daifios en protocolo de comunicacién estindar 0 se muestran y

generan la interrupcion del programa.

Los errores de ejecucién pueden detectarse facilmente con el desarrollo interactivo y en
las etapas iniciales de un programa. Pero un programa de aplicacién puede controlar la
interrupcion del programa y el desplegado de un mensaje de error con la funcién 'ERR’
del modo 1. 'ERR’ se coloca como funcién de control antes del mensaje de error de la

rutina generada como lo muestra el siguiente ejemplo:
(err “Emor en USP =*“USP ?7)

La PC regresard después de la interrupcion al modo de edicién. Las funciones que se

¢jecutan en los subsistemas no se interrumpen.

También las teclas Ctrl-Brk generan a través de una interrupcién un error de ejecucion y

puede asi provocarse la terminacién de un programa.
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7. Funciones especiales en la PC

Ademés de las funciones y estructuras bésicas de Fifth explicadas en el capitulo 4 y de
las funciones y caracteristicas generales vistas en el capitulo 6, el sistema cuenta con
funciones y estructuras de datos para la programacién en la PC. Dentro de éstas se
encuentran técnicas cientificas para aplicaciones con varios microprocesadores,
programas para comunicacion con los puertos serie y paralelo, operaciones en disco y la
capacidad de utilizar ]as graficas de alta resolucién y ¢l coprocesador matematico.

7.1 Soporte de puertos
SIO, RCNT, BAUD

El compilador de Fifth puede hacer uso de los puertos de impresion y serie (RS232) de
la PC con rutinas integradas. Con el programa KONF.COM se puede configurar si se

trabaja por medio de una terminal y el tamafio de las pilas de envio y recepcion.

Los puertos serie pueden ser configurados para la comunicacién automatica con otros

subsistemas o bien pueden ser utilizados directamente por una aplicacién del usuario.
SIO .. lee un byte del puerto serie
>>SI0 .. envia un byte colocado en la pila
1200 BAUD .. reinicializa el puerto serie
RCNT .. lee la cantidad de bytes en la pila de recepcién

Las funciones mostradas son véalidas para el puerto COMI1. Para utilizar los otros puertos
se tendria que colocar '.2', '.3' 6 '.4' al final de 'SIO', de tal forma que 'SIO' y 'SIO.1' son

equivalentes.
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Los puertos utilizan 8 bits de datos con un bit de inicio y otro final, ningin bit de paridad
ni lineas de control. Si el compilador de Fifth es almacenado con el comando "BUILD'
(ver Cap. 9.2) después de utilizar ‘BAUD.x dato', cuando se entre nuevamente al
compilador la inicializacién del puerto se efectuard automéiticamente. Los puertos
seleccionados con el programa 'KONF' son también incializados cuando arranca el
programa. Los puertos referidos con 'KONF' o '‘BAUD.X' son inicializados después de
cada interrupcién con Ctrl-Brk. Al configurar un puerto con 'KONF' existe la opcién de
transmitir la sefial DTR por el conector DB25 cada vez que se inicializa enviando un
pulso negativo, el cual puede ser utilizado por el subsistema, por ejemplo, para

inicializar (reset) al microprocesador con las teclas Ctrl-Brk,

Aln para la comunicacién automatica con un subsitema, las instrucciones 'SIO.x' y >>
SIO.x' esperan hasta que la operacién de comunicacién sea efectuada. El ciclo de espera
puede ser interrumpido presionando Ctrl-Brk. Cuando se utilizan procesos en paralelo el

tiempo de espera es utilizado parcialmente por otros procesos (ver 8.4).

7.2 Funciones de salida
OUT, CR, SPS, >>0:, >>PRN:, >>TEXT,
WND, SSCRN, CHXY, CS, ATTRIB, VPAGE,
GR, GXY, RXY, PKT, VKT, PXY, GBYTES

Las funciones estandar para salida de datos que pueden ser utilizadas en todos los modos

como '? y 'D? asi como "..." son funciones de la PC.

La funcién '?' para desplegar una cantidad puede utilizar un formato seleccionable, fijado

con la instruccién 'F#n'.
n=0 Hexadecimal $xxxx

n=1 Con signo
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n=2 Posicionado en un campo de 16 espacios
n=3 Bytes xx
n=>35 Sin signo
n=6 Posicionado en un campo de 16 espacios

La funcion de despliegue de palabras dobles 'D? es utilizada por sistemas de 32 bits para

efectuar la operacién '?'. Los formatos utilizados son:

n=0 Hexadecimal $xxxx.xxxx

n=1 Con signo

n=2 Posicionado en un campo de 16 espacios
n=3 Igualan=1

De igual manera se muestran mimeros de punto flotante, el formato hexadecimal es la

representacion binaria del nimero.

Caracteres individuales se muestran con la funcién 'OUT". Las funciones 'CR’ (retomo de

carro), 'SPS' (n espacios en blanco) y "..." utilizan la funcion 'OUT".

Los datos generados en una funcién pueden ser enviados a una rutina de salida distinta a

la estandar con la instruccién:
%RutinaDeSalida  >>0:

'>>0:' toma la direccién de la rutina de salida de la pila de datos. El cambio de la salida
trabaja como funcién de control y es valida hasta el final del subprograma que contiene
>>Q:". El siguiente ejemplo muestra como es posible enviar un texto por el puerto serie

en lugar de mostrarlo en pantalla.
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>> sio.1 >:send

%send >>0:

"Pila de datos =" usp ? cr
>:send-usp

La rutina a la que se transfiere el despliegue de la informacién puede contener a su vez
instrucciones de salida. El ejemplo anterior se puede modificar para enviar datos al

puerto serie y a la pantalla.
dup >> sio.1 out >:send

Variantes especiales de >>0:' son ">>PRN:' y para el modo 0 >>TEXT:', que envian los
datos a la impresora o al almacén temporal de textos respectivamente. La informacién
desviada a la memoria de texto es colocada al final del texto que se encuentra en la parte
superior de la pila de textos. Por ejemplo, si se efectia después de presionar la tecla F3
una llamada a la funcién del modo 0 como la siguiente, coloca una tabla de senos al final
del texto editado.

>>text:

#1
"WORD"
(64 it:
dup 7 and 0 =if{cr)

128 /pi * sin 32767 * f>i f#1 7 ","
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32767

>:tabla

"

>:gencrador_tabla_seno

La funcién del modo 0 llama para la generacién de su tarea al modo 1 con '#1' y puede,
por tanto, hacer uso de las funciones de punto flotante. Si no existe un coprocesador
matematico se debe utilizar el archivo SWFPT.TXT.

