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El tr·abaj o que se llevó ~ cabo en esta tesis 

consl•tid en elaborar un progrania .que sat.istace .la· necesida:l 

para ent.ablar comunicación en paralele. ent.re 

microcomputadora CP.O~EHCO y el KIT HKE-ZSl<l._ l::'.l SOf-'HIARí::: 

diseKado sst·istac:e la siguienlE' r.ec:c>sidad: el Kl'I es c:apa:i! de 

r@clbir archivos de programas ensamblados en haxade~ima.1 de 

la CRUHENCU Prc:hivados en disco. 

en , .; 
La i <lea de r~a 1 izar as te tema de . tési s • surge !Jasada 

necesidad· de obtener el máximo p·r-ovec:h.., _d&d cquipLi 

existente en los labo.ratorios de electr-ónicá. ·Act..ualmenle se 

cuenta con un ;;istema CP.OM!iM(;lJ y diez MKE-Z\3111. 1::'.l tr-aba.Jar en 

los Kl,S r-e11ulta nou~1 <Si+lcil y tardado .del>ido a Je inoverant,.. 

·qu"' f>S ·el tec 1 ado de ·estos, ·por ,,;1 .:ontrar- io e ( trabaj .. 1 .,;n 

a.l sistema Cl<!.Jl1\óNCÜ result.a·mA.s s•ncillo, por- lo t:ual es dw 

gr"" ayuda poder

si-.tsma ~RUMENCU. 

El pancr·ama. 

intert:on•ctar- .los KI rs Hl<l::'.-Z0i6 c:on el 

actua! de 

muestra que •I e.amino por· el quo11 se pu•de obtener mejor·eis 

r-esu J t.adoa es el diseKo la ya 

-existente. se dabe tratar de· sacar- e i ma:yar 

pr·ovecho a los si stetoas y equipos ·cl:lra qufi< ¡¡e cuenta tr-atando 

de P•l"fe.:cionarlos ó 



~l p~fs est~ urgido de lec:nolcgia avan2~da dada. la 

qr-an dependencia de tecnologfa e:<tranjera.. l:s pats-role que nos 

vemos abl·igados a acudir. e m;:,l"c.ados· <le tecno!cqfas con lás 

cual"'s no s" pueda competir, asta ~ecnolugfa, a.si c:umo los 

cono..: i rn len tos que pl"ovangan de sus inve;;tigacicn.,s, se 

originan en una re••l-ídad djt<'r·erote a la nuest1-a, por· lu tanto 

no podr-án sal is::+acel" las necesidades del plle,blc mexic:a.nc, que 

gegulr~ s-i~ndc un si1nple exp5'c:lad1;11 en el ac:e.-lerad_c pr·ogr-eso 

~e Ja ciencia y la tecnolo9fa. 

L·a. situación ecr.mOmit::a por la que atn;nlie""a el pals, 

necesario ccmcentr-al" la at.:>nc:ló11 en el diseñe )' 

adaptación 

·lmJH•rat. i ve 

de aístetnas y e:qui!Jos ya exislenteso, e;;;te· 

·. '!tlec:tl"~nic:a, 

111uy elevados. 

en 

1i'Slpecia.l lmpor-t:ancia en la industr-ia 

a t..l"ear: nuest.r-a 

· p_l"op 1 a t·ecnol 09f a, 

·ltct . .nom i.ca, esto signitica un r-1tt o par· a lareas 

este 

dc. .. at·rcl le que de~en producir ~es;ultado• 

La t~si• consta d,.. oni.:e capitules; y una sect..ion de 

trabajo. 

cualeG comprenden la teol"la re4uerida para 

t::n los d'3• pi" !meros cap! tuloia, se l!"a!:.an lús 



arttecedenle!io hi5t0ric:o15 ·.del desa.rr·ol l·o de. la 'f<'lec:trOnica. aai 

co'lilo de una de la evolución de los; &.i temas 

computacionales y se tr-atan ·puntos de teor.fa b&liic:a 5oobr·e 

•.lectrónic:a di9i tal. El capitulo terc:er·o y c:.uJ&rto t.r-alan 

sobre lag di+~rentes 

comunicación de datos entre 

COTl!O de las 

ó método!i> par-a entablar una. 

sistemas c:otnputac:.iona.lelis a•l 

para la detec:cion y 

cor-rece ión de? err·or·e-. r¡¡enet·ados en di chas comun i cae: i eme•~ 

t.:1 capitulo ·quinto y sext~ enun.:ian la de-finic:l1!m y 

caracterfsticas de las diter-entes inter·taces de entrada. y/o 

sal ida .nti 11..:adas en lo,; ·siGt.ema• .:omput.a..:ior1ales. Se haLOe ur. 

'!t"'todio d~ta.J Jado de la fnter-+a:.. ~255, por.que este 

'c!hspositivo .+uéºeJ quf;· s~· utilb<O en Ja intitr:c:oriexion ·c:on.wl 

!(.[ r. t.:n el capitú lo siete ... estud.i a . amp 1 i ánien t• e 1. 

:!l:$!JÁ, su 1f.rquitectur·a y +un.e i or1arr.i ent o 

·c·ada ••na <le .!u• 

En el c:;,pl tu lo 

ln•truc-:ione• para •u corrit<:ta prºogr·amación. 

octavo s¡e pre>1~nt.an Ql ·Hicroki t t::'.d1.u:aC:icnal 

'"' !91110. i.: l capitulo nu~ve, 

la teorfa ace-rc:a del t•rniíno 

•sofo'rWAl-t"'", el cual "" el pro3r1f.ma ó micro¡.iro9r 1f.tnai:;.icn de los 

•i•l•mas de cóm¡.iulo. 

Un 

. <HAto!UWAMlel 

arnl l i ~is sobre 

ut l l l za.<tos proy,cta, •• pr·e,¡¡en tado <llti el 



capitulo onc•. Para: fina_lizar t>e pre5enlan una se-ri&.- de 

.+orinados 

nO!lce.sa'!"ia para apoyar les dfferent.es ·temas _de •.6tá. t~sia·, A&l 

como una 9uía y 1 tstado del programa dt'i este proy•_ct·o. 

l.!ueda un t>uen mar·gen de i11ves.tigac.iOn par• temato quQ 

1 a'1"90 del t.rabaj o y que no !3e tr·a.ta.ron con 1 a 

amplitud que se quisiera, queda a juicio de les l•ctor-tts, el 

estudie separado de los mismos, para un meJur· -aprovw-c:hamie11t.c 

'I, ·'d• esta. t•_sis. 

Hacemos pat .. nte nues.tr·t.t agrad•cimien\.o · a tudas 

eiqu•l 1<'<!11 P•l"s;onas que nos apoyaron y cc:laburaron dir~.:ta e 

·indirec:taW..nte en l• real iuiu::ciO;; de ~ste .trabajo. de·· t~•ai,.i~ 

·i:s9ec:lalJ11ente. a· el _lri<;1. LU.C::i 13A~C.!A UUr!t::Rtfi:iZ. A.l .H. en _c • 

. .lllAN. ANT(INlO NAV!lÍRRO MAí<lHll:>Z. Por· ·s;_.s apo~tat..ic..inei. cu1~1.:1-

.-(BaQs;trt1s,. 9uia•. y o.rl•nt.ad-~res. · 
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CAP:I:TLILO :I: 

J:NTRODWCC:I:ON 

Las matemáticas, desde tiempos remotos, h~n provisto 

al hombre de una herr·a.mienta., que 1 e pe-r1n i te 

sistematizar y 

eficiente. 

ordenar la solución de problemas en forma 

Conforme avanzaf"on j a.s matemáticas, naciO la 

ingenierfa, que en un principio se dedicó sólo~ medir áreas, 

distancias, deslindes, temperaturas, etc. La ingeniería 

evolucionó, .hasta ! legar cor1 el paso del tiempo, a Ja 

existencia de un~ gran variedad de aplicaciones, para lo cual 

la in.g•ni•rla. se dividió. en var·ia» rarnaso, ·las cuales vartan 

de nornbre ,se9lln el tema, discipl iná. ó parte de las ciencias> 

que se trate, come por ej.emplo la ingenierfa E.ectrónica, 

Mecánica, Civil, etc~ 

La ingeni.erfa en gen~ral, es la rama de la» ciencias, 

~ncargada de proporcionar a la humanidad, los in•tru•entoa 

que emanen del an•l~ais matemático, y de hacer uso de 

materiales y 

planteado. 

leyes naturales para sclucic~ar un problema 

La ingenieria Electrónica, nac9 a principios del 
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siglo XX, ios recursos can que.cuenta, puede 

decirstt que estaba. 1,lamada a ser 

ingeniert'as .y las mat&milticas. 

el vinculo entre_ot~~s 

La (ngenierfa electrónica se defin~ como; la parte de 

la los distintos transductores, 

elementos y dispositivos, es capaz de r•alizar cualquier 

función matemoiltica con señales el•ctricas. Mediante ei uso de 

transductor•s es posible cambiar cualqui•r variable <presión, 

peso, flujo, v•locidad, acel•ración, pH, etc•l 

•n señal•s eléctricas. 

Un circuito •l•ct.rónico, proc•ma ·.señal 

·inatem4ticamente y de mediant• trans.ductcres 

apropiados, la trans-farma .•n variable ó variable~·.¡· s~lida o 

.acción d•••ada. 

el•ct.rónica, como un vinculo •ntr• las distintas ramas de las 

ci•ncias y la ing•ni•rfa. 

La electrónica, es el estudio d•l comportamiento d~ 

loa •lectrdnes¡ en •speci~l de sus mavimientc& en ~iverso~ 

campos de fuerzas a los que pueden ser sometidos como son: 

eléctrico, magnético, O el efecto conjunto de ambos campos. 

En una forma simple la •lectrdnica es el manejo de conexiones 

el•ctricas y su control. 

- 2 -



La palabra electrónica, proviene del vocablo 9ri•90 

electrón usado para nombrar el Ambar, ya qu.e l.os antiguos 

griegos observaron que ··los trozos de ámbar atrafan a .otros 

cuerp·os cuando se frotaban. 

Actualmente se afirma, qu• la electrónica es la rama 

de las ciencias que ha evolucionado más rapidamento en lo que 

va del Esta evolucidn tan vertiginosa de la 

electrónica conju9ada con las t•cnicas •speciales, har~ que 

pronto ningtln pafs, ninguna sociedad por más aislada que 

pueda sustraerse a este proc•so y desarrollo de la 

ciencia. 

Las aplicaciones de la electrónica, qu"'. en un 

pr~n~_lpia s• r•ducfan iJ ·21J~una!s Comunic~!:ion.e.!!· po~-~·eb!e e 

. inalámbricas, se har1 extendido de tal for .. a,. que rewl ta 

dii'fci 1 en la actualidad alguna actividad 

industrial, co111•rcial, educativa, d· d• caract.Pr do111*stico, en 

la cual no 

funcionamiento participe un circuito •l•ctrónica. 

Pr.icticam .. nte, •l desarrollo de 

inicia alrededor d• 1929, con la 

radiodifucidn a gran escala, posteriormente la televisiOn 

acelera este desarrollo, pero el paso m4s importante, sin 

duda, es la aparición de los elementos llamados 
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•emi'ccindúct.ores. En especial la creación del transist.or, 

111arca una .de las et.apas Wlás import..antes • ,.n la evoluc i On de 

la electrónica y en todas las aplicaciones de la misma. 

Los materiales semiconductores, que hasta hace poco 

tiempo 1&ólo interesaban· a ur1os cuantos investigadores 

especial izados, son en la actualidad de gran importancia 

práctica. 

Anteriormente lo& materiales electricos se dividlan 

en conductores y aislantes, seglln su resistencia, sin embargo 

se con.ocián 111ateriale!i que no eran ni conductores ni 

Mas de un 

de t.rabajo. ha ·hecho po••ible demostrar que los 

•.••ei conduct.ores ". constituyen 

•ater.iales •lltctricos. 

En.· •t.t inicio, los semiconduct.ores tuvieron un ·1ento 

des~rral.la, debida princip•l••nte •.dos razones: pr·i111ero, que 

las t•cnicas para.obtener los semicc::¡riductores •onocristalinos 

eran muy limitadas y 

inferior la actual• y segundo, que la explicaciOn del 

comportamiento de los semiconductores está basada en la 

t.eorf a de ~- mecánica cuántica, la cual +ue desarrollada en 

les •Has treint.a. 
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La historia de los semiconductores, puede remontars• 

a principies del si9lo pasado, cuando s• descubrió que al 

pasar una corriente eléctrica & través de una barra de 

súl-furo ,de plata, ··ésta .pr'esent~ba una conductividad baja, la 

cual se incrementaba al elevar.se la t"'mperatura. Debido a 

que este material conduela la corriente eléctrica mejor que 

un aislante, pero no tan bien como un conductor, se concluyó 

que debla existir un tercer grupo de ~at ... r-iales eléctr-icos, a 

los que se desi9nO como semiconductores. 

En. 1873 •• d•scubrió que haciendo incidir luz sobre 

selenio, liU conductividad eléctr-ica aumentaba, Y &e 

encontraron sustancia& que al estar en contacto ccn un metal 

tenlan una resi&tencia que no obedecla a la ley de Ohm, y que 

ccnéucf~ l.a corrient•c.en un sólo aentido, a •&t.011 arre9loa se 

les lfamó rec.titicad.ores. .'A principios .del presente si9lo se 

logró realizar-. la rectiticaciOn ~e cor-riente alterna, 

utilizando r.cti-ficadores hechoa de metal en c,nt.act.o con 

carborundo· (.:arbOn. de • i 1 ic iol • -<jaloanOl tsu! +.ato. de pl.,.o>, 

silicio 6 t•lurio, ain ••bargo cc;>n la invención. de.I tubo~· al 

vacfo (bulbo), que era••• con+iable y podta manejar mayor 

corriente,· los ••aiconduct.ore• dejaron· de utilizar•• 

pr.t.ct.ic-ent.•. 

Durante 

evident.es las 

la se9unda 

liait.aciones 
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fragilidad, el qu.e pradu.cf an, y su. 

la• valvfan inad~cu.ados para fabricar 

Por 

est.a razdn· ·los semiconduct.ores •• ·u.t.l 1 izaron nu.•va111ent.e pero 

con ,.¡1·5 auge, como punt.o de part.ida se t.rat.6 de encont.rar los 

QlQ;Qnt.c: :emiconduct.ores más adecuadas para la fabricacibn 

de dispo•it.ivos elect.rdnicos. 

El frut.o d• es t. as invest.igaciones, fue la 

int.roduccidn al coaercio de rect.if icador••• hechos de Oxido 

de cobre recubiert.o de una capa de cobre d de· selenio con una 

aleación de est.aKocadmio, •l cual tiene la propiedad de 

•anejar potencia• muy elevadas, razdn por la cual t.odavta se 

ut.ilizan.· Post.erior•ent.e· se descubrid, ·que el ger111anio y el 

•i 1 icio present..aban-· mejores carit.ct.91"fst. ic•• para. ut. i 1 izarlo• 

en la +abricacidn de disposlt.ivos-:semlconduct.ores. 

En _1948,. Schockley, Bal"deen y Brat.t.ain. inven.t.aron el 

t.ransist.or ·con el ·que e111p·ieza prActic-ent.e la' histor·ia 

111oderna de ios s .. iconduct.ore•. 

Hist.orica•ent.e, 

ut.ilizaron, fueron el 

silicio. Inicialmente 

lo& primeros semiconduct.ores que se 

selenior el germanio y sobre todo el 

fue el germanio el mat.erial mas 

utilizado en la elaboración de disposit.ivos semiconduct.ores, 

y en la act.u .. lidad el silicio •• el elemento pr.incipal en esa 
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actividad·, .. _ sir usan tambien compu•st.os semiconductor•• tal•~ 

como: .-el arseniuro <le :-galio \GaAs> • ·•l· s;;ul+uro de 'zinc IZnSJ; 

e1· · antimoniuro de indio UnSb>, el fóa+oro_,_ de galio CGaP> • 

los cual"s tienen propiedades de semiconductores muy 

iiapor-tant.ea. 

E-1 hecho de que finalmente se haya pre+•rido, al 

silicio sobre el germanio en la industria electrónica se debe 

al considerar lo siguiente: 

1.- El germanio presenta un de+•cto, su extrema 

sensibilidad a la temperatura. 

2.- El silicio es el material que a•s se encuentra en 

todo •l planeta, de hecho, es •1 segundo. •lemento m6s 

~undante despu•• del oxigeno. 

3. - La formación natural d• una capa de di6Mido de 

silicio en el proceso de oxidacidn9 es la caracteristica que 

a apravitcha en el proceao de. fabricación <le di!lposit.ivos 

semiconductor-es. 

Lo• semiconductores son. 

base de las dispositivos electrónicos en •iniatur-a 

Cdlspaaltlvos microelectrónicos>. 

En 1948, la invención del transistor bipolar, en lo• 

laboratorios B~LL, proporcionan u~ sustituta pequeño, barato y 

senci 1 la del tubo al vaclo (bulbo>, la cual da un llllP9tuo 
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r•novado a la tnduatrta •l•ctrónica, es~e desarrollo continua 

con la int•gración de varios elementos en un circuito 

I111pr•so, 

pasivos, 

qu• Junto con 

como son las 

la ainiaturización de elementos 

resistencias y conden·sadores,_ esto 

condujo a 

ma.tori~l, 

la llamada microelectrOnica, en la que en un 

se va construyendo dispositivos que reunen varios 

componentes a~tivos y pasivos, conociendose esto como la 

tecnolo9fa planar, cuya invensiOn se da alrededor de los 

6f4's, esta tecnologfa planar dio como resultado la· aparición 

de los Circuitos Inte9rados <C. I.->, inventados por la compañia 

Fairchil, lo que provoco una explosion industr-ial y un 

nacimiento.de equipos sin pr-ecedente en el mercado. 

Todo ••to da como resultado una disminuciOn •n los 

costo&- de_ fabrh:actón, tanto de _lo,. _ccuñponentos, · CC!!!IO de la& 

equipos. n•c••arios para-·•st:a fabricación. 

·•n. lo que. se refiere· a· ... se9uridad _de funciona111iento, pu••· 

••tos co•pon•nt•• _tienen _una may·ar duración. 

Desde que en 19f44, cuando •• creo el 

diapositiva e·l•ctrontco, el tubo al 'liacto <bulbo>, despuea el 

tranaistor bipolar y •l circuito integradol de ••tos 

elem•ntos desde el mAa &imple hasta el mAs complejo, han 

ls vida de el hombre e 

incluso han a+ectado su• costumbres y h~bitos sociales. 
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Con •1 circujto integrado. •• tiene ahora un elemento 

funcional, que·cambiaril la +iloso+la clásica de el disef>o, 

pues con el circuito integrado es posible lograr una 

considerable economia en las lineas de· producciOn, ya que al· 

manejar un n\lmero menor de comporientes y disminuir- el número 

de conexiones en el circuito, la eficiencia se incrementará y 

·la posibilidades de error en el conexionado se reducen. La 

calidad y confiabilidad también resultan grandemente 

beneficiadas con el empleo de los circuitos integrados. 

En unos cuantos años, les C.I. han exp~rimentado un 

crecimiento explosivo. pasado de lo que en un principio se 

consideraba una •curiosidad de laboratorio" a lo que es 

actualmente: una industria a escala mundial. que ha destinado 

enormes r•c.ursos ~cortOiHicos, 

continual' su desarrollo y ampliar el campo de aplicación d• 

estos co111pon1m·te!i. 

ha dado como 

La incursión del C.l. •n el ár~a digital! 

resul.tado la gl'an pral iferaciOn de las 

computad.ora• y· el gran progreso de las mismas,_ en est.e campo 

•s donde se introduce el t.6rmino de MicroelectrOnica 0 que •• 

define coma la pal'te de la electrdnicil que t_rata ca. '1-. 

realización de componentes. circuitos y 

Es conveni .. nt&, r-ecor·dar que los; :t:ircuitos 

inte9rados, que se emplean en los diferentes ··equipos 
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•lect.rOnicaa, pued•n ••r Lin•al•• <AnalOgica•> O Digit.ales. 

Las primores aperan b4sicament.• m•diant.• una ••Ral que varia 

cantinuam~nt• can el tiempo, llamada información analOgica, 

en ,, los> •istema• di43itales O num•ricos, la informaciOn 

consiste de combinaciones de tenaiones O corrientes, en donde 

su magnitud no es lo m;is importante para transmitir la 

información sino mAs bien el hecho d~ que esté O no a la 

salida dol sistema en este caso la información será numérica, 

es decir, 

et.e. 

Los 

fabric~ción 

n~mero de metros, nümero de gradoa centigrados, 

grandes adelantos en las tecnologias de 

de circuitos int•gradas, han hecho que el 

desarrollo de estos, los lleve a incrementar cada vez mas el 

n~rn~~= ~· com~anent••• inc~•••n~enda •u e+iciencia y 

r•duciendo notablemente su consuma de potencia y la relación 

de potenc'ia dicipada en for-ma d• calor. 

El mA• '3rand,• d"' ,_les lo":!rD• alcanzado en el 

desarrollo de los circuitos integrados es el MICROPROCESADOR. 

Tradicionament•, las computadoras er-an mil.quinas muy ~randes 

y costosas, sin embargo, en la actualidad, la tecnologfa de 

loa circuitos int•grados hizó que tuera posible fabricar 

circuitos que contienen miles de transistores en un pequeña 

volumen de silicio. Las c.1. tuvieron e+ecto &obre la 

tecnologf a de las computadoras e hizo que el Microprocesador 
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•• hici•ra r•al idad. Puest.o qu• ·•l -m_icroproc•sador •• .una 

CPU (Unidad C•ntraJ de Proceso) •n un integrado, Jos terminas 

de CPU y Microprocesador se ut.iJi~an a menudo sinónimos. 

El primer Microprocesador, presentado •n el mercado, 

4004 por In te! en 197!, este era un 

int•grado muy sencillo que sólo podla manipular datos •n un 

grupo de 4 bits, y fue a consecuencia de desarrollar 

calculadoras de un sólo integrado, la calculadora NCS-4 tenia 

como componente principal el microprocesador 4SS4, una 

memoria de programa 4~lif1, una memoria d• lectura y escritura 

4802 y un registro de corrimiento 4SSa. 

~n 1~72, lntel produjo •l microprocesador aese de 8 

bit1i, -~l cual subiltitufa a el 4Slif4, al misomo tili'IBPD 

apar•ci•ron •1 PPS-4 de la Rockwell lnt•rnatianal y el IMP-16 

de la National Semiconductor. El principal uso que se les 

di O, -fu• coiao poarte princ·ipal algunas. calculadoras 

electrónicas y en aplicaciones muy sencillas, e•tos circuitos 

integradas contituyeron 

micraprac•sador••· 

Jo que es la primera gener~ción de 

Poco 

con 

tiempo d..-spués, lnt..-1 diseño en substituto del 

ssss, una mayor velocidad y potenc·ia y fue el 8030, sus 

de Motorola lanzaron al mercado el 68~~. ambos 

si bien en wl dis•~a amQos •ran bastante 

compli'tidorli'S 

d• 8 bits, 
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dif•r•nt••• r••ult.t»an i9ualm•nt• patentes y ad•cuadcs a •U 

función de servir d• bas• al disvKo de una micrcccmputadora, 

esta fue 

abarcando 

avanzada 

la segunda generación de microprocesadores, 

el periodo de 1973 a 1975 y se caracteriza por la 

tecnolcgia utilizada en la +abricaciOn de estos 

circuitos integrados. 

~n el periodo de 1976 a J977 un equipo de ingenieras, 

formado por Gary Kildall, John Tarode, Frederic Faggin y 

Masatoshi Shima que anteriormente hablan trabajado en lntel, 

aprovechando el detallado conocimiento que po&efan acerca d~l 

8080 1 pudieron ampliar su conjunto de instrucciones, diseñando 

asi el microprocesador z-~0. el nombre deriva de Zilog 

lncorporat•d. 

Intel 

8005, compatible con el primero, con funcion•• adicionales y 

meno• circuitos de soport.... En e·ste p•riodo, 5al• al mercado 

una nueva •mpr~sa llamada MOS-Techonology que con la ayudad• 

Chuck ~•ddle, cr•a el microprocesador 6502, el cual estaba 

basado •n •l 680~ de Motorola pues Peddl• habfa trabajado 

para Hotorola, aunque este 6502 sigue un crit•rio de dis•ño 

muy próximo al 6~00, no son compatibles en nada pero el 6502 

aventaja en mucho al 6000, siendo este 6502 el más utilizado 

en la primera década de la microcomputac.iOn. 
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Est• p•riada d• 1976 a 1977 1 cotnpr•nd• Ja s•9unda y 

••dia generación d• micraprac•sador••· 

La t•rc9ra 9en•ración es • partir de 1978 1 dand• •l 

primer micrcprocesader repre»entative es el 6Bm9, de eche 

bits diseñada por Motarala, basado en su 68SS, con una mayor 

so+iaticación, probablemente él més capaz dentro de loa 

•lcroprocesador•• de ocho bita, sin ••bar90 apareció muy 

tarde para causar i•pacta y sólo ha sida utilizada en alguna& 

1116quinas. 

Texas lanza al 111ercado el primer:-

microprocesador de 16 bits,· •ste es el 99SS, los 16 bits es 

la principal caracterfatica de esota ter-cer 9enerac·1on. 

Poaterioraente lntel P.r.e•enta el .. SliJS6 y •1 ·S~ee,.· mi•ntraa 

2i 109 pres•nt.a· e·1 Z881iJfjl el cual pre~end• ·•er d•l toda 

campal ibl• can el" zae y :par ende· can el SSSliJ; el •ils i:icideroaa. 

de loa •icroproc••adar••d• ••te tipa•• •1-6SliJfiJS.d9· tlatorala 

·t.on:l~ndc t.=bion la vori:ic:in rQdu.cida c¡u.a· oa ol ·6Sl/JllJS. 

La lucha i:iar •I dominio del mercada, entre las 

microprocesador•• de 16 bita, •• una repetición de Jos de a 

bit•. Apesar de •l desarrolla de la• de 16 1 la mayarfa de 

la• •icracaaputadaraa •• basan act.ual••nte en las de a bit•, 

cama el zas y •l 6~S2. 
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Actualmente se trabaja •n mtcroproc•sadores de la 

cuarta y quinta generaciOn, pero adn no existe.una divisiOn 

bien definida, algunas dispositivos representativos serian el 

microprocesador HeHlett-Pacckard de 32 bits, el 89386 de 

Jntel, el MC68020 de Hotorola. 

En las dltimos año& el microprocesador se ha 

transformado en una herramienta muy dtil, ya que por su 

veraatilidad permite utilizarlo en los campes m4s diversos, 

como son: en la computación principalmente, en la industria, 

y en aplicaciones especial•&, como en 1 a educac i.ón, en la 

medicina, en el área espacial, en la milicia y en el hogar. 

La aplicación mas importante de los microprocesdcres 

es en. la computación, 

soport• y programados para r•alizar funcion•s especl+icas 

d•ntro del sist•ma, disminuyendo el tamaño del sistema y 

aumentando su vi<lar·"üti l. Podriamo• d,¡,.C:ir qu.,; hoy·im· di.a.las 

computadoras forman parte importante en nu•stra vida, su 

cultura es cada vez mas nuestra cultura, es tan en las 

•scu~l~s, en las f~bricas y o+ iciroas, desempeñ'an un 

importante papel en las comunicaciones, conducen y controlan 

equipos de transporte, realizan +unciones de bi~lioteca, 

archivan, traducen, y un sinfin más de aplicaciones. 

en una nueva era, en la cual las 
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cci1Rput.ador&s 0 hast.a hac• poco •llti•t.••• ••tllln • dispailicHtn 

toda •• •undo. En. l& actualidad. se canat.r-uy•n 

con un iaicroproc••ado.r COMO unidad c•nt.ral d• prc:ic:eso. S99ln· 

est.adfst.ic••• l.aa· v•nt•• d• •i.croc:aaput.ador.aa auu.nt&n •n un 

.SBS cada ·aKo, y mo prev•• qu• para •l aKa 211188 habrolll aJ ••neis 

3BS •ilion•• d• aicroco1Dputadaras. 

Probabl•••nt•• d•nt.ra d• uno• ª"'ºª una 

•icraca•putadora cas•r• valdrolll la qu• ahora un aparata de TV 

nor••I y •staril por la t.anta a111plin•nt.• di+undida 9 ••diant.• 

sist.eaa do,...stico padr•mas par · lo tanto no ¡¡aici 

trabajar. •ÍJt.udiar, 

vida diár-ia 9 sino qu• el sisttnna iai••o d• la in+or•ación y d• 

la •n••~•nz&. a todo• •u• niv•l••· •xp•ri .. nt.aril una aut.•nt.ic~ 

r•volucidn 9 d•bido a la di+u•i.On d• las cOIÍlputi\!l!~!"e.:. 

La- invasión d• · •icropr-cict.aadar•• y controlador•• 

pragra•abl•• •n •1 hog;.r ••• da i:';.., sin darnoti. cu~nta. erÍ . 
una ••quina d• lavar, ·11n liilÍi ..:.u.va• .. tarna•••a•.: .·n· un har-no 

d•. ·.i.c:roo~dlÍ9o •n···IOS r•laJ•s dt°gital•So loa ·nu•VCIS sist•aaa 

t•l•+Onicos con botan•• •n v•z d~ discos para marcar, y un 

banco d• m•iaoria para núm•l"as·. ••taÍll •in lugar a duda• aan 

lo• ej-p.lo• •il•. •i9ni+icativoa d• la apl ic;ación d• lo• 

•icropr-oc••ador-•s •n el hogar. 
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En la industria, los Microprocesadores automatizan y 

substituyen circuitos cableados muy complejos, disminuyendo 

los costos y. aumentando la eficiencia de los sistemas en la 

industria, haciendola mas ~inteligente• y mas eficaz. 

actualmente el diseña de una gr·an cantidad de rna.quinaria, se 

basa ,.n el microprocesador como unidad cerrt.ral • 6"n r·esumen la 

tecnologfa se esta automatizando por completo y en todas las 

ramas industriales, esta tendencia seguirá au1nentado en una 

gran escala. 

dentro 

Las 

de 

clase& en 

aplicaciones médicas son las mas inter-esantes 

el área de utilización especial, existiendo dos 

las que se utilizan los roicropr-ocesadores, y son 

lo• sistema& implantados y los sistemas para usa externo. 

Recientenu•nte se desarrollan. muchas aplicaciones¡·. que 

implican el 

•l cuerpo, 

e!5ti111ulacioneso 

\.l!lO de mi,:roprocesador·•& que soon imp~antados -en 

por . •J•Ínplo los •arcapasos, que proveen. 

cardiacas en intervalos de tiem_po 

establecidos, y pu•d•n ser sustituidos,- ventajoa.-mente, por 

otros mAs modernos, que pueden proveer estimulación cardiaca 

en proporción al ritmo respiratorio, utilizando sensores 

aencillos 

permitiendo 

qu• 

con 

sumini·atran 

•sto al 

••t• dato al marca paso&, 

usuar-io, de•uu-rol la~· mayor-es 

••+uerzos Y• que al aumentar au ritmo respiratorio, también 

aumentar~ su ritma cardiaco. 
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A •• ha d••arrallada 

a b••• d• aicroproc•&ador, pa.ra inducir una. 

reacción de respuesta& del sistema nervio&c como conaecu•ncia 

de una actividad anor•al del cerebro. 

ll••d• ·h•c• •Ucho• año• el ho.,bre •• ha tl&dicado aJ 

estudiad• la r•habiltt.acidn, al perd•r alguna extremidad, ha 

usada •a~•rial•• para •ub•lituirla, ca•a san mad•r• y lo• 

111etal••• can •l. adv•ni•ient.a de las producto• d•rivadoB <l• •l 

petról•o, &Ct.Ual111ent.•. •• ttiap}&an 111at&r·i;;aleS JA0:.9· 1 Í9&ros; y 

r~si~tunt.~m coma la f ibro de vidrio, teni~ndo entonces 

prOle•i• .... 1 igera• y d• +~ci l JC>anejo, dando como reau1.tado 

una mayor comodidad. Con el progresa de la microelectrónica, 

laa pa.1••• de•arrol·lado• han m•jorado can•iderablemente .•l 

·antertar••nte ya na •on. t.an ·grav"· d•bid·o ·al ·actua.1 t-al\'a d•. 

·· lD• dl•PD•itiva• ··•lectrOnico•. 

La prdte•i• electrón.ica. +U.nciona coiaci un ·aiateiaa 

neuronal •l•pl•I .•l pacl•nl• acciona un contacto· local izado a 

un lado d•l •uKon y el r••lo lo.hace el •i•t•m• el•ctrónico y 

mec~nica que •anda in+ar•ación al si•tema electrónico, de 
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requh•rit. 0 generandose a&:I .movimiento en la pr·Otei;.is. Los 

movimientos individuales los dedos mcn 9en~rados por 

micromot.ores ademills las prótesis pueden ser tan 

sofisticadas que se 

para ser colocados en la yema de los dedos aumentando asi su 

funcionalidad. 

La apli.cacion de la •l•ct.rOnica en la· roedicina es muy 

i;ir"ande, de manera i111portante uso de los 

los cuales se pueden encontrar en un 

Marcapasosio, un Audiómet.r·o, un lr1t.ercambiador" de Oxigena, una 

Prdt:e~is O en una Laririge ~lectr"Onica. 

Los sistemas par· a uso ·ax terno,: utilizar.do 

los equipos de control industriales, ofreciendo al paciente 

la ven.taja de .. vel.ocidad.• eticiencia·• intvligencia• yá que 
. . 

las funciones ·vitales del pa.cient·e ·pueden s.er" monitori·adas 

dir"ect.amente, 

colocados ttst:os junto a la.cama del paciente, con lo cual se 

tiene central del ritmo card f aco, 

otr"as funciones vitales. 

La aplicación de los microprocesadores en el Aroa 

rAilit.ar- de suma importa.ne i a, pues en la actualidad se 

tiene que_ las +ue,...zas armadas son las •industrias• mi:..s 
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int.•li99nte• del aunda, 

para ••r aplicada en li.n la 

actualidad· posee 

cent.ralada por microprocesador••• •n dand• la precisión y 

velocidad san factor•• •ill.• esenciales. 

micraproc•sadarea controlan factores· de 

í•partancia pri•ordial_, corao san la direcciOn del vi•nto, la 

paaicidn del objetiva, la el••• d• •unición utilizada y el 

ill.ngulo d• tira, a partir de esta in+ormaciOn •• calcula 111 

ruta correcta y •• apunta can precisión al objetivo. 

Un ejemplo d• este ar• .. •nta aerfan lo• aadernos 

mi si lea, en donde empleando diver&o• microprocesadores s~ 

controla ·el vuela la trayectoria del aiil•O, el 

aicroprocesador realiza de •anera continua 1i9eroia- ajuiOtwii wr. 

la trayectoria_ y cuando el •i•i l 

abj•tiva si;a. activa un !!li!!ltema de 9ufa +inal e identifica 111 

i_aa9en .del. objetivo .a partir ci9- una "iaa9en• coMpueat._a po_r:

mi liones de ndraeros que tiene •n ...:na •-aria, l.lna vez qú_- los 

det.•c:t.ar-•• del misil han •vista• el objetivo, l• env_far1 al 

iaicroproceaadar otra iaagen digital &·a cual •• comparada con 

la de la memor-ia, diri.<;tiendo •l mi•i l hacia la haager. del 

objetiva. 

Ea important• &eñalar, que debido al desar-rollo de lo&_ 
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microprocesadores para la aplicación milit~r ha sido un 

factor primoi-dial para acelerar el_ pro9reso de la .. 1ectrónica 

y la computación. ~in las enormes sumas d& dinero que·se 

invierten en los laboratorios militares, es probable que no 

se diera el desarrollo tan tuerte en la tecnologla a base de 

microprocesadores, siendo un factor decisivo en el desarrollo 

de ·1a sociedad. 

Por lo antes expuesto, se observa la gran importancia 

que tiene la ~lectrónica, la cual no ha hecho mas q_ue 

empezar. Puede decirse que en-los próximos años los nuevos 

inventos electrónico~ seran tantos y tan profundos que 

cambiarán radicalmente la terma de vida de las sociedades. 



CAP:J:TLIL.O 

H:J:S:TOR:J:A y TEOR:X:A BAS::CCA 

2.1 ORIGENES Y DESARROLLO DE LAS.COMPUTADORAS 

2.1.1 SISTEMAS DE NUMERACION PRIMITIVOS 

Los pueblos primitivos aprendieron a contar con los 

dedos. por supuesto que no podfan alcanzar cifras elevadas, 

pero sf las suticient.es para sat.isfaéer &us necesidades. Si 

querfan recordar algunos m1mer·os hacian incisiones en· un palo 

ó marca sobre una piedra. 

Cuiándo la gente· aprendfo a •scribir, pronto hall.a 

también· una man•ra de rttgist.rot.r- rn1mQr·cs. Al principio ,.,, 

hacfan solamente algunas marcas simples, como i para el uno, 

1111 para el cuatro.· Pero d• ••ta forma no podfan escribir 

·cifras muy grandes. La ••critura -.4a anti9ua que se conoce.es 

la <le les egipcfos quet invent.aron un &lmbolo para el diez. 

signo s9mejant.e a una U invertida. Hacfan marcas hasta el 

nueve y lu•go escribfan la U invertida volviendo a com•nzar: 

I,.., •11·, 1111,... •14, 1111,..,,...,... •34, et.e. 

signos sencillos, cualquiera podia Eran 

interpretar a~n cuando no supiera ni leer n! escribir. No 
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todos los pueblos pri•it1vos. •ran claro• en el sist•ma de 

numeración que escogier6n. Los babilonias t•nl•n un sistema 

de numeración algo mAs complicado. acostumbraban contar de 

ses•nta en sesenta. 

tenemos de contar los minutos y Jos segundos. Los babilonios 

escribian haciendo marcas en +arma de cuRa• sobre arcilla 

blanda. 

Los griegos aprendi•ran d• lo• •gipcios el sistema d• 

numeración con el ndm~ro 18 cama ndmero b•sica0 pero •n vez 

d• usar simples marcas para escribir los .nllmeras 0 usab.an. 

La palabra 9rie9e que signi+ica • 

diez• comenzaba con la letra "d•lta•, la palabra griega que 

signi+ica "cinco• comenzaba con la letra •p1•, y ••tas l•tras 

pasaron a represen.tar •1 •diez• y el •cinco• res11ectivament• 

combinaciones para repr-.entar ci+ra• grand••~ 

Lo• romanos usaron si.9nas simples. cainbinados con 

algunas l~tra• para canat.ruir au siat••• de nu-ración, para 

•1 uno, dos y . tr•• usaban raya• vertical••• .·para •l cinca 

usaban una V y para el diez usaban das de esto& signos, uno 

de el las invertida en +oraa:'Á., con •l ti4t19PD est• signo se 

trans+ormó •n X, para repr•sentar cincuenta empleaban una L, 

para el cien e, para el quinientos una D y para •l mil una M, 

estos pocos signo• bastaban para sus necesidades. 
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Laa 

antiguas maneras de contar que se conocian y per111anecieron en 

1,1sa durant.~ casi dos mi J añcui;. A -fines de 1.a' Edad f'tttdia. la 

gente adn podia sumar y restar con Jos signes crQados por la 

•ntigu• Ro111a. 

Sin embargo. ~ucho anl•• d• ttsa •poca, ae disponla ya 

de signos numerales mucho mAs apropi•dos. qutt san aquttlloa 

que se usan en la actualidad. Estos provienen de los ~rabea. 

pero los signos arábigas 

inmediatamente. En realidad 

no las rolftanos 

pasaron varios •i~la• para qu• 

esto ocurriera, durante los cuales existieron una Junto al 

otra, pero mientras qu& un sistema perdfa ter ··eno lentamente, 

el otro Jo ganaba. 

La tremffnda ventaj& del invento ·Arabe -fu• •l .d• la 

convención dtt qu .. cada ci+ra ti•n• dos .valores, ol absoluto y 

el relativo. 

El valor absoluta d9 la ci+~a •• el que tiene por si 

mia111a, y •1 valar relativo es •1 que •• adquiere par el lugar 

qu• acup;a en el ndmero. 

Por consiguiente un ndmera •• igual a la suma de lo• 

valores relativas de sus cifras. 

- 23 -



Al alst••• de nl1me.ros arAbi'3os por Jo tant.o se. Je 

denoiainan sist.eina ·de poslcidn y .al sistema de ndmeros reman.os 

se le denomina. sistema sin posición. 

Los nl1meros romanos han quedado remplazados, aunque· 

adn perduran en la numeración de los capitules de los libres 

2.1.2 EL ABACO 

La computadora actual t.iene como antecesor lejano el 

ábaco de ·arena. que consist.la en un tablero .recta.ngulár con 

bordes a su alrededor, dende se colocaba una capa +ina de 

arena )1 el OpG.'rador pcd 1 a real i 2ar· SUS cuentas; ayudandose, con 

piedrecillas CcaJculi en latfn> que. acomp.ÓKaban el . tablero 

<aba>e •Tabla>. 

A •. c. 

El. 6baco chino. c.swan pani .•~•rece tlaci.a el ÍliiglÓ viil 

con•i•t.it en un :bastidor, ·generÁl•itnti. .de •ád.er•, en las 

realizar las ·cuatro operácton•• .fund-ent.ales. Los Romanos 

6b;aca 0 aunque no de .. cuentaa ensartad••• 

sino una tilbla de hendiduras horizontal•• en las que se 

insertaban pequeKo• discos móviles, en donde l• primera 

hendidura repr•••ntab• las unidad••· la segunda la• decena•. 

et.e. Los espaKol•• al des;embarcar •n nueat.raa cost••• se 
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•~contrárL~ un conjunto de varillas paral•las unidas a una 

pieza de madera en la que •• podfa ensartar cuentas, •ivr1do 

est• el 4baco Azteca. 

