Retro486: Un 486DX2-66 en el navegador

Un PC completo de 1992 escrito en JavaScript puro a 7,2 MIPS.

e
[SYSTEM SPECS: Intel 486DX2-66] PERFORMANCE METRICS

[CLOCK: 66 MHz (Turbo)] [DATA BUS: 32-BIT]

[ABDRESS BUS: 32-BIT]

[FRAME TIME: 16.67ms]
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et ic & _ Dowess s e \ s VLB INERFACE: ACTIVE) | [Py USAGE: 925 (Host)]
[VGA: 53 Triobd VLEB] [ [INTERRUPT CONTROLLER] [MEMORY FOOTPRINT: 1.2GE]
[SOUND: Sound Blaster 16] [METWORK IO: 1BBaseT Link OK]
: I |
[STORAGE: 580ME IDE HDD]
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LLa Promesa Central: Emulacion sin friccion

El Resultado

Seall0s (wersion 1.16.2-stahle=202308524)
Machline UOID 44e?S5630-cBa7-4a9F-LbBed-T8cTdbeSalkl

Booting from Hard Disk. ..

FreaBDS kerwel wversion 1.3 (Bulld 2022-82-04)
Processing conflg.sas. ..

Loading cosmand.com. ..

Melcome to FreeDOS 1.3

LN

Un emulador de PC que no se instala. Arranca SeaBIOS,
carga FreeDOS 1.3 y llega al prompt directamente en una
pestana del havegador con solo abrir un index.html.

o] L T

-
|

La Magia Técnica

[#]

] Sin WebAssembly

Sin Emscripten

] Sin dependencias de C/C++

] Sin proceso de build (npm install)

100% Modulos ES6 (JavaScript puzro)
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'Mntherbnard_Bluck Diagramw

e 1111 R I

CPU:
Intel 80486DX2-66

(FPU 80487 integrada)

IEUE DATOS

_ Especificaciones del Sistema Emulado

=

BIOS:
AMI/SeaBIOS (128 KB)
+ VGA BIOS Bochs

'

Memoria: 16 MB DU Placa Base: =
(4x SIMM FPM de 5 ASUS/OPTi 495SX 4 B
fl HB a 6{3 HE) [}IREEEIDMESF (SﬂCkEt 3) *DIREEEIDMES
l I/0 ‘ 1/0 L/0
Video: Sonido:

IBM VGA / ET4000
(256 KB VRAM)

Sound Blaster 16
(OPL3 YMF262)

E/S (Multi-I/0):
GoldStar Prime 2C

(IDE/ATAPI, Disquetera)
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E1l Hardware es Coédigo

_Ill_ < Intérprete del 486, modos,
— 7 paginacién y TLB.

v _']S/

_l Pila y operaciones x87.

(Precision de 64 bits de JS). ]

cpu_486.js (232 KB) — — Il '
fpu_487.js (38 KB) -—-—I II|
T

retro_bus.js (59 KB)

-?‘ Chipset OPTi, buses y ranuras. |

v cards/

multio_card.js (48 KB) = — IDE/ATAPI, disquetera y UART. I

vga_card.js (40 KB)

| Modos de video y VBE.

|

ELl reparto es 1a mejor documentacién del proyecto.

Cada periféerico es un fichero que se puede leer en una tarde.
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El Mito del Reloj: Emulando Frecuencia sin Cuarzo

XK M e
is » comratehoard/retro_cardigil > cards » ©@ runBatch(cycles = 10000)
al
2 runBatch(cycles = 10000) {
3 let remaining = cycles; —
4 const chunk = 5120; - =
5 while (remaining > 0) { .
6 (il s
7 this.cpui386_step(n); «—— =
8 [/
9 }
10}

INSTRUCTION FLOW

- . BATCH EXECUTION

—~ CYCLE TIMING

=

El navegador solicita
un fotograma
(requestAnimationFrame
a 60 Hz).

La CPU no corre a 66 MHz,

)

ejecuta 7,2 millones de
instrucciones por
sequndo (MIPS).

1845

[p—— 'gﬂs .

Avanza los periféricos
en blogues de 5.120

instrucciones.