Los textos que no son desviados se envian a la pantalla de la terminal. La rutina de la
terminal puede cambiarse. El modo de texto es configurado con 'KONF' utilizando la
instruccion ‘'TX' y es valido al iniciar el sistema. Con 'GR.CGA', GR.EGA', '"GR.VGA' o
'GR.H' se cambia el modo grifico correspondiente a las normas CGA, EGA, VGA o
Hércules. En los modos EGA, VGA y Hércules se utilizan 43 6 60 lineas de texto.

La salida a pantalla puede modificarse con algunas instrucciones de control:
n WND selecciona como salida para los siguientes datas a la ventana n, n <= 15.

nk SSCRN parte la ventana seleccionada en el renglén n para n>0 6 columna -n para
n<0. La parte superior o izquierda conserva su niimero de ventana, mientras la otra parte
recibe un nuevo nimero. Entre ambas ventanas aparece una linea divisora. Si n=0 la
ventana k serd una copia de la ventana actual, se corre su frontera baja o derecha sin

generar una linea divisora.

xyCHXY  define la posicién del cursor donde aparecera el siguiente texto en

pantalla. (0,0) es la esquina superior izquierda de la ventana.

CS  Borra la pantalla actual.
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n ATTRIB  define el color del texto para TX, EGA y VGA.
n VPAGE define la hoja visible en la pantalla.

Después de inicializar un manejador de video con TX o GR. XXX las primeras 16
posibles ventanas, en las distintas hojas de pantalla disponibles, son iniciadas, de manera
que puedan ser utilizadas. Inicialmente la ventana 0 es seleccionada al igual que las

primeras hojas de pantalla.

Los valores del atributo corresponden a la convencién del BIOS, por ejemplo, '$17
ATTRIB' significa en modo texto letras blancas en fondo azul. Para el modo grifico, el
color de fondo utilizado por CS, es el Byte de mayor peso del pardmetro atributo.

Existen funciones para dibujar puntos y lineas en el modo gréfico:

xy GXY Define una coordenada absoluta en (x,y) ((0,0) es la esquina superior
izquierda).

dx dy RXY Define una coordenada relativa a la filtima posicion.
PKT Coloca un punto en la coordenada actual.

dx dy VKT  Escribe un vector en la coordenada actual.

xyPXY Escribe un vector hasta la nueva posicién (x,y).

El rango de coordenadas posible depende del modo gréfico utilizado y del tamaiio de la

ventana.

En el siguiente ejemplo son calculadas las coordenadas de una figura 'Lissojous' y
utilizadas para dibujar:

gr.vga

320 240 gxy
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1384 it:
dup 20/ sin 200 * 320 +
swap 24 / sin 200 * 240 +

pPXy

Como elemento para una impresora de puntos con una grafica puede ser utilizada la
funcién 'GBYTES'. Al igual que "CHXY", requiere de dos coordenadas como pardmetro
y toma los 64 puntos localizados en la columna y los coloca como 8 bytes en la posicién
%78 WBUF. El siguiente ejemplo muestra el uso de GBYTES para imprimir una
pantalla EGA.

.. Impresion de una linea de grafico (8 puntos de columna)

pm: .. Numero de linea en la pila

27 out "* out' 4 out

128 out 2 out .. 80 puntos/pulgada, 640 G-Bytes

(80 it: over gbytes 8 it: 78 + wbuf[] out) rm

27 out 'J out 24 out $d out .. 24/180 pulgadas de corrimiento
>:imprime _linea grafica

.. Funcién de impresién

43 it: imprime_linea_gréfica >:ImprimeEGA
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7.3 Instrucciones interactivas

INP1, WORT, EOL, RDPAR, .FP, LINE:, INP

-

Los programas de Fifth son ejecutados interactivamente utilizando su nombre y
anteponiendo sus pardmetros. Durante la ejecucién, las funciones pueden requerir datos
del usunario. Para leer €l teclado se utiliza la funcién 'KEY" del modo 1. Esta devuelve
como resultado un cero si no se presiond una tecla o un -1 en la pila y el cédigo de la
tecla. La siguiente linea espera a que se presione una tecla y muestra el codigo

correspondiente:

rep: key ¢(?)q

Con la funcién INP1 se lee una linea completa que puede ser editada con la tecla BS
(Back space) y termina cuando se presiona una tecla sin simbolo. INP1 tiene como
pardmetro la longitud maxima de la linea y regresa como resultado el c6digo de la tecla
con lo que se finaliz6. Los datos aparecen en pantalla en la posicién del cursor actual,

que puede modificarse con 'CHXY". La secuencia
0 INP1

lee sélo un simbolo
-1 INP1

retoma la edicién en el lugar que se dej6 sin inicializar el almacén temporal de datos.
Una linea de maximo 5 caracteres que sélo pueda terminar con la tecla 'ENTER' se

puede implementar de la siguiente manera:
5 rep: inpl $d=c(br)q -1

El texto leido puede ser comodamente analizado con las funciones "WORT", 'EOL’,
'TOKEN' y RDPAR'. "WORT retira, segiin la convencién de Fifth, una palabra del texto
y lo coloca en el arreglo de bytes "WBUF’ convertido en maytsculas. La longitud de la
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palabra estd en "WLEN'. 'EOL' prueba si se a alcanzado el final del texto. TOKEN' es
utilizado, como se describié en 6.3, también en el modo 1 para definir simbolos de
busqueda que se utilizarin para buscar en la linea de texto. Con RDPAR se lee un
numero, donde se prohibe la introduccién de %NOMBRE como constante simbdlicas.

Se puede pedir un niimero de la siguiente manera:
"Dame un nimero: " 5 inpl rm rdpar

Los niimeros de punto flotante son convertidos al formato de 32 bits de la IEEE. La
palabra de menor peso se coloca en la pila mientras que la de mayor peso se coloca en la
pila mientras que la de mayor peso es colocada en la variable 'ZEXT'. En este caso, el
numero auin no se encuentra disponible como operador de punto flotante. Primero se
debe utilizar la funcién de conversién 'FP', la cual puede ser utilizada junto con
'RDPAR'.

10 inp1 rdpar.fp

La linea de texto puede ser llenada también por la salida de un programa. Existe la
funcion de control 'LINE:', 1a cual envia el subprograma que le prosigue al almacén
temporal.