Los ábacos se,u&an actualmente en'muchas partes del 

mundo, pero destaca el' ábaco japones moderno llamado Soroban, 

con el que pueden hacerse operaciones ~ una velocidad 

impresionante, •n 3apon ~• le da tanta importancia que existe 

un Instituto de Inv•stigación de Abaco, en donde existen 

operadores tan h4biles qu~ pueden obtener con él incluso 

rafees cuadradas. 

2.1.3 LAS PRIMERAS MAQUINAS 

El :aat .. •tlco,y fllóso+a +ranc•s Blalse Pascal, a lo• 

19 , aKaa de edad diae«o la pri••ra 111;1.qÚina arit111ética o 

calculadora ,aec:llnica del •undo, ,esto +u• •n '1642, con lo cual 

ayudo en una gran foraa a ;¡u ¡;;acir•.i pue& este era recaudÁdar' 

de l•puest.a•. La ••qu,ina +uncianaba a la per+ecclón, bá•adá 

•n ruedas dentada• ,y nu-rada¡¡ "del''liJ, ill 9, trilnliport.ando la•, 

la• unidad•• hasta: la coluana de las decenas 

mediante un mecani••o de trinquete, •lis o ••nas de la Mi••• 

forma que tran•porta, la• ml••ros •l veloci••tro d• un 

automóvil, Blai•• la denominó "PASCALINA•, la idea original 

era una 8'quina de sumar, re•t.ar, •ultiplicar y dividir, pero 

sólo quedo como una su•adora, despertando •l int•r•s a niv•l 
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cientffico y durante unos año& se introdujeron muchas mejora& 

en· la calculadora ori9inal. 

El siguiente innovador fue Gottfried Wilhelm Leibniz, 

quien descubrió al mismo tiempo que Newton, el cólllcuJo 

infinitecimal, y dado su interés en las matemáticas, trabajó 

en el perfeccionamiento de la máquina da l!lais;¡. pas;::a1, 

in·tentando mejorarla de forma que fuera capaz de multiplicar 

y dividir por el método de sumas y restas repetidas, Leibniz 

perfeccionó el mecanismo de acarreo automático de Pascal c:oro 

el llamado cilindro de Leibniz, utilizado en la actualidad en 

las calculadoras mecanicas. 

Hasta este momento, en que Leibniz perfeccionaba e;u 

máquina •. se tr~taba sin embar90 de calculadoras no uilizablttsi 

can fi.nes pr.-1cticos, ·s.iendo. ••t.as me.quinas· solo curiosidades 

hasta inicios d•l ~l9lo XXX. 

En 1ea2 e! in9eniero franc~s. Jo!!leph Miori• 3acquar·d, 

constr-uyó un telar autotn~t.ico,. el cual estaba basado en 

tarjetas per..:oradas que corriendo sobre una cadena ó banda 

sinfin daban forma al diseño permitiendo entrar a las a~ujas 

en las parte& perforadas. 

La primera máquina con memoria y con posibilidades de 

e~ectuar operaciones multiples fue ideada por ttl matem4tico 
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DIFERENCIAL• desarrollada para calcular • i•pri•ir tablas 

Trabajando en equipo con Ada Lovalece, Babbag• 

se abocó rápidamente a un proyecto más ambicio•o, •l diaeKo de 

Ja •MAQUINA ANALITICA"s con la cual •speraba alcanzar todoa 

Jos objetivos pa~a los cual•s habla di&•Kado la M•quina 

Diferencial, en muchos sentidos su nuevo d1a•Ko se parscla al 

microprocesador moderno, contenta un almac•n d• •••oria y un 

arit,...tico, proporcionaba una salida i•pr•aa e 

incluso 

bifurcaciones condiccionadas. Las - instrucciones se 

controlaban mediant• clavos largos, como en •\n orgilni 1 lo, 

posteriornutnte se adopto el sistema de tArJ•las perforadas 

que Joseph Jacquard habla introducido en la industria 

textil. 

Desafor-tuneutamente, 

desar-r-ollar ••toa coné:•ptos y tratar de pom~rloa- en pro\ctica, 

no _llegó a l•rminar ninguna de sus do• ••quin••• d•bido ía las 

- 1 im!te.~icnwlil 1:ticn-icaa d• la ingenieria del siglC) XIX. 

La primera nwlquina de calcular- que alcanzo •xito 

comercial fue la del financiero franc•• T. de Col•ar quien la 

inventó en 182S y la fabrico para au v•nta a partir de Ja~J, 

••ta m;lquina uti 1 izaba los conceptos de Pascal y_ de Leibniz, 

pero r••ueltos con una M~quina d9 sup•ríor calidad. 
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En los Estado Unidos, W.S. Burrou9hs diseña en 1892 

una máquina sumadora de palanca que alcanza una 9ran 

popularidad por lo práctico y confiable en su funcionamiento. 

La fabricación en serie y la variedad de modelos, hacen de 

esta firma una de las más importantes, ~n ellas~ pasa 

9radualmente de la máquina de palanca manual a la eléctrica. 

~l procesamiento de datos propiamente dicho comienza 

con las máquinas clasificadoras y tabuladoras del in9eniero 

norteamericana Herman Hcllerith, quien aplicando la tarjeta 

perforada de 3acquard, los 

programables desde un tablera 

re levadores eléctricas 

de clavijas y sistemas 

electromecanicos para la exhibición de datos, construye las 

primeras computadoras electromecánicas. 

fue para Ja obtención de las 

Su aplicación inicial 

resultados del cer1&a 

norteamericano de 1890, en el que se clasificaron Ja edad, el 

sexo, dirección, nombres, etc, de mas de sesenta millones de 

peraonas on un tiempo record. 

Esta lectora de t.ar·Jetas, tenia la desventaja de que 

era necesario p~rfor~r 

en el aKo de 1916 

!as tarjeta~ agujero por agujera, 

él mismo inventó un dispositivo 

pero 

que 

soJucion~ba •l problema de Ja perforación de tarjetas. Con 

las moditlcacion•• n•ce•arias a Ja computadora de Holl•rith, 

muchas ••quinas irruMpen en la industria y en .las finanzas a 

principias del siglo XX. así, las grandes empresas como las 
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c:ompaliias 

ac:umulal" 

telefónicas, los fel"roc:arriles, etc, c:onsi<;1uen 

<;ll"an cantidad ~e información y manipula,... a su 

conveniencia con rapidez y exactitud. En Mexico, se instala 

la primera de estas ·máquinas pa.l"a los ferl"ocarriles 

Nacionales en el año de 1927. Finalmente Hollerith es el 

funda.del" de la IBM llntel"national Business Machines> en 

1924. 

Vannevar Bush, +isico no,..teamericano, en 1931 

inventa. el "ANALIZADOR DIFERENCIAL", el cual era una 

calculadora elect.r-omecé.nica que l"esolvia ecua.e iones 

diferenciales, la m;lquina constaba de una compleja estr.uct.ura 

de en<;1r-anes, ejes y motores eléctricos, los t.r·abajos de Bush 

se inspiran en el .-todo sugerido poi" Pl"imera vez poi" lol"d 

Ke-1vi¡;, cual 

sal ida de un • i nte<;1radol"" conectada a 1 a en·t.rada de otro• so in 

embar<;10 la potencia de sal ida ·eriÍl demillsiado débi 1 y .no podia 

ser utilizada como. entrada, este mlttodo no·pudo sel" aplicado 

hasta que fueron inv•ntadoa los aaplificador••· 

En la d6cada de los c:uar•ntas un ingeniero aleman 

Konl"ad Zuse, trabajó •n una calculadora pl"ogramabl•, que se 

considera como el primer computador de la historia, su 

primera m•quina, el Z1, era un dispoGitivo mec•nico que podia 

efectual" 

calcula,... 

lam cuatl"O operaciones matemáticas elementales, 

rafees cuadl"adaa y convertir ndmeroa decimales a 



notación binaria y viceversa. En el a~o de 1941 construyo un 

computador electromagnético. al cual lla!llO Z2, el gobierno de 

Alemania proporcionó +ondos a Zuse para desarrol.lar ttl Z3, 

éste habria de ser un computador el6ctrico, con un tendido de 

cables extenso que posibilitaron un diseño más compacto y 

elegante, en 1u43ar de los enlaces mec<ini.cos que utilizaron 

las máquinas anteriores. 

E1 Z3 podfa almacenar 64 palabras de 22 bits de 

longitud, a la información se le daba entrada a trav•s de un 

teclado y los resultados se exibfan visualmente en un 

conjunto ordenado de lámparas montadas sobre un tablero. El 

último computador que produjo Zu•e durante la guerra, fue el 

Z4, el cual habfa incrementado la longitud de palabra a 32 

bit~, to~o~. estos computador•• fueron d•struidos en 1945 en 

el bombardeo a Berl1n. 

En 1943 el matemático británico Alan Turing, 

desarrolla su procesador llamada •coLossus•, •1 cual era una 

enorme maquina 

caracteres p ... r 

que empleaba lSSS 

segundo y tenfa 

bulbos, procesilbil ses"' 

la misión de deci+rar los 

mensajes aiemane• en la segunda guerra mundial, se dice que 

el Colossus es el prime~ procesador eléctrico del mundo. 

5egufan 

A lo 

siendo 

l&rgo 

d& 

de esta evolución los 

naturaleza me~&nica, 
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ext.remadament.e lentos .-j &n9orrosos. 0 .el si9uient.e. paso -tu• la 

int.oducción de mecanistoós electroma9n~ticoli movidos ·lllediante 

dispositivos eléctricos. est.a inovasi6n 1 lev6 a ·la 

conSitrucción, en 1944 1 del •MARK 1•, una mAqu.ina que para SiU 

4tpaca tenia una pot.encia enorme: llil operaciones por se9ur1do, 

sus dimensiones eran nat.ables, 19 a1etros de longit.ud por 2.:; 

Esta mAquina +ue diseKada por H. Aiken, de Ja 

universidad de Harvard, en los Estados Unidos, en 

colaboraci~n con la IBM, siendo esta la ültima gran m•quina 

e.lect.romecánica que s;e ha. construido. 

En 1946 se const.ruye la pri•era máquina t.ot.almente 

electrónica. la cual denominada ENIAC <EH•ct.ronic 

lnt.e.gratar. and Calculador>, desarrollada en la \lniversidad de 

•.á•. r•pidá que l.as ·coinput..adoras elect.r-omecanicas •. 'usaba un 
. . 

et.o.tal ·de 19 mi 1 bulbos y estaba constituida pa~ 30 unid.adesl 

r•q.uerfa ün 

. :toneladas. 

eSipacio de api-oxi111aduente 9X3'il· •· Y. pes;;aba :30 

Los primeros probl••~• fueron la escasa memoria y la 

+alta de -fiat..l·idad. El ENIAC sólo podla •l•acenar 2/il numeras 

de 1S dfgitos y todo el pro9r .. a tenla que hacerse 

reordenando las conexiones, cabe decir que hasta entonces, no 

se habia introducido el concepto de pro9rama. el operador 

debfa teclear en cada momento •l calculo a e-fectuar. 
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n~~ido a que la m~quina sOlo podta funcionar uno& dos 

minutos antes de que los· bulbos empezaran a fundirse, la vida 

del ENIAC fue corta, siendo retira.do de +uncionamiento en 

19!52. 

En 1950 aparece la. nocicn de "pro'3r·ama•, por el 

matemático .Joton· Von Neuro¡>nn, quien die a conocer su traba.jo 

referente al concepto de •programa almace~ado", en donde laa 

instrucciones y los datos usados du~ante el procesamiento 

podfa ser almacenados dentro de la computadora, y siempre que 

fuera necesario, 

modificar 

ejecuciOn 

Pr"inc•ton, 

estas 

del 

Ven 

la computadora tendría la capacidad de 

instrucciones de programa durante la 

mismo. Trabajando en la universidad de 

Neuman diseño, basado en sus investigaciones 

•obre· •1 •pro9r-a alaiacenado.•, 

recibi.~ 91 nOMbre de 30HNIÁC. 

una computadora. •la cual 

En 1951 la UN1AC 1 CUnivers'al Aut.omatic Ccmputerl ,;· ea 

pre!5enteda ·como la pri••ra computadora comercial, conat.ru.ida 

a base de bulbos y ocupaba un gran vol~•en •. El calor generado 

por ••ta computadora debía ser controlado mediante si•t••a• 

de aire acondicionado. 

Lo• deaarrollos en el campo de la• computadoras•• 

multiplicaron 

principalmente 

r~pidamente a partir de 1950, desarrollandose 

los tipos de almacenamiento interno.de datos 
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los cuales •ran proporcionados aediante tiras y tarjetas de 

papel. Las 

constituyeron 

computadoras construidas hasta este 

la primera <¡¡eneración de computadoras. 

tielDpO 

2.1.4 LAS COMPUTADORAS ACTUALES. 

Como trn t.oda nueva tecnolosla indus;trial, los rnodelcs 

iniciales computadoras fueron r•sultado de un 

extraordir1ario cdmulo de invest.i<¡¡aciones y eXper-imentos; 

fueron modelos hechos a mano, y frecuentemente impresionaban 

mas que nada por. su tainaf>o f 1 sico. 

Dado l;:is precios tan elevados de estos equipos, habla 

sólo una!5 cuantas inst.it.uciones, principai'mente militares, de 

investigación y guberriamerit.ales, que podfan .•+ront.ar est . ..:s· 

nuevas maravillas de la tecnologfa. El proceso entero se 

compl tcab.a atln m:i.s por" 1a necoe5i.dad de preparar programas que 

pudieran« dar resultados· esper.ados. El lencjuaje .d• 

programaciOn 

m~quina. 

por aq1:1e1 la .época .era simple y puro lenguaje d•. 

En su corta vida, la industria d" la computación ha 

t."nido que 

generación 

pasar 

formal 

por cuatro generaciones. La primera 

de las computadoras, aparee" 

apróxhaadamente en· i<,1~8, uti li.zandose sOlo como instrum•nto& 
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de ·calculo, su principal"caract.erfst..ica es el uso de bulbos. 

Se utilizan sist.emas nia9n1H.icos de memoria central, lectoras 

y perforadoras de tarjetas y cintas de pape.1, se util i.zan 

lion9uaj.es de maquina y ensambladores primitivo&, su alfabeto 

es basicamente numérico, manejaban hasta lSllJBB operaciones 

por ~~gundo, la memoria central almac~na hasta 89Jem palabras. 

Como modelos tipicos de esta primera generación tenemos: 

IBM~6se, Bendix-GlS, UNIVAC SS9S, Bull-pT, IBM-798. 

La invención del transistor, 1948 en los 

laborato.rios Bell,. por los doctores John Bardeeen; William 

Shockley y. Walter Brittain, anunció una nueva ger~ración de 

computadoras. Teoricament.e, el funcionamient.o del transistor 

es similiar al del bulbo, .. P•ro su rendimient.o es superior, es 

.. n>iis pequeño y mas barato de .fabri.car., tienen una mayor 

.velocidad, con mayor fiablidad y.sin 9enerar· calor. El empleo. 

d4'1 transistor que substituye al bulbo en 1957, .origina la· 

se<:1unda generación de :computador.as con un¡¡ reduccion 

apró'ximada de voldmen .da 

relación caP,ac i dad I pr•c i º• que persa! te su introducción en l.a. 

industria y en el comercio. En 1957 la compañia CDC IControl 

Data Corporation> produce la computadora CDC-16g4 totalm<>nta 

t.ra.nsistorizada.. 

Las computadoras de la se9unda ';lene·r·aci6n entran al 

mercado formalmente alrededqr de el añc 196~, sus 
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c:arac:terfs;tica!S son: se utili·:zan -como :lnst-rum•nt.os ·d• cir.lculo 

y procesamiento de datos, slste•as de _••111oria aagn,.t.ica& y 

memorias virtuales de ferritas, impresoras y cintas 

uti 1 i:zan· los primeros len'3uajes de compi lacion 

<FORTRAN y ALGOL!, su alfabeto es a base ·de números y le.tras, 

su capacidad de memoria es de 32SSS palabras, proc•san ha&ta 

1eeeee operaciones por segunda. Los modelos repre&entat.ivos 

de esta 9enerac:ión son: CDC-160, !BH-14~1. IBH-7898• RCA-385, 

Burroughs -l55SS, ~endi>: G2", CDC-36"121, CEC-66ílJS, CDA-16SA, 

Larc Stretc:h, Philco 2ess, RCA-301. Una de 1as pri•eras 

computadoras de este tipo, una IBH-7S7S, se instaló 9n México 

en 196S al servicio del In5t.ituto H_exicano del Seguro 

Soc:ial. 

El si9uiente adelanto es el circuito integrada, el 

cual en un principio consistfa en la ~abricaciOn simult.~nea 

de ocho ó dhtz transistores en el: m>:amo sustr:atci, asl nac~ el 

microcircuito y se logra una ·reducción en el ·valllmen, 

iniciandos_• la tercera '3enéración de c:ornputadoras, que •e 

caracteriza por- ·la intec¡¡ración_ a gran e5cala dR ·circuitos 

integrados hit>ridos y monolit.icos microllliniaturizados. -Eat.a 

generación 

uttli:zandose 

apar·ec• 

en 

aprOximadam•nt.e 1964 

si!ltem;as de in-formacióra, su principal 

caracterfstica é& el uao de circuitos integrado& <LSll y 

memorias de pelfcula ma9nética, se introducen las terminales 

de video y teletipos. 
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Las computadoras de 

lugar al desarrollo de una gran variedad de lenguaje• de alto 

nivel como el FORTRAN, COBOL, PL y BASIC, la cual contribuyo 

a su adaptación en los in:..s di.versas campos, tales come .la 

industria. Aumenta la velocidad de procesamiento a U313S012HiJ de 

operaciones por segundo y un aumento de. la memoria de 64 a 

2:56 K de paiabras, se introducen los primeros sistemas de 

cintas magnéticas corno unidades de memoria. Las raodela&· 

representativos de esta generación son: IBM-36il y 37S, 

Burroughs 6700, CDC-6SSS y 7000, PDT-10, PDP-2B, UNIVAC 11S6, 

CYBER-170. 

Con el desarrollo de la microelectrOnica surge.el 

microprocesador, ·desarrollandose as! la cuarta generaciOn de 

computadoras caracteri:zandose por el diseño de sistema~ 

comunicación, en sistemas de informaciOn p¡ora ne·gac i as. 

·pequel{os personales. Esta generación basada· eri ·.la 

microel•ctrónica <VLSH, utiliza· meMarias ·de tipo t10S, 
. . .. : ·¡ • 

tltrminaÚts ·inteligentes, d:isccs y cint.a:s 1Ragn!fticas, equipas 

de g·raficac·idn y lect.ores Opticos. En esta generaciOn de 

computadoras •• presenta la comunicación entre equipas, -la 

velocidad de procesamiento aumenta considerablemente a un 

ranga de· 1MS0SSS0 de operacione& por segundo, aumentando 

también Ja capacidad de memoria e innovando diferentes 

niotemam de almacenamiento de informaciOn. 
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hntr-o 

generaciOn se 

B69SliJ y B7911JS, 

de los 

tienen 

Prima 

modelo• de computadora& de esta 

a la I~H-4330, UNIVAC 11SS, Burrough& 

S~S, HP 31SSVAX y dentro de las 

minicomputadoras aparece Apple II, TRSS, IBM-PC, Altair. 

En la actual etapa de la cuarta generación, el 

proceso do ~corc~migntc continuó, sa ccnvi~rte ~n un 

excelente apoyo para experimentacion y la en&eñaoza .. 

Por 

generaciOn, 

lo tanto as notorio que 

la reducciOn de costos, la 

en asta cuarta 

confiabilidad y 

reducción da requerimientos para su operación, la& 

las principales aportaciones en el desarrollo 

computadoras. 

Actualmente, .. e•piezan a definir•• en lo• cent.ros de 

investigación estadounidenses y eur·opeos, los conceptos que 

daran lugar a la quinta generación de computadoras. 

Paralel ... ente, la· industria japonesa desarrolla un proyecto 

de gran magnitud para poner en operación una nueva generaciOn 

de computadoras, sustancialmente distintas a las existentes, 

en los primeros a~os de la d•cada de los noventas. 

utilización de enjambres de procesadores 

operando simult&neamente para recibir 
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in+ormación. El sistema de control habrA de ~e9uir y utilizar 

principios ya conocidos hoy· en dfa. 

Finalmente, una de las principales características 

que tendrán las computadoras de la quinta generación sera una 

programación casi total por las mismas computadoras. 

2.2 TEORIA BASICA. 

2.2.1 SEMiCONDUCTORES 

Existen 

conductividad 

tres grupos de material e"' 

metales, semiconductores 

aislantes. Los me.tales Sie caract•ri:zan por tener una 

conductividad muy alta, mientras ·que lo• ai&lante• presentan 

una conductividad muy baja ca&i nula, los semiconductorea 

baja ci·ertas condiciones se pueden comportar como aislantes· y. 

presentar una baja c:onduct 1 vi dad ·ó I:> i .en . aumentar 1 a 

grádualmente hasta tener el comportamiento de un metal. 

El m .. canis1110 de conduccicn que se da en una red 

cristalina, <un cristal consiste en un arreglo tridimensional 

de étomos y moléculas) lo llevan a cabo los electrones de 

Valencia, siendo estos el n~mero de electrones que giran en 

la órbita exter·ior y son estos electrones lo& que determinan 

las caracterfsticas +isicas y c¡ufmicas de los mat.er-ialei;;, 

- 38 -



Para qu• 

~na corriente 

proporcionarle& 

4lomo al que 

los electrones de Valencia puedan conducir 

d•ntro del mat•rlal, ea nece•ario 

una energla adicional quo los. libere del 

originalmente perlenecia. Estos electrones 

libres s• convierten en electron•• •11bres• d d• conducciOn. 

La distancia de los •leclrones de Valencia, con 

respecto al ndcleo, determina el nivel de energia en que se 

encuentra cada •lectrdn, este concepto de nivel de energla •• 

la relación entr·e la energia total del eleclrOn, cin•tica y 

potencial, al radio de su órbita. Estos nivele& de energia se 

dan en un átomo aislado pero en un grupo de •tD'llO• O en una 

red cristalina, en donde la unión de loa electrones crea las 

bandas de energfa, bandas que son +or•adas por niveles de 

energfa estrec~••ente unidos entre sl. 

La fig. 2.1 •uestra los diferentes niveles de energ!a 

de los electron9s. 

En donde: 

. Ev:· es la úxima •n•rgta que pueden len•r lo• 

•••ctrones d• Valencia. 

EC: •s la energla mfnima que tienen los electrones 

de conducción. 
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AISL.MTE 

FIGURA 2.1 NIVELES DE ENERGIA 

la acci6n de la t••p•ra_t.ura 1 6 de 

cualquier otro estfmulo externo, como la luz) se dice.que los 

electrones pasan d• la banda BV a la banda BC. En el caso d• 

loa ••t•l•s• ••tas das ba~das Re traslapan y se tienen 

de canduccidn prkt. ii:aJRente 

En los sit111icanducores y los aislant_es la banda 

d• conduc:ciOn esta separada de la d• Valencia, a la regían 

int.er••dia •• le d•namina banda de •nergla prohibida, y su 

altura, caracterfstica de cada material, se d•aigna cama Eg. 

En el case de los ai!ilar1tes, esta Eg es tan grande que se 

n•cesit.a d•maaiada energia para tener &lectrones d• 

conducc.idn. 
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El ancho de banda prohibida CE9> del g•r•anio y del 

&ilicio ••• respectivaiaent•• de B.67. eV y 1.1 eV 

<•lectr~n-volt. se de+in• como unidad de energia que •gana• 

un electrón cuando es acelerado a trav•s de en potencial 

V=l.B volt, se conoce como 1.9 o.V.>. 

E! :ilicio tiene 4 electrones en •U Orbita d• 

Valencia ligados levemente al ndcleo. Si •• ponen en contacto 

un conjunto d• 'to•o• de Si. comparten entre &i sus cuatro 

electrones exterioresl cada ~temo comparte 2 electrones con 4 

de sus ~tomes vecinos en enlaces covalentea O par de 

electrones, enlaces que mantienen a los ~tomos +ijos en el 

espacio +armando una red 0 ó estructura regular llamada 

cristal como &e ve •n la +ig. 2.2. 

FIGURA 2.2 RED CRISTALINA 
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Cuando •n la r•d cristalina no int•rvienen •tD111oa d• 

•• tiene un semiconductor intrfnseco 0 cuando par 

al9una razón, un •l•ctrOn eC-> abandona su enlace, •• hace 

portador de carga negativas este electrdn libre origina o 

deJ a en su .lugar una i•p•r+eccidn O hueco. C+> con exceso .de 

car9a positiva por lo que se ha roto el equilibrio eléctrico 

del átomo original. Ahora e& +~cil para otro electrOn e<->, 

en un enlace covalente próximo .abandonar su posiciOn para 

trasladarse al hueco hC+l dejado par el electrón libre y 

dejando a s;u vez otro hueco (+l en su lugar 0 aaimis•o otro 

electrOn ocupar~ el 

modo •1 hueco se va •moviendoª a trav~s del cristal, llevando 

una carga positiva de igual valor a la del electrón libre 

pero de signo contrario. 

La conducciOn puede entonces llevarse a cabo par 

electrones el-) en la barida de con.ducción, o por huecos hC+l

en ·ta banda d• Valencia. 

En un s••iconductar· int.rin••co la cant.id•d .d•. ei:...1 ·.;r; 

la BC y de h,+1 en la BV •• la mi9ma, en donde • t•mperatura 

ambiente, •l ... icanductor intrinseco •s •al conductor 

pudiendo aumentar la· conducci·ón elt&ct.rica d•l 111i11•0, 

·1 ncr-•ntando Ja temperatura. 

La corriente en lc:¡s semiconductora& es debida al 
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aovi•i•nto d• •l•ctron•• y hu•coa. por lo tanto •xiat.•n doa 

tipo• d• portador••: •l •l•ctrdn •<~> y•I hu•ca h<+>. 

Si s• introducen 

pentav•l•ntes d trivalentes> para +or•ar ya ••a. cristal•• d• 

silicio can •xceaa de carga& libr•s, •l aat•riaJ ••r' tipo N, 

cuyos portadores !'ftayor!tar!os 

•l•ctran••• ó para +oraar criatal•• d• silicio can •xc•aa de 

huecas d cargas positivas librea, •1 •at•rial ••r• tipo P, 

cuyas 

huecas. 

portadores mayoritarios son casi •xcluaivaa•nt• 

muestran en la +ig. 

principal el silicio. 

intrtnaeco, N y fo' •• 

2.2 en dand• •• tiene como el..ento 

De esta manera •• puede t•ner un •aterial. de baja 

.,canduct.ividad a partir d .. un semiconductor intrfn.••c.a, a bi•n 

au••ntar ••ta, .. •egdn se desee, intrcdu.cienda Ít.l material la 

c&ntidad adecuada ·de impur•zaa, .· teniendo ad-.t.s la· 

pasibilidad dw .. obt.en•r doa tipos d• cond1.&ctlvidad di+erente•: 

t.i.pa P y tipo N. La +i9 •. 2.3 a1.teat.ra la 1.tnión P,-N. 

Cuando un semiconductor tlpa P ••t4 •n e&tr•cha 

contacto con uno de tipa·N, se ti•n• la que•• d•nomina la 

uni6n P-N. En la 111ayoria de la• dispositivo• •lectrónicaa can 
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•••icaftdULt.Dr••• 

•-icanductar tipa P realiza la conducción par hueco•• que 

san los portadores mayoritarios, mientras .que uno tipo N, la 

hace por electrones. Al estar e5t.os des 111ater·iales en 

contacto fnt.imc, 

difundir4n hacia la parte P. Igualmente lo har·i!ln los hueco& 

re<:1ión debido a estos 

dosplaz.amientos de carga. aparecerá en a111ba.s regiones de ·1a 

unidn una zona de •tcnacs ionizados, de alta re•i&t.ividad. 

p 

C....O &LCCTllllCO r -+++ --••+ ---++• __ ..:, 
++ ... --
++ ... 

... 

FIGURA 2.3 UNION P-N. 

·Dado. que estas zona•• · :11-adali de carga especial, 

tien•10 una: c•r.ga· elltct.rica · opuitstoa. -· genera un c-po 

. . 
pat.•ncial · qu• ·1 imitará el ndmttra d•. hueco&. y electranea que 

- di·-funden de una a otro lado de la unión·. La. inter1sldad de 

este campa elltctrica, 

contenidas •n las reglones tipa P y N. En la flg. 2 •. 4 ae 

observan lo• tipas de palarizaclan en la uniOn P-N, en el 

sentido directo se lny•ctan electrones a ·1a región N y hú•cas 
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unidn. E•to +acilitarA el +luje de electrcn•• de la regiOn N 

estableciendcse asf una corriente electrica a traves de la 

.unidn y ésta depend.era· d.el voltaje apl icadc 0 dicho de otra· 

manera, la unión P-N polarizada direct...,.•nte presenta una 

baja resistencia (impedancia). 

---
p 

En •I 

.. p 

...... _,.._ 
--~-1>+--. ._ ~- __.. _......,. 

FIGURA 2.q POLARIZACION 

.. 

caso contrarie, cuando polarizamos· en-s•ntido 

inver.so, +iuyen elec.trones d• 

huecos de la. re.gldn P.- a la región N, al hacer, e&to, la. regibn 
. . . . . 

dw car.ga, ói>liP•.cial •• - h,ará •••-•nena·,· prcvocan.dci que el ocalllpo 

el•ctrico entre ella• aumente ccnsiderablement•, auinent.ando 

asf la barrera de potencial, no hay por le tanto conducciOn 

la regldn N a la P 0 come de hueco• de la 

regidn P • la N, e• decir qu• la uniOn P-N pf'es•nta una alt,¡. 

impedancia. 



• •• •• 
El dispositlvo m•mlcunductor, 1114• ai.mpl• qu•. •>Ciste, 

diodo• constituido basicamente por una union P,-N, con 

&U!i respectivos contactes, •l 

representado en Ja f19. 2.5 en dorid•· .la región· P s.e....1..1.a.IAa.... •. 

FIGURA 2.S EL DIODO 

El dicdo ti•n• ·la caracterfst.ica d• recti+iéar, en la 

fig. .2.6 se muestra Ja reJ;ación. de corrien:..ii-v,ollaje de un 

diodo 0 ··· •n polal"izac:ión directa la corriente crece ;¡.n +or.ma 

•>Cpon•nc i.al, que •n polarización invel"sa l& 

.co,.rJ•nt• . •• nu·1a o aiu)I peq'-'eita <corriente d .. .fugal., lii el 

voltaJ• ·lnv•l"so sigu• au•entando, •n un det.erW1iriado voltaje 

se l?.l"oduc.• la ruptura de .Ja unión~ Ea .importante que el 

4u:cida ·tenga .. una corri•nte dlit fuga lo aas p•queña posible y 

••le;> d•p•nd•r• directaillent• de el proceso de +abricaci6n." 

Los diodos pu•d•n +abrical"ae. d• g .. rmanio o de 

silicio, aur1qu•. •n la actualidad !ion de silicio •. En la +ig. 

2.7 .... comparan algunas propi•dad•• de los diodos d.e germanio 

y d• silicio. 
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FlGURA 2.6 RELACION I-V 

~ClOH OIUCTA 

• 

1.5 

El compo,..tam.iento de· un diodo, se dei::=ribe en func.iOn 

terníinaJes. l::'.s impart.iant• 

c=.:-;.¡;;-twr-.iaticas de un diodo s• e:.cpecifican a una tempe,..at.1.tria 

d•J .diodo. 

Otro dispositivo muy iaportante es el transistor, el 

cual ••. -faraa añadiendo una t.•rc•ra re9idn i1apur-ificada • la 

••t,..uct.ura d•J diodo, se9dn como s• orden• estas ,..e9iones se 

transisto,..es de tipo NPN 6 PNP. La fi9. 2.a 

pNtsenta un translsto,.. PNP,cónst.Jtuido por dos capas de 
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Material P, separadas po.r una C•lpa N0 Jo cual d_a lugar a "do& 

uniones P-N._ 

·. 

·.Germanio 
.' . sil.l.ci~ 

Hasta 2 000 volts 
Voltajes de ruptura Hasta 700 volts (útlle'5 como 

rectificadores de alto 
vol"taje) . 

·-.. 
Desde 50 mV 
(muy eficientes 

. Voltaje de encendido ~ 700 mV 
l"'!!Ctificadores de 
muy bajo voltaje) 

Hasta 200 ·e 
Temperatura que puede (muy útil en 
soportar .. la unión ·· . 90 ·e rectU"iCadores de 

potencia) 
.·. 

eorriente de rusa .. Pequef\a t1uy_ pequar.a 
,. 

Canportamiento en 
ütas-'fl"eOUellCias I· Mu:ybueno Bueno 

. FIGURA 2.-7 11101106 aERHANlO SlLJ.ClO 

·A la región P, ·de la izquierda - le d9n~ina. Ei.isor, 

• la reglón N, •e le l la•a Base ·y a la región P,: de 1.-· 

derecha se le deno•ina Colector. 
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FIGURA ·2.8 íRANl>Il:HOR PNP 

El otro tipo de transistor, el NPN, +unciona por 

medio de una corriente de electrones a di+erencia del 

transistor PNP, que lo hace con una .corriente de huecos. 

Les trarosfstores NPN y PMP, constituyen la clase de 

di:posit.ivos 1 lanú .. dos transistores de uni~n, son también 

conocidos como transistores bipolares de juntura 1 TBJ l ,· 

debido a qu• su oper·ación se· debe a por·t.adcres de .car9a .. de 

ambas pola ... ·idades. Los sfmbolos del tt"ansist.or PNP y. Nl"N, se 

muestran en la +i9. 2.9. 

E E 

-~ -~ 
e e 

FH3URA 2.9 1RANSl!:i1'UR!i.$ PNP Y NPN 
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La +lecha del emisor muestra el sentido del diodo 

base-emisor, e indica tambi~n el sentido de la corriente a 

travots del e1nisor. 

El transistor en ecencia es un ampli+icado,.. de 

c.cirr i ente, la co~riente de. entrada es lb, l~ corl'iente de 

salida es le y ~starA dada por: Ji: .. ,. lb 

dende: 

REGlON DE AMPLIFlCAClON: Co•D ••ve en la tig. 2.1e el diodo 

BE estli polar·izado en ••ntido directo (conduccio-.) y el diodo 

BC esta polarizado en sentido inversa <no.conducción> dende 

Vc>Vb>ve. i:¡n esta regió_n /i ~ le/lb toma va.lares .desde 2kl haE>ta 

999. 

FIGURA 2.1tf TRAHSlS10R EN AMPLlFlCAClON 

REBJON 'DE CORTE: Cmo se ve en la fig. 2.11 los diodos BE y 

Be est.an en inver•a y por lo tant.a ninguna de .los das 

·conduce, por lo que no hay circulación de corient.e en el TBJ 

y dice que el transistor está cortado. 
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• N N 

•• Vb• ... Ve:~ 

FIGURA 2.11 TRANSISTOR EN CORTE 

REGION DE SATURACION: En la fig. 2.12 los dos diodos estan 

pclari:zados en sentfdo directo por lo que conduce y hay un· 

exc&so de corriente en el raJ por lo que Ic depende de las 

r'esistenciag; Rbe y por Rbc por lo que Ic7' (J lb. 

"- ... p . ... 

~IGURA 2.12 TRANSISTOR EN SATURACIOH 

La: fig. 2.13 . 91ueslr-a la 9r•+tca. de las r-egiones 

c&racter-fstica.s del tr-ansiator- bipolar de juntur·a CTBJ>. 
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FIGURA 2.1$ REGIONES VEL TRANSlSTO~ 

2.2.2 E~ECTRONICA OIGITAL. 

La: autamat.i:zaciOn de la tecnologia se ha 1a9rado .can 

la l!')IUd& d• p•qu•fCas circuitos el_ectl"ó.nicos;, los cuales .. pueden 

•itr analOgicos, digitales e hlbridos. Las sistemas digital•& . . .. . . 

~~f'.l•t l t.u.,id~·.·. Poi'! ~n · sfn. ~.óftte,._D ~·~- ~~.~·n~~·· · 
cu•.•·•· h.•Y compú•rta• lógicas. n>ea.orias, cent.adores, 

·: .. 
ei;t;adc:=,: .do!!! .el'.' •1111.t• caso, los cu.al•• •• éa,;ocen co•o .••.t.ado• 

.. 
lógicos y •• l•• deno•.i.na 1 y ,, 'o alto y ba'jo o encendido y 

apagada. La pr ln.clpal razón _de que solo t•nc;tan 2 estado& •s 
:1• canfiabi lidad que ••· t. len• al man•Jarla•· 

La caract•r llit.i_ca fundamental de una computadora es 

la habl l ldad representar, almacenar y procesar 

i n+ormac ion, la in+armaciOn se puede representar en 
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di+erentes. sistemas ndmericos, el sistema bir1ario ha probado 

ser 

pues 

_los 

eJ para utilizarlo en las computadoh11s, 

Ja informacion se p~esenta mediante •unas• y "ceros•, 

cuales pueden ser procesados fAci lmerlte mediante 

dispositivos digitales. 

SlS1EHAS NUHE~lCUS Existen distintos sistemas de numeraci6n 1 

de !os cuales el més- comunmente usado es ···el. sistama 

posicional, en este sistema cada ndmero tiene un valor,. que 

depende de su posición. 

En el sistema posicional, un nclmero N se r·epresenta 

por la siguiente ecuación: 

N=d,,_1 xb,... + ~ •• +d • ..J<bº +d_, xb-1 + ••• +d.,. xb-"' 

d~nde_ ios cD~:i-ic.i"~_hl..,s: d..- f'·E>p.f·~serttEin les; d1Sito~ .. 

. b. - la base 

n.- el ndmero de digitos enter~s.: 

m.- el .ndméro de. dlgitos 

fracc-'lonales. 

fo> ara identificar la base de un ndmero, se pone una 

letra maydscula en su extremo derecho: una N para los 

binarios, una L para los Octal••• una H para los 

Hexadecimales y nada para los Decimales. 

En el sisl••• de numer-ación cotidiano, el siste1na 
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D&cimal ~pleamo.s diez dfgitas fd,1,2, ••• 1 9. Un nüm•ro may.or-

que 9 se representa asi9nando un 

poaiciOn ·ocupado por- cualquier dlgi.to. Por· eJ.•mplo, en 

virtud de las posiciones ocupada'!S por los dlgit.os 

individuales del ndmero 69113, el 

calcula: 
3 z. 1 o 

6<;183 6x1M + 9x1M + fdxlti + 3x1f6 

Motamos como en la ecuacidn ant.erior, un numero se 

expresa como la sume. de pot•mclas de 115 mult.ipJ icadas por 

coeticient.es apropiados. En el sistema decimal, el 1f6 es la 

bas.e o rafz del sist•ma, hay diez digitos, de los que el 

mayor es 9 en un sistema de nu•eración de base n hay n 

dlgitos y el mayor ea n-1. 

En relación con los sisteaas digita.l'tts resulta muy 

conveniente utilizar el sistema de numeración 'de base 2, este 

sisteaa se denomina Sinario .y utiliza .sol-ente la• dfgit.os 

•1• una· ventaja de U.til.lzar <ill !lli!!ltema binar-io·.ea que 

pode111aa est.ablece·r una cor-respondencia uno-a-uno entr·e Jo¡¡¡· 

dos dlgitos < nu••r i cos I " " 1 y loa valores lOgicos (no 

numttricos,) •11• y ··1•, encendido y apagado, alto y bajo. 

Cuando un ni.1111er-o se r-eprenta en el sistema binar·io, 

los dlgitos individuales reprentan los coeticientes de las 

potencias de 2 en de las potenciasde 10 como en el 

decimal. Por ejemplo, el n~mero decimal lY se escribe en la 
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representación binaria como 1M~1J, ya que el grupo de dlgitos 

binari6s tiene el si9ni+icado: 
4 5 Z 1 D 

10011~ 1x2 +Bx2 +0x2 +1x2 +1x2 

16 . + fil + 0' + 2 + 1 

19 

Los sistemas digitales manejan +acilmente los n~m~ros 

binarias pero nosotros estamos acostumbrados al sistema 

decirnal. Para hacer un manejo m~s comedo de los bita, los 

agrupamos de tres en tres o de cuatro en cuatro, para 

representar estos agrupamientos utilizamos el sistema Octal y 

Hexadecimal respectivamente. 

Los sistemas de numeración Octal y Hexadecimal 

resultan interesantes, ya que ti•n•n una relacidn.eai:)ecial 

En el sistema Octal la base es eche, 

y los d•l 

Hexadecimal 

habituales proparciónan 

fiJ al 7. En el silitotma 

y 

1111 

les di~z dlglt~s 

d• las digttos 

los otros sei.s se representan por Jet.ras A, B, 

C, D, E y F. 

Las relaciones especiales, de lo• sistemas Octal_ y 

Hexadecimal con el binario, sur9en de que t.res dfgitos 

• binarios pueden representar exactamente ocho (2 nllmer-os 

di+erentes y cuatro ndmeros binarios pueden r·epresentar 
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ex·actament.e dieci~4ti• C2
4 

) n\lmeras distin.tos. 

A _continuación se muestra como se lleva a cabo .la 

conver5idn entre sistemas de numer·aciOn Octal binario y 

Hexadecimal. 

2 3 7 4 6 4 s 2 OCTAL 

~~ 
fiJHW11.l 1 n f/Je l lf/JÚ~~(Ufff/J10' BINARIO 
1 1 1 1 1 1 : 
: 4 F C D 2 Al HEXADECIMAL 
1 1 

BIT sh 
més significativo meno5 significativo 

BIT, Se define como un bit a la unidad mfrd ... a de informaciOn 
. . 

que puede adopt•r des valores o éstadcs • 1 • ó •111•· ·1ogiccs. 

En 

can.;,er;siane!!Í 

ei 

entre 

El sistema num•rico binario~ tiene la deavehtaja·de 

que l.•• conversiones entre las códi9os binaricli y deci••l .licn 

r•lattvamente complicadas, ya que en 9er1eral, cada df9itc 

binario puede afoctar a cada dfgito decimal y viceversa. 