MIPS CALCULATION & //

Retro486 ejecuta un
lote fijo de instrucciones
(cyclesPerFrame = 120.000).

f r_ E

| o111 i i

PLOTHOAY

y A 35

|  osReccroies - —

i
|



MIPS vs. MHz: El Rendimiento Real

4.77 MHz 33 MHz 66 MHz (Defecto)

- :.. 2 L ~
1 Y — — e N 4
v & | E * = Tl— v
X = o 4
—) = _-,:\? T‘ — =
| 120.000 240.000

25.000 | | 60.000

instrucciones/fotograma instrucciones/fotograma instrucciones/fotograma |
14,4 MIPS

instrucclones/fotograma

| |
| 1,5 MIPS - 3,6 MIPS /,2 MIPS

— A —) A .J

P MIPS no es MHz. Un 486DX2-66 real ejecuta, como mucho, una instruccion por ezl
<|E— ciclo (66 millones/s maximo tedrico). El emulador no iguala el hardware, s

i~ |l . . '1'55-" sl

ST busca que el software antiguo se comporte de forma reconocible. N

T\ L
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Memoria, Paginacion y Modos de Ejecuciodn

Ox1000000 4

0x100000 I

0xA0000 |

Ox00000 ¥

1 MB - 16 MB (15 MB):
Memoria Extendida (XMS)

640 KB - 1 MB:
Upper Memory Area
(BIOS, VGA RAM)

O - 640 KB:
Memoria Convencional

J\

Requisitos para arrancar SeaBIOS

=
Paginacion de 32 bits: Implementa

CRO.PG y CR3.

I_I
=

TLB: Emulacion de una Translation

Lookaside Buffer de 512 entradas.

,
|

Modos: Emula modo real, protegido
I1(16/32 bits) y V86.

e

Instrucciones 486: Soporta CPUID,

BSWAP, CMPXCHG, XADD, INVLPG.
(5

—
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Buses y Cuellos de Botella Emulados

= _— e r—

=
- » BT T L
Bus ISA U 5W || o Bus B
= (E1 legado) | - | i (La respuesta del 486)
0 / | & N /7
\I| ST _—
[ Ancho: 8 y 16 bits ] || ' I ' Ch
| | [ Reloj: 8,33 MHz ] II | [ Ancho: 32 bits (Local Bus
| I | [ Ancho de banda teorico: | I . atado directamente al 455) ]
& || ~16 MB/s (la mitad en la I wllle ' [ Reloj: 33 MHz (sincrono al
= practica) ] ™ ll ' bus externo) ]
o [ Uso: Sonido, disquetera, I ‘ [ Ancho de banda tedrico:
= periféricos lentos ] ~132 MB/s ]
| | .
b ’ l | | '\ [ Uso: Video rapido para
/ - \ A \ \ ' evadir la lentitud del ISA ]
RS "|
il
Yy Y Y ¥Y ¥ ¥
Bus ISA Bus VLB

(E1 legado) (La respuesta del 486)
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Periféricos Modernos, Alma Retro

Sistema de Video (Tarjeta VGA / ET4000)

Entrada e

Traduccion

Modos Texto (03h),
CGA, planar EGA/VGA
(modo 13h, VBE).

Renderizador
personalizado en
JavaScript.

Salida HTMLS </>

Etiqueta <canvas> con
filtros aplicados
matematicamente
(fosforo, scanlines,
desmagnetizacion).

T

Sistema de Sonido (Sound Blaster 16)

{A*‘_“i)

Entrada

Traduccion

Interrupciones (IRQ),
DMA, y chip OPL3
(YMF262) .

Sintetizador OPL3
escrito en JS.

Salida HTMLS )

API WebAudio del

navegador.
<div><WebAudio></div>

S

™ Gemini Notebook



Almacenamiento Persistente en el Navegador

Controladora Multi-I/O

Capa de
Intexrmediacion

Intercepta lecturas
y escrituras de disco
en el emulador

Controladora Multi-I/0 { ) Almacenamiento Local
Gestiona 2 canales IDE/ATAPIL Guarda el estado binario en
y disquetera virtual IndexedDB y localStorage
'x}f" Al instalar un programa en C: y recargar la pagina, los datos persisten.

"A\Sf/-° - El navegador actua como un disco duro fisico, permitiendo conservar entornos
= || de desarollo (ej. compiladores BASIC).