Los datos mas complicados pueden ser leidos de forma sencilla en el modo 0 con un
llamado controlado por ¢l programa al editor y compilador. El comando correspondiente

seria;
inp !

causa que el texto sea leido a través del editor de textos y traducido por el compilador de
Fifth. 'INP' entrega como resultado la direccion inicial del cédigo del programa y ' se
encarga de ejecutarlo. El texto introducido puede ser cualquier combinacién de
funciones de Fifth. Las instrucciones se tratan como un subprograma y pueden utilizar
datos anteriormente colocados en la pila o dejar ahi nuevos valores. 'INP' no verifica si

las instrucciones del usuario producen un determinado mimero de datos. En caso que se



85

requiera una verificacién de este tipo, el programa maestro debe preguntar por el valor
de la pila antes y después de efectuar la tarea. Los nimeros introducidos con TNP'
pueden ser formulados como operaciones complejas, ya que todos los datos son

compilados y ejecutados como un programa.

INP sélo puede ejecutarse a partir de un programa iniciado en el modo 0, el cual puede
hacer uso de otros modos a través de llamadas a objetos. Ejecutando la funcién 'SETMD’
con el modo deseado como parametro, el compilador se cambia a este modo antes de
llamar a INP, compila para ese microprocesador y le envia el cddigo generado. Asi, no
existe limitante, para ejecutar el programa desde el inicio en el modo 0. Ademas, las
funciones del modo 0 no pueden declararse como objetos para ser utilizadas por otros
modos. Para poder solicitar datos compilados por llamado a funcién en cualquier
programa del modo 1, este se inicia como un proceso (ver Cap. 8) y se inicia un ciclo,
donde se espera un punto de sincronizacién hasta que se requiera un dato en el proceso
del modo 1. El programa transfiere la direccion de ejecucidn recibida en una variable de

memoria.

El editor de Fifth puede ser ejecutado en el modo 0 también sélo (sin compilador), para
realizar Gnicamente funciones de procesamiento de texto o del compilador. La
instruccion es 'EDIT'. "EDIT" es controlado por el valor de la variable ‘CFLG'. Este valor
debe ser 0 si se desea iniciar un nuevo texto o se desea eliminar el anterior, -1 si se desea
editar el texto actnal y en $ff cuando se edita un nuevo texto pero se desea conservar el
anterior en memoria. 'EDIT" termina al presionar las teclas F1 o F2 y deja un valor en
CFLG, si es F1 un 0 y con F2 un -1. La direccién inicial del texto en el segmento se
encuentra en TLIN. La linea de texto en la direccién TLIN', puede ser tomado del
segmento de texto con la funcién ‘GETLINE' y la coloca en el arreglo de bytes 'LINE' y
su longitud en la variable 'LEND". 'EDIT’ requiere a '"GETLINE'. Las funciones del modo
0 para andlisis de texto como 'TOKEN' 0 'RDPAR' llaman a "GETLINE'. Analizan el
contenido de "LINE' en la posicién del apuntador 'LPTR' y dejan la posicién inicial de la
palabra examinada en "'WANF'. El dltimo renglén de texto tiene una longitud de 1 y

contiene el simbolo $1a.
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Como otra posibilidad para la introduccién de datos se soporta el uso del ratén de la PC,
siempre y cuando se cuente con uno y su manejador este cargado. El ratén es inicializado
al entrar al sistema y con cada Ctrl-Brk.

La funcién 'MAUS' arroja 3 resultados: 1a coordenada x, y y estado de las teclas del
ratén (el bit O para botén izquierdo, bit 1 botén derecho). La coordenada inicial y el
rango de coordenadas del ratén se determinan con >> MAUS'. Por ejemplo, para definir
una posicién del ratén en una ventana grafica de ancho 320 y alto 240, se define e] rango
de coordenadas correspondientes y la posicién inicial.

0 0 320 240 >> MAUS

Con ayuda de las funciones graficas se puede definir un cursor grafico y mostrar la

posicion actual del ratén.
0-10rxy 020 vkt -10 -10 rxy 20 0 vkt -10 0 rxy >:gcu

Un cursor grafico definido asi tiene la ventaja sobre los que ofrece el BIOS, que sélo es
vilido en su ventana. El siguiente ejemplo muestra una funcién para dibujar en la

pantalla con ayuda de] ratén:

var X, y

$87 attrib geu

( rep:
maus dup 1 and c( br )q
>> fadr

over x =over y =and
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fadr swap

¢( rm rm rm ptq )q
swap >>y swap >> X X SWap y swap
br

)

geu 7 attrib

> cum

gr.vga

100 100 over over gxy over over >>y >> x 640 480 >> maus

rep:
cum dup 1 and

¢(brm rm rm )q .. Termina con botén izquierdo
c( gxy )q pxy .. Dibuja con botén derecho

>:pm

En la flmc1011 auxiliar ‘CUM' se dibuja un cursor en la posicién actual con ayuda de las
funciones anteriores, pues el ratén es solicitado hasta existir en las variables x Yyy
entonces debe ser borrado. El llamado a PTQ' en 'CUM se ocupa de que el
microprocesador pueda hacer otras actividades entre solicitudes del ratén (ver Cap. 8).
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Algunos manejadores de rat6n utilizan una frecuencia elevada (54Hz en vez de lo normal
18Hz). En estos casos los timers para procesos colocados por el sistema se activardn méis
frecuentemente (ver Cap. 8) y las funciones de tono tocarén las melodias més répido.

Finalmente, se debe recordar, todos los puertos de entrada/salida de la PC pueden ser
accesados directamente desde Fifth y programadas sus funciones de entrada y salida para
tareas especificas.

7.4 Operaciones en disco
LDF, SDF, (C)FILE

Los programas de Fifth pueden hacer uso de dos tipos de operaciones en disco, los
comandos cortos LDF' y 'SDF' y las funciones estindar como 'OPEN', READ, etc.

Los comandos cortos LDF' y 'SDF' sirven para almacenar o leer espacios de memoria de
hasta 65 KB de longitud en disco. El rango de memoria se especifica con direccién y
longitud tras 'LDF' o 'SDF', o simbélicamente, después de ser declarado en el modo
correspondiente como 'ARRAY' 0 BARRAY'.

barray 32768 ABC

'LDF' (Load Data File) y 'SDF' (Store Data File) son funciones del modo 1. La sintaxis

de los comandos es:
LDF ABC archivo .. Carga del disco
SDF ABC archivo .. Escribe en el disco

En caso que el arreglo ABC esté definido en varios modos, se puede especificar el modo
deseado:

LDF 1 ABC archivo .. Carga el arreglo ABC del modo 1
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Los archivos de disco tienen la extensién 'DAT’, si no se especifica otra. Se pueden
incluir los directorios necesarios junto con el nombre del archivo. Las especificaciones
del archivo tras 'LDF' y 'SDF' son constantes, pueden ser modificadas después de la
definicién.

En lugar del amreglo se puede especificar directamente el modo, direccién inicial y
longitud en bytes.