Cuando es impor-tante poner remedio a esta situación, puede 

utilizarse el ·sistema de representación decimal ccditicadc en 
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~···· 

binario BCD !del ingles Binary Ceded Decimal> 

DECIMAL CODIFICADO EN BINARIO En el sistema .. l!CD. se empiean 

cuatro dlgitos A.e.e y D r·epresent.-.ar· los digitos 

decimales del 0 al 9, cuando se tiene un n~mero decimal 

multldf9ito hay una correspondencia uno a u~o enlr·e lo~ 

df9itos individuales decimales y el grupo binario l!CD. Asi 

por ejemplo .. 1 mlmero 9603 en BCD aparece como: 

9 6 3 

!001 011~ 0008 0011 

Por lo tanto la comversién de decimal a binario 

necesita examinar s·olament.e un dfgito decimal cada vez 9 en la 

.conv_ .. rsidn reciproc·a es necesario.examinar cada·vli'z-cuatro 

dfg!tos binarios. Una des;.ventaja del cOdi90 ·!ICD es que de 

las diecidis _combinacione• posibles con cuat.r·o d19it.o&· _o;olo 

se ut:i l izan diez. come consecuer.cia, un mlmero BCD tiene· •ás' 

-iÜ9it.~z .qu~ au ndm,.ro e.qu!va.!,.nt,. "XPNP!Htdo. en .binario puro. 

Las c'adenas de bits, es decir, palabras pueden 

representar no aOlo n~meros sino tambien datos e in+o~111aciOn, 

todo lo que se requi,.re es qu• haya un entendimiento, es 

decir, un mismo cOdigo conocido por el g•nerador, transmisor 

d +uent. .. y por el receptor de datos. un. cOdigo ampliamente 

usado en la trans_micidn de dat.os ya sean nó.rneroa, letras del 

alfabeta, caracteres de puntuación • in&truccione•, es el 
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código ASCII IA111erican St.andar Code tor In+ormat.ion 

Interchangel, el código utiliza 7 bits, 

elementos de información dffer-G)ntes pueden ser- transmitidos. 

Est.e cddi90 se explica ampliá.mente en el capit.u.lo Ill. 

El concepto de variable lógica, +ue introducido en 

18~8 por el matemático George Boole, en relaci6n con sus 

estud¿os de los procesos del pensamiento, la adaptación del 

álgebra Booleana a los sistemas digitales, +u.e presentada en 

1938 por Claude Shannon de los laboratorios Bel l. 

El algebra de Boole, ha logrado una verdader-a 

impor"tancia en .ia e,..a de las computado_ras; Aunque la mayorfa 

de las computadoras pueden efectuar la gama completa de 

dirttctamente, mediante ci,..cuH:.áa· lógicoá~ 

restante• como la_ iaul.tlpl_icac·ión, la div_isiOn y la resta, se 

reait.zan combinando adecuadenie~t• .. loa c·i rcu t tos • sumado,..es •. 

La. te~rla de Boole se basa en dos condiciones 6 en 

loa llamadas sfmbolo• de Boole: AND <Y> y OR IOl. 

COMPUERTAS LOGICAS La compuer"ta lógica es el elemento basico 

en los sistemas dfgitales, estos se construyen generalmente 

usando sólo tr-es compuerta¡¡ lOgicas basicas, las cuales son: 

la compU•r"ta AND, la compue,..ta OR y la compuerta Mor. El 
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principal factor en -la determinación de l.a rapidez, con que 

un si!ltell!a ·<lfgital real iza la función a la que .s•· ha .disel'íado, 

es. _la .velocid.ad de operación _de sus.compuertas, los .tiempos 

que emplean .las compuertas varían eroll"e· los microse'ilundos y 

los nano!le'ilundos. 

Las compuertas lógicas se utilizan •n -los si st.ernas 

di9itales para decodificar instrucclones, sel'íales de control y 

direcciones de ciertos procesos internos, asi como de 

operaciones -arit.m-ticas ·dentr-o de . l.as unidades 

aritméticas. 

COl1PUERTA NOT. Esta compuerta _tambien sfl le dencmin.a 

!'lies. 9ener-a e_l comp_leniento- de. la que s;e pone a la 

entrada, la ·tig.; 2.14 ..:'.lestr"' esta co111P.uert.a • 

COMPUERTA 

presenten un 

···~e . ·.·~--~---_: __ ·. .- ... ~ ·1.~ · .. · 
FIGURA 2.14 COMPUERTA NOT 

AND En este tipa de compuerta, siclo s.? 

•1· en la sal ida, cuando toda& lalio entr-ad·as. 

•1• r-..specttva111ente. La compuerta AND ('() e$ 

representada por la expresión b_ooleana siguien.te: A•B=C. La 

expresidn anterior se lee como A ·~·· B igual a la sal ida (., 
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el punto (•) representa la funcidn 169ica AND en el Al9ebra 

Booleana, la i'ig. 2.15 muestra esta cornpuerta. 

A B C 

o o o 
o 1 o 

o o 
1 

FIGURA 2.1~ COMPUERTA AND 

Las leyes del álgebra Booleana que. gobiernan las 

operaciones de la compuerta AND son las siguientes: 

A•A • fl 

COl'IPUERTA OR La saiida en una:compuert.ia OR co>· sera .un· 

• 1 •., cada v•z que aparece un •1• •n alguna· o.todas la• 

,•ntriadail~ ··la 9xpresi6n· dtt una computtrta .oR .•s: ~+B•C, se· le• 

·caiao -A •o• ·a Igual ·a la'aalldac,·1a f-i9~ 2.16 mu•&ti"'• ••ta 

··.·=D-· o . . . 

A 8. C 

o o o 

o ' ' o 

FIGURA ~.16 COMPUERTA OR 
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Exi.,t.en 

. ·A+A'=A 

A+A=.1 

, .. 

otr-as compuer·ta~ basadas en las 

c:ompuertas; pr_inc:ipa.les, c.cmo son !:a compuerta NAMD, MOH· y, la 

OR Exclusiva. La :ompue ... ta MAND ,..s equivalehte a la AND 

seguida de· una compuert.a NOT e invel'SCI', la compuerta NOR 

t.ambien 

inversor y por. ll l ti m6 · la compueY.ta OR-Exc: l usi va·· .;e· cob1por.t.a 

c:omo ia OR exi::eptc para el cs:¡;c de entl'ada 1, 1 que· se excluye 

·et.a sal ida es ··if•). ·El s!mbolc ,_¡;,. esta& co1opuer-t;;as,· ju,;_t.o 
- . - '~ ' ;" . -. . 

··con su t·ábia -~e- verQii~ __ .'Cgrr~~p~r"1di~~·-~~- •• ;u~·atrw, -~:n, :l.a: f.i~~ 

2.17 
. '., . ' : ·. - ·\ 

«o•-~ ~"~~~~v¡_::~ ~-
,¡··=0-+-·. · ... ; ·.·· .:· ... . ............... - ".' .. - .. . 

. - . -· ... ·-
: :~})>,:e 

·--· .. .. .. e .... • ·.¡;:_.: .. • C:· 

.. o o D 
., o o. "º 

o· ,-: o o o· ' 1 

o o o o 1 

D o ·º 

FJGURA.2.17 COMPUERTAS NAND, NOR Y OR-EXCLUSlVA 

Las compuertas 'ldgicA& 111A.s. Litils.a son empAquetad_a• 

como cfrcutt:os los cuales por lo general 

- 61 



P•rt.•nwc•n a ,la fam111a· TTL (Tranaistor.'."'Transistcr. Ld9ica>, 

d•~t.ro ·de est.a fall!ili~ se:encuent.'~an ciré:'ui
0
t.o& int•gr . .iado~ .de 

alta velocidad . y" alta d.isipac'iOn. tserie H>, los Schct.tky 

<serie S>, los Schctty de baja disipación <serie LS>, de baja 

.•standars. 

aigunos 

La .tabla de la fig. 2.18.111u•&tr.• una· lista de 

circuitos <TTL> disponible• 

comercialmente. El apostrofo ante• d•l n~mero de dispositivo 

11u11t,ituye la indicación de la familia Y. ••r.i•, por eJeiaplo lci. 

'.' denominacidn •fiJ2 · para los int.9grado& ÍI• Texas ln&trument&, 

correspondel"á a SN~4LS/74L.SR12, etc, 

tener dos, tres, cuatro· o ••i• unidades id•ntica& pero 

· in~iitP•"d lentes.' 

A~IT~TICA BINARIA La :cbtabinacion 
, .' ·;.'· ,. 

de ·.circ.uitos · 1ocjicas · 

(varia• •.CDmpÚ•rt:aa · su•aran, ccíned. ad a•) 
:-~ . 

~llipi·icar:i.r. Y 'di\lldlriü;'~••9¡1n~•.• r~qUiQ'ra~· b~:;;.~do;o 1m lo• 

y'' restador••· 

~r•s~nt.t las si~u~•nlH r•gl~s: 
C:'trcu i t. o• sumador•• 

,• 
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N DISPOSITIVO 

'fiJfi1 

::·:_•162: 

•.03 

'03 

•es 

'_fiJ9 

•21 

'27 

'38 

+126 

'136 

DESCR!PCION 

4 tlAND de 2 erltr .. <las 

4 NOR de 2 enÚádas-

"' NAND -de 2 entl"adas colect.ol". abiel"t.D 

6 Invel"SDl"es.con colector abiel"t.o 

4 AND de 2 entl"adas 

4 AND de 2 entr-adas colect.or- abier-t.a· 

2 At-ID de 4 ent.r-adas 

3 NOR de 3 •nt.l"adas 

1 MAND deo S entl"adas-

4 OR de2 entl"adas 

4 bu+fel" NAND 2 entrada& 

4 bu-ffel" NAND 2 •mtradas colector--

. -, 
-4· OR-Exclusiva -2_ •ntr-adas·-

.. ·.. ·,. .. " 

FteuRÁ 2.1s ~c~MPUERTAs-a:.:001cAs EN 1"4rÉGRAnos 

-_ ADICION BINARIA 

Aug•ildo+Adu•ndo -R•sultado Acarr-•o<CoJ 

8 + "' 111 "' 
'1 + 8 1 fil 

111 + 1 1 s 

1 + 1 fil 1 
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RESTA BINARIA 

Minuitndo.:..sU:straendomResultadc Prestamc 

1 

1 

1 1 

1. 

(6 

1 

" 
Con b••• en le •nterior es posible e.ntender le que •• 

un circuito combinacional, o sea un circuito que. a basae de 

compuertas lOgicas r"ealice .las opttracicnes binarias raas 

el•111•ritales como la sum;a y la J"esta. 

SEHISUMADOR En la +ig. 2. 19 se presttnta 1 a tabla de 

verdad COr"respondiente a UY'I circuito semisumadcr, su.diagrama 

a blaquits .donde :A y B sorÍ las entradas, y las sal.idas &en: S 

==:::::.i-e~u!t!!.!!t! ~""'la •u.n~:)• ca•• el.:iicar-reÓ de ·salid.a. El . 

. .. ~;~~-·dor' se r"•P,r«Humta coi!ío .. ss, o H.A dÍtl-'ill9le& Hal+. ~~d•r
·C••dla au•adarl .: 

.:;:·: .. 
-~ .·. - . 

··a&L~DU. 

•· • 
o o 
• 1 

o 

' ' . 

"'=E]j··· ·' ... ' ·:::." 
. . . . ., .. .· .. •' 

' . 
• . . ., . . , .C• 

. . ; 

: l@. ~~.·.·· .... · . ' ' 

. . :_ . . Ce 

FI13URA 2.,19 SEl11SUl1ADOR 
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SU11ADOR: COMPLETO. · L0!5 sumadores dnica~ente e+ect~an la 

adición de d·as entradas CA y B), al hacer la tiUma. éie·.mas de 

dos· .. entrad~~. es.necesario un n.ueva e i r'~u i t:a~ 11 amado. Sumador 

Completo SC, O FA de Ful! Adder, ·e.ste circuito tiene.·i~eso. 

entradas para ·1a adición, las entradas> son A~ :S y Ci <Acarreo 

de entrada) Carry in, las salidas> del sumador complete son S 

En l• 

'fi9. 2.2111 se muestra la tabla de verdad del s;umador completo, 

la misma que la del semisumador, pero se agreg• 

. Se presenta el diagrama a bloq•H~s d.el 

sumador completo, el cu·a1 est~ +armada pór. den;; so.em.h;umadore1;, 

y una compuerta OR • 

aMTtt.aü•& . . •··-.:A!.!O~~ 

CI A . :. .. •· Ce 

.·.o o o º· o 
a a 1 o 
o o 1 o 
o. o 1 ., el·· o .l : ·ª 

o .1 o 
o o ., 

FIGURA 2.29 SUl1ADOR COl1PLETO 

SEl1IRESTADOR En la +ig. 2.21 se presenta la tabla de 

verdad 
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donde la entrad·a A es el.minuendo Y.Bes el &u!átraendc. 

salida .o es· el resultado de la diferei'..cia, · mientr~!il que la 

salida p es el prestamo, se. representa ei. s;;eli'-irelitadcr ccimo 

SR d HS <Hai+ Súbstractor)~ 

1 
CN~ADA•· (A-a) 

MIRUCllDD SUeTaa&NDO 

o o 
o 

o 

9ALIDAa 

D • 
o· o 

a o 

:.1~·. 
"üº . . ... 
• . . . p 

FIGURA 2.21 .SEHIRESTADOR 

REST.ADOR COMPLETO Este. ctrcui to esta constituido. por des 

la + 19·~--. 2. 22 lliues.tra el 
- ·~~· 

diagrama·ª bloq'."'•• ··: t~bla de verdad'y 'el ci'rcU.ito.a'.,baae :de 

compuertas. El r•lit:ad~,.:. co111plelo RC o FC <F1al l. Substr;-act..or). 

Uene· .. céamo entradas a: A 111in•arido, :B. suat'ra•nC.o .Y ¡..;_,.~~,~slaMo 

de. ent.r~~.;,~ ·y<cói9o ••üid•• a:. D' di+erem::·i a :~ P•. 11r-e&tamo: dfi' 

sal t dá, 1 as. 1 i neas Ps y Pe se c'ánectan de r-'••~ador a restador 

pare. transferir "loa .pre~tamoa. 

La suma y reata ' binaria pued.en real i :zar·!ie por dos; 

diferentes técnicas, pueden usarse sumadores en serie 6 en 

paralelo, un sumador en serie, opera en forma parecida a la 

adición a mano, sumandose columna por columna m•s el acarreo 

anterior en cada una de ellas, la suma en serie tema una. 
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'cans l d~r,ab l tt · .cant l dad. dtt ·. t .i enip·a cuan da ••. _su•an- nll•er-oa 

bina,.:lo• -~.uY, la_rgos, · ia adtcldn ·~--paralela soin éiabarga, •• 

En 

binarias que se sumaran, se introducen en las entr·adas y la 

operación •• caai inmediata. 

&MTl&DA• 8Al.IDA9. 

............ ºº 9U8TWA•llOO ... D ... 
o o o o D 
o ·~. I· '-o ·º •· .. 
o 1 o· 

o o 
'· 

o 

..,u·· o " . -- - •e . 
--• ... -_ . ·. ·. . ·-·~e. 

. - . 
o 1 o o 

o o o 

- ·... :.:: 

FIGURÁ 2.22 RESTAJ>PR COMPLETO 

- . 

Lo• .•u111adores en ••rl• ~an •*'• sencil.lo• pero._.:. 
- . 

lttntos, las su1111adares en paralelo son N• rApida• p•~·o _••• 

co,.plicados. 

En •1 aspecto prActico, los su•adores y restadoras 

ae •ncuttntran •ri forma de circuito• integradas· en ca•plet·as, 

lOgicaa. Pnr lo 

- 67 -



general, ·una unidad sumadora se representa por un &imbolo ·de 

b.lcu:~ue como en· fá 2.23· este es un circuit.o'suJBador 

completo de 4 bits, .. 7483 comercial, las entr·adas Af )' É1 son 

las entra.das de los .bt{.menos signifié.ativos· y las entrai:la!i. 

A4 y B4 son las entradas de los bits más significativos . 

CI 

.. 
••1-------1 
"'1------. 
s•i----. 

"FiouRA 2.23 SUMADOR' jqé3.' 

. ,. . 
é:CÍ'IÍlt.\n conectar 

".t.ierrl!. · ·. cuand.o no se · ttncúentr'á' conectado prev.1 aniente· • un 

•UWlado,; ttn paralelo.· 

Cuando'. la veloci'dad '•• 

au111ador9s ·en paralela, donde se requiere simplicidad· y menor 

ndmero de componentes deberán usat"se sumado.res en &erie, 

tanto los sumadot"es en serie como en paralele se emple•n en 

sistemas digitales. 

- 68 -



CottPLEHENTO A.Dos.: 

··co111put.lldoras, algunas veces, sin embargo, se usa un c:o41go 

espe.c i al · 11 amado notac iOn de compl ément.o o. dos cuando •& 
requieren n~meros con si9n.o, est.e sistetna simplifica lo& 

circuitos de las computadoras • 

. Un .re.gistro comlln o .posición de ·almacenainientci en ur1a 

computadora se muestra .en la i'i'9• 2,24;· Est.é regis.t.ro cuenta: 

con_ es;pacics P.ar,a· datos. da- a bits., el lugar de ·1oa bits &¡.¡;ta. 

numerado. del·7 al e, en dende el·bit 7 corresponde al.bit. de 

signo, 

.Un cero· en el lu~ar de · s-1. bit d~· ~i9no,,- i'n.dicar~ q~e .• 1- -

n~\11.-•rc;i, es. ·posit·iv~ y c1:1n un 1.-est·e indicar•··que el :nu11atH'o _e.• 

negativo. 

co111plemento 

a dos. 

FIGURA 2.24· •coMPL.EH.ENro A nos• 
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contendrll la ·fol'mB complementaria a dos. de e&te.·n~111ttró, en el 

•i<Juiente_· eJ e111plo tenemos e 1 c:ompl ementa a dos para el . :-.1 • 
. . 

·'·1i'evando'a .ciábci l.a.&iguferite -cuencia: 

1.- Se escribe en decimal el numero. 

2.~.Lo convierte a binario. 

3. - Completamos cada bit •. 

4, - Sumamos un 1 R! c:a111phnr11tnt.o. 

e., • , ., 

.s:láli,t·t i vc:t•._ 

1 

81/Jfi!lfi!l .S8S1 

. 1111 1118 

1 

1111 1111 - -1 

a dos~:· .para 

,. 
2;.2s. <presenta · 1a' notacliOn . 

. ~. 
amb~s : nd.meros r¡ec;;at i ,;,ali· Y, . 

• das, 

·un •icropracesador, puede usar nl!:mttroa él.:._; complement:i:i 

par. que puede caÍnpl•.tar, lncr.emen.tar e.sumar' +1 ;a un 

y sumar 
. ·. . .· 

tienen c:lrc:uitos para s..;,atraer, en su ·lugar us~ri ~n sumador }I 

n~meros de campl r>mento a dos pal" a hac:er la sustrac:c: i.cn c:cmo 

se vid anter-i'ormente en la parte de resta binaria. 
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Decimal 

·:+ .1:n: 
.+ 126:· 

+ 8 
+ 7 
+ 6 
+ 5 
+ 4 
+ 3 
+ 2 
+ 1 

o 
1 
2· 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Representación de 
Números . con signo 

0.1:1.1 1111 
0111 .1110 

0000 1000 
0000 0111 
0000 0110 
0000 0101 
0000 0100 
0000 0011 
0000 0010 
0000·0001 
0000 0000 
1111 1111 
·11n 1110· 
1111 1101 
1111 1100 
11.11 1011 
1i11 1010 
1111 1001 

·. 1111.Jooo .. · 
1000. 0000 

Números positivos repre 
sentados igual que en -
su rorma binaria. 

Números negativos' repre 
sentados en ronna de -
complemento a dos. 

. . . 
F?GuRA z;:Z~ ·CONPLErlENTO A DOS ·'. 

MULTIPL!CACION. BINARIA 

cant.inúacion •• muest.r:ari l ari cuatro re9l Ciis 

f'undamental•s para la multiplicación binar·ia, i::arr•spandier1dc 

••ta tabla d• verdad a una compuerta ANO. 
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.A B p 

fll fll 8 

s s 

1 !í!J i6 

1 1 

La +i<;1. 2·.26 lftuest.ra un problema de .mult.ipicacian 

binaria, en donde en la parte izquierda, est.~ la 

m~lt:ipl lcación decimBl usando .el método tradicior1al, y a 1a 

d•recha !59 UGa el 1111111110 llH!t.odo pá.ra m1meros binarios. 

DECIMAL 

.13 

.·21.1.L 

•• 
.-a:_ 

·'";138 ''·> 

B.INARIO 

1181 ttult.iplics.rodo 

. x UJHl 'HUlt.ipíiC:adcir: 

;f/Ífll8f6 

1UH 

•• ,,,fil. 

. .wu. 
1S88"~19 Praduét.o 

FIGURA 2.26 tlULrlPl...,IACION BINARIA 

.,_ ·+ 

La obs•r·vaci6n del proceso d• la lftUlt.ipl icacHm 

binaria anterior, r•ve.la tres hechos importantes que scin: 

1.- Los pr-oduct.os 

•ultiplicador •• s, 

•ult.iplicador •• un 1. 

i9ual al multiplicando si el bit. 
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2 •. - : El pl"oducto -final 

multipHcarido. 

es;; .el 'doble de largo que. •1 

3~ - ·El 

en relación al segund6.product~ parcial cuando se 

iauma. 

Basandose en estos hechos se desarr·ol la un 

multiplicador binario como se ve en la -f i9. 2.27 la cual 

muestra un cir·cuito lOgico binario para mul~iplicar dos 

nt\meros, usando el llamado método de ADlClON y CORRIMIENTO. 

El 

COMTflOL DE SIJMA 

au.Oo.. 

PMl\LS~O 

Da cnu:.o .. 

. llT8 

'•SUM-.R 
O'#:tlO SUMAR 

~!GURA 2.27 HULíIPLICADOR 

multiplicador binario con~i~t•n un 

paral•lo d• S bits, con un control s;;umar/no 
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el r-egist.r-o del multiplicando. abajo a la der:-li'ct.a se 

encuentra un r-egistro acumulador- de ~ bits y un r-egistr-o 

mullipl icado,. de 4 bits. 

El p,.oced i mi en to. de· suma y co,.rimi ente, ·pu•de-

pr-ogr-amarseJe a una computado,.a ó puede s•r- diseñado como en 

la fi9. 2.27 •l pr-oc&dimiento. es el mi_smo en ambos casos. 

CODIFICADORES Y DECODIFICADORES 

La fig. -2.28 muest,.a un sistema digital 1 en donde la 

. entrada, que es en for-ma decimal atr-av~s del teclado, debe de 
ser traducida a una for-ma· decimal co~i!icad~ en binario 

IBCD>. Este pr·oceso se lleva a cabo por un dispositivo 

digital· llamado_ Codific.ador, la traduc:c:idn de dec·irnal a BCD 

es en . una :forma BCD~ •1 dec:cid i f lcadcr traduce ·.;,1 

dato ·de BCD· a un código especial ·de desplie_'3u8., ge;.,er-alrnente. 

de . 7- segme_ntcis;·· ·para ·el · usuario, 

traduciendo d• BC.Q á decimal. 

el decodificador estol.. 

Lln codificador ·puede> .s•r- un sOlo .circuito int.:·9r-ado 

per·o· tambi4n se puede const,.ui,. a base de compuertas 169ica• 

individua·les, p,._oducir este circuito requier-e··de alredi:<for- de 

diez a veinte compu~rtas lógicas. 
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000 
DOD non . . o 

~tO~D 

CCM:'flll~L . . -
PtfOCCSD 

SALIDA 

TC:CLADO. PAl«TALt..A 

FIGURA 2.28 SISTEMA DlGlTAL 

e: 1 codif-icador que se muestra en la. fig. 2.29 se 

llama codi"ficador· de p.-ioY.idad de· diez a cuatro lin.-a&. Es le 

·dispositivo rTL se le denomina codificado.- 74147, cuya tabla 
. . . 

de verdad se muestr·a eri· la. misma figura, el coditic:adcr pued1: 

tene.- sólo una-entrada activa que.a su ·,/ez produce.una saLi<l·a. 

..inicia. 

~NTltADA9 MLIDa!I 

SAL..11».S acg ·'· • • • • _., • • o e • 
1 l 1 l 1 l 1 1 

x. • • " lf 11 " " ·o o 1 

" 11 " " ll ·.x " o o l .. 

" 
·,¡ X •· " .: o .. •' o o ... 

&MTtlAOa JI 11 • • • o·-. ., o o 
oeetM•r.~ • • • " o Q 

" .. • o ,· ·.r ' o ,.. 
" o f ., 

l. ·"· " o 1 1 1 1 1 o 
o .. 

FIGURA 2. 29 CODIFICADOR J>É PRlORUIAD 

,. 

I· 
o 

Q ,. 
o 

o 

La pr·imera lfne-a de la tabla de ve.-dad, es para 

·cuando no hay ;;,ntradas, todas estas flotan en Alto, las 

·sal idas +lót.an wr1 Alto y elilo s1t interprét.a como 000td er. >o:. 
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1nd1 cador•s de sa·11 da BCD. 

La se~unda l lnea de la tabla, muestra la entrada 

decimal 9, siendo activada con un .. ~!vel baJo. d 111 ·10 que 

prcduce SlUJ 'en las salidas .o,c,s y A; los cuatra invel"'sores 

invierten lllllJf y los "indicadores BCD leen lí1~!,. que es la 

forma de representar al 9 decimal en BCD. La segunda line~ 

de la tabla de verdad, muestra las entradas 1 a a ma~cadaa 

con una X,que sigrdfica irr·elevant.E-, este. codificador Li•H•w 

un. mecanismo de· priorida.d' que activa el mlmel"'o mayor qu• 

tiene entrada 111, si se colocara un ~ en las entl"'adas 9 y 5, 

la salida seria 1í1~1, correspondiente al 9 decimal; el 

codif·tcador sólo activa la sal ida de el nó.mer-o mayor· •. 

Como se observa el c i r·cu i to d ec:od i. f i cador y de 

·despli•gue que se muestra en .la fig. 2.3S c:orr·espor,de a un 

· ·d~c:od!f!~e.~or . BCD a 7· segmentos, e( cual e;;;t.4 .traducie:ndo 

. s.11i· a. su equival.imte d<> 7 decimal en •1. despliegue 

CDi sp~Y.> de .7. se9111entc11s • 

<BCDJ.,· 

.. ,.., ....... 
A -,-.. I • ... TAAOA 

I . I -~.co ·e 

D 

.• • 
.,,. -;-..!•' 

FIGURA. 2. 30 DECODIFICADOR :SCll A. 7 SEGtlENlUS 
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Frécue·nt.emente ·1a información codi+icada. debe. ·.de 

traduci.r.~e· a otro código· di+erent.e, al circuito lOgicci. que 
',., ;;.,_. - ·' - . ·.· . ,' ' 

realiza ·esta traducción se ·le denomina conversor· de codi'3.º· 

Un conversor de código puede construir~e, ccnectarado ·e~· serie 

un decodificador y un codificador. 

·MULTIPLEXORES Y DEMULTIPLEXORES 

Cuando se tienen varias. entradas y una &ola salida.Y 
. ·-· . - ' 

se desea.seleccionar una sola.· de las entradas pa.ra que pasea 

la salida, 

cuando se 

aaiidas, 

funciones, 
·;' .. , 

Se lec.to.re& 

se utili2a un circuito Multiplexor, mientras que 

tiene e! caso opue~to, ó sea una entra.da y varias 

se emplea un Demultiplexor·.· ··'Debido a ·•&t.aa 

y a los .. Jlemult.iplexores · se 1•.• llaaá .como 

En un sistema a base d• microprocesadores, t~do• los 

dispositivos que ... comunican con· •l mic:roproc:•••dor .tienen 

asignada& direcciones especi+icas. Loa cir·cuitos 

decodificadores aseguran que el dispospositivo correcto est4 

rm comunicación cuando sea direcciona.do por el 

microprocesador. La ventaja que ofrecen, loa circuito!!I 

.decodi+ic•dores O demultiplexor·es, reside en la capacidad de. 
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pa<t•r .~•l•c:C:lc:mar un .. ndm•ra .il111P.lio ·d• s.•lid·a• c:o,; un namero 

reduc:ido·de· ent.radas,. loa.d•multlplexares se ca.rac:teriza.n ··par 

.que· ·el · ·nómero. ·de. ~al.idas· est.~ rel.~cio~a;cÍo-. con el r • .imero de 
. . . 

·entradas; c:omo se muestra.::en· 1~ ii.Í9ul•r:it• fó..:mula:. 

y,. A" 

donde: Y E~ el nómero de salidas 

A Es el ndaera de entradas 

El uso .adecuado de las decodificadores, per·mite 

optimizar en un microprocesador, 

dirección del mismo. 

el uso de ·¡-as; lln2'as d~ 

En un mult·iplexor, se tienen un nómero ampl>°o de 

entradas hacia una sal~ salid. valiendoae de las lineas de 

,;ia1ec:c!~n d.:eol m.ult.iplexor, para .pad•r seleE¡i::io1·1ar- e.st.a ·salida 

· ... nécesario conocer las: ·caract:•rfat.i~~ •. ·o .. funcionaíaient.o d<il 

circult.o m1..üttplexar: ·que .seo !•t.•• aperando ~~ partidu1ar. El° 

dii>.9rama 1<!1'3tco · .de ·un mu1ti.;1~x~riselec:to~ de datas.de. oct.ó .,,,-
e;ntradas se· mueatra ~n la .fig~· 2.31' wl mul-.t:!.p!exor de ·ocho· . . 

, . ' -
entradas, Pl1e.de ser usado· para c:o.nvert ir• la entrada paralela 

de 9 bits, a na c•d•n• en s•rie con un contador de~tres bit~ 

conectado a sus •ntr•da•. d~ ••lecciO~ de ~ates por lo ~uat 

las entradas son s•l•ccionadas en secuencia !IS,I1, •• ,l7l. 

Los selectores O multiplexores de datas· se usan par·a rescl·.;;r· 

problemas o::omp! icadc.s de ló9ic:a binaria. 
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FIGURA 2.::tl ttULTIPLl:OXOR IIE B A 1 

La fic;¡. 2.32 muestra un demu.lt.iplexor uno a ocho.• ·1os. 

datos de entrada en la se~ie, pueden ~er distribuidos .a las·S 

'l!l.alidas e.n. orden consecutivo, conectando las entradas 

15e.lect.oras de datc;s ·a un· contador ·de t. res bits • 

. ftAll11.1TAo0. 
INMA81~1TADO 

l&L&CClON {-----.a 
FIGURA 2.32 DENULíIPLEXOR 1 A 8 



LOQICA DEL TERCER ESTADO 

En los ·sist.e111as digitales se. tenia. el pr:_obl~ma·, dar 

interconectar: varias unldade.s. entr.e ¡¡_f,, esto daba .. lugar a un· 

.gran ndmero de Jtneas y c~rc~ltos, se pen~o usar una sola 

Lfn•a, esto diO lugar a la. 10gica del tercer est.~do, en dond• 

aparte·· de las •st.ado.s ldgicos •.1• y •e• &e t.iene un t1<r·cer 

estado _ lla111ado de alta impedancia_, este estado adicional, e• 

equivalente a desconectar ·las eal·i das no deseadas en un 

moMent.o dado. 

Los ·c i rcui t.os del terce·.-· es t. ad o tienen u~a ent.r·ada~. 
por . Ja cual se les ordena.· que e1bar1donen el tercli<r 'estado, 

conocida como habilitar o ·deshabilitar, la· fig. 2.33 1auestr·a. 

.·•lj> 
&MIT111AOA t:fA:•IL!T&lllJ ULtDA 

~Tfl·D~ SAL.IDA 
o Maen .. .'tTADO o 

t1A8U.ITADO .. 
.• ~~TADO ALTA· 

,:""'"""''•"· ····· ·.: " 
UIPllDAICIA' 

'FIGURA 2.33 CIRCUITOS DE TRES_ ESTADOS 

S• han desarrol Jada dispos.it.ivo& especial•• cuya& 

salidas pueden ser conectadas .entre sf a una l tn.ia' 

compartida, estos dispositivos· ó circuitos del tercer· estado, 

•• les den0111ina Acopladores d Buffers. Ur1 bu+fer- ..... un· 

cirC\.\ita que se puede US&I"" p3.ra incrementar- la Capacidad de 
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manejar 

próp-or'cianan - un:, áisiamie_nto eléctr'-ica -•nt.Í-• 
c_omponentes de un sistema, siendo, estos acopladores, de us;o 

primordial en los puertos d• entrada O dispositivos de 

entr~c~ de datos. 

Con el uso de los acopladores d& t.r·E-S est.a_dos, s;e 

in.:rement.a el de entrada que se puedE'n 

conectar a las lfneas; de una microcomputcc\<lora. ·ya que 

m'ientras el microprocesador no le indique al puerto de 

'entrada, éste no se •conecta• al sistema, es do;.c.ir, el puerto 

de entf"ada se encuentra en el tercer estado y e.léctrica111er1te -

.aislád'a d~l · s1st•ma. 

_Lo• pf"imeros circuitos ~e tres elÍtados o TRl;:SlA}E'

fue,..cin- <t•s.ar~ol hdos j:i~,..- Nátio~.;,1· Semiconductor'.s · Coi--p~,..atiCI~~- -

t.~ni•~éio i~& ái<Juilt-nte~,:~•raú~~·i~ti~~~= - · -· ·

- 'seri9 !54/74 compaÜble TTL., 

Hasta 128 dispositivos pueden s•,.. conectadcis·a una 

lfnÍta camó.n. 

12 ns tiempo de prapa9aciOn. 

- Alta capacidad de manda,.. ca,..9as capacitivas. 

Control independiente de ~ada acopl~dor. 

Se mejora la comunicacidn bidireccional en una linea 

comdn puesta que en •1 estado de alta imp&danciá, la& 

entradas d• las dt•positivos 'de tres esta.dos; na pf"es•ntan la 
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.. t!ÉHORIAS 

. . 

de dat.aa, d•b• conttnuamwnt• alaác•riar y l"••c.atar·bit: en ~~a 

ftle111orla. La· 111eaarla •• la part• d_.· las computadora• don.ele •• 

al•ac•na <codificadas •n binario). t.oda~ la& ·lnst.r<&ccian•• ó 

datas de un pra13r1u11a, las 111e111arl•• cc'ln•l•t•n •n .arreglo• de· 

•1-nt.o• bteatabl••· .. 

A la 111e111orta .. por •u ubic:aciOn .en un aia~aioa -.de 

cO•put.o, . .;. divid•' en do• Ar•••= M••oria prh1oaria y .Httmc:iria 

~ec;:.~daria. 

, "' 
La 111é1111,,rla :·pri~111aria uaualtiHtnt• •• .•ncuent.ra i.ni¡t.alada· 

··.'t!-n. una· . o vari "s t.it.túi naa de circuitaa t•pra•o•, ·la liie~r·i.a 

s•cuÍOtdarla se .•n~u.nt.ra .fuera 

d••a,..rol lado una ·9,..an variedad 

d•. :la·· ciaiii~t~dor•; ~ han 
., ·.- - o ••• -· , •••••• ·:· 

de t.it:ta• ,d• aa•ori••.tii.nt.i:i 

prtaari•• co111a ••cundaria•. Laa p~twÍaÍ's'a~ · pu.•d•n ~ ..... ·d••dit 

bulbos,· tranaist.or••• nuc:leos 111a9n•tico• y ••micond\lctorea de 

mediana 'J alta escala d• int.e9rac:idn. · Ent.re las meaor:l.as· 

••cundartas miia .comunes se tienen las t.ar-jetll!i pttr·+oradas., 

cinta magnética, .di l!ICD 111agnét i CO lde 

cab•za 1110vil y fija>, casaett .. y diskette 6 +loppy disk. 



··._La• ,. memor.iao de semiconductores de. al ta eacala de 

en ,. arreglo&· 

•coiiipuérta&• c¡ue '.pueden Ó no eafa•r ·· CClndUCiendD.o· .CCl•CI· se 

muest_ra en la fig. 2.34 

'º 
o -- -- -- --

1 o . -- -- ...,, __ 
J_ ../- _/_ o 

f' 

l ~ .. " ..../-, 
../ _ -- J- J_ 

FIGURA 2.34 MEMORIAS DE SEMICONDUCTORES 

Entre: las caracterf&tica& que propor·c i onan la& 

Íne1110l"i.as s.emiccinductore.• se las 

al ·Son má• 

. pot.enc_t a. 

b) Se pueden programar, microprograma.e: i On t;af1a.acenar 

prC19raMaS per111an!fnt,emente ~l'L ~.m.R111Clria~· ut:i.liz•rtdO· un tipc 

·_especial de' estas l lamdas ROM>.· 

~I ·Su versatilidad, .su empaque y liU compátibilidad con 

ot.ro!5 ,:circuitos ,integrado• las han hecho lltile• .. par·a nu"'"ºª 

propdsit.os, completamente fuera de la tecnologta de la• 

computadoras, se utilizan para almacenar palabras de control 

en m~quinas de control num•rico. 

La.a memorias. usadas. en los micropr·oce¡¡ador·ei;; 5on d&l 
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i n41:1raacldn 

111od i f i carll. 

Conceptualtnente ·la aemoria, coni.-ist.e en un nllmero de 

posiciones d localidades. eri_- donde se pÚede l&er: 6 irit.r·oducir 

irifetr'Nacidn, esta in+ormactOn se maneja' convenientemente. en 

grupas de bit, ·denominados palabras d. "Byte•, la• lcmgitudel!ii 

norNales d 11111& co111une& d• las palabras, son de a, J2, J6·, Ja, 

24, 32 y 64 bltm. 

o o " o o 1 o 

a· 1 M 1 ·º· o o o o 

o· .... a. N. o 1 o : 1 

' . . 
.· 

-e 
·~.- .. ;. o ' o º· l. o o 

. . .... 

FJG;tiRA_ 2. 3S : 'ESQUEMA 'l>E ÜNA', HE"ORJA< 

111an•ra;, cada posici6n p•r•i.l• el 

a1111acena1111enta ·d• una palabra d• .un +araato det9rllinada· 

-c4·0e;16,_ etc. bits>, una IÍlitnioria puede representar•• seglln eJ 

2.3:5 en el que cada posición t.i•n• a 

lugar:•• para cada byte d• a bits. Lia ar9anlzacidn de Í.a 

•-ria •• tal que contiene un• i:olacacldn ordenada de la• 
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bits, desde el bit. .más si9ni+icat.ivo MSB al bit.. menos 

si9niftcat.ivo LSB. 

Cada posiciOn ó localidad en memoria~ tiene ·una 6nica 

Direcc4ón, en la .Pr~ctica, para los microprocesado~es 

actuales emple.,.n memorias que comprenden 

centenares de direcciones hasta 6q~s O más. 

Las memoria.s,. se9t.1n_ su forma de acceso, se cla»i+ica.n 

como: 

·al De acceso Directo o Aleatorio. 

P.al abra, y al suministrar a . la memoria una, dirección, 

det.•r'mina que .se .. sumtntstr-e d modi+ique ~a in.f.or·,;,aciOn. de la 

P"·Jabr2' l!l!IDci.ada· a dicha· ·dir'ecctdn en. un t.ie111po •. que. no 

dep~n,da· del valor' de la dir'eccidn. 

bl 'De.· acceso Secuencial. 

-'.Estas - aewiiarhós- ••,,car'act.;rr·iz;¡n,. por. que. el .'titt"'Pº:"d.• 

acceso a una palabr'a det.e,..111tnada, 'depende de su posic-i.dn can 

·mediante una-secuencia te•poral. 

c> Asociativas. 

En eat.as me111or'ias el acces;o a una palabra deter·minada, 

!le consigna -diant.e la información cor1t.enida. en una par't.e de 

la pr'opia palabra. 
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o • 1 
1'111 
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FIGURA 2.36 ACCESO 

Segdn las ·operaciones qu.e pued1tn '.e+ect.uar ·con la 

Jnforaactdn .contenida '•n sus palabrai;., 

clasifican en: 

a> Vivas 9• puede lee·r y modit icar el valor· de la• 

·palabr-; 

b) 'riut.r't&. sw· .. ~::de-.i'~i- •l váloi- d• la palabr .. pera no 
·•• ...,uede wio_d.ifica·r. 

•Destructi'lla~ ,. laa meaor.ias. D .. st.ruct·i.Va• ser•n· .'~aab-i•n Vivai;..,. 

·La•~ 111-.orias . qu• con••rvan los datos, alin de•puC!>& de_ 

de•conect.ar la ·+uent. .. de poder, ·•e ccmacen coma aeaciria• Na 

Vol•tiles, y a la• que pierden todos las dat.os, en el a.01Uento 

•n que se desconecta la ~u•nte d~ poder· se canecen coma 

VolAt.iles. 
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MEMORIAS RAN CRandom Acc••• H..ary) 

. Las memorias a las cuales s;e les puede camb.i.ar &-1 

cont•n:l.do d• osus local fdade11. eón ··1a: f'unción de .escribi'r, lo 

mismo qu,.. obtener los contenidos de ·sus;; localidades con la 

E•ta i::Jasé de memorias se conocen comunménte coma aer.larias de 

acceso aleatorio O RAM. 

Las mtnnorias RAM pueden constituir&• de un tipo de 

••tructuras de -fl ip-.-f lops, a las quo. i¡;g ccnDce co¡¡¡g' aeraori·a.s 

estAt t cas, ó pu•den ser de .estructura ·ca.pac i ti va: a. las q'ue s.e 

conace·como memorias dinámicas. Las memorias RAN .estáti~as 

refrescar cada pocos. mi 1 isegundo• pólra ~ .. 9.~erar la cár·ga 

almacenada en cada local ida~. 

que util~za del uio al cinco por .ciento de· tiempo, . . 