(= =

M Gemini Notebook




Secuencia de Arranque: Del Cold Reset al Prompt

Ij — Cold Reset: La CPU despierta en la
[ OXFFFFFFFO ¥ T direccidén base.

[ Puerto son |y s ot tora tbia e vcte
o0 oo e e e 1L
[[ KERl\;lEI;. Rl ) :[Srgcgﬁglz *Zlvsn.ﬂclen de FreeDOS y lee
CUMMA_PJE EOM — !_ Carga el intérprete de comandos y

 ejecuta FDAUTO.BAT.

Aparece el prompt de DOS.

Gk

{ c:\> J
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Matriz del Ecosistema de Emulacion x86

Tecnologia

Enfoque
principal

Hardware
CPU

|

Retro486

JavaScript Puro
(Intérprete)

Legibilidad y
Accesibilidad

4386

v86 86Box / PCem
WebAssembly Binario Nativo
(JIT) (C/C++)

Velocidad bruta Fidelidad absoluta
en el (Cycle-accurate)
navegador y temporizacion

Maltiples
arquitecturas
retro

Hasta Pentium 4

DOSBox

Binario Nativo
(Alto nivel)

Gaming
(No requiere
BIOS real)

Emulacion DOS
abstracta
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El Intercambio Arquitectonico: ;Por qué JS Puro?

Lo gue se gana

3

, Diagnostic i
Lo que se sacrifica = =
o “ox) Transparencila
i . ! de Codigo
Rendimiento ] g )
Bruto T —
L N B
B

» Ausencia de Toolchain: No hay
artefactos intermedios. El cédigo

« Rendimiento JIT. . fuente es el ejecutable.
* Compilacion en caliente. EESE » Tnspeccibn Directa: Posibilidad de
» Sincronia perfecta de ciclos abrir DevTools, poner un breakpoint
(demos/juegos dependientes en cpu_486.]js, y ver exactamente
del CRT). como se emula una instruccioén MOV en
tiempo real.
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Mas Alla de la Nostalgia: El Proposito

| —\

iEl Navegador como Maquina Virtual Universalj

L

=|EJI

Preservacion
Accesible

[

r

Cerxo friccion.

Un enlace web
sustituye la
descarga,instalacion
y configuracidn de
BIOS.

El software se
conserva cuando
cualquiera puede
ejecutarlo al
instante.

L =

Ensenanza
Visible

J

=

L

A diferencia de los
emuladores opacos,
aqui el panel de
diagnostico expone
la puerta A20, los
Tegistros, la
memoria fisica y
las interrupciones
(IRQ) en vivo

para los
estudiantes.

Codigo de
Baja Barrera

L r

Una CPU completa

en 232 KB de codigo
legible reduce la
barrera de entzada
para estudiar cémo
funciona
internamente el
silicio histérico.

=

JE ]
bl ———— il ey i
[ Ty ;
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Laboratorio Abierto: Tres Pruebas Directas

[ Diagnostic Checklist: 3 Direct Tests ]

1. Ejecutar MEM en FreeDO0S:

Arranca el sistema y comprueba cémo el
emulador reporta fisicamente los 640 KB
convencionales y los 15 MB extendidos.

2. Alterar el Bucle de Fotogramas:

] Cambia el ajuste en System & Diagnostics de
- 240.000 a 25.000 instrucciones/fotograma y
g,l observa el impacto en tiempo real.

3. Provocar un Conflicto de Hardware:

Desactiva virtualmente la Sound Blaster 16
para entender la gestidén de IRQs pre-Plug
& Play.

—

COMMAND: MEM.EXE
CONV: 646K OK
XHS 15360K OK
STATUS:  REPORTED

SETTING: INSTRUCTIONS/FRAME
DEFAULT: 240,000 (FAST)
NEW VALUE: 25,000 (SLOW)
IMPACT: LATENCY OBSERVED

l .

DEVICE: SOUND BLASTER 16 1
STATE: VIRTUAL DISABLE o—
IRQ: 5 (CONFLICT) wo=—>=
DMA: 1 o
STATUS: MANAGEMENT REQUIRED

Analisis original por Cristian Palau (cristianpalau.com)

Demo en vivo: jandej.github.io/e486-web
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