LDF 2 $1000 0 c:\f\rs80 .. Carga el archivo RS80.DAT en el modo 2
.. direccién $1000

Si en "LDF se especifica una longitud de 0 o no se utiliza, se carga el archivo completo
{max. 65 KB).

Por el contrario las funciones estindar derivadas de funciones del DOS permiten trabajar
con archivos de cualquier longitud, cuyo nombre no se compila como constante, si no
que se crea a través de un programa. Las operaciones de lectura y escritura utilizan un
segmento de datos de Fifth, pero pueden ser utilizadas en otro segmento o modo
utilizando 1a combinacién de funciones BMOVE' y KMOVE'.

Estas operaciones de disco son reunidas en la clase FILE'. La mayoria de estas funciones
requieren como parametro ¢l manejador de archivo del DOS, el cual se produce con una
operacion "OPEN' o 'CREATE'.

FILE NAME .. Toma el nombre del 4rea de trabajo.

FILE OPEN > h1 .. Abre el archivo con nombre en WBUF.

<0 .. Operacidn exitosa, h=manejador de archivo del DOS.
1=0 .. No se abri6 el archivo, h=cdédigo de error del DOS.

FILE CREATE = h1.. Crea el archivo con nombre en WBUF.



al hFILE READ = 1l .. Carga | bytes del archivo, manejador h en el segmento de
.. datos a partir de la direccion a, rl = mimero real de bytes leidos.
alh FILE WRITE -> wl .. Escribe | biytes a partir de direccién a del segmento de datos
.. en el archivo con manejador h, wl = cantidad de bytes escritos.
halahFILEPOS .. Coloca el apuntador del archivo h en $ha.la.

h FILE LEN - hala .. Calcula la longitud del archivo h, el apuntador de archivos

.. se coloca al final del archivo.
h FILE CLOSE .. Cerrar el archivo con manejador h.
FILE DELETE .. Borra el archivo con nombre en WBUF.

Los cidigos generados por 'OPEN' son iguales a los del DOS. Varios archivos pueden
estar abiertos simultineamente. El niimero méaximo de archivos abiertos es determinado
por la configuracién del DOS. La posicién del archivo, donde se efectia 'READ' y
"WRITE,, es colocado en 0 después de 'OPEN' o 'CREATE' y aumenta de acuerdo al
niumero de bytes escritos o leidos, de manera que se efechia una escritura o lectura
secuencial. Tras llamar a 'LEN|, a través de "WRITE' el apuntador se coloca al final del
archivo. Cada archivo utilizado para escritura debe ser cerrado, de manera que todos los
datos se almacenen. En €l ejemplo siguiente, al archivo 'EX.TXT' se le incluyen 128
bytes del arreglo DBUF'. El nombre del archivo es fijo, pero pudiera también ser
solicitado con la funcién TNP1".

var (file) extxt



(line: "EX.TXT") .. Nombre del archivo

file name .. Tomar la linea de texto
open rmm >> extxt .. €xtxt toma el manejador
extxt len rm rm .. S¢ coloca al final del archivo
%dbuf 128 extxt write m

extxt close

)|
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7.5 Varios
RTIME, RND, TON

Para medir el tiempo de ejecucién de un programa se tiene Ia funcién 'RTIME', la cual
debe anteceder a un programa del modo 1 que se desee medir. Después de la ejecucién
se muestra el tiempo en milisegundos. Pueden ser medidos tiempos hasta de 54 ms. Los
programas cortos pueden aumentar Ia resolucién del tiempo, una iteracién:

RTIME 100 it: rm FUN
en donde se mide también la ejecucién de la estructura de iteracion.

RTIME puede ser utilizado también para medir la gjecucién en otro sistema, en donde se
llama a la funcién a ser medida como objeto y se compensa el tiempo necesario para la
comunicacién por el puerto serie, es decir, el tiempo de ¢jecucién de um objeto 'vacio'.
La comunicacién a través de puertos serie asincronos genera un tiempo de seguridad
dependiente del equipo para cada medicién.

Para simular eventos aleatorios se tiene un seudogenerador de nimeros aleatorios. 'RND'

coloca un valor aleatorio en la pila.
10000 it: rm md split gxy pkt .. Punto aleatorio
md 32767 .. Ntimero aleatorio en [-1,1]

"RND' utiliza un registro de corrimiento circular de 127 pasos, €l cual es rotado 16 veces

en cada ocasion.

Ademss, la bocina de 1a PC puede ser programada para ejecutar melodias con la funcién
'TON'. Se pueden generar sefiales actisticas, €] programa ejecutor no tiene que esperar la
serie de tonos. Junto a "'TON' se coloca la lista de notas con su longitud 1 a 8 en unidades
de 1/9. Los nombres de las notas son:



p (pausa), C, Cis, D, Es, E, F, Fis, G, As, A,B,H
c,cis, d, es, ¢, £ fis, g, as, b, h, ¢!, cis', d', es', ¢!,
Ejemplo:

TONc3,p1,g23,p1,G3,p1,c8
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8. Interrupciones y procesos paralelos

El sistema Fifth permite trabajar con interrupciones y procesos paralelos en la PC, de
manera que se puede utilizar la PC para programacién en tiempo real. La posibilidad de
programar interrupciones y utilizar procesos paralelos es compatible a muchos sistemas
externos programables en Fifth, de manera que se puedan operar sistemas en tiempo real
separados. Después de la breve discusién en el Cap. 4.6, en este capitulo se explican
detalladamente los mecanismos de Fifth para trabajar con procesos paralelos.

8.1 Interrupciones
IRQ#

Una rutina de interrupcion es una rutina de servicio ejecutada por una interrupcién del
hardware. Debido a que una interrupcién por hardware se puede presentar en cualquier
punto del programa que se estd ejecutando, debe ser almacenada toda la informacién
importante para el programa antes de efectuar la rutina de interrupcién y al finalizar
restablecer los valores. Las interrupciones del 80x86 de la PC estin numeradas y la
direccién de inicio de las rutinas de servicio correspondicntes tienen una direccion
establecida, de donde pueden ser leidos al ocurrir una interrupcién. Para convertir un
programa de Fifth en una rutina de servicio para cierta interrupcidn se requieren
instrucciones para el almacenamiento y restablecizniento, asi como inicializacién y la
direccién de inicio debe colocarse en su lugar de memona correspondiente. Todo esto se
realiza con la palabra especial TRQ#', l1a cual se coloca como funcién de control antes del
texto de la rutina de servicio, seguida del nimero de la interrupcién:
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irq#8

... rutina de servicio

>int8

Como la mayoria de los sistemas basados en el 8086, la PC utiliza un controlador de
interrupciones i8259 con 8 entradas para interrupciones por hardware, 8 a 15 para 1a PC.
Programando el registro del controlador (Direccién E/S $21) pueden ser activadas o
desactivadas individualmente las entradas. La interrupcién se activa cuando su bit
correspondiente es 1. Esto no significa que se efectuard una interrupcidn, esto dependerd
de la programacion del circuito conectado a la entrada de la interrupcidn. El controlador
debe recibir en cada rutina de interrupcién un comando EOI ($20 en la direccién E/S
$20).