. " 
••to puede •er :Importante ·•n algunas apl icacion•• de ti.empo 

r9al, 'en las que se distinguen mentoriaa que estan ocupadas y 

na disponibles de usarse mientras está en proceso un ciclo de 

re.fresco. Las memorias dinámicas •on pe~ 

baratas que las •st~ticaa. 
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·Las ... aeNol"l·&S deben. de tóat.ar· 

r-e+reacan<lo la 11emor-ia, . pues· la c;;ar9"' .Y <1esu:ar9a do· ·las 

capac:lt.cr·f!'S acacionan una +uga de carr.iente. 

La +tg. 2.37 muvstr.a la estructura ló9h:;a., de un• 

.,,,_o,.la R"tt EstAtica.· La c~llll •!6 una r:1e1aor-~a ele 4 palal:wa~ 

d• ·2 bits cada una, los 'bits se aliaac:enan en f 1 fp-f lup&, 

+or-aados poi" dos inversores cruzados acoplado~. 

1 --r-

J l 
º' ºº SAl..iDA 

FIGURA .2.37 RAtt ESTATICA· 
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D«CODIP'ICADOllt 
CE P11.A 

FIGURA 2.38 RAM DINAMICA 

La +ig. 2.38 presenta la organizaciOn de una aemoria 

de 16 palabl"'as d• 1 bit, esta es una.RAM dinuica, •n dond• 
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no es. necesario refrescar cada capacitar, sino todos lo& 

capaclt.ores de una fila pueden refrescarse slaultán_.&m,..r1t.e, 

en donde cada fila debe de refrescar9e cada 2 as: 

MEHORlAS ROM <Read Only Memory) 

Una raemorl• de solo lectura, es en. la que nci &e puede 

escribir, pues el contenido de la memoria ea fijo e 

ina1terab)tt 0 est.e C:Clntenldo es es.tablecido en· el 11101115-nlo de 

.ta fabricactOn. 

•O ... .. •• •• . ... 
º" 

DI 

00· 

FieURA 2.39 ~HORlA ROM 

Las memorias ROM están fcrraadas por· una Sliifftple matr·iz 

de di.odas, como se muestra en· la -fig. 2.39 y su prc9ramacióo 

se e-fectua une. sola vez, fundiendo mediante la aplicación de 

alta tensión los diodos a descart.ar. La falta 6 presencia de 

conexion•s entre las lfnee.s puede servir para indicar un 
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e31tado lél9ico •1• O •s•, un diodo ó su ausencia establ·ecen. un 

bi.t 'permanente, por lo .tanto hay· tantos diodos e.n la .. mál l;;o .. 

Como Ja rnemoria de lectura y escritura IRAttl, la 

memoria de sólo lectura es de acceso aleato~io, por 

ccnsi9ulente es erróneo uti 1 izar la etiqueta de .Hernoria de 

Acceso AJeatcrtc <RAH> para referirse tlnicam.ente. a i ... s 

memorias de lectura y escritura y no a las de sólo lectura. 

Existen dos variantes en las memorias ROM que 

permiten m.ts versatilidad al sistema, .estas. memorias se 

denof!linan; memorias de :;6Jo lectura programables PROM y las 

memoriEis de sólo lectura prcgramablE> ·borrable EPROH. 

Las memorias·. PROM tl"ábajan en ferrita: ·par:eclda· a. las. 
' - . -

ROM,. pero con la var·iante· de .que vienen .va.etas de fabrica, e;s 
•f .. umuario ·quien las carga·, con pro9ra111as· 6 in+or·mac·i6n ·de su 

1 n:ter~s y s•glln .sus nec•.si dad e";;, ésta car-ga .se ieál .iza. :por· 

una .. vez carg<t>.da Ja memoria se comportará. 

com.o otra ROM • Las memorias EPROM son semejantes a Ja.» 

. mitmol"ias PROt1, P""º con· Ja opcil!>n de ·borr·ar l9eneralment.e.coro 

luz u!travioJetaJ Jo pr·e'1i:o.mente cal"gado, <0e pueden ca1""9ar }' 

borrar varias veces., lo cual es de gran ventaja. 

Una PROM se car-ecteriza poi" que en e 1 proceso de 
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fabr'tcacldn se·· tor_ma una interseccibn de 1 il. · rej i 11• d• 

direcciones con ·1as lineas de datos <la conexiOn ·ccn&iiii.e en 

un· diodo él un traris_i s_tor de cualquier· tipo>. En s;er ie- c·ora 

cada conexión el tébrict\nte incluye un tusible qúe·puede 

fundirse y por lo tan.to abrirse al pasar una ·'!iran calltidad de 

corriemte a su t.r-a·v~¡¡. 

En las EPROl1 el ·•l•mento uti 1 izado era la& conexiones, 

no es un· d_iodo s·sno un transistor NOS, e¡¡tos disposit.i•Jos 

!!'Uministl"an 6 no cone_xi_6n dependiendo de que "'xista o no 

car9a eléctrica en la compuerta de el t.r·ano>i&t.or·. L.a 

·proplede.d importante y di:;tint.a de ·esta¡; EPROM ¡¡,;¡ qu.;t la 

exposición a la fuerte rndi_aciO'n· de r·a}'05 ultra violet.• 

!alrededor _d€' _3!6 minutas.> pef'mit.e Ja pér·dida de _las;;· car'·9as; de 

la compuerta; ltmpi_á;.,d_o a~i la memof'ia, de;;;.pues_ de asto pu'•_de 
. ·,' - .· .·· . - . . 

a!macen~rse nueva· into~maciOn eri ella • 

. Otros ~ii !!!_t.e.!!Ía!5. para a ln\a.cenar datos· ndm'ir i_c~·•.> ·que 

-t-od.e.bfa no se- ·han di+undtdc .cc_mer'cialmente,· scm la• ·mauor'ia• 

"d• ·burbujas magn*ticas y Jas; baaada• en di•pcait.ivo• de 

corr·l•l•nta de carg'a ICCD Char9e Ccuple Devlce¡¡). 

En el caso de las burbujas rna9néticas 0 los dato• 51! 

memorizan apro•1echando las propiedades de ciertos cri;;talas, 

que bajo la in+luencia de un campo ma9nético 0 almacena lo que 

se conoce como burbuJ _as dotadas de poi ar· lda<l ma9nét i ca. L_a 
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po l IU' i dad 

o un s. 
de la5 bur-bujas deter·mina. si se ha almacer1ado ·un 1 

Las· bu,..buJas. magnet..i cas . e5tan : capa.e ita.da& pal" a 

aJJna.cenar- t.tr1 elevado -·númel"o de datos, ·1os cuales, sin 

emb·a,..90, 

han de 

y para que el dispositivo funcione correctamente, 

ser memorizados en el equivalente de una bobina 

magn~tica cel"rada sobre sl misma. Por consiguiente e& 

necesario un elemento especial para escl"ibi~ la información, 

mils 6 menos co:no en el caso de.la cabE-Za de una grabadora, y 

otro e_lemento para leer la información. El lector siendo 

fijo, puede leer 1a información s610 cuando ésta se vuelve 

cfcl icamente accesible debid·o al movimierito de el soporte. 

. l ª".'"'º• 

Todo ltlllt.O hace _que el ti'empo de acc~si;o 'sea bast·ant.e 

pel"D 1 as burbujas tieriéri la ve.-ntaj a de r10 · ser· 

- _vol~ti les, 

é'ste sis.tema~ . es. "de·- el ot"den de 

"m9morfl!'I de:se:nico.nd
0

uÍ:toNi!i. 

Las memol"'ias d• este· tipo están emp•zando a &er· 

utilizadas poi"' empl"'1taas nol"'teamericanas c:omc la .lBN, a&I ccrAD 

por algunas ~t,..mas Japon•sas. 

La.!!1 rnemorias poi"' cOl'l'imiento de car·9a utilizan una 

t4fcnicJM ba•ada e'n lo• s•miconductor'es;, que la& combiel"t'• eri 
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algo parecido a largufsimos archivos, los dato&; 59 i1ol1nacenan 

en una larga.sucesión y se pueden accesar a ellos como ·en las 

inemor:i as de burbujas, 

lectoras . especiales •. 

sólo cuando pasan +rente a cabezas 

·Existen .varias semejanz¡¡.s, entre las 

burbujas y los dispositi.vos por cor'rimier1to de. carga, a ambo;;. 

se les considera memorias de acceso en serie. En los do11 

e: a sos los datos •lm.acenado¡;, circulan en· tube1•ias cerrada& 

los dos ·emplean . las carg•• en un cristal de almacenamianto 

para ·repr9!11~ntar los datos,~ ambos·. se +·r·abican en paiatillas; 

de semiconductores, ·por la tanto, son co111pl&1ti1orAente 

electr6nicos, sin embargo el CCD •• mas veloz que las 

burbuja!ll, el CCD .es muy· compacta y en el futuro puede ser· de 

producr.i6n muy barata, 

almacenamiento CCD es volátil. 

HEHORt~s HASJ:VASO s:.cuND~~!AS . 
En ·sistttmás di9ital'es de· '3ran tamafta· O.de ci¡;¡r·\.¡¡. 

scit.i!sf lcactdn puedttn r-equerir 
<. -· 

capacidades de 111ucho& 
- . .; . 

Lograr- y utl li2ar· con efecli,v idad ¡;i;¡tali 

9r'and•is. c:apácidadtts • tiasw dtt' mamoria§i· .~amiC:cnduct.or·ás, 

au·nqutt .no hnpo!3ibltt; es generalmente bast.anttt incoriver.i,..nt.e. 

.. to<la infol'mación almaceriada er. memoria. 

b2st.ante aceptable q»e los tiempos de acceso de memoria,. de 

2lmacenamient.o r~a.iiivo, vayan de las decena& de mi 1 isoe9undos; a 
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1•• d•c•nas de •egundo y a~n a mucho& minuto&. L.o& .dato& •. 

in-formación que s• necesit.an i.n111edi.;.t.ament.e,. se. enc~entran en 

memorias de acceso cort.o. 

Lo& grandes méritos de el almacenamiento masivo, son 

el abaratar sustancialmente el costo por bit de memoria y el 

suministrar- una· memoria no vol~til. 

Una ca.racterfstica ·+undament.al de la utili:or:aciOn de 

las memorias masivas, es la forma de acceso, d sea el molttodo 

empl.ea.do para. temar una. infor'macidn· Clect.ur'a) O. par'a gr·abar·la .. 

Cescr'itural, el tipo de acceso puede ser' secu1!ncial y 

dir-ecto • 

. · clPfiA l'IAGNE'fiCA · 

Est.e. es el mét.odo m&s. pop~la~ de almacimamiento. pal'."a 

·grandes archivos a· los que se .tenga a.ce.eso en forma 

&itcuencial, lo& da.tos se almacenan como pequeKoS. · p,¡;','{~&. 

magnét.icos sobre un .maier·Íá1 de Oxido de hierro, .que cubre un 

la cint.a plást.ica. La cinta consist~ en un soporte 

de plástico normalmente, de una. anchura de media pulgada y de 

longitud ap,.oxtmada de 24SS pies para ún carrete de 18.~ 

pt1l9ada!5 de di~metro, a lo Jargo de la· c:int.a se pu•da-n grab~r 

una densidad de 16SP.J bits/pulgada, por lo tantc se pueden 

almacenar un total de: 



C16!110 bit.s/pul'3ada) (240.GpiesX12pul/piel 

• 46 mi~lones d• bits 

. . . . . 
Y si consideramos que la ci.nta, ise encuer.tr·a ilivid.i\ij¡._ 

•n 9 pistas, _ter1dremos un ·t'otal de 9 x 46· = 414 mil lories· de 

bits. Una velocidad tipica para una cint~, 

El tiempo de la.terse i a, en el peer de los. ca.sos. 

!luponiendo que la cinta esta en un extremo, y que la 

informa.ci6n requerida· esta en el ólr-o es ·de: 

<24.Ge pies X 12 pulg./piel!45 pu·l '3 / se'3) - 10 111lnu1oa-. 

DISCOS MAGNETICOS 

conc~nt.r t ca_-· sobre un di se.O~ 

· cfr,culo .'.ce_rr_ad.o_ separado de Jos oti'cs: Estos- son úriidade» ·dv 

111•lnoria 111a!liva· de acceso dire~t0 .' 

El tiempo de acceso tipo, es;; de unos 31<1 ai.li&e9undcn;o. 

La densidad 

piat.aslpul9ada, 

de pista en un disco,._ es de unas 2lilllill 

}' l• densidad de bit•/piata e&.dtt 41i/111JS, por 

lo tanto la capacidad de almacen-iento, en 11na .. •e•oria de 
' . 

d ieco q11e t.en9a 2il superf i c i !ts e5'ta en el r·an'3o· de vario» 

cientos de millones d9 bits. 
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El intercambio de dato&. entre las unidades de dh;c~ ·Y 

qu~ va· desde varias c'?ce,;ás de mil J ares hasta 18'3lZJ01ZJlZJ-2.<iHJl/llZJOl4 

d~ carac·t:eres 'por segundó. 

Drsco FLOTANTE !Floppy Disk! 

Comercfálrnente se dispone de memoriás. cor1ocidas, como 

,sistemas ·de.disco f.Je:>:ibie d mas tami.li.,rmer1te c:Í:mocido Disco 

Flot.an'te . <Floppy Diskl, eJ no 1~eces ita. st>r 

particularmente rlgido, y de hect.o pu•de ser delgado.para que 

s.ea l·igeramente -flexible. 

Los Floppy son dispositivos mas sencillos de manejar 

y· de costo·. in-feriat' .•· la_s di seos d\.lr-os. Estos F.l oppy • aon de 

111at•r-ial pJ&át.ico •••xibl• y van' dentro de .. una funda~' 

provl,stá dlt una· vent.Í!lnt't!a· que permite '·el ~cciHo de '!as 

cabez~• d• l!cturalesi::rit:ura, este pequef;o orificio redÉi.;.d~ 

strv• para .postctonar · el dt.sco ·¡¡¡:..su alojaiDtj..rlt-,, a, fin:·dé 

· óDtener · i a: al; nea'c i6n ii9 la• cabezas· con .; ). ,:punto· ·1:n i c i al · éi4t 

las ptst.as. 

pista subdtvtdtda •n sectores, la capacidad de uri f lop.py 

varta en 'función dtit los· si"iuiente-s elementos: 

1 Grabación en uria áola cara 6 ambas 

2 a·rabacldn con d•n.si'dad Ílencl,lla' O dcblt>. 
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un p•queKa indice en el disco 'y cilrt.úcho, p•rraiten &l 

·pa:o de ia !u:i: a tr-avt!s 1 cuando •'1 disco e5ta en una :Po.•icibn 

·angular deter•inada, de+lnlda para indicar el coraie.nza .de Já 

··pista, 4i>l disco gi.r-a en su cartucho, cuyo intel•ior. es.ta 

fabricada de un material que minimiza la fricción entre ambos 

ayuda a limpiar el disco. La capacidad total de 

·almacenamiento de un disco +Jotante, es .a:proximad-&-nte de 3S 

millones d• bits par superficie, loa ttempoa de acceso est4n 

en el ranga de cientos de mtlisegundoa. 

·2.2.3 FUNDAMENTOS DE LAS COMPUTADORAS 

Esas cajas negras que no traba.jan. solas, las 

computadoras de+·i ni das por. ·A. ti. Turi ng como "Una: cc1111put~da.ra 

un· dispaslt.iva aue 
"'··. 

aiaacenar, manipular y ccmu'riicar. la· infcrmaciOnª• 

Una ·.pued~ ej•cutar 

ar' t t ... t i cas, ca·p1.a:r, 111over-;¡· · · co•parar ·y •j.&cuta.ir 

otras ir1strUccianea c:·an los ·diversos sfmbolo.!i de una +.ora& 

siguiendo un. mapa intelectual llamada. prog,.arna, un 

programa es un detallado l::anj unto de inlilruccior:R& ¡>reparado 

para dirigir a la computadora y que ~sta +uncione d• •anera 

·que proporcion• el resultado deseada, una computadora e& un 

r;!tpido y sistema ~e 111anipulaciOn de s;,imbolcs;;. 
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•lectrónicas, diseR'adc" ol"9aniz¡r.do para_ aceptar resulta.d9s de 
salida bajo la dire>cctdn di 'un_ pro9rama_ -almacenado .·de , 

instruccióne_s detalladas pas_o a paso. 

·'Existen dos tipo,. biisicos de· computadc11:•as 0 di9italeli_ 

y analdgicas, las anal_ó9:lcas h'abaJan con ~ef;ales el_ectrooica.s 

col'lt:lnuas, 111lentras qu~ Las computadoras di9ttale_s trabajan 

con seR'ales a-lectr6nicas discreta¡¡. La principal 

caracterfstica de las com~utadoras digitales •s ¡¡u_velocidAd 0 

debido a que estari construidas con componentes elec~l"onicoa 

de alta velocidad , y que operan en ba::;a a -i'>al•li_ de ~o» 

tu;t_ados (binar-io>. Las computadoras operan con Cir'C~it.oa 

bfnarios, _ por lo que par-a operar ~ altas .v•locldad&a d.ef:?'\"n 

ejecutar las oper,..c:io!"e• aritm•t.:h:a.• y l09icas uti.lizando el. 
• • ' ' '• • •" r. - ~ - ~ '" 

s_i stema ·d• mltaero• binarios, ••t• ::c:~rec:~w;<_istlc• _binaria,, 

hac• . qu-.. =!' ~•nga que uti Hzar al9~r~ Booleana: ~n. •I di~eKo 
·d• fos circuitos n•ctts.arioli para las co11tputador•s di9italesi • 

. • .. >~ ,· 

A cé:lnt't nuac :l dn se· do1uicf" i ber1 al gu.no& concept_Gl• .. _bA•i c:os. 
.'· . .; .. -.. •·.-

2-•c:iU•rldo• para una· 111•Jor c:omprensidn de, la: eatructu.-:a de l• 

catltput:adora: 

- 8US E• un c:amin.o por -medio del cual se trans-fierli' 1.a 

in-formac:iOn digital, desde una 6 varias -fuentes a cualquief"a 

d~ varios destinos. 

tener lugar una de estas tr.-ansfer1tncias d• informaciOn• 



Hient.ra!S que .se est.á pr-oduciendo ur1a de esto\s lran•ter-encias 0 

t.odas 

·quedar bloqueadas. 

El pr-opósito fundamental de uti U zar- el cor;cGpto de 

bus es el de reducir el m1mer·o . de 11 neas de· c:onex i bn 

requer-idas para la t.ransfer-encla de información, se utiliza.ro 

t.r•• t.ipos de bus para. la infor-mación pr·oc:esá.da,. 

llUS de DATOS Es en el cua·I la infor'maci~r• digital ldatol, 

e• t~ansmit.ida en for-ma bidir-eccional, 

·memoria y otr·oa· dispos.itivcs ext.er·nos. 

entre la CPU, la 

JluS de DIRECCIOl'IES. E!! un bu5 unidirEic:c:io1lal, mediar.te el 

c~!!'l ·ia :lnfor1u11:ion ;digital sirve par·a. idtH•~ificar o bien uoa 

determinada po5ición de memori·a o un dispo~it·ivo d•t•l'~inado. 

· _d•"EIS, .•n donde han de ••r e15cr·it.os o leido• daten•, 

las ••R•l•• que ritgulan •l 
... 

funci.onamient.o. de . un· Sist.e•a 

d.i<Jit.al, ·. incluye'ndo la me1nória y· los diaposit.ivos. externos. 

••tas ·sel\'al•s puedcm provenir de .. la CPU d de un·diapoait..h10 

. opttl" ac: i enes· de E/S entl"e la CPU, la •••oria y at;ro• 

dtápo•it.ivoii eY.t;ernos, otl"a• se«al•• que cont.l"olan a la CPU, 
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C:ont.rolan _el acceso a los buses de dat.os y d& dir-eccioneli. 

, , 

DIRECCIOl'·t' Es un 'grupo de,· tiÚ.s que idenúi-t~an , una 

posici6n de memor_ia 6 dispositivo· concreto de E/S. 

HARDWARE .- El cual es todá la const.ituclón f isica. de 

circui,t.os integrados interconectados sobre tarjetas de 

circuitos impresos agrupadas en elementos funcionales d& 

caracterfsticas de-f inidas. Memoria, Unidad ·de control. 

Entradas, Sal idas y Unidad Ari_t.méti'ca L6gica 0 ·formando racl<s 

ó armarios con sus p<!!tri féricos, impr-ésorás, discos, , C:onsol a& 

de visual-l·zación etc. 

~SOFTWARE - .-w· Ea· · •1 canJurÍt.·a· Oe iºr1str-ucc·1.01.e:~ ·b·~--ic:c ·::;!!~ 

define ccmplet.ament• al '!l¡istema de»'de el p~r;ti:i de vi'st;;. de liá 
'· . ·. 

· pi-09rarnac_ittn~ el soft.,1are oo. se: limit.a_ a_l -~onjunt.o 'de 
. . .· ·. . 

inst.~CicnnPs. ·sino que· incluye t.Ulbi•i, prosr·amaii· fnte1_19.ib_le& 

, por 

b6sico y per·111i t.e t nt.erpr-•t.ilr 1 enguaj e lá~s 

•va'I uc t an .. das. 

Las .computadoras pued•n ser de PropOsi.t.o G•n•ral o. 

computadoras de pr-ograma almac•nado, las cual•li realizan 

practicament• cualqui•r trabajo, sea un c~lculo cient.if ico o 

•l mando d• una milquina h•rramt•nt.á, dependiendo prE<cisamenle 

d•l programa al19ac:enado que realice una u otril funciór1. 
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Las instr1.•ccidnes b&sSca!6 las_ entiendtt la' comput.adora 

al ·•xplo_rar 'secuencialment.e ":!lu 'memoria,· puitst.o .. qúe_ eat.án 

escrit.as en lenc¡¡uaJe ·de máquir1a- o binar.io ·Y el tíar-'di~ar·:e de .. la 

computadora es ce.paz de int•rpretarlas. 

fislco 

·En Ja actualidad Jas_computadoras vartan en _su :tarDal>o· 

generalmente entre más grandes, mayor·es &on 10u 

velocidad dtt procesaml~nto, su capacidad de almacenami~nto y 

su· cost.9 1 los sitoi;,m_aia m•s grandes ee;to\n mejor .a·qui_padca; .pn1··a 

n-.en•Jar un ndmero mayor de_ diapositivas de entrada y sal.ida•· 

Los pequel\'os .como las microcomputador.as ·, G 

111t nlco..,pu_tádoras, d• uso general_, pued•n.•J•cutar l;as mism;as 

op1traic_ion~s y us;ar ... las 111is111a•. ill•trucciones .,d_e.· pro9r-am;a que 

-~uctia~ c011tputador•• . grand••~·· 

·:par: l•• · stgut.•ntes partes: 

a> Unidad Central de Procesa CCPU> 

e> Unidad de Entrada 

d) Unidad d• Salida 

La fi9. 2. 4" 

m t crocompu tador·a. 

muestra las 
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UlllOAD 

Pttocaao 

FIGURA 2.49 ESTRUCTURA DE UNA MICROCONPUTAD(,)RA 

La uni~ad central de proceso <CPU> es la parte 

princ_ipa_l _.'de la·micrcconipútadora y. i&e 'puede dividir po.r-.· sus 

funciones ·eri•la'únidad de c·ontr.ol y en la Unidad: Aritm•tica y. 

LÓgica. 

La',. Unidad .. de C!=!nt.-cH recibe :1 •• in•tr-t1ccione& desci•' 

decid.e cuando, é:o1110· y que op•raciOn s¡¡. d&be·· 

realizar cada.' ins-~:'r.~cción~-:-éonoc·~ cUán'do li.~ 
-t.er'J!li"~"-lll •Jecucidri)de una i.n•trucciOn • .-indica.''cual es; la, 

que se •déo~~ ejecúta; ~conti~Ui:>.Cidn. En. e:Íla·se encue-nt~a a:1 
contador de'. el _programa con ·su.: sistema de arttm.ttica· de 

atack, cori ~l punt•ra· carrespandient• que 

genera' las_ informa.cianea para el bua_.de dir·•ccicmes~ 

La unidad ·Aritmética y L09ica !ALU>, puede r·ecibir 

datos y efectuar con •lle• operaciones aritia .. ticas, lOgicas, 

de comparac.ión )' c_orrimiento, La ALU tiene 
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algu·nos regist.ros para almacenar. los dates .•obr·e ·10• que· va a 

.realfz'-'r las aperacf.ones, ·et ·n.11mero exac:.t:o. de. ·e.st.oi;,:r·égis.tros· 

.'d•pende. de .. ca.da mtcroi;:ompu~adora.. ·en particular, -.·~i 1~.it9Ú¡¡tl"C1 

pr.i nc.i pal de la ALU ·.se conoce .como AcuniÚ l ador.'. 

La unidad de memoria, contiene a.lm~c:enadas 1-.& 

i not.rucc i orses .... J es da.tos qLH:· ss- van a ¡:;r·ocit?sar en la (;f.;,U:9 

Al 1·1e9!'r a· una di!'eccfón al' r~gistro 'de ·dir·eccionaE de 

memor.ia fMARl a t.l'a.v~s del bus d .. dil'ecciones, se c.l>tiene 

unos datcis en 3u re9iatro de datos de· memoria <MD~.> que 

aparece en el bus de da.tos en una +o,..ma de lec;t.ura' O se 

introducen .Jos datos en· est.'E'. re9istro a··t.raváfo d ... · el .. ' bu¡¡,· de' 

datos, ~n una operación d~ esc:riluFa en ~~m6ria. 

Los dis~c:isttivos 6 u.nidades .de'•n-tr:ada se ·'uÚli.zan 

.para.·-. -al·tme.niar ·l.os ·>datos. ·:.n.ec:ese.l'io• para los;· éíflculo¡;., :lo 

.111ts111o:que·Jos.pro9rame>s que tn<.!Ícan·a h,'mtcrocompút.adora. ·1a.s;;" 

·· .:.op•rac ton•• ·a. :: deraar.rci l l.,..·;•._;. La urti dad 'el& .&ntrada. no ea 111a• . . . 

que'. ~1nc:',,;u!i!;:>!~~or:· con e!. 

· dir-itc.cle,; y el de control cdzl de l.a• l~-for-maCic:m~'s pr'ti~eni&& · 

••· d•••a t.ran•I adar. .al bu• d• ··•ntl'ada11 y saJ lda•~ Laa 

unidad••. d• •nt.M1da 1116• -'comun•• _son: lecti:n·a de· ia~J·•~••• 

t•clado, c:tnt.a magn•t.i~••· 

c:at.ódic:'o• ICRTl. 

disco, ··di&ket.t.lt, t.ubo de r-ayo• 

Los r•sultados de las oper-ac iones de la 
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·micr··o.comput.adcira s;;·ºpropcrcionan :,..1. usuario .por medio de. ·1'as 

unidades d~ salida.. 

de sal ida recibe ·por .. :1 bus de datos·· ··la. 

información a sacar al· .e>(tremc y por el bus de 'dirE<ccion<;is la 

dirección por la cua·l debe sacar· los datos, la urtitl;:;.d de 

salidad consiste en l,\na serie de regi;ot.ros en los que se 

deposi·ta esta informa~i6n· accior1ados por el bus de ccnlrcl. 

2:2.4 EL MICP.OPROCESADOR 

La forma mAs elemental "de .def ini'r ª' un 

como Ul"l circuito Jnte91'.'a.do, 

. d.icha ltJecucéidn. 

··En lo 

111icroprocesadores .. es :decir, a 1 a ,Órgani:zac idil interna· de len; 

todos el'los: aiguen 

esquemas comunes, en ge·neral, todos di~ponen ·de ':'na unidad 

la ALU, un conjunto de registres· de traba.je y un 

siat.eina de decod.i+ica.ciOn y ejecución de instrucciones.· 

Las principales apl·lcacionas del microprocesadcr s;on: 
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A.- Realiza ta Jaba.r d1t Unidad Centr-al de Proceso (Cl'Ul_o;,n

. un. sistema de· m 1 cracoraput.adÓr-as. 

B.:.: La.· sustltuc.iórr· de circí..ti~Ds. ·109ico5 quit liClo scrn 

ut.t 11:iab1 es para una dn.i ca. t.area-._ po~> ci r-c:u i toS. . pr-09rarnabl.es. 

capaces <1e soiucionar· di~Untos p1~obl~mas medi.il-nte distintos. 

pro9r-amas. 

sistemas de micr-ocamputadora& temll"'an -las; 

C!ll"'acterfsticas muy- in+·Ju&nciadas por-· las del micl"'oprt:icesador· 

en que se basan, ya qu_e tanto su potencia. como el reste de 

sus prestac.iones estar-tl.n condicionad a.¡¡ por- las 

·c:ar-acterfsticas de--su -CPU.constituida -por· el mic.r·opn:icesador-_._ 
- -

las principal~s car-acterf.5ticas de ·un micropl"'oce&adcr· son: 

- Lon9i tud d•: la pah!bra procesada. 

Las . - longitudes.. mas comunes - de fo¡¡ micr:o~~'oc:e~~doi;..~ 

áctuales son de e. y .14' bi t.s, aúnque·t.·ambid-n- exiÍi.terr al3un.05 

que. tr;abajan con palabl'as de 4 d. s:? bib. C_uaritÓ 111.b ·1ai-_9ci~ 

son 1 as: pa bb,,as t..ratadu. mayar ~~ .... •la prec iili:O~; dtt,: c&l_c410: --

. d•.1- mt'cl'apro~•sador y su>~c;,_pac Ídad d•: di rece icna111ié1'1to. 

Capacidad de memoria •. - . 

. _Esta capac·idad esl'1 pctencialrnotnte relacionad:• con la' 

longitud de la palabra procesa.da. La capacidad máxima de 

memoria accesible, vj ene mc:>.rcada por sus pos;;ibi. l idades -de 

direccionamient~, ne obstante, microprocesadores;; de igual 
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.•:' 

j 

lon•j¡"H::ud de palabra pueden tener di!itinta·. memo_ria en au 

corif-tgur_ac:tón ·.inicial. 

--~o_.Veloéida.il de ejecución da l"as; instruc:cicnes• 

Se d•no~ina ciclo, d.;. tnst~ucciór:, ~Í .tiempo: que·. invier'_te 

el rnlcroprocesador ·en ejec:uta.r c:ompletamente ·unii. -in¡¡¡truc:c:·i.óri, 

con .;;¡¡_~a c:eracterfst. ica . queda determinada. la velo.:;_idad de 

ejec:uc"ion de un microproc~sador. Otr~ me~ida ~s el .:;iclu 4a 

mt.quina, re-fleja el tiempo wmplea.dc par 

~icroprocesador en ejec:ut.a.r una. operación •l4ii'raenta1 de lil& 

. que componen cualquier "i nstrucc: ión. 

OtY.a 

. ~bnt¡•~~ri. 
~ntd~c1.~-

·cara.cteri s.t ica 111Ípcirtant.e de 
el ndmero_ de r,¡¡.gist.ro_» e'!"peciales.- que 

".'º . "obs~ant.•• e:iiat.en. 
- . .· '·" . 

que :.tnc_luyen ·do¡¡¡:'~acumu:ladorea; can· lo_ "que 

-.~e . .,_¡;;~) ~~ •u p,oténc.ia y velaÍi:idild de -~per~ciOn• Asl. llii!ir.ao 

--~ist,e~ . dos tedenctas ~~ ~u~nto al '~~-to ó• ¡g¡¡:.re9htraa 

inter'nos, una cona.i!it.e, ~n ut_i l i:zar:. p¡u•l• :4i lá--aeaci;.ia::RAH> 

caiilét r•9ist.ro• propios del .1n1cr·oproc1ts~dor¡, la atr'il opt.·a por 

inclu_ir .varios re9i5tro1& d• trabajo· .dent,-,o. del propio 

111tcroprocesador. 

Un re9i.st.ro se ···defin•, como un circuito capa2 d&r 
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al111•c•nar unll pequef'l'a· cantidad de bi.ts <senerilll"'ente s. o sea 

un b-ytel; .•l regist.Yc··difiere del r.es¡;t.c de .1a.·mer11i:ír.i.a• en que·' 
- - . . 

··:·es· mucho m~;. filc:il ·d<F' .. dir.~ccionar .. y de millne;ar, .utiJi:zandcs.e 

norrnalmeii~.e· pára· operar; ·Í:on· :les. d'.á.tos duT"ante;·la:":~perac:i~n 

del microprocesador, Estcs circuitos se bci~ran y ~scrib~n 

+recuentemen~e durante la cperaci6n del rai cr-opr·cce.-sadur, 

que la memoria. lo ha.ce poc:as veces, por. le· tanto un 

,.. •. 9istrb e's una memoria··d~· un byte. 

Capacidad de Interrupción. 

LP. ejecución de un pro9 .... ama. pue<!C> ser· inl.errumpid.a en 

i\'.lgunas c i rcuns tanc .i as• una· 

microprocesador,. es la capacidad ·t1e recibil-- ·::; sestioriar un 

determinada .. nümera de .•inter·rupc:ieinas. 

est'.á.s· inter·r·upcio1l~S. se .pueden establece·r..· .. 

tar.to con 6'~ UióU~ric3. ci:;.ÍIQ C~.n, . . . . - . 

atra.s .·.untd~des d.el .. mtc:fopracesador, _ain q1ie ei1~.':<>fec:t:é. a la 

- F~milla d~ C1rcuitos. 

La completar : ia opet-at'ividad ...... 

m icroprace9adar • exige •l· .•mpl•o. 'de unas !ili!r·ies de· circu.i.t.ós 

intec¡¡rados, adaptabl~s al mi»r:.o. De est.a manera 5ur9en 

distintas familias de circuitos complementario~, por eje~ptc 

la +atnilia 66SIJg de Hotcrola ti la de SSllSí1 de Int.e.1. 
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El mi_croprocesador trabaja directamente· en le.nguaj• 

.>de máquina, no. obstante si se· dispone. _de lo.Si -ccr·respond-ientes 

traductores uti liia1~ det.e_rminados lenguajes de 

programac i On más evo l_uc i onad_Ós. 

EL MICROPROCESADOR ZILOG z-sa 

Micropro~esador ·lanzado al mercado en 1976, por la 

compai;"ia ZILOG, creado por un equipe que anter·iorment_e habfan 

desarrola<1o el 8080 en Intel., por lo tanto .el ZS.0' _e_5'ta basado 

en el 8'181'6, siendo totalm&nte compatibles en so+b .. are.. Y se 

puede considerar al Z80 como un super 8080. 

El ju.ergo de componentes de l. 280, .. _,. supe~ i or· t .r.:nfo_ !rn 

hardware como -t!'n softi-lar-e compara.do _ccn cual qui li!r .· otro· 
. . . 

m:lcroproC9'!5&dar d.e 8 ·bits existente en el• m&rcado. 

Elr'ltre ·i•s. caracterfsticas qu• Pl"•••nt~ el ZS~J.-~stan: 

ª' Desd_Olt el punto dlf vista··.Hoardware; ofrece un;a m;ayor 

+acil:ldad de ut:ll:lzaciOn, por los siguientes •~pecto&: 

Necesita una sola fuente de alimentación. 

Trabaja con un reloj de una sola fase, que puede ser 

de hasta 4f1hz. 
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G•n•r"a una far"111a completamente decodificad.a. por 

patillas ~oncr•tas ~e circulta 1 las 'se~ale& d• control de )a 

1111t111arta y de entrada/salida. 

Di spane de una'·· sef'íal para. refresco t.ran$par·er1t.e de 

'll'i•moria d• tipo 
0

dinilmico. 

Operación estAt.ica; 

disminuir" hasta s. 

b> punto de vist;a soft.~Jare el :zae ofrece las 

at gui nt.•• v•ntaJ as: 

Una mayor riqueza de r"egist.ros de trabajo. 

Un conjunto de instrucciones ampliado. 

Una mayor flexibilidad en el de 

interrupciones. 

que .En lo 

zse; . cuenta 

bits. 

con 

se refier·e a los .-eg_ist.-os. de trabajo el° 

1s .,...·9i!;t·,..os de· e bits· y <! · .-e':list.ro5 de· ·1¿ 

1.1 evado¡¡ .. a e.abo us;anda 

RAl'f'• onst<ttic"''ª· Los registros incluyen do& juegos di>º6 

r"1tgi~tr6s de p.-op~sit.o: general, que pueden ser utilizados· 

individualmente como ra';list.-tis de. B bits, ó en pares como 

1,!, • Cuen.ta con un r-et9istro acumuladot··e y· 

.-egist.-os de banderas. 
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La -fig. 2.41 mu•stra •l·111apa d• regist.ros a»i como •I 

uso de cada uno de elles. 

.. 
A • " • 

·. a· • e 

D. a • 
M • L • 
A' • ,,. • .. • e' • 
o• • E' '• • 
M' • L' • 

• • T .. .. 
,, •• 
s. ,. ... , . 

En donde: 

.'A Acumu l adcr· 

. F Registro d• Band.eras B,C,D,E,H,L 

I • Registro d• interrupciémes 

R Re+r-esca 111•mcr·ias .·y .9•nera.•nÓ.me~os; 

Al'•ator i os; · 

Ix e Iy ,- Registros de indi¿e de··· 

acc•so .a Matriz 

Sp - Apuntador de la pila 

Pe - Apunta~or d•l prÓgrama 

Todos los r-egistrcs; primos 

son de respaldo 

FIGURA 2.41 REGISTROS DEL zaa 
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EJ z~g puede ejecutar· 158. tipos de instr·uccion1ta 

di.ferent"'s incJ•.iyendo las 78 del 

conjunto d.e .instrucc!·::rnes se encuentran: 

- Hovimi·entos de regis.trós 

~ Tran~feren¿ia de,bloqu~s lmemoria> 

Busq~edci de bloques 

En estR amplio 

.~·· 

- Aritm~t.ica de 8 y 16 bits <incluye Suma y Resta ~CDl 

- S~ incluyen multipies modos de direccionamiento 

<directo, indirecto, rela.tivo e .inE~:adc» 

! i 
FIGURA 2.42 DIAGRAMA A BLOQUES DEL zse 
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La fig. 2·.42 muest.ra el diagrama func:iorral a bloques 

d• la Unidad Cent.r·al de Proceso CPU ZSRI. 

Tal como la CPU ZB0' ejecut.a. un programa resident.e en 

su niemoria aS<jC i a.d .S., se lee cada inst.rucc:ion en secuencia 

desde la memoria, colocando la direc:ción contenida en el 

rc.gistro contador del progr;c.ma <PCI en el bus de direcciorre¡¡, 0 

g•nerando las propias se~ales de control en el bus de control, 

para activar la 111emoria, y leye11dc entonces el dato en el bu& 

de datos, para »ituarlo en el r·egislro adecuado der1tro del 

ZSfl. 

Es claro que el tiempo es c:r!tico, pa1·a asegur·ar· qu,., 

•l contenido de la memcl"ia dire¿cionada está en el bu& dr;, 

datos, cuando la CPU lee el bulD de datoa. 

Las. .f.unciones d• control :del zsg, coordinan ••tas 

tareas y aseguran que los código& de operaci6n de lasa 

instrucciones, iiean co·locados •n .. el registro de instrucción, 

y decodificados propiamente. Asf •i•mo, esta +unciOn 

controla la 

arttm•ticasa 

ALU, para que realice 

.Y lOgicaia soportada• 

instrucciones del zas. 

todas la• operacion•• 

por •l conjunto de 

Estas operaciones incluyen, suma, resta, operaciones 

lógicas como AND, OR , OR-Exclumiva, compar·acion, 
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desplazamiento hacia la izquierda d derecha y rotaciOn, 

incrementó, decremento, colocar a 1 un bit., colocar a s, )' 

hacer una prueba de un bit.. 

Al realizar estas operaciones la ALU, se comunica 

bus de datos interno, con los 22 resistros mediante 

inter·nos, 

el 

el registro de instrucciOn, y el controlador del 

bus de datos. Los controladores de los Buses de dalos y 

direcciones, vigilan todas las actividades relacionadas con 

datos entre el microproce!Dador Z3l5 y e! el inte.-cambio de 

mundo exterior, mediante sus buses respectivos. 

2.2.S LENGUAJES DE COMPUTACION 

Los lenguajes de c_omputaciOn se clasifican en q 

el ase'!! que son: 

Le_nguajes de mAqui_na lnl'-!"eros binarios> 

.-Lenguajes !limb.6licos d.irect.os (escrito& en nmemOnicos, 

corrtuspondencia uno .a uno entre mnerndnico ·y n~mero binar·iol 

llamado también ENSAMBLADOR <Assembler-l 

de alto nivel funcionales 6 algoritmos 

(escritOIS con rnnernónicosJ; cada intruccion se ccnvis-r·te_ &-n uri 

conjunto de instrucciones de máquina> representativos de 

estos lenguaj~s lo serfan FORTRAN, ALGOL, PL/1 etc. 

- Lenguajes de alto nivel conversacionales 6 dialógicos 

Ccon una funci~n parecida a los anteriores, pero cambia en 
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qu• son int•ractt'.10!5 en la ejecución, cr•ación ó 111odificacil!ln 

de instrucciones, un ejemple s•rfa el lenguaj• BASIC. 

El lenguaje que nos va intereaar y con el único que 

se va a trabajar es con el lenguaje de programación del 

microproc•sador. Un microprocesador reali%a las operaciones 

y accionea que le especifica su programa. 

El programa est;t for91ado por una secuer1.:ia <ie 

instrucciones, las cuales tienen un significado para la 

unidad de control del microprocesador, en este sentido puede 

ser el des•ncaderiami•ntc de miniprogramas Cmicroprccesadcres 

mict'oprogramables> O la ejecucciOn d• acciones Sicbr-s

registros ó puertos a través de un circuito cableado. 

LENO\JAJE DE HAQUINA 

El conjunta de instrucciones 

111icroproctn1a<lor, sts lo qu• sa d•ncna1·na len9UiaJ9 da máquina .o 

abreviadamente l•nguaj e máquina. Pi-09r·amar en l&"nguaj e :I~ 

111-.quina supone por le tanto escribir secuer1cias; de nümar·cs ., ... 

binaria, que son directamente deccdif icadas por al circuito 

d• la unidad de control e int;irpr·etadas por· ;,l 

microprocesador. 

Los cOdigcs de opet'aciOn son di+iciles de recordar eh 
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binal""io, es necesal"io usa!"" una tabla de equivalencias, la 

codificación se hace lenta y tediosa, poi"" los n~mercs en 

binario. Las direcciones en binario de ios operandos, de las 

instrucciones son también dijiciles de recordal". Teniendo en 

cuenta muy probablemente e! prc9rama, ne funcione a la 

primera, resultara dificil se9uir las instrucciones de pr~Rba 

a través de direcciones en binario. 

Un pro9rama de mi!quir1a sólo pued¡;. ser lr·a-.;ladado a 

otro rnic,..oproc:esadol" igual al pr· !mero. El pr·ob 1 e;na de 

incompatibilidad no se' plante" quiz"s :>l equipo que se diseña 

por- primera ve-2 1 pero ;e presentará al que-r·ar· hacer- cambiar-

micl""Op~oc:esador, por Y.a.ZCl"JeS de precie 6 nuevas 

necesidades de dise~o. 

Un programa en lenguaje de m~quina, est:. 

d.•nsamente codificado, qu.e·es imposible de &mtender tanto poi" 

!IU Pl"Ópio autor al cabo de un cierto tiempo, _como pa~a lo~ 
'. : ... ''.·.. .: 

po!Sibls>s .1r1te1"esádos en· adaptarlo par·a un iaistema parecido. 

programac:i6n en lenguaje de m~quina, puedtr 

sistematizarse y mejorarse con una metodologia adec:uada. El 

análisis previo, La confección de diagramas de flujo. el 

escribir previamente el pro9rama en un len9uaje de máquina. 

ei'ectuar tablas de sfrnbolos y el empleo d& ¡;¡istemas octal y 

hexe.dec:imal, pueden constituir una innegable ayuda. La 
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automatizacidn de estas ayudas a la programación, se concreta 

en . la ut i l i zac ldn· de l li'nguaj es ensambladores. 

LENGU.A.JE ENSAMBLADOR 

Con el nombre de ensamblador se conocer1 dos cosas muy 

di'stintas. Se 11 ama ensamb 1 ador, a un 1 enguaj e s;fmbol .ice en 

que ee puttde escribir programas para un microprocesador. 

Recibe el mis;1110 nombre el programa traductor encargado de 

convertir lttnsambtarl los programas eser i tos en l •mguaj e 

simbolice en programas objeto en lenguaje de m~quina. El 

ensamblador propcrc i ona tr·es gr and:=s ayudas. parr~ i te· ·utilizar 

.simbolos <mnemOnicosl para designar operaciones y nombres 

para designar direcciones y especificar datos <constantes) en 

otr<:.s +.oi;mas que binario. puro. 

Cada· ensamblador tiene su lista prefijada dtt s·fmbolo& 

par!! las instruccio.ntts, ·es.ta Íista puedo< .... u· fija ó 

expandibltt. En el le.nguaJe ensamblador, se puede asi;¡n-.r un 

notiibre a una direcci6h utilizando éste nombre cc;,..o íetiquet.a, 

el pro9ra1na ensa~bJa.dcr hacep equival&nte los nombres¡ ccn laa 

d.irec.:i6nes, el nombre es libremente inventado· por· el 

pro9ram1a.dor y sdlo esta limitado en 1cn9itud y en 1.o.que se 

refiere a BU primer caract.er, para el programador esto 

representa poder dominar a las direcciones por un nombre 

relacionado con el si9nif icado de su contenido, 1 a. 
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!egibi lidadd 

en!!amblador-

del programa aumenta cansidw~ableaente y el 

pasa a mam~J ar autcmaticamente todas las 

~irecciones relativas. 

La inser-ci6n d eliminación de una instr-uccibn ne 

repr-esenta problema, por cuanto el ensamblador. pasa a manejar 

todas las instr-ucciones y recalcula sistematicamente todos 

los desplazamhtntas (di-ferencialii de dirección> del progr·ama. 

En el manejo de los direccionamientos <ab .. clutc¡¡;, 

relativos, 

ayuda al 

indirectos, 

pro91•amador 

inmediatos> el ensamblador- t.ambien 

espec!ales como: 

-f•_\enteo11 -

que pr-oparciona una ser-ie de sii:nboJoso 

*••'X,• que las r-epresent.a en el programa 

La t.er-cer- ayuda, .e• l;;o esopeci+·ic;;oci6n de constantes, 

propor:cicna l·a poa.ibl 1 idad d• i.ntraducir direc.t.a••nt.e d•tos 

'de distintos" tipos cómo decii.•l· octal, hex•d•c.htal, car.:ct.er. 

(ASCII, BCD> • y coma -flat.ant.e. Ade111iill.& pr-opc.r'ciana la 

posibilidad de algdn tipo de aritmética lsuma, r·esta. y 

multiplicación como minimo> sobr·e las direcciones. 

El ens:amblador, permite la ir1corpcracién de 

comentarios al t.exto mismo del programa. Leso ccment-.rics son 

una ayuda a la documentación de les programa.so, pueden ser· 

fr-ases cortas explicativas ó la ver-si~n en al9ün lenguaj& de 
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alt.o nivel del •isao progra111a. conver•anda en la -dida de lo 

pa~ibte. 

Est.e.· t.ipo d• docu-ntaci~n es ... Y +-*cil ·P•r& hacer 

nuevas veraione.•, >'ª sea en lenguajes de: Ol!ti::i nh1&tl ó en glr·o 

lenguaje ensa111blador. 

HU)' i111portant.e ea la carga de lo& prggr·amA•s o aea ·1.., 

operacion de llevar el programa ya traducido a aemoria. P•r• 

ser ejecutado O probado, •l 

t.~aducidc ya directamente en marnori& <RAM> ó prod1.u:e algu_na 

s;aJida sc:¡bre algún 111edio .fiaico Ccint.il, cil&liet.t.e. floppy). 

Paralelamente produce un listada del ios 

comie-ntar--ios. la traducciOn de las inst.ruccioneli y una t~bla 

de aquivalencias entre nombras y direcciones del progra..•. 

Dentro del 

1 lamado!i extensiones ··del en;;.ambl.ador • 

ensamblador r•ub.ic<1J:>le y el mac:ri:>er.sar~blador. dw•d• el· punlo 

de vista len9uaje fuente no son muy <iist.int.oa ·a 4'ste. 

El ensamblador reubicable pr-oduca uro código c;ue t•o &-s 

cOdigo objeto pur·c<lengua.je de máquina ,¡¡.jecutable). Nec.,sit.;. 

un llltimo proceso, r·<>alizado por un programa lla.rn;.do co.r9ador 

reubic.:>.ble, que permite colocar el progr~ma en cualquier 

lugar de la memoria y no en una posici6n fija d~t~1~minad~ ~l 
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escribir.el programa ~uent•• 

Se ti ene ert.onces que una i nat.rucc iOn en .. len9uaj e 

ensamb 1 ado·r es. tril.duc ida a! ·1 enguaj e de máqili na O i n1>trucc-i On 

de código de máquina. 

En el lenguaje macroensamblador, se permite dar un 

nombre a un conjunto de instrucciones <macroinstrucción). 

Después de la de+iniciOn de una de estas instrucciones en el 

programa, el macroensamblador· inserta el conjunto de 

instrucciones definido, ex pand i en do una linea del programil 

ft.\ent.e a varias del programa objeto, el resultado es algo 

parecida a una subrutina 

llamadas y retornes. 

LENGUIUE DE .AL TO MIVEL 

pero sin los ~iempos extras de 

La ut.ilizac:idn de _un ls-ngua.;e de alt.o nivel r·educe 

.i.os éa•tas de progr_amación, im;rement.a la fiilb; lidad· de la

ldg.ica ,. programada ·<So+t"1arel simpl i+ica el lllimt.aonimiento. y 

documentacidn de las programas si los comparilmos con la 

utilización de lenguajes de mAquinas. 

La utilización de lenguajes de alt.o nivel supone la 

utillzac:idn de voldmenes de memoria que son desde un 1~ il un 

lli!ll/J par. ciento mayores qu.w los qu"' ri .. c:esitar·fa ur1 programa 

equivalente en ensamblador. 
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Al pasar el pl'cgrama en' lenguaje de alto nivel, 

pasamos a manejar ya no el 'microprocesador directamente, con 

su estructura de r-e:;istros, acumuladores, pilas y puertos 

sino un rnicrop~o~e~~dor de estructura distinta, encome~dado 

no p¡¡>.ra ser manejado físicamente, si no para adapta¡-se a la 

solucion de los problemas planteados. 

Las instrucciones contienen directamente expresiones 

aritmóticas Y. lógicas y los datos pueden ec.t.r·uctur·ar·se, por 

1 o cual. se neces 1 tan pro3rarnas t.r·aduct.cr es bastat"1t.e cumpl ej oi;; 

llamados •compila.dores•• para generar pr·ogr·arnas en codi9os• de 

máquina a partir- de sentencias efi lenguajes de alto nivel. 

Las vent~jas que presentan los lenguajes de alto nivel son 

varias, como ejemplé> .tenemos que los pr·o9r.aiaas e¡¡¡cr·it.os en 

len3uaje dé. alt.c nivel son. muy compactos, . .Se, ent.ieride 'muct.o 

mfks fácil lo que ·lie hace &n. cada •ent.&ncia 6 gr-upoa ·.de 

sentencias, r-api_dez en la det.ec:c·i~n y 'cor-r-ec:i6n de er·r·or·ea, 

·'áu111ent.o en la c:odif.ici>.ción d.- lo::; programas. 

Una gran ventaja de los lenguajes de alto nivel sobre· 

los ensambladores, es su vida media, aient.ras el lenguaje 

ensamblador- cambia cada nu•va genel'acidn 

microprocesadores, el lenguaje d~ alto nivel es independiente 

d¡¡. ••to& cambios. D~sarrollando el compilador adecuado•• 

todos los pro9ramas escritos en este len9uaj•• 
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adaptarlo• a un nu•vo micropr.oc•~ador. la independencia d• 

lo.• pro9ra111aa respecto al microprocesador utilizado par-a una 

aplicación, no es &Olo algo deseable. sino _que es una 

necesidad por el desar-rol~o del scf tware. Ac.t.ualm•nt.e •. el 

desar-.rollc de nueva prcgramaciOn es mucho ma¡¡ co¡¡t.o!ia y lerat.a 

que' la adopción de un nuevo micr-opr-oce!iadcr. 

Un alto nivel, puede no proporcionar 

acceso ciertas caracter l &ti ca& de5eadas del 

microprocesador, en estos casos hay que uttli:zar_ forzosamente 

el lenguaje ensamblador. La no utilizaciOn d~l compilador 

puede venir dictada tambien por medidas econó~ic•s, el 

prob ll!~111a es e. I exceso de memoria que para un pl"ograr.1a dado 

ocupa •l cOdi90 generado por el compilador. 

Hay un punto 

-fabricados, en el que se equi J ibr-an ambos fac_tcr·e&• dado que 

el pr-ecio de la memoria· bajar·ill en los pr·oximcs año!l.e._ste pu1>lo 

no c•sarA de des~lazarse a favor de 

l•ngdaje& de alto nivel. 

la ut.ilizacibn.de 

Toda una serie de empresa.s __ de !iott~•are ofr-~cen li;.s 

l•n9uaj•s de alto nivel <.FORTRAtl, COBOL, BA::>.IC• ALi;OLl .:01·1 

cier-tas r-estr-icciones para micropr-ocesador-e~ m•s populares, 

estos len9u3jes tienen el incombenlente de que fuer-on creados 

en un a.rnbiente totalmente ajeno a las necesidades d .. 1 
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microprocesador. 

Primer·o Intel y · m~s tarde ·- Motorola ·preliient.ar'on 

lenc;¡uajes más apropiados a las nec~sidades de sus usu;;u•.los 0 

come por ejemplo el PLIM aunque creado inicia.lniiimte poi" .tnt·•-1 

para su serle 89P.11'if, existe ahora para ot.rc5 microprccwsa.dor.-¡¡;. 

come Motarola 6888. 

Mctorola pl'ltsent6 ·en 1975 el 11PL 0 un lenguaje de •Olt.lj 

nivel para •l 6898, of'reciendo la posibilidad pec&Aliar del 

f'Acil manejo a nivel de bit y de introducir sentencias en 

lenc;¡uaje ensambla.<for. Falrchild y National Seroiconductor 

tienen el PL-MIPROC, una extenziOn del ALGOL y HI1$ ha dotada

ª su Alta.ir aae<l?I de un sttper-.BASIC y T•xaa Inatruments para.

stt nuevo mi cr-cprocesador tiene prepa·rad.as; compi ! .adores; de 

COBOL, FORTRAN y SASIC. 

ALGUNOS LENGUAJES DE ALTO NIVEL 

La!!! len"lJuajes de Alto nivo1· m~;;; u¡;adc;;, ¡¡en: 

FORTRAN .- ·cFORmula TRANs.lation> nac• an 1_954, id•adc pgr 

3hon Backus, siendo un lenguaje concebido para uso ci~ntlf'icg 

y 9U5 principales caracterfsticas son: 

- Necesidad de pocas instrucciones fundamen~ales. 

- Escasa necesidad de tratar con textos. 

Los datos son nor-l!lalment_e ndmergs &n for-ma 
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exponencial. 

La cantidad de datas a ~laborar es reducida ~ient~as 

puede _s.,,r notable el ... dmera de elabor·aciones ne"'esarias. 

Necesidad de: disponer de instr·ument.os de cálculo 

especiales (Algorit.mos matemat.icosl. 

La ut l Ji zaci·On de este lenguaje par· a fine& 

co!llerciales O de gestión na debe excluirse a priori, aur1que 

resulte incomoda y t.r~bajoso, sobre todo por la falt.a dw 

instrucc_iones que permite elaborar· caracteres alfanuméricos. 

Este lenguaje -fue el prin:ero ampliamente uti!..izado. 

Estructuras elementales de control 

. para· proble111as mate111atfcos. 

y poderosas subruti~as 

COBOL CCom1111an Business Oriented Langua.9el inver1lado en 

lengu•Je concebido exclussiváment.e para f_in~• 

. prac1P1&a111ient.o de.· datos en l&tte, en 

. 19!59, ·es un 

CDllll!tr-c :l ili i es, 

adminlwt:racidn Sus pl'incipales caract.al'lst'ica• 

•on:· 

Auacencia de inst.rucciane• de c6lcula (excepta lai;; 

oper·aclanes princ:lpale•> 

Pas:lbi J idad de una buena geiatiOn de da.tos ero discci. 

Inst:rucc iones¡ destinadas a 1 a impresión de i nfor·mEts de 

tipa ecand111ico. 

- Estructuras el..,ent.ales de cont.l'ol. 
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BASIC .- CB•ginn•ra AJJ Purpa•• Symbolic Inatructian Cod•> 

naco Gin 1964 ideado par l<emeny John y To-- Ku'rtz, ai•nda. un 

l•nguaje para principiantes. Su u&c es gener-al .e18naentoal Y. 

ci•ntffico-n~merfca, de •intaxis sencilla.can estructuras 

elemental•• de control y algunas recuraaa avanzada• de 

proposita general. 

Es un lenguaje apto p;;ara objetivos;; cientif.ico• y 

comerciales, ya que ademáa de la& car;;acteristicaii del 

FORTRAN, tiene una notable capacidad para gestionar texto& y 

div•rsas i nst.rucc i º"""' para la expresiOn de informes 

econd111icos. La enorme prali+eraciOn del uso del BASlC t.a 

trafdo cenia consecuencia JOgicá, el nacimiento d• 111uchoa 

dtal•ctos pero las principal•• 11.ils importar1tirlii 

in!!!trucc!cn;r¡¡ iiw 111.antienen igu;;aJ&a de .una ver¡¡il)n a otr.a. 

Otros lenguaJ•S de ;alto nivel iu;;,¡¡,doa aon ALGOL, LJ:$P 0 

APL, PL/1~ FORTH,. PASCAL, C, ADA, MODULA-2, RPG y ·atr-os. 
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C AF" :r TUL-O :r :r :r 

e o Mu,.... :r e A e :r Q r-1 DE DATOS 

3.1 TEORIA BASICA 

El principal atributo de la ccmunicaci~n e~ 

transferencia de información desde un punto a ot.1·0. 

la 

En 

sistemas de comunicación -de datos generalmente se llama a 

esta información dato O mensaje. 

de un 

Para enviar un mensaje de un punto a otro se requiere 

sisteraa que contenga los siguientes componentes: una 

+uentQ para generar el mensajet un medie de tra11smisiOn para 

transferir el mensaje, y un elemento receptor fig. 3.1. 

Estos 

un pr-oceso 

pr•sentarse 

·é:omunicaciOn. 

elementos son les requerimlent.os ~inimos µara 

de ctimunicación. .Estos elemen•os pueden 

4'n rnuchas fer-mas diferente·s del aist.ema de· 

l~---""--mn ___ • __ -Ji-----:~~.~:~:~:~~-·-------------------------tl ~··~~ 1 

FIGURA 3.1 COMUMICAClON 
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El tltrmino red de comunicación ••entiende.muchas 

veces como un arre9lo de redes f ig. 3.2. Un• red de 

comunicación de datos usualmente involucra una computador:a 

con una d rnlls terminales conectada'!ii a través de una l iriea ·de 

comunicactói;i. 

Ta~llPWC•OR 

C-...UTUORA 

FIGURA 3.2 RED 

3.2 TIPOS PF TRANSHISION 

3.2.1. TRANSMISION EN UN SENTIDO fONE-WAYI. 

Esta linea consiste de une O varios canales, en donde 

el canal es defitildc baje un sólo sentido de transmis.ión. · Un 

canal puede l J evar informacidn en cualquier s~ntid~ pe1·0 
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solamente puede llevar una al mismo tiempo. El !iEmt i.do del 

flujo- -de información _es· determinado por la~ caracter 1st.ica5' 

del mecanismo en cada terminación de canal. 

La difusión a través del radio y l~ televi5'i0n, son 

un ejemplo de transmisión en un solo sentido. Las seña.les 

enviadas por una estación radio difusor·a puad¡¡.n wcr recibidas 

mediante un receptor en nuestros hogares. La televisión y la 

radio reciben Información, pero no 1 a pueden er1\/ i ar 

transmitir posteriormente porque los receptores de nu~~troa 

hogares no estan diseffados para transmitir, asl como tampocu 

estll disef>ada estaciOn radiodifusora _para r·ec¡bir 

información. 

Un ejemplo eléctrico de t.\n sistema de c.omunicaciOn dé 
. . 

un ·sólo sent.ido es mostrado en la +·i9. 3~3 .•. ~Cúi!.ndo pul¡;c.mos 

el interruptor la 1<1uipara del lado Ei.Lo· 
. . . 

qul_ere decir, ·que cuando actiVi!.mOS el interruptor (lado "A"l o 

estamos enviando· infor·1ilac.iOn h•ci.'1 el lado "II~. 

A B 

FIGURA 3.3 COMUNICACIOM UN SOLO SEl'ITJ:.DO 
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La transmisión en un sOlo sentido &uele utilizarse 

poco, porque en ·casi tedas las conexiones ordenador 

per-i+érico es necesario que las in+ortnaciones viajen en ambcu;; 

!Htntidos: una impre!!ora, por ejemplo, debe informar al 

ordenaLor que ha encontrado un err-or en el buffer· que 

contiene _los. caracteres a imprimir. 

3.2.2 TRANSl'llSlON EN UN SOLO SENTIDO AL ~IISNO T-lEMPO 

IHALF-DUPLEX> 

. Es;te_ t:lpc de tr-ansmisiOn hace que _los; equipos de 

t .. rminales sean m•s _renlal::¡les, _pcrque pued_e alt.err.ar la 

flujo de datos a lo lar-90 dor un c-.nal. 

l• permite al equipo enviar ó r·ecibir infcírmaciOn a 

•A• a un punto •g• y al terminar _de enviar el_ mensa"Je, •• 

_puede ca~biar el séntido; el punto •¡¡• como si 

transmi'sor_ :y, ~A·. c~o receptor. 

Un pu•nte de un s~lo carril en una carretera es un 

·•i•t••• Half-Duplex: puede llevar _i nfor111ai::idn en cualquier 

direc_cldn, pera salalliente en una direcciOn al miSitaO liinapa, 

par la tanto, la dir .. ccidn del +lujo de dala .... celornainado' 

por la entrada/salida que tenga el pue~te. 

Un -Half-Duplex t 1 pico d& comur1ic-.ci on 
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el~ctrico simple es mostrado en la f i~. 3.4. Coro el modo de 

tl'ansmisidn vn el lado •A• y el lado .•a•vn 111odo r·ecepciOnJ 

•A• puede comunical'se con •B• pl'esionandc el interruptor de! 

(enviandose corriente a través del circuito a la 

J ámpara. •s .. ·1 • Al terminar esta comunic:a.ciOn se puede cambiar 

de posiciéln los _dos inter:,..uptores <tr·ansmiscr-/receplor) a la 

pcsiciOn contraria y entonces •p;• se podrá coinunic:a.r ce:, "A" 

presionando el interl'uptor de-1 lado •s• (c;¡¡¡-,;ia..)dcae- corr·iente 

a travé$ del circuito a la lAmpara "A•J. 

A a 

F-IGURA 3.4 HALF-DUPLEX 

Hay dos puntos qu~ pueden observarse ~ trav•• de este 

siste1wa de comuni_caciéln: 

· a!Se usa solamente de• hilos para conectar a. •A• y ·~·. 

b)La acción de invertir el sentido de flujo de dato• t6ma 

una cantidad finita de tiempo. 
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3.2.3 TRAStlISION EN AMBOS SENrIDOS <FULL-DUPLEXl 

Or9ani:zando una linea de comunicacic!ln con dos 

canales, podemos tener- capacidad para envi"ar información er1· 

antba11 direcciones al mismo tiémpo·. Usualmente un canal,. lleva 

in+or-111aci6n en una dir-ecciOn, y el otr-o cart.al lleva 

inform9ción en dir-ecciOn contr-aria. 

1 

• 

·I 
1 
1 

~ t 
1 

~ 1 
1 

" 1 r-1 
1 
1 

.. 1 • 
FIGURA 3.5 FULÍ.. -DUPLEX 

Un ejemplo eléctr·ico de e$te sis;tema es mcslr·adc w11 

la .. f ig. 3.5. Este sistema es capaz de trazar- dos flujo» da 

datos simulté.necs. Al pulsar el interruptor- del lado ~B", •e 

envfa corriente a través del c:ir·c:uito er1cendiendo&1tt ••i l.a 

lámpara •A•; al pulzar el irtlerr·uptor· del lado "A", s;;e envia 

c:orr i ente a trav<fs del ci r·cui lo encend ien<lo•e •rilonces la 
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J6mpar"a •s•. En •&t• sist1tma se t.i•nen cuat.r"O hilos. 

Es muy co111~n en comunicaciones da datos, que la• 

ter"19inaJes Half-Duplex esten conectadas; por dos e.anales. 

La popular· i dad de esta or9anizaciOn •e debe a do& 

r::ones;: 

1 > Muchas 1 fnea!I d• redes telefOnicaii tienen do• caria.le& 

para la transmisión. 

2) Por"que en esta configur"acidn puede mini•izar&e el 

tiempo de regr"eso al si&tema. 

3.3. CQDJQQS·DE TRANSMISIQN 

En los sist•mas de comunicaciOn de dato~ u•ua.l~entw 

•e des•a t.,..••111iti,.. un ·flujo de car;acter.r& !httra••· n~ia•rci& ·O 

wtMbc!os e=p0cial~•l d•sde un punto a otro. 

Lo'!!I cOdigos en comunicaciOn d• dato& e•ta.n ba•ado& ero 

•• En comunicación d• d;atoa. •l término 

blna,..io es usado pa!"a desc:r ibi r algun~ condiciér• de 

existencia entre ·dos estados diferentes. Por ejemplo. el 

i ntel"'l"'Uptor de la luz en un salOn puede tener dos eslados: 

encendido d apa9ado. Los dos estados usado& en comunicacicn 
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son el cer-o (111) y •1 est.ado uno. <ll. 

u•ando este &iste111a binario de •g• d • 1 • • se pued_e cod i + iC.ar-

e1 mensaje dentro de una cadena de •a• y •1• y puede ••f' 
tr-asmitidos a lo largo de un·a linea de datos d&i'cod.i+icandos;;e 

poster-iormente por un receptor. 

Un cOdigo esta limitado pe~ el n~mero de bits que 

el tttr-mino bit esta contenido e11 las palabras; 

digito binario. En comunicación de datos. la unidad moa& 

peque~a de informactdn es el bit. 

l ! amar-se a este bit., como un elemento de nivel. asf la 

capacidad del caract.er- manipulado en el cédigo e¡;; 1 iloitado 

por el ndmero de elementos de bits 6 rdveles que contenga el 

código. 

Poi' ejemplo. un bit 

tener do• caracte!'es, asf que. puede d&codificars;;e la let.r·a A 

y la 14ttra B. donde la 

•st.ádo · •e• y 13 l et ... a B es: r•presentada ·por el ••tado • 1;.. 

Un cddi.90 de dos •lemenlo& puede manipula!' ha&.t.a _ 

cuat.ro caracter4ts, puede decodicar por ejemplo, la let.ra A 

con la cc:1111binaciOn binaria • fllfll•' la letra B sera la 

conbinactdn •e1• 0 la letra e ser~ la combinación "1"" y la 

letra D será la combinaciOn •11•. Se puede tener· ademas; un 

código d• 3 bita d•cod i f icando S Cal"aCleres, por· que S>Ort 8 
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combfnac<~nes posibles de estos 3. bits. En general se puedtr 

tener un código de N niveles, pudiendDDR decodi+icar. 2~ 

caracteres. 

3.3.1 CODIGO ASCII IAMERICAM STANDAR CODE FOR lNFCJRtlATl.UN 

INTERCHAMGEI 

Este es un código de echo nivele-s O ocho biLc. e" lom. 

cuales siete bits son de información, y un bit.s para chequil"o 

de paridad. 

El cl!ldigo ASCII es el mt>.s amplia111e-nt.e utilizado en 

cddigos de transmisiOn de- datos. Hay un gran nü•ero de 

versiones estandarizadas con diferentes nombres, pel"o 

b<isicamente estas se refier·en al mismo cOdigo. 

Los siete niveles de ·informac·ió-rí nos pre>pe>r·cionan .1~B 

combinaciones, esto nos permite decodificar una alta escaia 

incluy~n_do caracteres alfanuméricos, gr-'ikficos y de contr·ol. 

U.n mottodo comdn. .de repre&.enta_ciOn · .de e&t.e>EP c;;ar·;;acteres es 

mostrado en la fig. 3.6. 

Esta grafica coloca el caracte~ poniendole> afuera en 

e columnas y 16 filas. Las columnas estan numerada• del ~ al 

7, la repre$~ntaci6n binaria del mlmere> de la colu111r1a 

correspondiente a los tres bits ~- significativos de el 
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séptimo bit del caracter patron. Laa fila• eat....n numerada• 

del S al .. F en HexadeciMal y la representación binar·ia del 

m1mero de la tila corresponde a loa 4 bits menos 

significativos de el caracter. Cuando •• eacribe en código 

ASCII una combinación en binario, se toma como regla general 

los bits más significativos del 1 al 7 el ultimo bit meno& 

significativo ~erá el de la derecha. 

~ ººº' ºº1 º10 º1, 1o 'º 1, o 1 1 1 
bs o 1 

b• b3b; b1 ~ o 1 2 3 4 5 6 7 ......... - - ...... 
o o o o o NUL OLE SP o @ p ' p 

o o o 1 1 SOH DC1 ! 1 A a a q 

o o 1 o 2 STX OC2 .. 2 B R b r 

o o 1 1 3 ETX DC3 # 3 e s e s 
o 1 00 4 EOT DC4 s 4 o T d t 

o 1 o 1 5 ENO NAK % 5 E u e u 
o .1 1 o 6 ACK SYN & 6 F V f V 

01 1 1 .1 8EL E1B .. 1 G w g w 
1 o 00 8 es- CAN ( 8 H X h • 

: 1· o o 1 9 ~~IP EM ) 9 l y i V 
1 o 1 o A LF 1 SUB * : J z i z. 
1 o 1 1 8 VTI ese ·+ ; K r •k { 

1 1. ºº e FF- FS . < L '\. 1 1 

1 1 o 1 D CR GS - = M 1 m } 

1 1 1 o E so =:?ME . > N " n -
1 1 1 1 F SI ¡'fsWLINE / ? o o DEL ·- RUB 

FIGURA 3.6 coorao ASCII 

Hay dos métodos comuries para identificar al9un 

caracter ASCII en la grafic .. , el primero puede u!iar .la 

representaciOn binaria del caracter para identificarlo: por 
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ejemplo, el bit. patrón Hlí:f1í:fí:fó:f corr-esponde al car-act.er "H". 

El ·otro m6'.'t.odo es utilizar el ndmer-o de +ila )1 colu1Dr1as.para. 

ident.fficar el .caracter. Por ej eroplo, el 

Hexadecimal representa tambien .al caractel' 

localizado en la columna 4, i-ila a. 

3.4 MODOS PE TRANSMlSlON 

3.4.1 TRANSMISION EN SERIE Y PARALELO 

Los datos pueden ser· t.r·ans+er-idoS> en serie media:nt.e 

una lfnea simple (m~s itl ret.orno) , 

varias lfneas al mismo t.iempo. En a.nabos casos, las 

tr.ansferenclas pueden ser- Sincranas, del tal modo que se 

pueda predecir con axact.itud la partida ó llegada de cada: bit 

de Jnfor!l!ac!~:'l.• O puwa,.. ser A&incronas, caso en el cual lo& 

datos se transmiten por periodos uniformes. 

En la tra.namisiOn en pilralelo, todg& lo·& bits d• ·un 

caracter decodf ffcado son trasmitidos simult.4'1eamente, es~c 

Sf9nfffca que Cada nivel de Código tiene Un canal exclUSÍVY. 

Por lo t.ant.o, par-a caracteres ASCII se n•cesit.arán a canales. 

'-ª ff9" 3.7 muesatra como t.odoa los bits de un caract•r dejau 

simultllnea-nte la +·uente y como ttstos llegan al mi&mo lie1.0µc 

al receptor-. 
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L.- t.ransmisidn paralelo es utilizada para 

tran~mit.ir datos en distancias coitas Ctransml•ión entre una 

computadora y dispositivÓs periféricos.>. L.a prino;;ipal 

ventaja que tiene en la transferencia de d .. tos es su rapidez. 

Debido a que esta lransmisiOn necesita d~ un ndmero mayor de 

l fnea para 

transmisidn 

desventaja. 

la tranterencia de dates comparada ccr1 }¡¡ 

serie, esto ocasiona que sea su principal 

o 

n t 

PUltHTll 
~ o RECEPTOR ·n 

' o 

FIGURA :3.7 TRAMSMISION PARALELO 

La transmisión .»eri.e es por ahor>a e1.· a.O:.todo •a• 

camunm9nte utilizado. El· la t.ransmisión aerie, loa bit» del 

car•cter decodificado son enviadas una tra» otro a lo largo 

del can•l, cama •• auestra en la fig. s.s. 

Este tipo de transmisión es utilizado para lr•nsmi lir· 

datos en distancias grandes. La reducciGn de 1 inea.• a 

utilizar en la trasmisión de datos, es !iU principal vent.¡¡Ja, 
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la l"'ntftud en la transfe~enc:ia de datos es su prihc:ipal 

desv .. ntaja. Por todo est_o, .,.n_ la !Rª>'crfa de Jas.·.aplic:acior.es·. 

de c:omunicac:ión de datos,. se prefiere· la tr"<~nsmisi6r1 en ser·ie. 

a.l~ transmisión en.paralelo. 

11.10.011 o 1.1 Q o o •.• o. wEc•.,Toa 

F.IGURA 3.S TRANSMISION SERIE 

3.4.2. TRANSHISION ASIHCRONA Y SÜICRONA 

En Ja t~an2misión s•ri• se prev~en dos. formas¡ 

·. dt!!Stintas. d• lli•nsaje i!l enviar: Tl"ansmisoión Aain~rona y 
Stnc:rona. 

En la modalidad asinc:rona la diiitanc:ia <en tllrr·1;1ir.as· 

d• tiempo) entre un signó a enviar ·y otro •• al"bit.r.ar-ia, 

mientra!!S que Ja dilitancia entr• lali· bits de c.ada liigno·e¡¡ 

fija. En la flg. 3.9. se esquematiza la transmisión de los 

signos •p• y "H" en modalidades asincl"ona. 
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l~L&Ttt~."~' 
1-•· l. o o o 1 1 o 1 o o ol 
~.lT 01' PARIDAD .\_91T. DIE l'AltlDAD 

FIGURA 3.9 TRANSl1ISION ASINCP.ONA 

En la tig. B.9 el bit de paridad, es un elemento ~e 

c:ontrol sobre la -fi;,.º;:: 1 tdad del mensaje recibido. !::ste 

control se etec:t~a igualando a •1• el bit de paridad lbit ~l 

·Si en los otros bits hay un ndmero par de simbolos •1•¡ 

viceversa, si hay un m!mer·o impar de simbolos •1•, en el 

signo a envier, el bit de parida<! se i9u;;ola ~ •u· •. En el 

ejemplo a)'lterior·_, el c:arac:ter F <Ho0!111~> .cc;·.-:ien2 t.r5's .•1•, 

el c:arac:ter H .!lllfllfHJSSl .contiene dos •1•, y. o>l bit de par·idad 

toma el valor .. •1". La terma del me-rosa.je s;er·~. ·por- lo: ta.-.t.o 

fa stgüiente: 

lo 1 .o o o l. o! I • o· o 1 .o .o ol 

t~ f i t t ~-
1MP•• C:1 ••••o~o• 1 l P'Alll t.z s1 .. ao~o• "ol 
81 T Da lll•WIOAD • O lllT Da l'AlttDAD • l 

En la prac:tic:a nos pod~mos .encontrar con la 10gica 

inversa, es decir: 

bit de paridad= 1 en c:aso impar 
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b 1 t. de paridad"' 3 en caso par 

Esta inversiOn es de !ndoJe meramente +orinal·~ Adsuaaa 

en la· transmis.i~n a&incrona hay'. que 

•nviar una se~aJ de reconocimiento d~ comienzo de men&aje y 

de final de mensa~e. La so&Kal 

deno111ina bit de SrARrJ la de final, bit de STIJP. 

Íos mensajes se concluyen con dos bitso de STOP. 

de coraien:..o ¡¡e 

El formato completo es, por lo tanto, el siguiente: 

lo X X ·X )( X X X P 1 1 1 
........ ""·~-

1 

1 1 ••T• .,. no• 
~IT a .. PA•l•.t.• ----------·•tT OS&.. DA10. 

--------------· ·e1T H STA•T 

El. bit de START vale fi!I. "/ los bits de STOP val.en ·i. ·1::1 

-estado 1 se ·11ama MARI<, y el··.estoado "• SPACE •. 

La transmislOn de informaclOn s• r"'&oali:...a er1 b.a&&t .a 

datos de a bits, 

si el protocolo estipula que hal;ir"'~n solo ~ bit& de 

datos asi nerones en cada palabra ;a"sincrona transmitida., 

entonces el dispositivo receptor"' sOlo recibira 5 bit• de 

datos e interpretar<!. los restant&s d• cada p.;olabra recibida 

como sigue: 
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1o X X X X X Ui] 

~\·. ·1· . 1 ~' -elT• O• P&ll&D& 

BIT. DE PARIDAD 

BITS DE OAT.e 

BIT Di!'' ~Ta.lllT 

En.ton~es en realidatl se está tra.nsr:titiendc una ur1i<lad 

de 9 bits. El bit d• paridad está siempre p~esente ya sea 

para especificar paridad impar ó par(dad par. 

Si se tienen 2 bits de parada, entonces cada palabra 

'de 8 bits de dato serie conlendrA 12 bits~ Si se lie11e 1 bit 

de parada, 

cont<ortdrA 

entonces cada palabra de datos de ~ bits serie 

11 bits. Al.sunos protocolos ·det lr·ansml si ó11 

ltspectftcan uno y raedio. bits dti' par'ada. 

l....,,;rJ ~~ .:..:.....;_.¡ ~.1...:..v--1. 

1 
DATO elTS DI:. . .1 

. · ... ______ ,.,._º_p_~~-~-
~ ÍIHT Oa aTAWT 

OATG •ITS 01! 
STOP 

FIGURA 3.19 SEÑAL DE "MARCA" 

En la tr·ansf erenc i a de datos ser· 1 .... n me.do asi ncr'ona, 

el di sposi·t i vo transmisor enviartl. una sef;al c:onoc:ida cor.10 

•marca• <usualmente de nivel alto, fig. 3.1Sl mientras no 
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tenga un dato a transmitir. 

La caractertstica princip~l de la transferencia de 

datos gerie sin::r·onas es que lo:. datos C:.Ohforman 

exactam~nte a una seF.al de reloj. 

En el protocolo ~incr;::Hc. ;;e dcb2 definir la lon9itud 

de las unidades de datos y se debe pr ü;JCrc. i oaa.r· al 

dispositivo receptor con ~e ~i~croniz~r Je& 

eoxtr·e1nos de la unidad 

palabra -fija pre'Jiamente 

de datos. 

definida. 

El car·ai;:t¡¡,r· SYNC es ur1a 

Cada flujo de datos 

síncrono~ comienza ya sea con 1 O 2 carai;cteres SYNC. 

l!J110'10"liH 

SYNC l 

"11010'1'1 

SYNC 2 

1.l!HHH 

Primer caracter de la 

corriente de datos. 

La unidad de datos eri un Tlujo de 

stné.-"ono:i us· .. ú~lmenttt consi,.te de bit¡¡¡ de datos sin paridad; 

pero puede tener 1·blt de paridad. 

La transmisión de datos síncrona requiere que el 

dispositivo transmisor mande los datos continuametlte. Si el 

dispositivo 

debe meter 

transmisor, no tiene dalos listos para mandar 

relleno con caracteres SYNC hasta que el próximo 

caracter real este listo para transmitir. 
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Par:: ilustrar 

op•rador m•ti•ndo datos en un teclado •1 m•n&aJ• siguiente: 

LAJlCOMUNICACIOMJ§ES 

Donde el 

espacio. Puesto que el operador estaril metiendo datos a 

velocidad variable, la transmisidn de datos serie de teclado 

insertaril caract~res SYNC, entonces el mensaje que ~e 

Donde el caracter ~ representa a los caracteres SYNC. 

Cuando el dispositivo receptor decodifica el caracter SYNC 

•n de un mensaje, pero 

permaneéerd en sincronización con el flujo de datos en ~erie, 

listo para interpretar el próximo caracter. 

3. !5 TIPOS D!i PNEAS DE COMUNICACION pe PATOS .. 

3.!5.1 LINEA DE: PUNfO A PUN·ro 

La linea de punto a punte mostrada en la fig. 3.11 es 

una componente fundamental de una red de comunicaciór1. 
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,....... 11-------...,----1 
~------

FIC:;URA 3.11 LIMEA PUNTO A PUNTO 

La longitud de la linea puede ser desde 3 metros 

hasta 10' Km. La lfnea puede ser simplex, Hal•-dupl~x O 

Full-duplex y puede operar en modo sincrono ó asinc:rono. 

La confi9uraciOn punto a punto es sencilla de 

realizar y tiene ia ventaja de tener simpre la disponibilidad 

d• lln•a; en cambio, tiene la desventaja de que "''"' r1e.;.esoar·io 

•mp!ear t.ant:ae lineas como peri+•riccua t.wr.3an .c¡;.i¿.: ~onE-~t•r•e, 

con . •l siguiente aumento de los costos, e~pecialraente en ~i 

caso de comunicaciones de larga di5tancia. 

3.:5.2 L.IMEA NU•-T!PUNíO 

En la linea multipunto se tienen dos O m~s terminales 

conectadas a una 1 !nea de co1ounic:ac:10n. 

una configuracion utilizando lfneas multipunto. 
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-O : TERMINAL 

TE~MINAL 

CENTRAL 

Fl~URA 3.12 LINEA MULll~UNTO 

Las lineas multipunte sen partir;ulartAG-nt:e rentable• 

para aplic:acion•s 91l donde ne se necesite utilizar 

con•tantemente la linea. Adem~s este tipe de lineas estan 

limitadas a un nt1mero de terminal~& de acuerde les 

si~uientes Tactores: 
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- La capacidad de HARIJWARE y SOFnlAf.?E que involucre. 

- Al congestiona.miento de tr·é.fico generado por· lm.¡¡; 

terminales <la longitud del mensaje y eJ tiempo en 

el cual sean generados los mensajes). 

- La velocidad de la lfnea. 

3.6 MULTIPLEXORES Y CONCENTRAl!Of<ES 

Otro método para incrementar la utilizaciOn ef~ctiva 

de expansión de lineas de comunicaciOn es el uso de 

concentradores y multiplexores. 

3.6.1 MULTIPLEXORES 

Un multiplc~cr e~ un disp~5ilivo transparente que 

divide la capacidad de una linea de c:omunic:;;u;ión wntre un 

nrtmero de terminales. 

Lo!S dus áprovechamier.toa bils;,iccá de i'os ~1ul.liplexor;·es;, 

son: 

al Multiplexado por divisicn de tiempo 

bl multipl•xado por división de frecuencia. 
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MULTIPL€XADO POR ll!VISION DE íIEMPO CMDT) 

El MDT es un sisterria que concede un intervalo fijo d., 

·tiempo a cada terminal que debe de transmitir y reproduce con 

el mismo tiempo las in+or1nacior.es al otr·o extr·emo e!;> la· 

l fnea. Describimo:. los pr·incipios del MIIT a través de.l 

·Siguiente ejemplo. Suponga.se que una orga.nizacic!ln tiene una 

computadora en una ciudad y cuatro oficina• •ucursa.les en 

otra ciudad, 

terminal con 

las cuatr·o 

conectadas a 

punto, come 

En la organ i zac i 6n se de•ea i 11stal ar· uu"' 

~es bits por segundo, y en la que cada una oe 

sucursales de esta& terminal es puedar• se1 

la 

se 

computadora mediante una lfnea de punto a 

muestra en la.fig. 3.13. Esta pu~de dar a 

cada ter·minal acceso sin rei;otr·ingir a la computadora. 