Mientras se ejecuta una rutina de interrupcién el microprocesador no podra atender a
otra. Para que la computadora reaccione ripido a las interrupciones es necesario
mantener pequefias estas rutinas. No se deben incluir funciones del sistema operativo
como entrada y salida de datos. Para acciones complicadas iniciadas por hardware se
utilizan procesos de alta prioridad, los cuales pueden ser activados por pequefias rutinas
de interrupcidn.

Fifth instala su propia rutina de interrupcion para el reloj (timer) del sistema, el cual
puede activar funciones definidas por el usuario cada vez que ocurra una interrupcién del
timer. La funcidén definida por el usuario contiene una instruccitén especial de espera y
iniciado como proceso, como se describe en la siguiente seccién. También existen
rutinas establecidas para los puertos serie de manera que no se requiere una

programacién adicional.



8.2 Procesos paralelos
P#, PID, SWITCH, MTSWI, NSWI:, BRK:

Un proceso es una serie de tareas que el microprocesador debe realizar. Un proceso
inicia con la primer instruccién del programa y termina cuando el microprocesador
ejecuta la 1ltima instruccién. En un periodo de tiempo determinado se describe un
proceso a través del lugar del programa alcanzado y del uso de memoria incluyendo los
registros del microprocesador y las pilas de datos y direcciones de retorno. Un proceso
puede 'congelarse' conservando estos datos y liberar al microprocesador para que pueda
gjecutar otro programa. Esto sucede, por ejemplo, cuando ocurre una interrupcién. El
proceso 'congelado’ puede continuar a partir del punto alcanzado restableciendo los
registros y pilas correspondientes del microprocesador.

La serie de instruccion que se efectian durante una interrupcién son un proceso, el cual
inicia con la primer instruccién de la rutina de interrupcién y termina tras su gjecucion.
Mientras la rutina de interrupcion es ejecutadz;, el proceso suspendido es 'congelado’ y
sera continuado al termino de la rutina. El microprocesador sélo puede ejecutar un
proceso a la vez, pero pueden existir varios procesos congelados, La actividad del
microprocesador puede desviarse hacia un proceso suspendido, congelando el proceso
actual. La desviacién, llamada también cambio de contexto, requiere que el
microprocesador modifique sus apuntadores de pila a la pila del nuevo proceso.

En muchas aplicaciones se utiliza finicamente un programa principal y sus rutinas de
interrupcién sin que existan otros procesos. Como se explicé en el Cap. 4.6, existen
ventajas al utilizar mis de un proceso. Por ejemplo, en caso de ocurrir una situacién de
espera en el proceso actual, podria existir un proceso altemativo que continiie utilizando
la capacidad del microprocesador. Otra aplicacién surge cuando el microprocesador se
cambia ripidamente entre varios procesos. Se efectiian entonces varios programas
independientes casi simultineamente (multitarea).



97

Para poder trabajar con varios procesos simultineamente se requiere reservar para cada
uno su propio espacio de memoria para las pilas. El proceso que se encuentra
actualmente activo no debe modificar los datos importantes de los procesos congelados.
Este es el caso durante la ejecucién de una rutina de interrupcién. Al inicio de la rutina
se inicializa el espacio de memoria reservada para la pila de datos.

Para definir un programa de Fifth como proceso altermo con espacio propio para pilas, se
ejecuta fa funcién de control P#n’' (n=0..10):

pH0

... Texto del programa

>:nomrep

El llamado a 'momrep' provoca que se inicialice una nueva pila para el siguiente
programa y que el proceso congelado conserve la suya. La frontera superior de la pila
perteneciente al programa identifica al proceso y es conocida también como
identificador del proceso. El identificador de un proceso puede ser conocido ejecutando
la funcién 'PID’, aunque su valor normalmente no es conocido. El proceso creado con
"P#0' no recibe ninglin parametro del programa que lo activa. Si después de 'P# se coloca
un numero distinto de 0, esa serd la cantidad de parametros que se tomen del proceso que
lo activa. La ejecucion de un proceso que inicia con P#n’ donde n=0..10 se asemeja a un
objeto con n pardmetros sin resultado. Al igual que en los objetos, n puede ser -1, en
cuyo caso el mimero de paridmetros se encuentra en la parte superior de la pila.

La posibilidad de colocar un nivel de prioridad en procesos sin transferencia de
pardmetros se mostré en el Cap. 4.6. Los procesos de Fifth aparecen con distintos niveles
de prioridad: alta y baja. Mientras un proceso con alta prioridad esté listo para ejecucién
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y N0 se encuentre en situacién de espera, tiene preferencia sobre todos los procesos de
baja prioridad. Los procesos creados con P#n’ tienen siempre el nivel de prioridad del
proceso que los ejecuta. Para seleccionar un nivel de prioridad independiente, se cuenta
con las funciones de control P#L' y PAH'. Con 'P#L' se crea un proceso de baja
prioridad y con P#H' uno de alta. Los procesos creados con P#L' o P#H' no reciben
parametros. El primer valor de la pila al inicio del proceso es igual al PID del programa
que lo ejecuté. Cuando un proceso de baja prioridad genere con P#H’ un proceso de alta
prioridad, éste tendrd prioridad sobre su generador. El generador podrd continuar cuando

el nuevo proceso termine o esté en situacion de espera.

Para congelar un proceso activo y generar un cambio de contexto hacia otro proceso,
existe la funcién especial 'SWITCH'. En caso que s6lo existan dos procesos (1 y 2) y que
ballan alcanzado la siguiente parte del programa:

(1) "—" SWITCH "++" SWITCH "s»»"
2)"..." SWITCH "..." SWITCH ".."
y 1 esté activo y 2 congelado, en la pantalla apareceria:

e o g

Para cambiar entre procesos de baja prioridad, ademéis de utilizar la instruccién
'SWITCH!, se puede efectuar desde un proceso de alta prioridad con la instruccién
'MTSWT. El sistema Fifth en la PC utiliza un proceso de alta prioridad, el cual es
activado por breves periodos de tiempo con la interrupcién del reloj del sistema. Este
puede ser configurado con el programa KONF para que cada vez que se active ejecute
una instruccién 'MTSWT. Debido a que la interrupcién del reloj ocurre periédicamente,
todos los procesos de baja prioridad reciben el mismo tiempo de atencién del
microprocesador simulando un proceso paralelo. Una parte de un programa activo de
baja prioridad es suspendido por la interrupcién del reloj y asi permanece hasta que
toque su turno en la cola de procesos en espera o se ejecute una instruccién 'SWITCH'.
En caso que largas suspensiones en una parte del programa sean indeseables, se puede
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utilizar la funcién WSWI:' la cual impide el cambio de proceso hasta que termine la tarea
actual.

Comiinmente las funciones utilizan ademas de las pilas algunas variables de memoria.
En caso que una misma funcién sea ejecutada por distintos procesos en un cambio de
contexto un valor calculado en un proceso seria destruido por otro. Para evitar este
problema, se utiliza el tipo de variable 'VAR.P' (variable de proceso). En la
implementacién para la PC hay 48 variables de proceso de 16 bits, situadas en el espacio
de memoria PID...PID+$5f. Cada proceso tiene un conjunto privado de variables P que

cambian junto al cambio de contexto.

Con Ctirl-Brk todos los procesos son terminados incluyendo la compilacién y es
retomada la interrupcién inicial del sistema. Los puertos serie son reinicializados. La
rutina de terminacién (Break) puede inicializar aplicaciones especificas del usuario, se
formula la funcién deseada, se antepone la palabra BRK:' y se ejecuta para su

instalacién.

8.3 Sincronizacién
RCLT:, SCPKT, I!

Los procesos congelados, listos para ser ejecutados y de distintos niveles de prioridad se
encuentran en distintas listas de espera. La instruccién 'SWITCH' dentro del proceso
actual causa que éste se coloque al final de la lista de espera de su nivel de prioridad y su
lugar es tomado por el proceso que encabeza la lista. En caso que la lista esté vacia,
'‘SWITCH' no tendr4 efecto ya que el proceso colocado al final de 1a pila serd también el
unico y se activard nuevamente. Ademas del proceso que estd activo y de los procesos
listos para ser ejecutados que se encuentran en la lista de espera, pueden existir otros
procesos congelados en estado de espera sin estar listos para ser ejecutados.

Los procesos de cualquier nivel de prioridad pueden ser congelados en estado de espera
de distintas formas, en donde no se colocan en la lista de procesos listos para ejecucién,



100

gino que se utilizan puntos de sincronizacién, listas de espera y la instruccién de
resecuencializacién 'RCLT:". ‘RCLT:' es una funcién de control que ocasiona que la
seccién del programa se ejecute y entonces espere hasta que todos los procesos
hermanos que contienen P#n' hayan terminado. 'RCLT:' toma un parametro de la pila, el
cual controla el paralelismo para la siguiente seccién del programa

(2RCLT:
(P#0...)
(P#0...)
(P40..)

)

El parimetro para RCLT: indica el numero de procesos hijos que pueden ser
construidos en la seccién del programa controlada por 'RCLT:". Cuando se alcanza este
nimero, las siguientes secciones del programa que contengan P#n’ o sean llamados a
funciones se consideran como subprogramas con n parametros sin resultados. Por tanto,
nuestro ejemplo, sdlo se construirin dos procesos hijos. El proceso creador al
encontrar el paréntesis final podra sélo continuar cuando hayan terminado todos los
procesos hijos. Si se elige un parametro muy grande para RCLT:'", se creardn todos los
procesos de la seccién del programa, siempre que exista suficiente espacio de memoria
(cada proceso en la PC requiere 512 bytes del segmento de datos). Por el contrario, con
el pardmetro 0 todos los procesos siguientes que inicien con P#n' se ejecutaran como
subprogramas. Con la funcién de control RCLT’ es posible calcular los elementos de un
arreglo con procesos paralelos, ain cuando se encuentren en distintos

microprocesadores.
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Cuando se tienen que comunicar procesos paralelos para intercambiar datos, es necesaria
su sincronizacidn. Para ello, Fifth cuanta con la estructura ‘SCPKT' (punto de sincronia).
Los puntos de sincronia son declarados igual que las variables:

SCPKT ab,c
y deben ser inicializados antes de su uso con una instruccion de escritura:
>>q

La instruccién de inicializacién no toma un parimetro de escritura de la pila. La
instruccién de lectura 'a' ocasiona que el proceso se congele hasta que otro proceso
efectic una lectura del mismo punto de sincronia. Entonces ambos procesos pueden
continuar, siempre y cuando el proceso congelado esté listo para ejecucién y el actual no
tenga un nivel de prioridad menor. El siguiente ¢jemplo muestra como un proceso envia
datos hacia otro, donde existe un punto de sincronia 'a' que indica que ¢l receptor esta
listo para recibir datos y ademas sefiala la validez de los datos.

Proceso envia:
.. generacion de datos
a .. espera al receptor
.. coloca los datos en memoria
a .. Teporta la validez
Proceso receptor:
a .. listo para recibir

a .. espera el envio
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.. toma los datos

Los puntos de sincronfa se pueden utilizar también para reactivar un proceso en espera
por una interrupcién. Para ello se requiere colocar la instruccién de lectura al final de la
rutina de interrupcién. Un proceso activado de esta manera se asemeja a una
continuacion de una rutina de interrupcién. Mientras se efectia el proceso las

interrupciones estin nuevamente activas.

Existe un punto de sincronia especial del sistema utilizado cuando se efecthia un proceso
paralelo a la edicién y/o compilacién. El proceso ufiliza la funcién I, la cual contiene el
punto de sincronia y simultincamente causa que aparezca una T parpadeante en la linea
de estado del editor. De esta manera se notifica al usuario del sistema, se efectian las
acciones necesarias y se libera al proceso ejecutando interactivamente la funcién 'I!f.

8.4 Filas de espera, despliegue de datos y comunicacion
QUEUE, PTQ, LISTEN

Cuando varios procesos requieren acceso a un recurso de la computadora como monitor,
puerto serie o coprocesador matemaético se requiere construir una fila de espera. Fifth
cuenta con la estructura especial 'QUEUE'". Las filas son declaradas e inicializadas al

igual que los puntos de sincronia:

QUEUE L: .. Declaracién

>>L: .. Inicializacién

La seccion del programa utiliza a la fila como una funcién de control y a través de ella

haré uso de los recursos.

... (L: ... operaciones del puerto serie ... ) ...
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El proceso llamado entra en la fila de espera y se activa a la salida del siguiente proceso

en espera.