F!~URA 3.13 MDT 

La fig. 3.14 muestra las cuatro t~rminales conectadas 

a la cornpu tador·a por una llr1a-a de cornunicaciOn <le alta 

velocida~ y multiplexado. Este diagrama muestra el flujo de 

caract~r de b~ja velocidad, donde cada terminal va dentro <l~l 
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multiplexor B, el cual 

intercalandolos y transmiti•ndo estos ~ lo lal'go de un canal 

d• alta velocidad a el multiplexor A. por lo cual entonces 

.demultiplexa el -flujo del caract.•r int&trcal;ada y r-econst.-it.v,y,¡, 

~l -flujo de datos de baja velocidad or·igifl&J. 

es tan 

o~TERNINAL 

Q•CARACTER DE 
. TERMINAL 1 

--~-- ~I utt TIEM'O 

CICLO 3 , 

4 ----- --

IZOO epa 

FIGURA :3.14 LINEA LE ALrA VELOCIDAD 

Esta figura en particular- muestra los caractar~~ qu~ 

i~tercatados ~n la l!nea de alta velocidad, aunque en 
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realidad muchos multiplexores intercalan bits antes que los 

ca!"acteres. 

Los multiplexores disponibles comer e i al m•u-. te 

proporcionan un amplio rango de lineas de velocidades li'n el 

lado de baja velocidad, manipulando difel"entes códigos y 

pueden muchas veces intervenir transmisiones sincroraaii y 

asincl"onas. En estos casos el flujo del bit en el cir~uito 

de alta velocidad puede sier totalmente complejo, est&o 

problema no es dnico, porque es dernultiµlexadc el otro al 

final y reconstruido dentro del flujo de dato original. 

MULTIPLEXADO POR DIVl~ICJN DE. Fl<ECUEl·IClA 11-IIJF) 

Con el MDF cada canal d~ datos col"respondiente a cada 

ter·minal trabaja en una det.ermiraada banda d5' fr&.cuencias. li.l 

principio es similar a la tr·ansmisión de r·adio: hi!.y v¡;r.r·ia¡¡ 

emisoras que transmiten sÚnultóir1W1a111W1nl¡; ton tr·ecuenciali 

dif•r•ntes, ';/ un aparato de radio receptor solo capta la 

emisora que sintoniza, ver· fig. 3.15. 

LIMO 1 

LIMA Z 

LINBA 5 

1..IMl:A 4 

""CelJ&HCIA A 

'"ECU&NCIA 9 

Jl'JIECUEJllCIA C 

fftl:CUUICIA D 

FIGURA 3.15 MDF 
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El MDT es el más comün de el rnultiplexado en r·edes de 

computadc!'as. Es genel'almente mils &ticiente que li'l MllF 

pol'que puede hace!' mejol" uso de la capacidad disponible de l.a. 

linea de comunicacion. La MIIF• requiere de "bal'Hla& de 

entre los rangos de fre-cue-uci.a qu..; har. ~ido 

asignado para cada terminal. y est~ r~duce la eficiencia de 

transmisión porque las "bandas de re~guar·do~ ulili2ao un 

rango de fl'ecuencia de la capacidad de la linea. 

3.é.2 COMCEMfRADORES 

Un concentradcr O procesador· dG ~c~uraicacicr1e$ e$ Uha 

computadol'a basada en un ¿ispositivc que muchas veces tiene 

~lguna tol'ma de almacenar cantidades juntas. F~ncionalment&, 

el concentra.do!' es similar a el multi¡;il&»:o·,.. debido a que 

est.o;s .t:ombinan los dates; desde un r.ü11>er·o de terrAinales; en una 

lfnea 

pe.trdn 

de- alt.a 

<Hcst.>. 

Esto es. 0 

velocidad par-a transmision a una ccaputador.a. 

s.i n embar·90 0 un di&poailivo s;ctis;ticadc 

pcr·que p11ede alterar- ó modificar· la tcr·ma del flujo de dalus 

anteriores para mezclal'lo dentro de una linea de alta 

velocidad. La fig. ::i.16 muestra cerno un co:Jncentrador puede 

intel'fasar una red de comunicaci~n a una computadora. ~l 

concentrador mismo es usualmente con&ctadc ;a la ccrPputadot"a 

host a tr·avés de una l ine-a sincr-cna :ie alta ·,¡elocidad 0 y la 
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l"'ed de la tel"'minal 

concentl"'adol"'. En la fi9ur-a ~.16, un 

inter-fasado 

ter-mir1ales 

velocidades 

a un r-anso de var-iedades de r-ede,; desde 

asíncronas de baja velocidad 1·1.as1;a n>edias; 

• sincr-onas, y lineas asincr-onas a alta velocidad 

de estaciones de entl"ada !jobl remotas. 

1200 11•• ASCII ---~ 
ASIHC 

~ bl"I BAUDO 
ASIMC 

Al.TA VCLOCIDAD SIRCltOltA -.. 
FIGURA :3.16 CONCEN1RA110R 

El concentrador- puede ser- equipado con bastante 

almacenamiento 6 con una memor-ia principal, r-epresentando un 

almacenaje y un dispositivo avanzado en .el 

ensamblar un mensaje completo 6 bloques de mens .. jes desde la 

l"ed de las tel"minales, almacenar.de·· e;;;ta en la memor·ia. y 

avanzandc hasta el host. 

En al9uncs casos, el cor1cen trado1·· e-& usado c~mo 

nctcleo l"ecaudador de datos que acumula datos desde una red i 
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postEtricrm&nt.e 

host. 

avanza entr'·e bloquea de "'en&ajeli hacia •l 

Un 

fJ'ond-end. 

caso especial del concentr-.dor es. el proce¡¡,adc.r 

Una computadora frcnd-end manipula 

comunicaciOn 

las menaajes 

el fr·ond-end 

velocidad ó 

interfasel. 

en ncmbr·e (intercede por) el host y tran5mile 

completos a el hcat. El enlace entre el hoat y 

puede ser la linea de dato 5erie de alta 

puede 5er a una computador• en pa.raleio !p•,.·• 

el prcce5ador frond-end pu&d• tr....t.•j•r 

con d sin almacenaje auxiliar de memoria. Con el al•acen•je 

auxiliar, una máquina puede recolectar men&ajes, dalo& y 

9uarda~!os hasta que el host este prep•r•do para proc•••r un 

9rupo de date. Similarmente puede recibir un grupo de dalos 

de salida desde el host y distribuirlo dentro de la~ 

terminales a 5u propia velocidad y a 5u propio ti~mpo~ 

El enlace entre el prcce•adcr· hcat y el concentr•do ó 

frcnd-end es usualment• una lfnea punto a punto. 

3.7 MODEMS. 

Un ·módE>m tcm-'l pulsos binarios que recibe d& una 

computadora ó terminal y los convierte &n una seKal ar1alo91~a 

continua que puede transmitirse por una línea de tra11~mi~i~n 

de comunicaciones. Une de esos m~todcs de transmisi6n conoce 
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como codificación por cor·rimiento de trec:uenc:ia <F~K> debido 

a que se reconoce un cambio en el valor binario t.r-ansmitido 

mediante un cambio en la -frecueric:ia. Lo~ c:eros y unos de la 

computadora se convierten a ~eKales de tono de dos frec:uenc:ias 

distintas. Por ejemplo, si la seRal portadora en la linea 

telefónica es un tono continuo de 

tr·ansmitir un 1, la por-tadora se corr-,¡; <arriba hasta 22liJJó Hz¡ 

para tf"ansmitir' un S la portadora se corr·e t1ac:i"' ;;,,bajo hasta 

1200 Hz. El módem en El e:.1tremo f"eceptor detec.la el 

corrimiento en la fr'ecuencia y produce un M 6 un 1 cowo 

resultado. 

Los C:ir'Cuit.os de comunica.e. i enes se ~ l c..s i-t i can segU.n 

la velocidad a la que pueden transmitir datos a través de 

c-!!o~. P!:f~ ~.!~mp!o, por la ':Jener'al lo¡¡ circ:uitca t. ... lefénic:c¡; 

de ~rado de voz se utilizan aún ~onjunto de velocidades ~ija» 

de transmisión que varian desde 12!0'4 bps ha¡¡ta 96SiJfd bps. De 

hecho, la 

circuitos 

velocidad de .transmisión d;;, lo& '1at.cs en astci& 

eS:t.á dete.;.minada por· fa velocid,;ad dít mo<l\.Ll~i(m '1• 

módem. Par-a tr'ansmitif" a J.2'10 bps, el mOdem d•b., c:cinvertir 

!as s•~ales bina.-ias a seKales analógicas a ra:z.On de 1:.!MSRJ bps;;¡ 

pará. tr-ansmitir a 9 600 bps, la mayorfa de lc& mOdemii utili:z.il 

formas especiales de codificacidra, come los dibit.s;;. 

Un módem puede tener' otras caracteristicas ad&IRáii de 

modula.- y desmodular datos. Lo& módems equipados con Unil 
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unidad 

llamar 

auxi 1 iar pueden r·eal i ¡¡ar disc:ado aut.omatic:o par·a 

a terminales remot.as. Se pueden conf i 9urar par· a que 

estén en est.ado de alerta c;oratinuo da maner·a qu<? pueda..-. ._., . 

. 1 lamados desde una terminal remota en cualquier moroento; a 

esta c:ar,ac:t.eristic:a se le- denornina refiiJ:luest.a aut.oroatica. 

Al'3UnC!S mode-ms se pueden uti·l izar· par·a tr·ansudt.ir· <lato¡¡, o voz 

en forma alterna. 

simultánea de voz, 

Otros tamb iér1 

lo que es dtil para localizar , reµarar 

fallas entre una computadora central y una instaiación de 

terminal remota 6 cuando se tr·ii.t.a de siracT·oraiza.r variam 

operaciones entr-e una ccmputado1'a cent.·ral ~ una estacii!in de 

entrada remota de t.rabajc l~.JEI. 

pueden 

lograr 

operar como •canal en r-ev&r•a·. en la. cual ae puede 

una forma limit.ada de tr·a.11s;uisiOn dúplex utilizando 

circuitos. de 

q·.t~ el módem 

mtiJ.tiplexión 

dos a.lainbres. i::n e.sta confi9ur·ación, U1ientras 

transmite dato& en un~ dir4ifc.ci0n \Uit•;·.-d.c la 

de frecuer1cias;>, 

recono.ce la recepción de 

el c:arac:ter- :le r·espues.t.a qu_. 

rnensaj e siri er·r·or-eli me en\11.a 

slrnult.ilneamlinte en la direcc:iOn opuesta. sobre la mi&ma linea 

de transmisión, c:on lo que se elimina el tiem¡;.CJ de retor·no 

para transmitir respue&ta!i des.de la estación r·ei:&ptoril •. 

Los módems que oper·an a menos de 1Síilí/S bp• por la 

general se clasi~ican c:cmc de baja velocidad. Utilizan 

principalmente la técnica FSK. Los mOC:ems que operar. desde 

180í/S hasta 961<1f/J bps y má•• 9er11:ralment .. se denorainil de alta 
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velocidad. Por lo comt.ln emplean un tipo de modulación de 

fase y una metodolo9f a de transmi&iOn que usa dibits. Los 

mddems de velocidades altas generalmente se utilizan en 

terminales remotas de vi.deo y en· estaciones de entrada remota 

de trabajo c:on muchos dispositivos de entr-ada/salida 

lteleimpresora, 

impresora>. 

pantalla visual, lectura de tarjetas e 

Un tipo especial de mOdem y de uso ocasional, es el 

que se emplea en la transmisión en paralele. Ealli' tipo de 

mddem tiene tantos canales como nümeros de bits tiene la 

clave del caracter que se va a transmitir. El taódem eri 

paralelo transmite un caracter a la vez y se utiliza para 

comunicaciOn de datos entre dos CPUs. Si la velocidad de 

tran!!mi!!lón de un rnOdem comün fuer-a de 1~'1 bps y se cambiilra 

esta disposición a un mOdeQ en paralelo, la valoc"idad 

aumentar-4 hasta caracteres por segundo, lo que 

incre:ner1tarfa sustancialmente la cantidad da t. os 

t."r-ansrnitidCs" entre ~dos CFUs. ,La transmisión en pa¡.:elEflc r.ic 

se utiliza por grandes distancias porque los bits tienen a 

derivar hac:ia adelante y hacia atrá.1> en su r·elacicn mutu .. y 

pueden interferir entre sr, borrando algunos d~ lea bit¡¡ del 

caracter anterior 6 del si9uiente. 

Otro tipo especial 

el cual utiliza la 

de módem es el acoplador acüstico, 

codificación por corrimiento de 
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frecuencia. Es. utilizada a menuda en la r·ed l6'le+Onica 

pi.lb! ica debido a su bajo ces.to y conveniencia. Elite tipo de· 

módem se acopla acusticamente a la linea en lugar de hacer·lo 

11tféc:tr i ca.mente corno. lo hacen· . ot.ro& mOd&-111••. &li d&ci r·, 1 a• 

se~ales digitales de convierten a tonos acl.lstic:os que se 

producen frente a un micrófono de un teléfono ordinario. 

la otr;r. terminal un micr-ó-fono capta loa tono¡¡ dwl •u•··icul•r y 

los convierte a forma digital. 

3.S CONFIGURACIONES DE REDES 

como 

Todos los 

interfaces, 

elementos para la transmisión de datoli• 

lfneali, modalidad de tranlimi&iOn y 

protocolos, 

comunicación. 

encue-ntran su en l illi r·edeli de 

Una red esta compuesta en general por un elemento 

Hardware y por un elemento Sofware; el primero eata 

c:cnsti_tu ido por les aparatos qu~ permiten 1 a• comunicac ion••• 

y el segundo organiza y gestiona 101 red. 

Existen 4 ccnfi9UJ'&cioneli de redes bit.aic•• que pueden 

ser ui:ilizadas: 

- red estrella 

- red anillo 
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r•d mili la 

.red jer~rquica 

La red estrella., mQstrada er1 

prQbablemente la más CQm\1n de estas CQnfiguraciQries. Er1 esta 

r·ed, cada terminal esta conectada a una. central a tra\lés de 

una lfnea punte a 

también usarse 

punte. 

le largQ 

La.a 

con 

linea.a 

lineas 

rnul ti pur1tc pu&den 

punto a punto en 

CQnfiguración estrella. 

FIGURA 3.17 RED ESTRELLA 

La Hg. · a.1s 

configuración consi stti' 

conect..adas tQdas en un 

hay dos trayectQrias 

i lustr·á 

de un nl1m&ro d& 

lazo cerr·adc ó anille. 

anille,· eat.a 

CQtaputadcras;; 

En es;;t& i:;as;,e> 

que pueden ser establecidas entre 

cualquiera de las dos CQmputade>ras en la red, ;;;i por· alguna 

razón una de las trayectorias falla, puede ser us;,ada la otra 

ruta de reser\la. 
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FIGURA 3.18 RED ANILLO 

Si hay una necesidad de manipular· ]¡¡.r9cs vcilü1"1rnes d& 

tráfico desde muchas terminales en varias ciudades. puede áer 

ventajoso el empleo de una red de malla, ccmc se muestra en 

la fi9. 3.19. 

FIGURA 3.19 RED DE MALLA 

La decisión para usar una red estrella, anille O 

malla. se bosa principalmente Scbre el CCl!itC de las lineas Y 

la g•o9raffa de la red. Por eje111plc: en un pais co•o 

Au!!5tria, 

miles de 

estrella. 

hay pocas 

kilcmetros, 

ciudades 9randes y es.tan sep-.radas por 

la red mas ccmün es l• ccnti9ur·ac:ion 

En paises que tengan varia;o ciudade;¡ srande!i la 
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red más empleada sen las ~e il.llillD O de ••lla. 

La red jerár·quica es mostra.da en la. f~9. 3.2..0. y 

puede ser expandida por sf mi&ma. En estos li~Qs de 

confi9uraci6n varíes niveles de computadora&. pu&det1 ser· 

interconectadas• 

desarr·ol lo. 

cerno si fuera 

FIGURA 3.29 RED JEF.ARQUICA 
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3.9 CLASES DE TEBMlNALE§ 

Hay un amplio f"an90 de termi r1al e5 0 el· ordii'n par· a 

- Tef"minales simple¡¡ 

- Terminales sofisticada& 

Tef"minales inteligentes 

La linea de división entre 

realmente una tef"minal en paf"ticular puede pertenecer a do• 

clasificaciones dependiendo de la conf iguraciOn empleada. 

Las terminales ·,¡arfan de;;;de un mecani•mo •i•ple 0 

!le~a,.. a uno complejo. La principal ventaja de laa 

terminales simples es 

electrónicas tnodernas 

su costo. .Sin embaf"gD 0 

e¡¡tan sustancialmente 

la• t.écniéas; 

reduciendo la 

manufactuf"ación de los co1>tos de te,..minale•. La tendencia en 

la ind.ust,..ia par-eca ir hil.cia oi.rriba praducier1do •~• 

terminales intel i·gentes, las cuál e& hacen po5iible t..;lc•u· •.á• 
procesamiento. 

Las c.aracteristicas genlirales de 

simples. sofi;sticadas e inteligentes .son 

siguiente tabla: 
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CARACTERISTICA GENERAL DE LAS TERNINALES 

1> TERMINALES. SIMPLES 

+ ec:onóroica 

+ no amortiguadas 

+ conducciOn libre 

+ asincrcn;1. 

+ baja velocidad 

+ poca (ó sin> c:apacidad de detecci6n de error 

+ poco <ó sin> alma.cer1aje (cinta de papel l 

2> TERMINALES SOFISTICADAS 

+ més expansivas 

+ no amor.t i.guadas 

+ sincrcna/asinc:rona 

.+ a.Ita velocidad 

+ alto nivel en el procedimiento de lineas de control 

+ detecc:idn y corrección ·automatice. de er·ror 

+ almacenaje <cassette> 

+ operaciOn de ag~upamiento 

+ operación de multipunto 

+ seguridad (distingue lectura> 

+mecanismo auxiliares (impr·esora¡¡;. ca1isettes1 •• 
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31 'TERMINALES INTELIGENTES 

Tiene las mismas caracteristicas de una terminal 

sofisticada, pero además incluye: 

• capacidad de computación 

+ almacenaje en lfnea 

+ editor de dates 

+ ccmpresiOn de dates 

+·almacenaje local de "formas y mensaje liste para 

operar. 
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CAPXTUL_O :i:v 

TECN::tCA,¡¡s DE De:,·e:cc 1 ON DE 

4.1 OR!6EN DE LOS ERRO.E,fili 

Todos hem~s tenido una conversaci~n tele+oraica en la 

que nuestra voz ha tenido que cow.petir c.01 .. cha;;quidos y 

chisporroteos, o ad.n can otr·a. \;~z c.uar.dc se cru.z.ar1 las 

lfneas. i'Hot··tunadament.e el cer·ebr·o humar10 ~s una muy bU~n~ 

c:omputador·a que puede las ccndiciones de lA 

linea, minimizando les gfectos de s·uido. 

ch~~quido b~rra una palabra de la conve¡~sacióh, g~ner·a!wat.~e 

no,.otr:os podemos remplazar lz. palabra sin nec:esid.i.d de pedir· 

a l~. ot~a persona que la r·epit.~. Si las ccuJiciune~ d:e la. 

l!n~;t e!t?peoran, pod.~!!\os pedir a- la. otra per-so.-ía que hw.~lc ;s:.a..s; 

despacio ó rnas c:laro. Cada una d~ las a~ler·icres acciQ~~~ ~~ 

t..'.n ~jemplo de l'": ans::ii;¡.ión :; rec.epciOn ccn modi+ icacicr1e• que 

ti~r.en c:omo objeto ada.ptai-so'e a las c:ondic:ione¡¡ i111pe;··o.nt.e• en 

la linea tele+Onic:a. 

Er, c:omuraic:a.c:iOn de dato¡¡; el ruido de la!i. linea• puede 

destruir les bits, c:cnvertir un bit •1• en un ~it ·~· ~ 

vi ce-ve-rsa. 

existen 

magnitud 

Ademas 

algunas 

que 

del tondo c:onsta.nte de 

impulses ocasionales <!e rui<!o de 9r-an 

di.ben, a. s-quipc de c:or,exicm mal pr-ote9ido; 
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una gran variedad de diversa• +actores. 

4.1.1. FEN011ENOS ADVERSOS DE LAS LINEAS DE TRANSl'llSlON 

Las fendmenas adversas O imperfecciones de la& lineas 

de transmisión son aquella& que par ra.anes intrin&ecas O 

extrfnsecas a la propia linea de tr;ansmisian. nas· alejan del 

objetive ideal: reproducir en el extrema receptar can 

absoluta fidelidad la se~al de erigen. A cantinuaciOn se 

detallan cada uno de. estos fénomena&. 

<1> PERDIDAS DE INSERCION O ATENUACI~N 

Las ·señii.lWSD ·w1:c:t!"':'!!:·~ e-.1 prapa~ar-s• par· \Ana l 1naa1 

sufren pérdidas de_ pgtttr>é-ia.· ·que se eval~a· .. mediante .. la. 

siguiente r-elación lagaf:ti•ica:. 

N<dB>= 1g la91·e Potencia enviada 

Potencia recibida 

Para medir la pttrdida de in»erciOn de una dli'terminada 

l f nea se elige una frecuencia 11 amada de r&f&r·enci ª• qu& 

normalmente es de SliJ::J Hz. Cuando las lineas están 

constitufdas por- conductores fisiccs, la atenuac:iOn que se 

tendrá ser~ 13 misma en ambos sentidas, la cual no a5 
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verdadero cuando intervienen elementos 

!!ist.emas mult.iplex en general', en cuyo casoo se h01ce necesoario 

ciertos ajustes para. loc;¡r·ar igual at.enuac:.iOn en atob.:;s 

!!ent.idos. 

12) DISTORSION DE ATENUACION 

Se91.'n la ser·ie de Fourier: toda •ef:al c:omplej.a es la. 

st.\perposición de una serie en teoria infinita, de tr·ecueucias 

puras. 

A causa de su propia constitución interna, las l ln;;a;; 

de t.ransrnisidn presentan una distinta a cada 

frecuencia, lo que da como consecuencia que 

· ·r•pr·oduc:ida ·en .rec,..·pc:iOn no c:.orreeponda exac:.t.ame-nte .con l.._ 

pcr lú!.ber·se alt.er-.ado no a;ol.o los valore• a.Q¡¡olulcs 

sino también los relativos de sus; ·~rec:.uenc:.ia5 pu.r·•• quü l• 

componen. 

La di!>tor-siOr1 de 

recibida deja de 

Esto es, 

atenuac i On t 

derit,..o de 

me..Jiante la 

la 

atenuación 

ser- similar a la •ar.al er."ia.d•, y -~ 

plano, les .j¿. .la. 

..Jif"'r .. ncia -ie estos '1:>.lcr"'s 1·a;;;p,;;ct.o •l obtenidc .- l:lldlO lt~. 
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(31 DISTORSIOH DE RETARDO DS GRUPO 

Las lineas de transmisión tienen un ti~mpo de 

propagacidn que varia dep&-ndiendo de la trecuer1cia. de man•ra 

lo que sucede con la atenuación. 

frecuencias puras que componen una señal compleja. se propa9an 

a velocidades distintas. Lo anterior una 

distorsidn en la señal recibida que se conoce como dislcrsion 

de retardo de grupo 6 distorsión de fase, y se cuar1tifica por· 

la respuesta retardo de grupo/frecuencia tomando como 

referencia <retardo cero> la fr&cuencia que se pr·opa9a a 

mayor velocidad, cuyo valor depende de la propia constitución 

de la lfnea. 

En una conver-saciOn 'tale+Onica. esta fen.:Ím~r.o car·ac& 

de t111portaricia. sin embargo. an la trans111.iaiér1 ·de datoso au 

efecto es notorio sobre .todo cuando se tranaroite a al.laa 

velocidades. 

(41 RUIDO ALEATORIO O BLANCO 

El 

en toda lfnea 

é ruido blanco qua siempre esta 

de transmisión, es un factor 

determinante de la velocidd máxima que puede alcanzarse en un 

determinado circuito destinado a transmisidn diit datos, por· lo 
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que si•mpre se debe tomar en cuenta. a.l +iJa.r la. calidad del 

circuito. 

La cuantificaciOn de un nivel d& ruido se rea.liza. 

expresa.ndolo en dBm.Gp, que representa. la. relación• &-xpresaadil. 

en decibelios, entre la. potencia del ruido y la de una seKa.l 

de prueba, en un punto particular del circuito conocido como 

nivel relativo cero (1 mW normalmente). Da lo anterior sae 

puede deducir el valor absoluto de la. potencia. da ruido. t;cm 

frecuencia se utiliza el concepto de relación sefial/ruido. 

indicando el n~mero de decibelios quE: sepa.r-a.ri a. .robas 

potencias en un punto dado. 

lllCSUL.TAMTa 

n 
1 1 

x--+---+ 

FIGURA 4.1 

D n 

EFECTO DEL RUIUO BLANCO 
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<~> RUIDO IMPULSIVO 

El r-uido impulsivo se puede de+inir como picos de 

r-uido de muy cor-ta duracidn y elevado nivel, el cual tiene 

una lncidenc~a fundamental en la transmisión de datos, ya que 

contribuye en for"'ma sustancial ~ confi9ur"'ar la frecuencia ~ 

di'2ltr-ibución de errores en la linea Céste es un dato basico 

dise~o de un sistema completo de tr-ansmision de 

datos>. 

o o o o 

- __, .___._____.íl._______.íl ___ . -

O. o o o 

FIGURA q.2 EFECTO DEL RUIDO ItlPULSIVO 

Este ruido se Or"'f9ina b<isicamente en las fuer·tes 

induccione$ cue se pr"'oducen sobre una linea, consecuencia de 

conmutaciones electrom•canicas de cualquier tipo que se 
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realtc• en sus 1nm9diacianes. 

La medida se realiza cantando el ndmerc de veces, en 

un determinada espacie de tiempo, que los pi·ccs scbrepasa1) un 

nivel prefijado que se conoce cotno umbral. 

(61 RUIDO DE CUAl'ITIFICACION 

Se presenta dnicamente cuando en algdn trarno de la 

lfnea esta constitufdo por sistemas MDT Se or·igina en el 

error que inevitablemente se comete tanto en el muestreo como 

en la cuantificación de la señal, que s& real izan &n .tales 

sistemas. 

for.ma que el ruido de i ntermodul ac idn, · d• de;¡adaptaci ón 

compresor-e>coansor, fluctuación de. fase, .. t.c:. 

c~n eüo.•·Y dificultando su med.ida. 

(71 DESVIACION DE FRECUENCIA 

con-fund i er1dcs<! 

Cuando en un circuito intervienen canales de sistttmas 

m~Jtiple>c tipo MDF, se producen modulaciones y demodula¿ione~ 

en las que si les osci !adores que generan las portadoras no 

son rigurosamente idénticas, dá lugar a pequeñas diferencias 

entre Ja se;>al recibl·da ">' la transmitida. El CCirr <Ccm!te 
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Consultivo Inter-nactonal de y 

recomienda que esta desviacidn no supere los 2 Hz. 

(8) FLUCTUACION DE FASE 

La fluctuación de fase c:o~sist~ en el desplazamiento 

del paso por cero de una se~al, ~en respecto a los instántes 

previstos. Son variaciones leritas y casi permanentes de 1.-

+ase de la señal, que se apr·eciar, en e.-1 cscilost:opic ccinc un 

temblor de la imagen que por la persistencia de la misroa en 

la pantalla se convierte en un trazo muy 3rueso. 

Las principales causa~ de este fenó1nenc son: 

a11m~ntac::i6n; Por 

general,· la corriente de red 160' Hz> y sus primeros arrAdr.r.:·o,. 

1120, 18J!J Hz> modifican la fase de· les osciladores y ·produc:eh 

en consecuencia fluctuaciones. 

- lnsertabi 1 idad en la frecuencia de· la ·red. 

- Interferencia de corrientes de llamada. 

- Var-iacidn de corrientes de llamada. 

Variacidn de carga de los osc:iladcres. 
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<9> eco 

El eco se puede de+inir· como una señal de las IDi•ma• 

caracterfsticas que la original. El e+ecto r1oci·,;c del eco es 

mayor cuando 1 a sef\'al pe-,-.t.ur·badora es menor ate,1uada y más;. 

retardada. 

P¡ira qt.\e las señales reflejadas se r-ec:iba.n t;.on r·c:traDc 

apr-eciable, deben de recorrer grandes dist.a11cias, por lo que 

est.e +en6meno s61o se pr·esenta en c.cmuni~aL.icu&S 

intercontinentales vfa satélite, et.e. 

circuitos telefónicos van dotados de e-lewent.os su~resure• de 

eco que impiden la tr·ansmisi.ón simultanea en a111bos. serulide>s 0 

@lementos que se inhiben cuando el circuito ¡¡euaa para 

transmisi6n de datós. 

< iSl l>IAFONIA 

La diatoni~, ocurr-e cuando una llne;a toma par:l"' d& la 

9eff!!ll que va por otra linea. E•te fen6meno se pr:esanta entre 

pare9 de lineas· qu• llevan seKales separadas. en lineas 

multiplex que llevan 111uchas sea'ales discratas, en enlaces de 

microondas dende una antena recoje una pequ;;tf\'a porciOn de la 

s;eKal raflaJ;ada de atroa antena en .la. saiailla t.arre y en 

.:ualquíer·a da las circuitos· tale+Onicus de al.,.bre +iJa que 

c:orr-en parahtloa •~ncs. a et.res. y que esten demaaiadc próximo• 
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•ntr• •f y no ••ten •l•ctricamente balanceado&. 

aumenta con: 

- mayor distancia en la comunicaciOn 

mayor proximidad de las lineas fisicaa. 

- mayor intensidad de seffal 

- seffales de frecuencia mAs alta. 

La Diatonla 

Un tipo especial de diafanfa es llamado ruido de 

intmrmodulaciOn. Este fenómeno se presenta cuando doa lineas 

independientes se int:ermodulan y formán un producto que cae 

dmnt.ro de una banda de frecuencias que difiere de a.robas 

entradas. La frecuencia. res;ultante puede cae!' dentro de un.a 

banda 'de frecuencias reservada para ct:ra señal. E;;;t.e t.ipo d;;, 

ruido •• semejante a 1051 armónico• de la mü~ic:a. 

lfnea muJt.iplex, mucha51 señales distintas se .. amplitican 

juntas y li~eras variaciones en el ajust.e del equipo puad~ 

provocar ruido de intermodulaciOn. Un 1110dem mal ajusl-.dc 

puede t:ransmi t. ir un tone· de fr~cuenc i.a 1 ntens;o cuando no es la 

transmit:iend~ dates, produciendo as~ este t.ipo de ruido. 

( 1Ú AUMEMTOS Y lHSMINUCIONES EN EL MlVEL DE LA SE;:;AL 

Cuando se estA <;>T:ipleando un enlace a través d"'l 

circuito de microondas son más o menos f r·ec:u.en tea 

< depend'i ende de los lugares 9eográticcs por dcnd& 
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•nc:u1tnt.r11t la ruta de.-11tat.os circuitos> los; c:ambios ta.mbiill>n 111~¡; 

los niveles de sef;al 11tnlr• l"ep-.tidor&&.. 

Esto Sllt rE,.flejará indudablemente en cambio de nivel de :;;efl .. 1 

del usuario. 

apar i C·i o.nes 

Tales cambies se deben 

de c:ortinas de lluvia o nieve Cb su 

desaparicidn>, entr• estac:iones de microondas. lo que pt·o11'.u::1> 

+u11trtes cambios en las ccndic:iones del medio de propa.gai..:ióo. 

Aunque .existen 

cambios para corregirles variando la ganancia da los equipws 

inc:luso existen c:or1"ectcres autcmétic:o& 1 o& cui..l .?s. º" 
tienen una l"eac:c:idn instanténea. El etec:t.o se l"&fleja en eJ 

recepte!" del usuartc, at..\nque sea en un periodo CCl"tc y .a¡¡i "'"' 

produc:en pél"dtdas, en este c:aso de dato&, lo que origina 

retransmisiones. 

es.tll ajustado para. r.ecibir su seKal a -2RI db y de momento '""' 

inic:ia. una tormenta •ntr• dos repetidora& por dcnda pa•• oi>.l 

enl.ace utilizado y la sei>al .baja a -48 db. rti.,.r1lr·•• ;¡,e 

111adi-fican las 9anancias, manual d autcmatic:aaiente, -·¡;a señ;al ""'" 

pierde, mddem no detec:ta ~sta y provoca la .ilccii!>~·, 

ccrrec:tiva. 

Ahora en el c:asc contial"io, c:uando los equipe» e¡;,t.;u'1 

ajustados para operar" durante una nevada y en un memento é:.la. 

desaparece, si la sei'l'al que '!le e!Staba rec:ibiel'ldo era de -216- db 
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y can cambia pasa a ser S db 6 cerca de cerc. 

•at.urará al mOde111 y lo descont.rolaré., con el m·i smo r·es;ul t.ado 

que en el caso ant.erior. 

de la 

Lo anterior nos per·mi te entender por· qué, depemdiendo 

local tzact6n geogré.fica, este tenoroeno se presentara 

con mé~ o menos +recuencia. Tambié-n se entender·a qu&> todos 

estas fenómenos, ruido, distorsiones, et.e., SDtl 

caracterfst.icas del medio. Aunque es necesario convivir con 

ellos, t.omandolos en consideración en los dlseKos de las redes 

establecer procedimientos de diagnóstico dur·ant.e. la 

administración de las redes para vigilar· su compo:-lainiento y 

que no salgan de los rangos pr·evistos. 

4.2 R&ZDN DE OCURBENClA DE ERRORES 

La prepare idn con que se pre5entan los e.rr·or&-5> .. en un 

si•tlHlla ,de .transmisión varia con· la vel·ocidad de t.r·an5>1Gis.icn. 

E•ta •• debe a que el ·int.ervalo ,que dur·a un impulso de ruidó 

puede afectar m~s 6 menos bits dependiendo de la velocidad a 

la que •• est.e t.ransmit.iendc. Por ejemplo, ai &e ~•ta 

transmitiendo a ra:zon de Sflf bps, un impulse de ruido que .dura 

2 mi le2egundos •dlo estar i a presente durante una déi;;iroa par·te 

de Ja transmisión de un bit. con lo cual no adulterar-a nir.9uro 

bit. Si se est.á t.ransmi t1end·a a H1tiH1 bps, el mi5>mo impulso 

de _ruido corromperfa dos bits. Por- ültiroo, 5>i se esta 
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tranemitiendo a razón de HJ 0"1'4 bps el impulso de r·uido 

afectarla a 2'1 bits. 

Es diffci l obtener la proporciOn de errores de la~ 

lineas de comunicaciOn ya que esta nada tiene que •er con los 

impulsos de ruido instanta.neos, y aleatorios. mienti~as se 

permanece usando -su red pa!'"·Cl 1 t"' ::ore'..ln i c:ac. i Or. de dalos. La. 

.tabla-. 4.1 presenta una muestra de la pr·oporció1-. de e1 .. rores 

que podemos esperar si seleccionamos al azar una 1 f r.ea 

telefónica promedio, y transmitirnos datos a través de ella a 

diferentes velocidades. 

Tabla 4.1 Estadtsticas de error tipicas para una 

linea 

teletOnica seleccionada. al azar·. 

Ve-locid;o<f 41~ rroporc ~ ~:-· 1c 

Tf"·a.nsmi sión bits de er·ror 

_121i'1flf bp!S 1 en 2Sl1J l/ll!JS 

241!1'1 bps en 1SllJ ¡¡jllJflj 

96flfl/J bps 1 en lSSl/I hasta 

1 en 1~ l/l(dflj 

Proporciones de error superior a uno en 100 SllJl!J ó uno 

en 2SllJ 00111 son generalmente inaceptables en la transmisión de 

datos. Sin embargo se puede transmitir· por lineas coro uu.,. 
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alta proporción 

bp=s. 

d• errore• &i su velocidad &e liraila a 1~~~ 

Por lo genel"al, los el"rOl"e& aparecen en r·á+agas. Eu 

un el"ror en l"á+a<;1a, se cambia más d&o> un bit de datos debido .:.. 

la condición - que pr-ovoca el err-or-, esto tr·ae como 

consecuencia que los er-!"ores de un bit no ~st.én di•tr·iln•i<h>i> 

un i-f'o!"mement.e. Sin embar<;10 1 as compafU as de c;cruun i cae; i 011 

generalmente listan sus tasas de erro!" como el número de biti> 

er!"óneos dividido entr-e el m1mero d1t bit& tran&111itido1D, sin 

hacer refel"enia a su distribución no uni+orme. 

Existen ventajas y desventajas del hecho de que les 

errores tiendan a a9lomerarse en r·a+a<;1as en lugar ds vst.a.1 

di!llp9f'!IOS 

distribuidos 

uniformemente. 

uni+ormemente dul"ant• el dla, con una ta•a de 

erl"or de 1 bit. en S!6!1J lllfl1fl1 serfa ral"o que ocurrier·án do& bit;. 

er,.dneos en el mismo caract.er, por lo que :iieria •encil le. 

idear un plan d• compl"obación de car·;;o.ctwl'"IW&. Sin embal"'so, 

10!5 errores CilSi siempre se presentan en ráta.g-.», dur-c.r.La

perfodos que pueden llesa.r a. alterar 50, 100 O más bits. El 

aspect.o··positivo es que, entre rá+a<;1as puede haber pel"'icdos 

relativamente largos de transmisión sin errores. 
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4.3 ATENUACION DE LOS EENOMENOS ADVERSOS DE LAS LINEAS QE 

IRANSMISION 

~.3.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA LINEA 

El acondicionamiento es un ser·vicio 

disponible en lfneas arrendadas 

que lió 1 o ,.., 

pr i vadali y 

consiste en un balanceo eldct.rico especial del circuito para 

asegurar transmisiones Jo máli libre de erl"ores; po¡¡ibl¡¡o. 

Cuando se r•nta una lfnea que tiene que e&tar permanentemente 

conectada a nuestras terminales y computador-as;, es; po;;;ible 

para la compalUa. de comunicaciones (0 por-t.adora comlinl • ¡¡oludir· 

el equipo de conmutación en la cent.r-al t.ele+Onica, con Jg que 

se reduce subtancialmente la cantidad de ruidQ en la línsa. 

Es dectl', la compaf\'fa de comunicacior1es puedw wedir wl 

El 

velocidades 

cantidad de 

acondicionamiento 

ten altas como 

nos permite usar la línea:a 

9688 bps,. co·n una ilC&ptatlle 

err·cres. El pr-oceao de acondicicinaraili'r1tci iiOlo 

puede !!ler aplicado en lineas arrendadas;., ya. que en li'l proc-..so 

de •eleccidn aleatorio, que lleva impllcito el us;o de la red 

te1e~dnica pliblica, nunca se conoce cuales; componentes de la 

red en particular serán enlazadas al establecer una 

trayectoria de comunicación, de tal terma que nunca :»er·a 
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posible aplicar el 

pdbl ica. 

acondicionamiento en una red teletonic.a 

4.3.2 COHPENSACION 

Actualmente se 

capaces de monitorear 

pueden 

la l!nea 

enccnt~ar mOde~s 

señales que 

automáticamente 

comportamiento 

contrarrestan ciertas alteraciones del 

normal. Este proceso ea conocido como 

compen:zaciOn y en la actualidad es un proceso auto1aat.ico. L"" 

compensación no es capa:z de producir lo; tuismos r·esullado=o 

que el ac:ondic:ionamiento, pero puede lograr ul)a t.ransmi:aión 

de 4880 bps, que es poco factible en una red t.elefóuica 

conmutada. 

La comp.•nsanciOn es· tl"ecuentemente u¡¡;ada er1 ccmjur1to 

con •I acondicionamiento.de linea, en lineas mult.ipur1to. Lo¡¡,· 

lllddems receptores en una linea mult.ipunt.o, ve11 1 .. so 

condiciones de la lfnea en forma diterent.e dependiendo de 

cual de los 111ódiitmli lói' .est;:a enviando i·ntcr·TilaciOn. 1..1 .. pn;ic¡¡i;;;o· 

de acondiciona.miento de la lfnea en una linea multipunt.o 

puede elevar la calidad de la misma sobre un standard 

particuJarJ de •sta manera el proceso de compen2acion 

adaptivo 11n el. llld~de111 recepto!" puede cambiar· de acuer·do a lali 

condicione!!I de las lfneas trans1niso1"as. 
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4.4 RETECCION DE ERRORES 

El 

dependen 

l<t> idea 

sistema telegráfico y el t~lex generalmente 

de la capacidad del cerebro humano para interpretar 

de una palabra cuando se encuentra mutilada •. 

Generalmente una cantidad consi<!erable ·.de m!meros es a m"'nudo 

repetida al final del telegrama, a causa de que la 

informaciOn numérica no puede 

i nt.u i ti vamemte. 

La detecciOn d• errores en un sistema de comuuicu.ciém 

de datos, lleva consigo el uso de redundancia. E=- decir, .l• 

suma d~ in+ormaciOn extra a la requerida para tran~~iLir el 

texto. 