Las funciones de uso de pantalla del sistema pueden ser utilizadas por varios procesos.
El sistema se ejecuta como un proceso de baja prioridad colocado en la fila de
procesamiento, €l programador edita sus datos que son después traducidos y ejecutados.
Este proceso requiere de la pantalla. Para que otro proceso paralelo pueda mostrar datos,
se puede dividir la pantalla y generar una ventana propia. Pero en caso que dos procesos
requieran hacer uso de la misma pantalla se tendria que utilizar una fila de espera.

Al incio, el sistema genera automaticamente una fila de espera especial, que forma parte
de la funcién especial 'PQT, la cual hace que el proceso espera hasta la siguiente
interrupcion del reloj del sistema. El reloj de la PC tiene una frecuencia de 1/18.2 Hz.

El siguiente ejemplo muestra como procesos de alta prioridad sincronizados con la fila
del reloj pueden mostrar datos en la ventana 0 independientemente, mientras se edita en
la ventana 15. A ftravés del reloj se asegura que el proceso sblo requiere
momenténeamente del microprocesador el proceso incrementa una variable y muestra su
valor.

var X
ph .. imicio del proceso paralelo
rep:

ptq .. instruccién de espera del reloj

x1+>>x

x?

>:muestra_x
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Otro apoyo para los procesos paralelos se encuentra implementado en las rutinas del
puerto serie 'SIO.x' y > SIO.X, siempre que éstas se encuentren configurados para ser
controladas por interrupciones. En caso que una de estas rutinas sea llamada por un
proceso de mayor prioridad y ocurra una situacién de espera, el proceso se congela y
continuaré hasta que ocurra una interrupcién del puerto serie de manera que, el tiempo
de espera pueda ser utilizado por otro proceso. Esto es valido también en el [lamado a
abjetos de otro subsistema.

Si se utiliza un protocelo de comunicacién estandar con un subsistema de Fifth (ver 6.4),
los llamados a objetos se manejan autométicamente con una fila de espera. De esta
manera los procesos pueden hacer llamados a objetos hacia cualquier sistema conectado.
El protocolo estindar 0 brinda ademés una ayuda extra. Si N es ¢l canal mis solicitado,
con la instrucciéon ‘N LISTEN' se inicia una funcién de comunicacién que maneja los
requerimientos de objetos con un proceso paralelo de alta prioridad (con PID
configurable). En caso que un sistema externo requiera hacer uso de la pantalla, se puede
dividir la pantalla y crear una zona propia que sirva para este propésito. La
comunicacién de Fifth a través de llamados a objetos armoniza con el uso de procesos
paralelos en la PC y subsitemas. A la inversa es posible que un proceso paralelo realice
un llamado a un objeto de otro microprocesador y ambos trabajen en paralelo.
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9. Archivos COM y mejoras al sistema

Los programas compilados por el usuario en el modo 1 pueden ser almacenados como
archives COM. También es posible, almacenar como mejoras al sistema las nuevas
funciones del modo 0, incluyendo las que afectan al compilador.

9.1 Creacion de archivos COM
BUILD1

Para almacenar los programas compilados en Fifth como archivos COM, existe la
instrucci6én especial BUILD1. Se utiliza en el modo 1 de la siguiente forma:

comando BUILD1 Nombre

El 'comando’ es cualquier dato compilable en el modo 1, el cual se convertird con
BUILD1 en subprograma e ipstruccién imicial del archivo NOMBRE.COM.
Normalmente se coloca el llamado a una funcién definida por el usuario. NOMBRE
puede ser antecedido por una ruta en disco. Al ejecutar NOMBRE se ejecuta el comando
y se termina el programa. La ejecucién del programa puede ser abortada, igual que en el
modo interactivo, presionando Cirl-Brk.

BUILDI almacena sélo el c6digo almacenado en el segmento correspondiente del modo
1. El editor de texto y el compilador no quedan disponibles para el programa de
aplicacion. Debido a que la funciéon de comunicacién, las operaciones en disco para
datos y programa son funciones del modo 1, el archivo COM puede proveer datos y

cddigo a varios microprocesadores obteniendo una aplicacion multiprocesador.

'BUILD1' permite ¢l uso de un parimetro numérico, que indica la direccién del
segmento de datos que se utilizard. Si se utiliza el siguiente pardmetro

..... BUILD1 $8000 NAME
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al ejecutarse el archivo ".COM el segmento de datos se colocard lo més junto posible al
codigo del programa para utilizar el minimo de memoria. El segmento de c6digo se sitia
relativo al segmento de datos a diferencia de lo que sucede durante la compilacion
interactiva, es por eso que no se pueden utilizar arreglos en direcciones del cédigo. Los
arreglos de constantes pueden construirse ficilmente con las instrucciones BTBL' y
"WTBL'.

El siguiente ejemplo muestra como construir un programa de terminal TERM.COM'
(ver 4.4).

rep: rentl c( siol out )q key c( >> siol )q build1 term1

Otros ejemplos de funciones desarrolladas con ‘BUILDI' son los programas
KONF.COM' y PC.COM..

Para leer y analizar la linea de comandos del DOS desde un programa COM se coloca la
linea en la memoria de datos de Fifth y se utilizan funciones como RDPAR’, 'TOKEN,
etc.

9.2 Mejorando el compilador

BUILD, INI, SETMD, DEFMD

Versiones mejoradas del compilador se pueden almacenar como archives EXE con el
comando BUILD del modo 0. BUILD almacena todo el cédigo del modo 0, 1 y del
diccionario. Ademés, BUILD guarda las instrucciones anteriores al comando BUILD
como subprograma y los convierte en ¢l programa de inicializacién de la nueva version.
BUILD es utilizado de manera similar a BUILD1 de la siguiente manera:

... Comando de inicializacién
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build NOMBRE

en donde "NOMBRE" serd el nombre del nuevo programa EXE. Después de ser
almacenado automiticamente se ejecuta el nuevo programa de inicializacién. El
comando de inicializacién puede ser cualquier comando del modo 0. Puede ser el
llamado a una funciones definida con anterioridad o contener um ciclo sin fin, de manera
que la ejecucién del archivo EXE es exacta a la ejecucién de este comando. Después de
realizar el comando de inicializacién o de interrumpirlo con Ctrl-Brk entra el sistema en
el modo de edicién. El comando 'LIST' muestra todas las palabras definidas antes de
gjecutar la instruccién 'BUILD", las cuales permanecen como elementos para desarrollo
de nuevos programas. El nuevo diccionario esta protegido contra el uso de ' NEW’, que
s6lo afectard a las nuevas funciones definidas en el sistema.

En caso de que el nuevo compilador requiera de variables del sistema con un valor
predefinido, se deben almacenar sus valores en el programa de inicializacién.

El programa de inicializaciéon puede ser ejecutado con el nombre INT' del modo 0. En
caso que se desee utilizar el programa de incializacién de la versién actual al crear una
nueva, se debe colocar el comando TNI' antes de la instruccién '‘BUILD'. Otra funcién
utilizada con frecuencia con este comando es 'SETMD), la cual, toma un nimero de la
pila y coloca al compilador en este modo.

‘BUILD' almacena sélo las nuevas palabras definidas y el codigo corresponientes de los
modos 0 y 1, pero no ¢l cédigo para subsistemas de otros modos. En caso de que estos se
hayan almacenado como archivos de datos, se puede utilizar Ja instruccién 'LDF' en el
comando de inicializacién. De esta manera el nuevo compilador puede automaticamente
alimentar a otros microprocesadores y ejecutar una aplicacion o iniciar la programacién
interactiva.

La creacién de nuevas versiones del sistema tiene muchas aplicaciones. Un uso muy

sencillo consiste en configurar los puertos de commmicacién. También existe la
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posibilidad de crear grandes sistemas sin necesidad de trabajar constantemente con el
texto completo del programa.

Una importante utilizacién de la capacidad de creacién de nuevas versiones, consiste
poder obtener un nuevo modo de programacién y las funciones de Fifth correspondientes
para la generacién de c6digo para un nuevo microprocesador. La incializacién de un
nuevo modo de compilacién se realiza con la instruccion DEFMDY', teniendo como canal

de comunicacién con el nuevo sistema a uno de los puertos serie.

La implementacién en un nuevo microprocesador requiere la creacién de una gran
cantidad de fimciones para generacién de codigo y un conocimiento preciso del nuevo
sistema y del modo de trabajo de Fifth. Por el contrario es muy sencillo, utilizar las
funciones de un modo ya definido en otro. Por ejemplo, para tener otro sistema en el
modo 2 del microprocesador 8086, que tiene la misma programacién que el modo 1 se
¢jecuta:

DEFMD 2 -1 ..-N toma la generacién de cddigo del modo N

En este gjemplo se debe modificar la funcién '? ', que en el modo 1 se utiliza como
llamado a un subprograma, para convertirla en un llamado a un objeto del modo 1,
cuando no se tenga la capacidad de desplegar datos de manera local. Para el nuevo modo
se toma sélo el codigo generado para el diccionario basico, como lo mostraba el
comando LIST".
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10. Conclusiones y recomendaciones

Fifth, a pesar de ser un lenguaje de programacién poco conocido, cumple con los
requisitos de un lenguaje de alto mivel sin perder el nivel de control de un lenguaje
ensamblador. Con la descripcién aqui dada se pretende brindar un panorama general del

lenguaje y sus diversos campos de aplicacién.

Fifth nacié como un lenguaje de programacion sencillo y de facil manejo y es la forma
en que debe permanecer. No estd disefiado para trabajar en ambientes sofisticados como
Windows, pero esto no es una desventaja, es una caracteristica fundamental del lenguaje.
Tratarlo de llevar a estos ambientes de programacién haria que desapareciera su
estructura sencilla, como ocurrié con C que se convirti6 en un lenguaje de programacién
confiso, dando paso o otro tipo de lenguajes mas aptos para la plataforma Windows.

En esta tesis se trataron los aspectos bisicos del lenguaje tratando de mostrar la
herramienta. Se sugiere como complemento a este estudio la profundizacién en la
programacion en paralelo y en tiempo real. Existe una gran cantidad de literatura en las
dos areas y en ambos temas es posible escribir estudios especializados.
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Glosario de términos

Apuntador: Tipo especial de variable que en contiene la direccion de alguna variable o
dispositivo. Hacia esa direccién que contiene se dice que apunta.

Arreglo: Conjunto de variables del mismo tipo que tienen um s6lo nombre. Cada una de

estas variables se conoce come elemento del arreglo y cada elemento se diferencia por
un numero (indice del arreglo).

Clase: Conjunto de términos que tienen un objetivo similar y se agrupan bajo un nombre
para mayor claridad.

Comando: Instruccién del lenguaje que puede ser ejecutada.

Compilador: Inerprete de un lenguaje de computacién que traduce a lenguaje miquina
para que el microprocesador pueda ejecutar las instrucciones.

Concepto: Es la definicién de un elemento del lenguaje de programacién.

Coprocesador matematico: Circuito integrado que trabaja en conjunto con el
microprocesador. Es el encargado de efectuar las operaciones matematicas de alto nivel.

Estructura de control: Se utiliza para manejar el flujo que sigue un programa durante su

ejecucion. Existen diversas estructuras de control que se pueden resumir en condiciones

y repeticiones.

Funcién: Es una seccién del programa que tiene una tarea especifica. Se conoce también
como subprograma en otros lenguajes de programacién.

IPU: (Interaktiv Programmierumgebung) Ambiente de programacion interactivo.
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Microprocesador: Circuito integrado con la capacidad de ser reprogramado para ejecutar
series de operaciones sin necesidad de modificar el circuito impreso.

MS-DOS: Sistema operativo de disco de MicroSoft. Sistema operativo utilizado en las
computadoras compatibles. )

Notacién algebraica: Estilo de escritura utilizado comunmente en Algebra y mateméticas.

Notacién postfija: Estilo de escritura donde se colocan primero los datos y
posteriormente las operaciones que se efectiian con ellos.

Numero de punto flotante: Niimero real que contiene una parte fracional y se almacena
siguiendo ¢l estandar de la IEEE para estos datos.

Niimero entero: Nimmero real que no contiene parte fraccional.

Objeto: Es una fincidn especial basada en la transparencia entre diferentes
microprocesadores.

Palabra: Término utilizado para representar 32 bits de datos  dos bytes.

Parametro: Define un elemento utilizado por un programa para enviar un valor a una
subrutina.

Pila de datos: Espacio utilizado para almacenar pardmetros, resultados y datos en
general. El concepto de pila se utiliza para designar que la dltima entrada es la primer
salida.

Sistema multiprocesador: Arreglo de varios microprocesadores conectados entre si con
la finalidad de utilizar sus caracteristicas particulares y potencia de computo para lograr

un objetivo comuin.

Sistema objetivo: Sistema para el cual se crea el programa actual.
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Subprograma: Es una seccién del programa que es ejecutada en una o més ocaciones por
el programa principal. Se utiliza cuando una seccién del c6digo del programa se utiliza
mas de una vez o para dar mayor claridad al programa.

Término: Son los datos que se colocan en la pila. Pueden ser constantes, variables o el
resultado de la ejecucién de alguna funcién.

Variable local: Tipo especial de variable que existe sélamente dentro de la funcién en
que es definida.

Variable: Es una localidad de memoria referenciada con un nombre propio que puede
cambiar su contenido o valor almacenado.
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