Se puede desar-rol lar una melodologia de transmisicr1 

de datos que propcircione un alto rendimiento de det.eccj~n- y 

correccidn de error·es. La llnica mar1era ª"' det.e~t.a1·· >' 

corregir, •s enviar datos adicionales;; co.n el men¡¡;aje. A 

·mayor cantidad d• datos adicior1ale¡¡; pued&- lograrse ma)lor· 

protacc:idn .c:ont.ra· loii er·rol'eii,· pel"'c al •h•v•r la pr'Ót._ei:;cion, 

se reduce el pl"'ocesami•_nto total d• datos \lti les. Eiilo ni:.s. 

l l•va a la concluc:tdn de que la eficiencia del pr·ocli'&ilMiiH1t.o 

tatal d• dat:o• ·varfa inv•r•arnent.• con la •ayor· d•teccicn )1 

carr-eccidn de el"'rol"'e•. lnclui;;o, al uaa1' tl"'ar1ii•i•icn 

sfncrona, los error-•& afectan la longitud del bloque de datoii 
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que desea transmitirse. Con bloques de mensaje pequeños, hay 

menos probabilidad de retr&nsmitir el bloque, per·o a la vez 

existe una menor e+iciencia en la metodolog!a de t.riualiillliiiiOn 

por lo que respecta al procesamient.o tot.al. Por otro l&do, 

con 'bloques de mensajes lar9olii, liie t.ien.e una m&ycr. pl'o¡:.or·ción 

de errores, los cuales .tendriln que ser re•nviado¡;¡. 

La . t·asa de error·es en laa t.ransmisoiones por l& r&d 

tele-fónica pdblica, su+re una considerable variación de una a 

otra hora del dfa, lo no,.-.mal es que la t.asa de er·r·or·e,;; ,;;ea 

mas alta durante los periodos de mayor transito. En al9ur1os 

casos, la 11nica alternativa que tiene el usuar·io de es;t&.;; 

:instalaciones, es transmitir lo& datos a menor" velocidad, 

porque como se explico anteriormente, a velocidades de 

transmisión altas se tiene mayor ten.dencia a los err·or·e-;;. 

4.4.1 TECMICA DEL ECO 

La técnica del· eco es úrta forma si~ple de det~cciO~ 

: de err.ores, a menudo usada an si.tuaciones int.eractiv&io, como 

sucede. cuando se esta i ntrodúc
0

iendo i nformacion dentro dfi.. uria 

computadora., 

pantalla. 

usando una teleimpre&ora ó una te1·minal cori 

En este tipo de técnica, el 'proceso que se si-;¡ue es 

el si9uiente: El operador piensa en el caracter que desea 
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Introducir y Jo tec:lea en l.a tel'min..:1, la ter·minal tr•nsraite 

91 c:aracter a la computadora, donde es recibido y almacenado 

en una memor"ia en masa, la computadora tra.na111it·e ó refleja 
' . 

e1·· caract.er hacia la terminal. Cuando el ca.l'OlctQ.r .lii-!i 

rec i.b 1 do por la terminal, es 

opE"ra<tor puede ver si el caracter· que tecleó fi'li itl mismo que 

el de!!lple9a<10 la pantal Ja. Si es incorrecto, ae puede 

transmitir el carac:ter por segunda oca•iOrs. 

de9perdlcla la capacidad de transmisión porque c;;¡i,da mensaje 

Cfraccionadol se transmite al menos do!i veces y no hay 

9arantta de que algunos mensajes sean transmitido» tre¡¡ O 

cuatro veces. Adem;ts, puede suceder 

retran!'mi sidn o terc&-ra vez podr I a· ser· 

inn•cé-sarla ya que •l error pudo haber ocurrida en eJ viaje 

de retorno d&l c:arac: ter·. Un caso que ea poco probable:que 

!Suceda; es que un caracter que se ha introducido corrompido • 

tecl4tÓ. 

La pru•ba del 

cortas, alambradas permanént•ment• con 

v•locidad. tipo 

pr-ot•cc:idn, pero no tiene la eficiencia d& ott'OS 1aétodcs. 
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4.4.2 TECNICAS DE DETECCION DE ERROR AUTONATICAS 

hac:er 

En los sistemas de computadoras moder·nos &Si deseilblw 

la detecc:ión y coorrecc;.iOn de errores; t••·• aut.ou.atico¡¡; 

como sea posible. Esto minimiza 1~ intervención de operaJor 

y peri'ec:c:iona el i'unc:it:inamiento del sistema. al elimin;ar· lo¡¡ 

tiempr:>s :ie reac:ciOn relativamente lar9os ioher-ent.es a l;a 

1ntervenc:1ón humana. 

Hay un enfoque 9eneral para la detec:ciOn automatic~ 

de errores que es la base de des métodos comunmerale usadcli. 

En 4.3 se muestra este en-foque general. 

enfoque, O proposiciOn, los datos son puestos a travQs de un 

proceso.matemático (0 algorilmo>. que produce una secuencia 

de cuadros de c:omprobac:ión FCS <+rame check ioequeracel. En el 

transmisor los datos son enviados seguidos por su FCS y en.el 

receptor los datos son sometidos al mis.me algoritmo al que 

-fueron sometidos en el transmisor para producir un;a ~es 

c:alculad;a. la FCS que mando el t.r-anlil'Oisor· i;,e 

compara_ con la FCS. c:alc:ul;ada en el. receptor. En e 1 CiUiO dR 

que somba!! FCS sean iguales, ;;il dat.o -or• dwcl.iiir-·a4o ..,._lid<>. •ri 

caso contrario se le considera er-róneo" y una acci"-On 

correctiva es tomada. 

En esta ~•cnica el problema consiste en adoptar- un 

algoritmo de moda que sea muy poco probable que un data 
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mutilado pueda pasar la prueba de la FCS. A c:ontinuac:ión i.e 

describirán dos proposic:iones que ;;e derivan de-l en+oque 

general: comprobac:ión paridad doble 

c:omprobación de redundanc:ia c:iclic:a. 

- .. 

--a 

FIOURA 4.3 DETECCIOM AUTOMATICA 

C 1 > Comprobac:iOn · d• par·i dad· doble c:oor·d iriada. t;uando 

transmitimos datos en bloques d&Side ur1a coraputadoi-a 6 de•de 
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una terminal con amort iguami en to, podemoso aumentar la fuer· za 

del bit 

bloque, O BCC <bloc:lc c:hec:k c:haracter> • al final del bloque dE-

datos. En la foig. 4.4 se muestra un bloque de datos qüe es;ta 

siendo tramsmitido con un bit de paridad por cad.a c:arac:ler ;.i.1 

f-inal del bloque es anexado el car'ac:ter compraba\Jcw .de 

bloque. 

-~DIRECCION DE. TR.QHSMISIOrt 

a1'T o• ll'AlllDAD •• 

{

ST 

•T9 DI: : 
OA'tOa • 

. .. 
,. • e D s " • " 1 • 11 L .. 11 

. 

<a> Forma 9enera·1 :le un bloque. de dates con su BCC • 
p ., • • 4 s a 1 c.&RACTD 

o o o o ª .1 

o o o o o a 
o 1 o o o o .. 

o o o 1 o o • 
io: 1 ·" " " 

,. 
w 

,. 
~ 

D 1 o o· o 1 1 o • 
1 o o o 1 1 1 ., 
1 o .o 1 o· O·O • 

.o. 1 o o 1 o. o • 
o 1 O· o ·• o ·O 10 

I· ,. o ·O· ' o " o. o q o ''" o o·o 1 1 o ... 
o º' 1 o •• 

1 o o 1 • 

1 . ..., o o • ' .•ce 

<b> ·Ejemplo de un bloque de dates con su BCC. 

FIGURA 4.4 COMPROBACION PARIDAD DOBLE COORDINAIJA 
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En la fig. 4.4 s~ tiene un blo~ue de 14 caract.eres, 

cada uno con un bit de paridad y al final del blgque el 

caracter- comprobodor· de bloque. El bit S del CiU"'&Ct.er 

comprobador de bloque corresponde al bit. de paridad de cada 

uno de los 14 car-ar-ter-es: el bit. 7 del caracter comprobador· 

de bloque col"r-esponde al bit 7 de cada .uno·.de loii anteriores 

caracteres y asi sucesivamente. De e5ta manera cada uno de 

los bits dc;I tiene dos bit• de par i d•d; uno er. 

horizontal, que es obtenido.del bit de paridad, y 

otro en dirección ver t. ical, pr·opor·c·icmadg por el caracter· 

checado de bloque. 

p T • • .. s a 1 11:.AltACT• 
1 o 1 o 1 1 o 1 1 

1 o o 1a11 o o o 2 

o 1 o o o 1 o 1 • 
o o 1 1 1 o o o .. 
o 1 o· 1 1 ·o 1 1 • .. 1 • • •i• •i• • 
o 1 1 o •• • • 1 ••. ,. .. a a 1 a 1 1 1 • 
a·1a ·oto 1 a 1 o ... 
O, ·o 1 .Q o. 1 1 o ..• 
1 1 a 1 a 1 1 o aoc 

IT]: BITO· oC ~ -T.CTaoLH 

r:-:1: ..... o•T•CTa .. 90L--T& ·L:...:J L.A •&alDAO t..09~1TUDlllAL. 

• .... HT&CTADO PN M•IOAD 
• LOIMl"90~AL COllTllA ~UtOAD ~TC8AL 

F!GURA 4.~ PARIDAD DOBLE COORDINADA 
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El bit de paridad de cada caracter· es;; l lamadc a 

menúdo bit de pal"idad hol"izontal, bit. de paridad t.l"ans;;versal, 

bit. de paridad l~t.eral O bil de paridad de tila. Los bits de 

pal"idad del caract.el" comprobador de bloque, se les conoce 

como comprobador· de par-idad longitudinal, compr-obaciOn de 

de columna 6 ccmprobacion de paridad vertical. paridad 

Algunos autores emplean el ter-mino caract.er comproi:>•dcr· d .. 

redundancia 109it.udinal !LRCC> en lugar de car·act.er-

compl"obadol" de bloque. 

Al mandar el mensaje a la linea, el dispositivo 

t.l"ansmisor a9re9a el car-act.er comprobad.or de bloque al final 

del -flujo de dat.os. En el receptor· se calcula 1·1u&vam•n1le &l 

caract.er checador de bloque de acuerdo a los dalos recibidos;; 

y se ,. compara con el que. fue enviado por- el lr·a115mi1oor-; an 

caso de ser iguales, el' bloque es declar·ado válido. .l::::u la 

fig. 4.l5 se muestra como si .hay 'solamente un bit. err-óneo en 

el bloque·, 

t.-•nto la 

i rlc:orrect as. 

es posible determinar el bit incorrecto ya que 

par'idad hori=:ontal come la vertical ser-an· 

Si ha)' des errores en un· milimo car-acter', el bit 

de pal"idad horizontal no indicar-A ningün er·rcr, pero habr· . .lt. 

dos bits de paridad ver-tical Inccr·recto•, de tikl manera .que 

se detectaré un er-ror en el bloque pero no se sabra cual 

caract.er . es el que contiene el error. De igual modo, si hay 

un er-l"or- en la misma posici6n en dos caracter-es, en los bils 

- 186 -



de pal"ldad hol"izontal se indlcal'á el errQr y en el bit d& 

paridad vel"tlcaJ el error no ser~ detectada. 

En este caso si es posible determi·nal" c:ua1es; son !os 

caracteres que cent ier1en el bit. err-cneo. Si el ar·.- gr· ¡;,¡¡. 

. pr-esente>, en dos bita que ocupen la rn i s;ma po::; Í C: i Ó(I en des 

c:ar-acteres de un mismo .bloque, no se-r·á posible que se dEtl&c: te 

el error sin embargo 1 a. pr-obab i l i dad de qua i.=~ tw :aucwda ti:'& 

El cálculo de ~aridad borizont~l y ~e~tical 

actt!a como una c:omprobac: Ión c:ompl &1r.eotar i a par· a i nc:•··&UJen Lar 

la capacidad de detección de errores del sistewa • 

•• • • • • • • ••• • e 
Y 'fY O :T......J'&XTD T e YYVY ;...·---··-TSXTO ·-· ....... T e ....... • • e NNNM • e 

~CIOll aecc ACllMUL&CIOll o• ecc 

F I<3URA 4 • .!o ACUtlULACIOtl DEL BCC 

Lit compT'ob.ac i ón de parí dad dob l • ccor·d inada .•• tki 1 

de Implementar· tanto en hardware ccr..o en aaft.w.art.. 

ac:tualidad es mas .ccmi1n encontrar-1 a en har-d~1are. ·El ~ce 

consl11te en la •J•c:uclón dtt una OR EXCLUSIVA en todo& les 

cár-acter de cheqi1eo de bloque se mues;tran en la fig. 4.6, que 

muestl'a dos formatos de mensaj .. tlpicc empleado& en le• 

etstemas de transmición slncl'ona. 
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', 

El t.ra.nsmi sor- gener·a un c:ar-ac:t.er- c:ompr-oba.dor· de 

bloque de la. siguiente manera: el c:álc:ulo. d~l 1$CC ¡¡,.e iraic:ia 

c:uando apa.r-ec:e SOH ó STX, est.e pr-imer c:ar·ac:t.er r10 e• irié::luido 

en el c:álc:ulo del BCC. En todos los c:ar-ac:t.e:-·~s que le siguen 

el sistema ejecuta una OR-EXCLUSIUA inc:Juyendo ETS ó ~IX, 

después de las cuales se transmite .. 1 .BCC;. 

que 

lo 

rec:ibe el rec:eptor busc:a entre los datos par·a loc: .. 1 i:zal" 

que Tan pr-ont.o como 

se recibe el 

c;llJculo de 

OR-EXCLUSIIJA 

carac:t.er de arranque, el rec:ept.or- comienza el 

uro BCC por medio de la ejecucion d& uua 

en todos los caracteN~5 que le si9uc.•lo 

i ne l u1•endo EETX O ETB. Al r-ecibir el cara.cter d~ ti~ de 

texto, el receptor tiene acumulado un BCC, y el siguiente 

caract•r q\.<e l"ecibe es el BCC calculado en el transmisor-. En 

el caso de que ambos BCC sean iguale;; el dato es de.>c:larado 

v;lllido~ en caso contrario sp indicar~ mediante una bandera de 

er-ror·. 

Los ca.r-acter-es de si rsc:r-on i a, pueden ser 

de que se ha. introducidos en el 

a.cumulado el BCC. 

insertan como un 

flujo de da.tos después 

En algunas sistemas los caractere~ SYN se 

tiempo de espera .:u ando s-st.a i ncapac: i tadc. 

para tomar to~os los caracteres que se encuentren en la línea 

con su-fic!ente rapidez para mantener la sincroriizac:ióo eotr·e 

!os mismos. La mayoría de los sistemas elimina lo~ 
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c:arac:t•res SYN del +lujo de dates evitandoles el pase a 

través del programa del usuario. 

<21 Comprobación de r-edundancia clcl ica. - · ·Exiát.e un 

reciente concepto en la c:omprcbac,ión de la t.ransmision d~ 

dti.tos, que se emplea c,uando se tiene una c,omunicoc,ión 

sicrona. La c,omprobacióri de redundanc,ia clc,lica t.iene mayor: 

ventaja sobre la comprobación doble coordinada a velocidades 

c>ltas, debido a que no requiere paridad en cada cariict.;or·. La 

comprobación de redundancia c!cl ica es. bAsic:am&mte· ur1a 

secuencia· de dos caracteres tran50mitidos al final de cada 

bloque. 

La comprobación doble coor·dinada es llti l lin lo.a 

~i:;t&mas dé tr-af>amisidn Cie . carac.t.wr;w, p~!"'O i~Volucra ura¡¡, 

9ran cantidad de enc:abe:zadoi;;; en ·foraa da bits· éxtra por 

· éaract.er-, que disminuyen las. posibilidades. de la l inli'.a~ .L.a. 

tendeni:i·a ac:tual es la transmisión binaria pur:a en l;;o c:u-.l no 

necesariamente se rompe e 1 ·· f. lujo <Se· ·datos: 1;m i::;;orac: te rea 

individual5's. 

La comprobación de Y.edundanc:ia. ctcl ic:..a se ha apl ic:ado 

con más +r-ecuers::ia gracias a. los a.varices en 111ateri.a de 

hardware. Consiste ers tomar· los dates que va1) :a ser 

transmitidos como un gran n~mero binario (sin iMportar si ~e 

trata de una fila de carácteres 6 un flujo de bits binarios 
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pUl"OS), que puede sel" dividido poi" ot.ro núme.-.c bir1ar·ic 

llamado canst.ant.e. L~ división es de modulo des ne una 

división aritm~tica normal. Del proceso de dividir· el nt!lmerc 

b:lnal"ic se va a obtener un cociente y un residuo. Come se 

muestra en !a fig. 4.7, en Ja transmisi6n primero se mand~ el 

dato segui<io por el residuo. En el receptor se hac:e 

nuevament~ la divisiO~, y el r·~siduo 1·ecibidc se ~o~pa~a con 

el calculado. Cu~ndo un error es detectado ~e puede. tomar 

una acción que Jo ccr.-.:lja. 

FIGURA 4.7 COMPROBACION DE.REDUNDANCIA CICLICA 

4.S EFICIENCIA Y REDUNDANCIA 

Una red de comunicación de dates tiene come objetive 

lo9ral" el máximo volumen de infcr1.1ac:icn exacta. a tr·aves del 

siBtema. A mayol" volumen de t n-f' orma.c: i ón r·esul la mayor· 
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gf stema y menor costo. A la eficiencia del 

stst.•ma le af'ectan carac·t.erfsticas d• la l lnea como la 

dist.or!!ión, velocidad de t.rarismision y tiempo de .-.et.orno er1 

l.as lfnG"as de HALFDUPLEX', el plar1 de codi.ficacion empleado·, 

la velocidad del equipo t.ra11smísor ~ receptor, lo.;;; métodos de 

asi como lo$ ~odcs de 

transmisión. En esta sección se c<?ntr·<> el interés e1o l..,s doa· 

dltimos factores. 

Se itnt.enderá como eficie-ucia d"' t.rar1smision l il 

f'raccidn de la capacidad teórica total del 

ffsicameritEI' lran&fie-r• la 

~fí~ienci~ se mide por medio de: 

Eficiencia; IntpcmaciOn/ ueropo l•Uit.ario 

Capacidad/ tiempo. unitario. 

Una c:l..;v• ASCII de.7.bits, que L•.t.iliza el oc:iavo bft 

para la pal"'idad tittn• 

E=z ~~e· z 0··.e;s-· x 1'116 :a S7.S% 

•f' i c i.~nc i •• QU• ... rfi'fi•r·e al 

codifica.ci~n. 

·9f ic:t•nc:ta global ca•r~ todavia •~•· 

Un concepto c:oapl•••ntal"'io de la eficiencia ita i& 

redundancia. En gen•ral •l t•rmino se refiere a los bits que 

no son parte de Ja tnfor-mac:lón Ol"'iginC>l. Lo3 bits d~ parida. 
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bits de corrección de errores hacia adelante. y le& bits de 

comrcbación de redundancia ciclica sabre el bloque de dates 

son algunas ejemplos de re<fundancia •. La redu.nda11cia &e puede 

calcular usando la siguiente relaciOn: 

Redundancia= 1- Eficiencia 

por ejemplo.la clave ASCII de 7 bits tiene una r-edundancia de 

0.12~ 

El disef;adcr del sistema tiene m•yor inter"'!i en la 

eficiencia de todo el sistema. incluyendo la eficiencia 

combinada de la ccdificaciOn y transmi!iiOn <que raes cla la 

velocidad efectiva>. En un sistema ele ~ransmisión, las 

p~rdidas de !a eficiencia se deben al plan de codificaci6n ~ 

al tmttodo empleado· para transmitir les datos. Par· ejemµlo, 

durante la transmi~ión síncrona la pérdida de eficiencia ~• 

debe al bit de paridad y una pérdida pequeña es cc:msecuá'nc.ia 

despu•• de- .cada bloque de dato•. .En la transmisión ai;,incrotaa 

hay una ~l"dida de eficiencia por los bit .. de s;;incr·c.ni.zaci.6n 

de ar-rancada 'I par·ada agregadas a cada caracter ant&>:& de su 

t.¡...ansm:lsiOn. Par ejemplo, considere uro plan de trausi.ii:;i,!rn 

asincrona que envfa un bi~s precedida y seguido por un bit de 

arrancada y uno de parada respectivamente. Entonces J.a 

eo+lciencia· del plan de transmisiOn es de 0.S, pu ... slo que 

envfa 10 bits para transmitir 8 bits de dates. El tel..-l.iµo, 

que> emple<'. un bit de arranc:a".la y dos de parada tiene 
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E• 9.111 aS.727. 

Pl!lra 

combinados 

determinar la e+iciencia de ·loso ·ii'lement.ci;, 

del sistema, el disel'>ador del ai ;;tema debe 

mu l t. t pl icar Ja ef ic ienc i a del equipo trárismi sor-: 

Eficiencia <sistema total>= Eficiencia <plan de 

codificacidn> X Eficiencia (equipo de tr-ansmisiOn> 

Utlli'Zando el ejemplo anter-ior- par-a la ccdif icación 

ASCII, la eficiencia total del sistema ser-á: 

E= ~.37~ x g.SG = ~.70 

Con la anter-icr eficiencia 5i· se tr-a.nsmit.•n dalcu; a 

4 Sllff! bps, se tendrll una velocidad efectiva de 3,;36'1 bps 

Este •• un factor- impr.irtante .. en. ·el d.ise.n;o d& ·ur1 

aist•ma, ·ya que en· ocasi'ones se tiene que ·1:09r~r un"ª 
d•t•rmi nada vel acidad. de trans+e1'énc ia dti' in tcirli'oacitm mhiiia•-' 

Dependiendo de la eficiencia de pr'oce.iiamienla total doit, lada 

el Sistema, &l disef\'ador pu&de utilizar dil9tinta5 e;;,tr-uclUl"'á» 

de co~lf lcactdn para mejor-ar la e+iciencia del plan Je 

cadificacldn , distintos modos de tr-ansmisiOn para wejorar la 

eficiencia del equipo transmisor. 
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En la pr&cttca se requiere de muchos car·act.ere& par-a 

si9ntfic:ado ·de. un mensa.je tr-ansmit.ido •. Ademá&s .t.ambien e• 

importante incluir- dates .de la fuente y su destine en &1 

mensaje par-a que el 

mensaje mal dirigido. 

receptor- ·pueda sabei'"· que no ,...,cib& un 

Esta infor-macién extra también cuesta 

tiempo de transmisión. Por ultimo. casi todo el equiµo de 

trans111isión necesita de deter-minados caracteres de ccmt.rcl 

para se~alar parte¡¡ si9ni f i c:at i vas de los 

transmitidos. 

4.5.1 FACTORES DE BLOCA'E 

Una ccnstderac:iOn adicional debe plantaar-se c:uando be 

transmite de una sola vez un· bloque complete d,¡¡ dates, e.n 

. El. intercambio. de velocidad &tectiva 

·centra longitud de bloque, puede ;,;cnstituirse &n··un prcibl•iH»ii. 

para el diseRador del sistema. Una longitud cor-ta provoca una 

r-etacién adver-sa de tielllpD de tran&aisiOri .al tiempo de 

retorno d@btdo. a las par·aci.as excesiva¡¡ cuando e! dispositivo 

9111iSór tranamite .. un bloque corta, e1 r·ec&rptor- r-econace la 

f'ecepcidn correcta O incorrecta de ese bloque y el tr-ar•lilDilicr-

envf a otra bloque corta. Un.a longitud de bloque lar-9a 

aumenta la prababi 1 i dad de errar Cya que las er-rcre!i ocur-t··en 

en rA+a9as> y puede ~equerir un tiempo excesivo de 

r•t.ransmtiaidn. Por lo tanto, la longitud de bloque larga 
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aumenta de probabilidad de les errores y a la ve:z aumenta. el 

tiempo de r .. transmtsión. 

,Para comprender la e+iciencia de la t.ransmisi~n en 

bloques·, calcularer.ios e! .tiempo que se necesita pará enviar 

un bloque y para que el receptor lo reconozca utilizando una. 

lfnea Haltdüple~. Suporvjremoz que el bloque c~ntiene N 

caractere!!! de 4atcs y e caracteres de control, esto ~s. que 

la longitud del bloque es N+C. Si el t.ie-mpo de lr·an~i.iis.iOn 

para un caracter es re, entonces el tiempo P"'' a t1·ansMitir 

todos los caracteres ser~ TclN Cl. Para r·e~~o~er· la 

recep¿ión del bloque se necesita un retraso de la t.~1minal, 

TT y un tiempo de retorno de lfnea TL. 

reconocimiento seré necesario que·transcurra. otra vez 11 y lL 

para preparar•• para la nu•va transmisión• 

.tiempo total por bioque es: 

Te !f-f + Cl +2!TT + TLl 

Para calcular la .. veloc i da<l d• 

t n-for111ac t óri si hay b bits por .caracter 0 

•ntonces la .v•lactdad d• transmisión de ir1fcrmaci'i:an R.l: 

R.l <bits/tiempo unit.ar·io>" 

Tc<N + Cl + 2!TT + TLl 

Entonces podemos obtener la eficiencia dividiendo la 

velocidad d• transmisión de info,..ma.cion entre la velocidad 
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teórica de tran•111iaión 9 RT Cen blt.51 por tiempo unit.ar·ic>. 

B•N 

RT R r ! Te !M + C) + 2 !TT + TL> 

Por ejemplo, 5upongamos que 

B= a bits/ caracter 

N- se car·acteres de longitud de bloque 

e= 28 caracteres de control 

RT= 4,800 bp5 

Te= 1. 7 mi 1 i segundos <a bi ts/car·acter f-4 Sí:lí:J bps) 

TT= 60 milisegundos 

TL• 150 milisegundos 

Al aumentar el tamaf{o del 

aumerita la eficiericia hasta ~.367. 

blcqué duplicandoN se 

Dupl ic4ndolc de i:1i:.ie·;,O" 

!hasta 320> se obtiene 0.534· de eficiencia~ La fórmula 

ant.•rior sdlo se aplica a lineas Hal'fdl).plex porque isu:lu·,-en 

los t.i•mpos de retorne de· !Ir.ea que sor1 irmecé's;ar·ios en la 

transmisidn Ful td.iplex O si se desconec:ta1-. los supr-esor-e¡¡¡ de 

ecos .. 
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T~at~ndas• de lineas Fulldóplex, el tiempo de retornó 

de !a:· lfnea TL de· la ec:uac:ion, !Se· r,e111pla;z:a par una Cii.nt:idii.d 

nueva más peque~a. TS, que corres¡::?ande al t. i empc ñaceait.r i e 

·.para que el· módem se sincronice con la. t!:'ii.r11i111i•ibn ·d• 

entrada, Dependiendo de la velocidad de la lfnea y del t.ipc 

de mddem, TS varia desde 5 hasta 58 milisegundos. 

Supongamos que se desea conectar una impresora r·emc.t.io. 

a una lfnea ddpleY. de 9,6IZllZI bps. Qu• velocidad de impre&i~n 

lograrse l1sandc r•gistr"DS de información· d&- 12.S 

caracteres? Teniendo en cuenta que las otras facta,..ea son: 

B= 8 bits par c:aract.er 

N• 128 caracter"es 

C• 12 caracteres 

TC• tt •. es 111• (e bi t.!-/caract.e,..+9, 68.8 bpa>' 

TT•.6!6 ms 

TS- 21!/J ms 

. Ti-po t.ot.al por blÓque•TC<N•C> + 2CTT + TS) 

•S.83 1128 + 12l + 2C6~ t- 2J.r) 

·•lUJ t- 168 27fi1 ms/bloque 

la cual r"•pr•s•nta ~ s 3.78 bloques <linea&)/seg. 

flJ.27'11 

O sea 68 x 3. 7IZI = 222 1 ineas impr·esas pcr· minute. 

Todas las fórmulas anteriaren emiten un -factor 
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bloques tienen al menes un error, entenc:e5 la. ve.lcc:idad de 

intermac:ión c:ae en • 
!'f.+ ( 1''" + !!'f.f + •• +11%f !los lérminoii 

adicionales . repres;entan· les; errores que ocur·ren c:uandc. se 

retransmite, re-retransmite, etc:.). Qué probabilidad ha.y de 

que el 1% de los bloques ten9an un error·?. Suponga.mes que la 

tasa de errores de caracteres es de 1 en 11Dli1,01D; enlor.ces. con 

caracteres de S bits, 1 a. tasa de errores es d;a. 1 en 12 0 5fJllf 

(H!ISlfJlfJeJ/S 12,~'2100), Si x es lor19itud del l:.loqu&, <N < t;) 

entonces a la tasa de 1% de errores: 

x - "·01X tasa de errores de caracteres 

X = 0.01 X 12 ~00 

X - 123 - N + e para la tasa de error de bloque de 1% 

E-r-rcr hac• que se einpeor·e el ca;;o en pr·oporc:ic:m c:r·eci&mt.i;; 

·debido a .ta mayor· probal:Íi J idad de las retransmisioneii qu&· ali' 

sistema debe de e&tar· alerta· a &iitoii pr.cbl•HAiHl 

potti>nc:iales .Y. debe .controlar su presencia apl ic:·andc. &rl. 

c:onoctmiento y habilidad ana!ftica a su soluc:icn. 

4.6 CORRECCION DE ERRORES. 

La!!! principales medidas que podernos tomar c:uar1do 5i& 

presenta un error de transmisión son: 
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substitu~iOn de caracter 

correcci:!ir1 de err-or hacia adelante 

4.6.t SUBSTITUCION DE CARACTERES 

En mucho: casas éuando el 

entendido por el operador-, puede usar un che4ueo de par i ci;;.d 

!5 i se detecta un error :le paridad en1 uu ca1 .:ii;ta1· ..,. 

puede substituir el caracter erroneo por al9úr1 otr·o car·acter·, 

previamente determinado. En los caracteres ASCII se tiene el 

carac:ter· de contr·ol de cornunicaciOn SUB, "'1 cual cll swr 

una secuencia de tres lineas vertivales ( ¡ / I > • 

caracter aparee:• en el mensaje, el desplegado se detiene y el 

operador pu•de c:orregi r- el er·l"'or. 

4.6.2 CORRECION DE ERRORES HACIA ADELANTE 

En est.e tipo 

códigos especiales d• 

de c:arrecciOn se involucra el uao de 

tra~11111isi~n que ccimt.ienen suficiente 

infa".'111acidn r•dundante para qu• cualquier er·.retr detect:;ado •e 

corrija autom .. ticam•nt.• al final de la r·ecepciOn. 

La redundancia, 6 bits adiciona.le& requli'r·idos p;ar·a la 

corrección varia con los dist.int.os planes que existen. Va 
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desde una pequeWa proporción de bits adicionales hasta una 

redundanc:ia del H1J~, lo c:ual significa que el "nl1mer·o de bils 

para 1 a. detec:c: ión d5' er-r·or-es es aprOximadato•mte i9ual al 

ndmero de bits de datos. Una de las caracteristica» de 

muc:has c:laves de c:orrec:ción de errores s-s qu& deb& habet'" una. 

canti<iad rnfniln'1 de bits corr·ectos enlr·e rafa.gas d.: errare•. 

Por ejemplo, una es 

c:ód i 90 rle H"·'~ebarger) , 

estas claves <c:onccida corno clave 6 

corrige errores hasta de seis bil» 

c:onsec:utivos c:ondicionado a que el gr'upo de 

errOneos vaya seguido, por· al menos 19 bits vAlidos antes ~e 

encentrarse nuevos errores. Los ingenieros de S~ll telephone 

d .. sarrol laron una clave de correccion de err·crt?s qus- uti l i;;o.¿;,, 

12 bits <le comprob.ación por· c:ada 4S bits -de dal:.cs. es d;;;(;.ir· 

una redundancia de 25~. Otra clave de este t.ipc és la clav<t 

de Bose- ChaL11:!huri, qu<;< en una de sus termas pue-dE< ·c1:1r1·;¡,gi1· 

er-ror .. 5· d_obles y ¡:¡uede detectar- hasta cuatt'"o err-cres. 

"Par-a. dar· una idea de lo que repr·esent.a la ird·;;;1111ac;ic11 

r-edund~nt.e cuando se t.lene un sistema de d•tec;ci6n de errore~ 

con C:orrac:::.i~n ?.Ot.it.om~tica se .considerar·;ll. la clave de Haramin9. 

Esta clave ~scc:ia bits de paridad par, con c;ombinación ~nic;a 

de bit.s de <lates. Uti 1 izando una clave de 4 bi.t;s de date:;; 

como ejemplo, se p•.lede repr·esentar· un car ac;t.er· mediar1t.& la 

confi9uración de bits de dat.os 1~1~. Se a9re9an lre& bit.~ de 

P!, P2, y P4 para prcduc:ir una clave de 7 bit.~. c:omo 
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qutt los bit• de datos <D3• D5• D6. I>7> • lic.n lfiJJ.~ .. y q1ui lu• 

bits dtt paridad <P1.P2. P4> san 1fiJ1. 

' " 
o 1 

P2 m 
1 o 1 o 

P4 011 D• OT 

al RetaciOn de prueb~ de paridad <PI y· bits de Dat.c.;; ¡¡¡¡ 

4.8, 

D'!5, 

O• ll'ARIDAD COIHl&C1'A os~.-aN& 1.M 

1 • .. AIHQAD IMCOllWtC.TA - •T DC1MM 
&l. ..... 

P4 P& p' 

D D D NO KAY--

~ D 1 pi 

o 1 a p& 

a 1 1 o• 
1 D o D4 
1 D 1 º" 
' 1 D D• 
1 ' 1 DT 

b> Ir.terprei:.aciGn <la p=.t.ron~5 de bit.• de paridad 

FIGURA 4.8. CLAVE DE HAMMIMG 

la porciOn !iupericr dw l• t·i9 •. 

bit de paridad P1 se aplica a los bits de dale•~~~ 

D7 en tanto que .el bit d.¡; par·idad P2· i;;e aplica a 101> 

bits de datos D3, D6 y D7, el bit de paridad P4 s;e aplic .. • 
1 

1 as b i t.s de datos D5, D6 y D7. Para el ejemple. ero que lJS• 

D!!I, D6, D? = 1~10, P1 debe de ser igual a 1 porque sólo hay 
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un entre D3. D5 y D7 y la paridad debe de ser· par. En 

forma an~loga. P2 debe 

paridad P4 debe de s~r 1, 

D6, y D7. 

de ser ~ ya que DS y ~6 son 1. La 

ya qua D5 es el dnico 1 entre ~s. 

Ahora supongamos que dur·ante la tr·al)sinisiC.ra 1:1 Lii t. ..;., 

dato D7 cambio de 9 a 1 

Debido a que Pl, P2 y P4 prueban este bit de dato. les tres 

bits <le parida.el muestran paridild i:,,¡:.ar "'n ve2 .;le ¡;.ariJad p-.1·, 

que es !~ correcta 107 es el dnico bit de date probado por 

!os tres bits de par·idad, por le que sien:pre que ll:I esté 

mut i 1 ado 1 os tres bits de paridad rn::ist.r .,, .. an pa1• i dad 

incorrectal• De esta manera, el equipe 1e~2plo1 puad,¡¡ 

qu~ bit tue el 

corrf9uiendo asf_ el er·r·or sin retr·arismisit:;m. 

En la parte in-ferior de la fig. 4.S se mu.aat.r-• una 

tabla que det.e-rmina la ubiCilt:iOn del bit. errOrieo. Un 1· en la 

tabla signt-fica que el bit de· par·idad c:orr:espondiente indica. 

t.•n -'rror de pnridad; ur1 cer:o. ~i9rdtic:a que la. pí·Uwb;io da... 

paridad es correcta. Estos 0 •c:eros• ~ 1 "unes• forman un 

nt.\mero binario que in:lica la ubicaciOn numér·lca .. -del bit 

En el ejemplo anterior las pruebas de P1, P2. y P4 

~ueron incorrectas produciendo un 111, que co~respcnda al 7 

decimal, el subtndice del bit errbneo. 
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Exigte un m.lrner·o consid&rable de cOdiga¡¡, o-clav .. a, 

pÍH'mi ten la detección de errorea con carr•cción 

autom&tica, pero no son usadas con frecuencia en aplicacioneli 

comerciales ya que la cantidad de in-foY'macidn redundante· que 

·ti•ne que transmitirse es muy alta en comparacidr1· con la 

cantidad de errores que se pueden prezentar. En todo ca¡¡¡o, 

resulta m~s -f~cil la retransmisión cuando se ha detectado 

al9'1n err·or. 

4.6.3.RETRANSMISION 

Los dispositivos transmisores y receptores de datoli, 

computa>doras delanteras y lfrontendl 

Incorporados planes de. detección .dtt err·or·es y relransmi¡¡¡iOn, 

qu• incluyen la detección de un error y su retran¡¡¡miliiOn 

inmediata, detección del er·ror y ret.ransrni¡¡¡icr1. pos;t.ar·¡cr o· 

d•teccidn de un error y ret.ranliimisiOn en, por ajamplo, t.re¡¡¡· 

intentos y desputJs retramsmisiO~ diferida. ·La detección dol 

error y la retransr.1tsidn •s la maner·a milli aenci lÚ•, y molt.s 

•f'ecttva, si . se maneja apropiadamen.te,· ~ menos coat.oaa d• 

reducir lo• errare• en la transmisión de dato&. Requier·e d• 

l.dglca sencilla, la 

compr•nd•n mejor los op•radcir·•• de las t.er .. inales y es d• "'"'º 
bastant• comdn. 

dt recta. Por lo g•n•ral •• ll•v• a cabo cuando ol transmisor 

no r•clb• un r•conoclmiento positivo de un plazo 
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predeterminado. 

dialogo •ntr• 

La retransmisión implica que exi&ta un mayor 

la fu&nte y ttl receptor. Esta i.nter·accidr. 

entre las dos terminales es controlado mediante 

diferentes.·procesamientos·.de control· d&. linea. 
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CAPrTLILO V 

"TEORr~ G~NERAL DE ~AS XNTERFACl:.S "· 

5.1 61UE ES UNA INTERFACE 

Una interface se define como la unidn de m~eabros de 

un 03rupo <tal c01llo gente, instrumentos, etc.> de tal for·1aa 

que sean capaces d• +uncionar en una forma compatible y 

coordinada. Por una •forma compatible y coordinada", 

significa sincronizada. A continuaciOn se dan al9unas de las 

SINCr.ONO.- En sincronismo, o en fase, esto significa el 

contra! dtt la ejecuc·ion de una ¡¡ecuenci.a de openu:iones par· 

••~•les de reloj d de impulsoa. 

SINC.·- Abreviatura de sincro, sincronizar, aincr·oni2aciOn ·· 

·etc. 

SINCROl'IIZAR.- Unir un elemento de un &iatema· e~ 

si ncronf11mo·. con otro. 

IMPULSOS DE SltlCRONlZACION. - lmpul5oll creado& pcw .. 1 

equipo de transmisión e introducidos en el equipo receptor 

para mantener 

sincron:lsma. 

los equipos de los dos .lugares funcionando...,,, 

Podemos ahor"" definir el int. .. rfa2ar- una computad"''""' 

como: 
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La sincronización de Ja Transmisicn digital -de data» en~re 

·1a computadora y los dispositivos externos o per.iferic::~•• 
incluyendo Ja memor:a y los dispositivos de Entrada/Salida. 

La .fig. :5.1 muestra un diagrama de. le anter-icr-. 

CPU 

FIGURA .!5 •. 1 DIAGRAMA DE-FLUJO 

Los. obJ•t.ivos bál!iccs d• .le• inte~+ace& se r&!iiUlllfi'n 

t.al COlllCI Ílltgu•: 

·ENTRADA: La tr-an~-feNrnc i a ds;.:datcs ·desd• un diapa&i t ivc 

-~xt•rnc ~l ,;,i·c.:oprcce;.adar ~ 
SALIDA: La t ra¡.,s+erenc i a de dates; 

.mfcráprac•sador a un dispositiva •xterna. 

CREAClON DE Il'tPULSOS DE SINCRON12ACION: Generar las 

impulsos de sincronización apropiadas para las entrad~& y las 

sal idas en la transf•r•ncia de data&, llamados impuls;as de 

s•lecciOn del dispositivo, para coordinar las accione• d&l 
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dispositivo externo·y el microprocesador. Come se mues;t.ra era 

IM ........ OC ..CROlllZAf!lott A 
· l.08 a.c:mTW08 OC DITllADA 

CPU 

lli0UL809 OC ...caalUZACIOM A 
L09 DIU091Tll/OS DE MUDA 

FIGURA ~.2 IMPULSOS.DE SlNCRONIZACIOt4 

MANE.JO DE INTERRUPCIONES: Detectar y atender la& señale• 

interrupci~n que micrcprccesadcr deade .lg& 

dispositivos externos. 

Nor111al111.ente los di•J)o•it.·1.v;;;a de E/S sen ••s lent.c•. 

_que las cC1111putadoras. De aquf que una ccmput.adcr·a tiene que 

•sperar a que el diS!JOsitivo •• encuentre listo para recibir 

o transmitir un nuevo date. Los buse• de direccion, de dat.oa 

y de control se deben conectar a todos los di•poait.ivcs 

La f 1<;1. i lust.r·a lea bus•• de una 

microcomputadora con diferentes dispositivos periféricos. 

Este modo de operación IH' conoce con el ncmbr·e de 1 inea 
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caapart ida, •n donde cad.a di•paaitiva can•ctado a la& bu&ttli 

del sistema se debe comportar cama ai 

dispositivo conectado al sistema. 

Esta condiciOn se logra con el -•e de l.-- inter+ace&, 

las cuales deben de cumplir can loa aiguientea requi&itc&: 

al Deccdi+icar el cOdigo de selecciOn del diapo&ilivo que 

•nvfa la computadora y r11sponde &Olo si el cOdigo ea id•nt.ico 

bl Decodificar los cOdigos de lo& comando& que recibe de 

la computadora y generar las seffales de central para efectuar 

las operac·iones ordenadas. 

el Enviar a la computadora la Ínf.ormacidn que des;criba el 

estado del dispositivo perif~ricc. 

di Efectuar la 

----, ' :•Z ::•• , .. ,------

FIGURA 5. S LINEA COMPAR.rIDA 
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S.1.1 SELECCION DEL DISPOSITIVO 

Un pulso de selacciOn de di&poaiti_vo ea un pulliio de 

sincronización generado por la inter+az para sincronizar la 

transferencia de datas entre la computadora y un dispoaltivo 

de entrada o de salida especifico. El término da seleccion 

de dispositivo, se asocia con los términos de •aeleccion de 

integrado• o de "habilitar integrado• que se utilizan en los 

circuitos integrados ('!!' memoria.' Cada interfaz. debe tener 

un ••lector de código de selección, que le permita generar el 

pulso de selección de dispositivo cada vez que la CPU envla 

por el bus de dirección su cOdigo de selección. Al 9-.nerars& 

el pulso de selección del . dispositiva. la interfaz:, qu!l<da 

habilitada para recibir las se~ale& de control de la CPU para 

el peri+·fi,rico. 

e--, 

·~-=>-=· . . . '""""""' . :. . a-ni¡ 
..; ·· .. 

1 

FIGURA S.4 SELECTOR DE CODIGO 

La ftg. S.4 muestra un selector con código de 

selttecidn ':5AH. Cuando el valor en el bus de direcciones es 

la salida de la compuerta MAND pasa a nivel bajo, 
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indicando a la interfaz que la computadora •e va a comunicar 

con ella. Este tipo de circuito selector debe 11er parte de 

la la interfaz ~el periférico. 

Una forma más &imple de generar lo& cOdigoa de-

selección es usando un circuito decodificador tales cerno el 

828S y el 741!54, los cuales son decodificador·•• 3 a 8 y 4 a 

16 re•pectlvament.e. La fig. S.!5 ilustra un circuito para. 

seleccionar 8 dispositivos. Este circuito decodificador 

puede ser parte de la microcomputadora y las interface& deben 

conectarse a una de estas salidas. 

·-
PIT-AZ 

~=: .... ---· ----··· .... -.... -· ... ___ . 
t 

AUia-

FIGURA S.S DECODIFICADOR 3 A B 

S.1.2 DECODIFICADOR DE COMANDOS Y DE CONTROL 

Las lineas de control se canee.tan a todo• lcia 

dispositivos periféricos. Estas lineas de ccntrcil pasan a la 

interfaz a través de compuertas pcir medio de la seKal de 
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saJfda del selector de código• De esta forma •ole un 

dfsposftfvo pr-ocesa las señales. de control que anvfa·.la CPU • 

. La interfaz debe tener, un circuf.to ·.par-a decodific.ar l•u;; 

.sttfrales de. control y posteriorment" indicar al diapoiii·livo 

peri-f~rico el comando que debe ejecutar. El circuito 

decodificador depende de las funciones que puede .,j.,cutar· el 

per-i+erico. i:>I'i'ur.os per·itoricos r·eal izan tur1cione& •et1cil la& 

de entrada y salida por lo que requieren decadificadore;;; uno 

a uno que permitan dnicament• el pase de las señales de 

control. 

· La fig._ 5.6 mull's.tra·un cir-cui·lg ·que periaite el P••o 

de las señal•• ·d• control I/OR, I/OW e INTA para un pe,if;kico 

de E./S cddigo de. selección 75H. 

AD 

FIGURA. 5.6 DECODIFICADOR DE CONTROL 

Otro& peri+•ricos requieren de m~s infor-~ación para 

realizar adecuadamente sus -funciones por· Jo que la& señales de 

control de la CPU no &on su+icientes;;. Por ejemplo, alguna• 
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nec•sitan !nfcrmaciOn CCIDICI 1.a aiguiente: 

v•loci d.ad de trans111lsidn, can ti dad dit bi t& 0 · nW.era d• ·bita de 

parada,·· t.fpo de paridad de transmisidn 0 etc. Par.a resolver 

itst& problema se utilizan las palabras· de control, l.a 

int•rf.a11z ·del dispositivo debe tener un registro par• recibir· 

la palabra de control y alimentarla al deccdificador. L.as 

15alidas del decodificador controlan las :fi+erontei;;; P.¡¡,rtes del 

.... OC DATm' 
~·DCCORUOL 

., 

... ... _~_.:.._ ... _ .. _-_llE __ · .. r 
FIGURA S.7 INTERFAZ 

La int•rfaz puede ten•r varios registros de control 

para alimentar al deccdi+icadcr/unidad de control, 

dependiendo de la cantidad de información que requieran para 

g•nll'rar las se~ales n•cesarias del comande ordenado. Para 

alimentar adecuadamente a les registros estos deben de tener 

una dirección propia. El circuito de la fig. 5.7 muestra una 
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int•rfaz qu• ti•n• dos r•gistros de control con cOdigo& de 

••l•ccidn·4m-t y 41H. 

S.l.3 BANDERAS DE ESTADO 

Como ya se menciono, las computadoras son m~& r4pidas 

que Jos dispositivos E/S, por Jo qu• las computa.dora.a tienen 

qu• esperar muchas veces a que el dispositivo periférica •• 

•ncuentr• Ji sto pal"a .•eal izar la func idn dese01.d01.. Por

ejemplo, la computadora no debe enviar datos a un perif_ .. r·ico 

de salida sfn antes conocer si e! dispositivos• encuentra 

·listo para recibir los dates, por· lo tanto, el peri+•rico 

d•be contar. con un medio para indicarl• a la co•putadoril. 

cuando se •ncuentra listo para recibir el sig-ient~ dato. en 

foraa •-J•nt• •• requi•re de uil iiiwdio por •1 cu.Al ·un 

pef'tf•f'ic:o d• entrada l• indiqu• a 1.a .co•put&dor~ cuando 

tien• un dato para •ntrada. 

Loi;;. &atados •n qu• s• •nc:.u•ntra un .perifér-.ico &e 

•ncu•ntran •n registros d• un bit conocidos comun••nt• como 

•band•ras d• •stade1•. 

Entre los estados m'• comun•• •• pueden mencionar lo& 

sigui•ntes: listo para r•cibir datas, listo para tr-ansmitir 

datos, errar de paridad, errar de torm01.lo d•l dato, ele. 

Cuando un estado en particular •• encu•ntra preaente, Ja 
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banderas •• c.anac& coma •palabr-a de ~•tado• del 

p•r:l+•r:lco. Dt>pend:lt>ndo de las funciones que pueda 

band•ras de •stadc. La un:ldad de control es Ja que pone o 

1i111pf a a cada una de las banderas en función a la• 

operaciones que se er.cu•nire. real izar1do el per1f4rico. 

Ant•s d• transmitir o r•cibir un dato, la comput.ador·a 

sensar e-1 ••t.ado correEpondiente a la +unc:l6n a 

r•alfzar. Para efect~1ar esta prueba, Ja computadc,.i!.'. puede 

l••r la palabra de estado del per·if~rico en el r-egist.rc 

Acumulador y ·.poster-iornaente che~ar el valor de la bandera de 

fnter-és. 

-:;"'-: 

REGISlRO ilE DATOS 

d• la computadora, 

salida y de un r•gfstra de datos que. 1• perait.a rec:lbár un 

dato de entrada d~sde · el 

queda·· d:leponibl• a la computadora. La 

tran•+•r•ncfa de datos se realiza entre el acumulador y los 

- 2.14 -



La fi9. 5.S muestra un circuito con las lineas y 

componentes de una interfaz p_ara la l?nt.rada de dati:n• de! 

peri+ér:lco SSH. Para leer en el Acumulador el contenida del 

re9istr-o de dates la ccmputadcr-a debe ejecutar- la ir.sot.r-ucción 

IN Sm-1. Esta instruccidn or-dena que se habilite la ~a.lid.a lN 

s.EJH per-mit:lendo el pas~ del coriteriidc:i del. registro d"' datas 

al bus de datos a través de las compu!l'rt.as ANll. <IE" donde .. or1 

lefc.1os en el acumulador cuando fa \Jnidad de control de 1.a Cf>U 

·genera la seffal de tiempo correspondiente. L.a seña! .LN ~16H 

habilita al buffer de salida de tres !l'st.ados. 

...... . 
CC.ftCL. · : ---- .. ==========~,.==;:a..Do-~-ol\'"'.,;;..J 

FIGURA :S.S 

' 1 

EMrRADA PERlFERICO SliJH 

l..a +:19. :5.9 ilustra un circuito con la• lineas ~ 

componentes de una interfaz para Ja salida de datca al 
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perif~ricc 80H. Para escl"ibir el c:ont.enidc del acumuladcr: 1 

en el l"egistre de datos, la c:::1mpu tador·a debe ej ei::u tar• la 

instr-ucciOn OUT S0H. · Esta inslr·ucc:iOn E-nvia el contenido del 

acumulador al b~ls de da.tes y habilit.a a la salida our 813H 

pal"a permitir el paso del dat.o al regist~o de dates. 

SSÑAt.DC 
~GllTllOI. 

... Dll Dt•::•:ceo=°"======t=:::::=1~n---~"\,, _..., 
1 

··I 

FI.GURA 5.9 SALIDA PERIFERICO SSH 

5.2 INTERFAZ EN UN INTEGRADO 

El microprocesador ZB0. cuenta con las inst.ruccione;;, 

IN y OUT para efectual" la tr-ansfer-encia de datos entr-e el 

acumulador y las interfaces. Se neces i t.ars roas de Uflio.. 

dirección para. especificar el registre en el que va a reci~ir 

o enviar el dato y eliminar confusiones en la interpretación 

de les datos. 
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Los integrados que r•allzan las funciones de 

interfaz, tienen dos entradas pdrá evitar- este lipo dlii' 

confusiones. Estas. entradas teman los nombr-es dtt CS 

<selección del integrado> y CID Ccuntr-ol/.dat.o). La entr·ada 

es permite seleccionar el integrado y la entrada CID permite 

indicarle ,~i es una palabra de contr-ol, palabra dlii' e•tado 6 

un dato el que esta transmitiendo. 

99neran las siguientes funcion•s: 

Con esta.¡; do¡¡; entr-adas ª"' 

es 
fl1 

• 
1 

1 

CID 

1 

l!1 

li!1 

1 

1'.3 INTERFACE RS-232 

Dato transmitido 

Palabra de ccntr-ol 6 estado 

Dato nunutr.icc 

Nada 

Nada 

La RS-232 •• una . interface· estAndar que· d&·f i ne 1 a 

tnt;ircon.•>ción d• un •quipe d• t:•r•inal d• d.atos <DTE-D.ala 

Terminal Equl'pm1tnt> con un •quipo de comuniéacidn de dates 

<DCE-Data CD111unicacidn Equipm&nt>. El flujo de dates entre 

••ta• das •quipos •• s•riado. 

RS-232 •• Ja m4s ·ampliamente utilizada, sin embaY.90 s;u. 

utilización esta limitada para una lcn'3itud de cableado muf 

corto 11~ metros> y su respuesta de ~.ates e•t.a arriba dtt 2D 

Kbftsls1t9undo. La interface es extensament& utilizad• p•~• 
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conectar :ompU:tadoras con sus. 

impresoras, gráf icadoras, 

periféricos <t.er·1hit.aleEi d&. 

etc.). En estos cases la 

computadora usual~ente realiza la función de el DCE, y el 

periférico realiza la función de el DTE. 

La interface RS-232 emplea 4 tiempcs de señal~s de 

linea: 

Señale5 de datos 

- Señales de control 

Señales de tiempo 

- Señales de tierra y retornos. 

Las señales de datos tienen un nivel de referencia de 

•1• lógico para un volt.aje negativo, y ura e:.paciarniento de 

•s• lógico cuando es positivo. 

Las señales de control y de tiempo se i::onsi·cler-an e11 

operación de trabajo cuando tienen un vol ta.ge f1e9ativc. 

el DCE 

RS-232. 

:5. 3. 1. 

BA: 

Cuando se utiliza la frase "local DCE" .signif·ica que 

es conectado con el DTE por medio de la ir\ter·fac& 

SE~ALES DE DATOS. 

La señal de datos transmitida es generada por el 
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equipo d<" 

especfticos 

terminal de datos. 

de la naturaleza de 

No 

esta 

hay requerimienlcs 

señal. sola las des 

siguientes restricciones son válidas: 

1.- La llTE puede manejar la línea de esta señal ccn.la 

condición señalada e-ntre c:ar·acteres O palábras y l<t.mbien 

cuando no hay dato transmitido. 

2. - La DTE no pued& tra.n¡¡;rnitir ningún date al menes que 

las siguientes 4 sei'rales esten en posici6r1 de encendido CUNl: 

Listo para enviar 

Listo para poner dato 

Terminal de datos lista 

Solicitud para enviar. 

La señal 

como TxD. 

de dalo transmitido es comunmente referida 

BB: El dato recibida ws originário del DCE. 

es generada par ta convwrsión de la señal recibida en el v·cE. 

El dato r~ibido es manejado con ta ccndición ¡¡;eñalada cuanda 

la señal de lfnea recibida detectada esta en la condiciOn d• 

apagado COFFI. Esta sef'l'al es comunmente abreviada como Rxll. 

SBA: La señal de dato lr·ansmitido aecundario ea 

equivalente a la señal de dato transmitido pero es usado para 

transmitir dato por la via de un canal secundario (usualmente 

en un canal de baja velocidad). 
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SBB:. La sel'l'al de ·dat.o recibido .s_ecundario ea equivalent.,. 

al de la sel\'al de dat.o recibido pero sobl"e el ·canal 

secundario. 

~.3.2 SERALES DE CONTROL 

CA: La señal de solicit.ud para envial" es gfi'ner_a<la poi" 1tl 

DTE. Cuattdo est.il en la condiciOn de •oN• 

t.ransmit.ir el DCE. En un sistema Half-Duplex, la condición 

inhibe el modo de recibir, •n la condición de tiempo 

•oFF• manteniendo el modo de recepción. 

Cuando •• hace la t.ransicidn de ,,•oFF-ON", fi'l .1.1CE 

responde con la puest.a de •oN• y queda libre la s;e~al p;;,.;-·a 

enviar. 

CB: List.c para· enviar es Ol"iginada por. el. DCE_. c ... ando 

t.l"ansmit.ir el dato. El dato -tr·an&mi t. ido puede no &•H .. enviaao 

por el DCE cu-ndo esta sel\'al esté- en •oFF". La sef;al l·i!át.o par-a 

enviar es comunment.e abreviada. como CTS. 

Ce:· Listo para coloca!" dato, es gener·ado por el lJCE par·a 

~~dicar el estado de dato colocado. Esta instrucción ~e 

abrevia como DSR. 
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CD: Se~al de terminal d~ dato lista e!i aceptada ó negada 

por el ·nTE. ·1a condición establecido entre el DCE loc:al y el 

DCE remoto. Esta seffal es abreviada como DTR.· 

CE: La seR'al indicadora de tono se origina del DCE. Una 

condición •oN• indica que la seRal de tono es recibida por •l 

DCE. 

CF: La seRal de detector de l lnea r-ec:ibida ea 9en.-r·;ui• 

por el DCE. Cuando esta en la condición de "ON•. el DCE eala 

r•cibiendo ·una seR'al conocida. 

abreviada como DCE. 

Esta seffal de línea .la.rabien es 

ca: La s•R'al da- detector- de c:al idad es !iUmini•tr·ada por· 

e'l DCE. Una condic:idn de ··oFF• indica' aqu.1 una all• 

probab.ilidad. de error en el dalo r-ecibido. ·Nor111•l111ente una 

c:ondiciOn •oN• puede estar- pr-esente !.obr·e estas lineas. 

CH: 

CI: La 

suministrada 

de selector- de respuesta de dato es 

otra seR'aJ de selector de respuesta de dalo •• 

por el DCE. Solamente una de estas d~s se~ale!i 

puede estar presente en una i ntercone>: i On. 
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SCA: Esta señal de solicitud secundaria Par• enviar. es 

equivalente a la solicitud para enviar, excepto· Qu• ~sta' se 

refiere· al canal secundario. 

SCB: Esta s•ñal es semejante a SCA < S•cundario listo 

para enviar> es oquiv~lonte a la señal primaria de liste para 

enviar, exc•pto qu• ••ta se encuentra disponibl• para el 

canal secundario, 

SCF: La señal de detector de linea recibido secundario. 

1naica que la r•c•pcidn propia de la señal d• linea del canal 

••cundaric opera de un medo semejante a la señal d• detector 

oe lin•a recibido. 

::..~.a. SEAAL DE TlEl'IPO. 

DA: La. ••ñal d• eleaento de tieapo .trans111iaor <fuent• 

DTE>. ••puesta por el DTE. 

DB: La señal de elem•nto de tiempo tran••isor !fuente 

DCE> es pu.esta por el DCE. 

DD: La ••ñal del eleaento d• tiempo rec•ptor !Fuente DCE> 

e• 9en•rada por el DCE. 
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PATA 

1 
2 
3 
4 
~ 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13· 
Jet 
H5 

16 
17 

18 
19 

28 
21 
22 
23 
24 
2~ 

CIRCUITO 

AA 
BA 
BB 
CA 
CB 
ce 
AB 
CF 

SCF 
St:B 
SBA 

DB 

SBB. 
OD 

SCA 

CD 
CG 
CE 

CH/CI 
DA 

DESCRIPCION 

Tierra de Protecci6n. 
Dato transmitido. 
Dato recibido. 
Solicitud para enviar. 
Listo para enviar. 
Listo mensaje 6 dato. 
Señal de tier·ra (r·etorno común>. 
Señal detector de l!nea r~cibida. 
Reserv;.do. 
Reservado. 
Sin asignación. 
Señal detector de linea secundaria. 
Señal listo para enviar secundaria. 
Señal dato tran~rnilido s~cur1d~J ia 
Señal de elemento de tiempo de 
transmiciOn 
Señal de dato recibido secundaria. 
Señal de elemento de tiempo de 
r·ecepc i On. 
S:ln asi<;¡nación. 
Señal de solicitud para enviar 
secundar· i a. 
Terminal de dato listo. 
Señal detector de calidad. 
Indicador de tono. 
Señal de selector de respuesta de dato. 
Señal d<> elemento de tiempo trar.si.1isor. 
Sin asi<¡;inaciOn. 

FIGURA ~.l'11 DESCP.!PC!ON !NTEP.FACE P.S-232 

SE~~LES DE TIERRA Y RETORNOS 

AA: La sefral de ti~~ra d retorno comdn, provfi.'e un 

pot•ncial d• r•*•r•ncias para las señales RS-2a2 lexcfi.'pto la 

tierra d• protecciOnl. 

Una mfnima int•r+ace puede consistir ~e tres seRales: 

AA, AS y cualquie~a de: BA d BB. Una interface tipica para 

una terminal de datos tiene incluidas a señales: AA, AB, BA, 
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BB, CA, CB y CD. 

La fig. 5.1~ muestra la descripción general de cada 

una de las patas de la interfaz RS-232. 

para 

La fig. 5.11 ilustra las 7 lineas minimas necesaria~ 

que los datos sean confiables. Estas lineas se 

especifican a continuación: 

1> S~licitud de Envio -RTS: Esta seRal va desde al DTE 

hacia el DCE, este nombre implica que solicita permiso desde 

el DTE para transmitir dato. 

2> Listo para Enviar -RFS (clear to send -ClSl: EsLa 

se~al desde el DCE informa al DTE que puede- e:npezar a 

el 

3> 

DCE 

Dato Transmitido -TxD: Esta linea ó line~s van desde 

hacia el DCE conteniendo todos loa datos ~e 

transmici6n. 

4) Dato Recibido -RxD: 

DCE hasta el 

recepci6n. 

DTE, es la que c:o.-.tiene todos los datos 4"' 

S> Tiemp~ de Transmición TYD. 

61 Tiempo de Recepción RxT. 

7> Detector de Datos DCD. 
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DTE 
f'.''_"_ ... m i DCE 

1 

FIGURA 5.11 LINEAS DE UNA INTERFACE 

'15. 4 ES?EClf!CAC!!'lNES ELECTRICAS RS-232 

Un circuito equivalente, para una interconexión a 

base de una interface RS-232, es mostrada en la fig: 5.11. 

Este es un ci·rcuito t!pic:o para todas las linaaso de seKal&rs;; 

(dato, control, y de tiempo>. 

La convenciOn tomada por el nivel de seKal par-... ••· 

RS-232 es de un voltaje positi•Jo <Ínaycir de +3 volt;;> para 

indicar •u encendido IOM> y para las condiciones de las 

seR~l•• de control, ti;impo y una condición de ei.pacio para 

dato. 

Un nivel de voltaje negativo lmás negativo Que -a 
volts) indica una condición de apagado (OFF> 'J par-a una 

condición de se~ali%aci0n. 
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El rango de nivel de seRal de -S volts a +3 volts, e;;, 

lo que se conoce como re9i6n de tr·ansicicn. Las condiciones 

de encendido y apagado <NARK/SPACE) de las seRal~s. no ~stan 

definidas en la regiOn d~ transiciOn. 

o 

t 
V• 

J_ 

FIGURA 5.12 CIRCUITO SE!UIVALENTE RS-23.::: 

Los valoreli de los parametr·os de- la tig. 5.12 ,._. 

Indican a continuación: 

al Voltaje-- de sal ida Vo con una RL <3 a 7ll<ohms e-:. Ci-.; 

Niv•l Alto es de +5 a +15 Volts. 

Nivel Bajo es de·.-5 a -15 Volts. 

bl Voltaje de salida Vo a circuito abierto, sin RL 

a la walida es de: 

Niv.el alto es de +3 a +2'!5 Volts. 

cl La Ro es mayor· 308 Ohms. 

dl Io corriente de corto circuito menor que ~.5 Amper;;,. 

e> Impedancia de entrada al rec•ptor RL es de 

3 a 7 Kohms. 
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fl Voltaje en la inierface de +S a +1S Vclta. 

9) El voltaje a la salida Vs después d& corle circuito 

V••Marca de -s a -1S Volts. 

h> Receptor +3 Volts Espacie. 

i' Receptor -3 Volts Marca. 

J) Capacitancia del Transmisor: ne se especifica. 

kl Capacitancia del receptor: CL mencr 6 igual a 25 nf. 

1) Voltaje receptor ~n linea VL menor o igual ·~ Volls. 

m> Todas las sel!'ales p•.1eden pasar a. tr-avés de la r·e9iOn 

de transicidn en una manera monOtana. 

n> Para circuitos de control, el tiempo en la región de 

transicidn puede ser menos de 1.~ ms. 

seR'alés de tiempo, el tiempo en la r·e9i6n. d¡¡¡, 

transición pu!>de ser m:.-no"' de 1 • .0 tos. o 4.'1~ d-. l• 

duración de tiempo en el elemento de la señal. 

o>. El ranga millximo de .cambio p;iara ;ial9una aeñal puede :;;.er· 

N•nar d• 3S VI · p•. 
pl El compomt!"ft• reactivo para alguna imi;.&daru~ia del· 

r•c•ptor.pu•d• no sel" inductiva. 
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CAF":J:TLILO V:J: 

:J:NTERFAZ PROGRAMABLE D~ 

Ef't PARALELO ( F"F" :i: > 

6.1 LA S2~'!5 <PPtl 

La 8255 PPI fig. 6.1. es un dispositi~o <le ~/S d~ 

propdsito general pro9r·amab!e. diseñado pa.r·a. usarse i.:.c11 lafii 

microprocesadores s0a0, at.\nque se puede u.:=.ar· casi en 

cualquier microprocesador 

La 82'!5'!5 PPI tiene 2'1 lineas de E/S que se pueden 

program?.r individualmente en dos grupos de 12 f ig. 6.2~ y 

usarse en tres modos principales de operaciOn ce, 1. ~>. En 

el Modo tt1, cada pcerto puede i:er usado como un simple pi.uu·to 

de entrada 6 un simple puerto de salida, fig. 6.3 • 

. ""•rt• e .... 

••••• •r••• z 

FIGURA 6.2 LINEAS DE E/S 

Observe. que el puerto C tiene par·te alta y parte baja 
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y se puede usar este puerto separadamerrte c:orno er1lrada "'º 
sal ida. 

CONFIGURACION 

PA3 .... .... 
""º RO 

C9 
GIC 
Al 
AO 
PC7 
Pe& 
~ 
PC4 •• 
PCD 
PCI 
PCZ 

PC> 
P9D 
P81 

Pll2 

•os O&DATQI 

81DIRE~CIOMAL. 

07-00 

Ro 
;¡¡¡¡ 
Al 
AO 

RESET 

••• .,.. 
PA6 
pA7 

"R 
RIESCT 
DD 
DI 
DZ 

.,. 
o• 
os 
07 

~"" 
1'97 
PBS 
PBO 
PB .. ... 

B.111.19 

& DA.TOS 

l:.OQICA 

º" 
CONTROL 

DI!: 
LEER/ 

ESCRIBIR 

FIGURA 

07-DO BUS :D°E DA.TO$. BtDlflt[C~IOl'lAL 
R€SET l;NTRAl)A DE -LIMP1.1Ul 

es SEL.~CTOlt DE INTEGRA.DO 

RD !.NTRADA. DE 1-ECTURA 

111R ENTRADA D~ ESe&BUt 

AO•AI DlftCCCIOM DEL PUERTO 

PA7-PAO PUERTO A 

P97-P90 PU~RTO • 

pc7_p,co PUEftTO e .... Te VOLTS 

º"º o VOLTS 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

l!l!JS OE D A. 1'0S 

INTERNO DE."' 

8 •ITS 

6.1 LA 8255 CPPIJ 
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Cada una de estas 4 unidades. pu&d& a¡¡¡i·9r1;&r·le.1i un 

date dtt entrada O de sal ida, solo une a Ja vez. 

CADA •O DI' llTOS CU...TttO .. ua .. Tos .. " .. "" 'Slft &S,C••OO• P•llt" 
ENT•A•4 o~ DATOS o ......... DI' llATO• nito •O ........ LA ve&. 

r PUC~O e "' 
ll'UCaTD A AJ..!O U.IO ~lllTO • 

~,...- ...... ,..-A-,~ 
., • a • ~. • 1 o· • •. • • • a 1 o r • • .. 1 ·a 1 ! 

C 1 1 11 1 1 1 1.· 1 1 1 1 l · I 1 1 1 1 1 1.1 1 11 
FIGURA 6.3 MODO B 

En el Modo 1. cada grupo se pued• pro.gramar p.ii.r·;a· 

t..•i:l•r 8 .lfn.eas de E/S, fig. 6.4, de las 4 lineas r·e&t.arale•, 3 

•• usan· para se~ales de •prot.occlo" y de control 

int.errupcf bn. 

~· .. .............. -. ·-"". 
CMTIUOA o sauoa. ar DATO - blTUDA 11 SAl.IOA • .. ftt 

" ••.• .-. ....... & 

. MUf'O 1 l•UN a 

FIGURA 6.4 noDO 1 

El Medo 2, es un modo de bus bidireccional en &l cuil! 

se utilizan Jas 8 lineas para un bus bidireccional y 5 linea& 

fpidfttndc prestada una al otro grupo) para protocolo. 
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Cualquiera de 

E/S pueden al iment_r 

las 8 lfneas de los puertos B y C de 

mA de corriente a 1.5 volts. Esto 

pel"mite el :n3r1e je directo dE? 

.apl i ca>c i one= 

V<>l taje. 

tales c:omc impresOl"e-s y diaplays de alto 

-Las patas y s~Rales de !a 9255 es~a:J il~~lrada~ ~n la 

fig. 6. 1, t?.mbien =e i lu!Stl"a el diagr ar.:<:. lógi;:oo de la a:z:;;:;. 

A continuación se dar~ una desc~ip~iOn iuncional de 

6.1. 1 LitlEAS DE EMTRADA Y Si'Ü .. IDA 

;Dl5-D"? repr:iiSent.an·····el bu;;; de dates 

bidireccional que comunica con .e! microp!"cc.esador. 

buses· d~ los puerto·s A, B y e de E/S que conéctan ·ce!") :·1cs 

perif~ricos. 

6.1.2 BUFFER DEL ~LIS DE DATOS 

Este buffer de 3 estados, bidireccional, d~ e bits SQ 

u9a para i nterf azar· la 8255 con el 
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mlcroproc•sador. El dato se trasmite d ae recib~ por el 

buffer durante la ejecución de las inatrucciones Je entrada O 

de salida poi" el mlcropl"ccesador. Palabrilli de contr.1:11. e 

infor111ación de e!!ltados también se trans;;+iereon a tr·av•a· del 

buffer del bus de datos. 

6.1.3 LOGICA DE CONTROL Y DE LEER/ESCRIBIR 

La función de eate bloque ea manejar toda5 iaa 

transferencia• t nternas y externas de da.tea, ·cant1-olea y 

palabras de estados. 

dfl"eccfdn y de co_nt.l"ol d&l micl"Opl"cce;;ador par-a enviar· &u\ 

seguida comandos a las dos grupcsi de contl"cil (1 y :¿ 

Selector dttJ int1tgrado: Un nivel baje en. esta enlr·•d• 

habf 1 f ta la cO!llunlcact6!'1 cmtí·w · i a $2:;~ y el micr·op_N)ceaador·. 

MD 
·Leei-:. Un 

p:u•;;o ·.enviar 

.nivel bajo en esta ent.rad·a habfl:ite. a l• 

datos o informacion de estados a el 

microprocesador por el bus de. datos. Escencialmente 0 ~er~it~ 

•Je•r• un dato. a el mlcroproc•sador de Ja 9253. 

Escrlbl r·: Un nivel bajo en esta entrada habilita • 
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•I microprcce!Sa.dor para ttscribir datas 6 pa.labr•• de.ccir1lr.cil 

•n 1 a 82'5'5. 

A" y At 

Se.iecci6n de los puertos: Estas sel"ales·de wnlr·•d•··· 

en combinacidn con las entradas RD y WR0 ci.:inlrol•r• la 

solocción d~ uno de 

palabras d• control". 

les tres puertos O del •registre de 

Ellos estan norma.rmente conecl;a.de¡¡ a 

los bits menos significativos dli'l bua dli'. dir·ac;:i:;iOn tA.l:i y 

Al). 

'" AO ¡m Wi1i es OPE .. ACIOM .DE .e:MTRADA (LEER) 

o o o 1 o PUE .. TO A-+.11us DE .. DATOS 

o 1 o 1 o PUE .. TO 11-+•us De: DATOS . 
·. 

. , o o 1 o .. PUl:"TO C ..... US ,O~ DATO.S 
.. 

. OPl:RACIOM DE SALIDA lESC!lllll!l) -

o D l o o llUS DE DATos.+Pu&RTO " 

o 1 ' o o aas DE DATOS :-+PUERTO • 

1 o l o· o 11us or: DATOS ~uERTO e 

1 1 1 o o llUS CE DATOS-tiftEGIS.TRO DE CTI. 

l'UNCION D!SH AlllLI T A:>A 

X X X 1 BUS OE QATOS -+TRES ESTADOS 

1 1 o 1 o FUHCION ILEGAL 

TA:9LA l OPEf?ACIOM BASICA 
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La tabla 1, mu•stra la tabla d•. verdad de la 

transferencia de dato~ entre el 

r~gistros CA 1 B, e y de control). 

Lll'fP?A CRESETJ 

Limpia.,..: 

lo• ,..egist,..os internos incluyendo el •registro d• control" y 

todos los pue,..tos CA, B, CI se ponen al m.odo de l<'rstrada. 

6.2 CQNTROLES DE GRUPO Y GftUPO 2 

La conffgu,..ación funcional d• cada puerto se comanda 

por programación Esic•ncialia•nte el 111icroprac•••dor· 1mvl.a 

.uno: ·¡:;iilo1tbra de control .<!e 92~ .qu• con.tiene lnformac·ión tal 

como _~odo de ap9ración, 

cual•• <f• sali<fa 1 f_.fg •.. 6.S, proporcionando la configurac;iófi 

funcional Inicial de la 92SS. Cada. .. uno dw ·1aa grupo• de. 

ci:ínt',..01 et .Y 2 fig·. 6.~S> acttptan comando¡; de la logic:il de 

~ontrol de Le9r/Escribir, recibir part• d• Ja palaóril de 

cont,..oJ deJ. bus d• datos interno y enviar camando;o il s¡;u¡; 

pu•rtos asociados. 
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•&110&•• -.._~~~~~~~~~~-.i~Nla llOOe 
I• TI" 

FIGURA 6.!5 PALABRA' DE CCrlTP.CL 

·Grupo d~ control !---Puerto A y puea·to L Suµerior 

CC7 ·- C4l 

Grupo de control 2---Pu'erto !! puer·to e Interior 

ces - cer> 

El registro de control puede sclamete ser escrito, no 

permite la operacfdn de leer su contenido. Los tres puerlo~ 

de la 92:5!5 tienen la siguiete ~onf iguracién: 
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PUERTO A: Un latch/buffer de salida de datos de S bit• y 

un latch de entrada de datos de e bits. 

PUERTO !!: Un latch/butter de entr~da/salida de dales de a 

bite y un buffer de entrada de dates de a bits. 

PUERTO C: Un latch/butter de salida de ~ates de a bit» y 

un buffer de entrada de datos de e bits !sin lalch para 

·entrada). Este puerto se divide en des puerto• de 4 bit» 

cada u·na bajo el control del modo de operación. 

6.3 ~QDOS DE OPERACION 

puer-tos 

Despll•!!I 

Un inter+az 82!5!5 tr-abaJ• 

Hedo tll Entrada/sal ida de básica.· 

l'fodc 1 Entrcada/sal ida muestr·eada C11ti !izan.de 

el pulso &trabe>. 

Hedo 2 Bus bidireccional 

Cuando la entrada RESET pasa a nivel alto todos le• 

de la 82!5!5 pasan al estado de alta impedancia. 

de quitar- el nivel alto de la entrada RcSEl la ~S5 
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per-manece en el rnode d"' ent.r·ada. Durante )a ejlítcucicm dti' ur. 

pr.o.qr-!l!lle< se pued9 seleccionar- cualquier-a de le;;; tres 111odgs de 

operac:i<!ln shnple-:<i"':"lt.e car·9an:1Q el re9istr·c de c:or.t.r·t>l c.oll .1 .. 

palabra de control a.rie'Cuad~. La f ig. 6. 5, i l"°'".ütX .:¡,. C:UhlQ 

de+inir la conf !9ur~cion de los tr·es pue~tos. Pa.i··a de-f ¡.-.ir-

la c:onfi9urac:i6n el bit 7 de la palabra de control deb¡¡, Le~~r 

el valer- !. 

6.3.1 MODO DE OPEPAC!OM 0 

El 

simples de entrada y salida para cada uno de los tr~~ 

No se requier·e de un protocolo. previo·. los dat.i:is 

~implem~nte se leen ó 5e escr·l~2~ ~~ un ~u~rtc e~pec1f i~a. 

La: .. S2l5!5 ti~ne las sir,¡uient.es carac:t.er-ístic.as en eli.t.e 1oodg;. 

Tr-es puertos de S btt.s. 

Cualquier- puer-t.i:t puede ser- de entrada ~ de 

sal' da. 

L~s ~~lidas se almacenan en latches. 

Se pueden re3lizar 16 cóntigu~aciones di+erenlea 

de E/S 
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Las entradas no •• almacenan •n latche&. 

n&.ae•a M C911TWOL .. Pt.LM•a • canae.. .. 
-- !! I! .. I! - !! 2• I • 1° lo lo 1° 1° 1 o lol 

117' !! ...... - ...... 
C• l 0 l•l 0 l•l·•l•l!l 

oM•·••o n•P•M• pc:T .... C4 .f'r:/f .. C4 ... ,. ..... . 
PO-~CO #D••Ce 

--···· "T·•80 

PU.U.A .. CO•T .. L .... MLAllM • C .. T .. L • :s 

I" I! I! a! I! 11 I! I~ 

'"ª'º'ª'º'º'"º 
I! I! • I! 11 11 11 -"1o1.i.1.1.1o171 . u-·-- u--tl'C'P•PC4 PCT·-.... . 

._.. PA-PCO 
. . PC'SooPCO 

.. T.ltM --
.............. c ....... . -~. 11t........_eaconw0&. •• 
l~l~~l~l~I~~ I~ 1~·1~f;J'!f.11':1~ ~'~ u--- rr ~-PC4 ...,. 

OY•OO ··--cJ.•PCO ""º .. , ..... --
" 

.. ...... _ ... _....._ .. ~a=&. =J Ce!!Tll!9L ... 
··~y-.. .. !:! ~ I! Dt .. 1 ..... ~ 1 , •. ,, 101 ~ ... I! '!' ~!\'· 1 lil o lo 1 .1 l IAI ·rr- --1 ~ NY·H4 ·- ~·PCO 

,... __ 

TABLA 2 CONFlGLIRAClOMES DEL MODO l1' 
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11 !o !ol •!o!o !•lo! 

PC7-fl'C4 
01-00 

ª
PA?·MO 

... c>-•co 
•• .,~ .... º 

ª
PAT•PAD 

·. ftC7·"'C4 
DT-00 

•cs .. pco 

. . ••T-••o 

.. ue•a O& COMTWOL .•IZ 

j1!0!0!1!1!0!0!0! 

.. fil-~.: .. ::_~:-~_: DT~· · , ·. . 
. . . · PC'S~•co. 

• • • 

0

NT•NO 

. '· 

'''ª'~¡~¡.101.101 

PALo.1.11111 .. a• co•TRÍU... • • 

u:! O j O j 1 j O j O j 0· ! 1 1 · ... 

. . u·· ___ --···· __ -.. __ -._---._:::~::: 
D?-90 ' 

. · •c~-~co 

•l?·••a 

U
PAT•PAD 

"C1'-PC4 
DT-DO · 

fll'C3-PCO . 

. -:~.)'"·~·_.,~,·~ 

PAL .... A OC .~otÍTttOL -•_IS'~· 

i • 1 ~.la<j ~ 1~-1 ~-..-.···¡ .• ~¡; ··,; 

CONTIMUA TABLA 2 
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La t.abla ilust.r-a las 16 posibilidade¡¡¡ 

combinac:icnes las palabr'as de c:cntr-61 para ordenar 

cualquiera de 'ellas y la t ig~ 6. 6. iluslr-a. los lieUJpos de 

entrada y •allda. 

01'-00 

07-00 

T1DN.D& "CT.utDO 
OIUOK ini 

FIGURA 6.6 TIEMPOS DEc/S 

6.3~2 MODO 1- 'MUESTREAR E/S 

TllllWG Gil RCTAttQO 
DCIDE L.A ••TtrAOA .o.- oaTo 

'Es;t.a cent igur•ciOn tuncicm;al pr·cper-cicma una· fgr1110. de 

trans.feréncia. de dates de E/S con un puert.g utilizando· sei>al•• 

de muestr·eo < s;t.robe l e de pr-clocolc. 

puertos e se utiliza para proporc:ionar 

pr-otocolo. La 82~~ progr~mada en el Hedo 1 ti e-ne las 

sigul•ntes caract.erfs~icas: 
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Dos grupos CA y B> 

Cad.a'grupo ·contiene un puerto de datos.de· a bit.s >' 

"Un pu•r.t.o de control <puerto Cl de .4 bit.e. 

Los puertos pueden ser de entrada O salida. 

las ent.radas como las.salidas s2 ~lm~cenan en latchQs. 

lanto 

El puerto d~ 4 bits de cada grupo se usa para las 

se«ales d• control y de estados del puerto S·bits. 

"En este modo de operaciOn algunas lineas del puerto e 

se programan para utilizarse de acuerdo a la confi9uración de 

los puertos _A y B, p•ro las 1 fne;;u;; re&Lant.es. se pueden 

utiliza.~, como E/S. El ttcida 1, pi&ed• i h.\atrarae. CCl180 la f ig. 

.6.7. En .f!'l modo de entradas solo las 1 ine·ot:• PC6 y PC7 !ie 

pueden prograniar para ~IS )' en el .modo· de ••lida las lfnea• 

PC4 y PCS <ver fi9. 6.7 y 6._Sl. Observar que en las palab.f·a¡;¡ 

de ~ónt.rol de l~~ ti~. 6.!B y 6.12. no se indica el bi~ ~ 

lfneas PCS, F'C1, PC2 .Y PC3 <que son .inher&1nte& a 

este bit en el Modo tl obtienen la des;;ignacion de aus 

·funciones al progrma.r·&e laso confi9ura.cior1es de. los;; pU:er-t,c.¡;¡ A 

y B. Este bit. puede ser S ó 1 indiferentemente. 
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::Mt..Aeaa Da C OltT • OL. 

0'7 a• 01 04·. os oa .,. oO 

1 • 1º1·.1 · l·'<t><lXIXJ . 
. · . , . . . .. .:c • ..r·•~NTltA?A 

11000.1 ~".~To .a): ".'\.o·e~uoa 

OT o• DS D4 DS DZ 01 00 

1 • IXl><1X1Xl • I • 1Xt 
MODO 1 

FIGURA 6. 7 MODO ENTRADAS 

ftM.AattA - _CC#'fff&.· 

D1' a• o•.M ".lS DZ.Dt Da 

, , !XJXJXOO " o IX1 

L.:=D-l~il-.. --.. · . - .. ,. -
FIGURA 6.·e MODO SAL.IDAS 

6.4 PONERILI"JPIAR EL FLIP-fLOP INTE 

Cuando la 8255 

Modo 2 las entr,,.das Aa< se pueden utilizar p.ar·o. 

solicit~r una interrupción a el micraprocesador. 
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·Estas •ntradas •• combinan a trav•s de una +unciOn 

AND con la salida de un F/F programable interno de: la.S2~~. 

Si el F/F correspondiente tiene valor alto., y las;; entrad~ s··111 

d Affi<_ se habilitan, - la salida INTR del puerto tarabi~n se 

habilita. Si esta »alida se encuentra conectada a la entrada 

INT d• la z-se se realiza~ una solicitud de interrupcion. La» 

••~ales d• solicitud "de interrupción, 9eneradas dw•de el 

pu•rto e, •• pu•d•n habilitar o inhibir poniendó o limpiando 

el flip-flop INTE asociado usando la función del bit 

SET/RESET del puerto c. La fig. 6.9, ilustra como se fon11a la 

palabra de control para poner O limpiar un F/F INTF-. Obs;;ervar 

que 'el bit 7 en este caso ~s J3 mientr·as que cuandci- se gener•an 

las configur·aciones de '1os puertos es 1. 

E!!!~!!I funcidn l• d;e. 1 a faci 1 idad_ al pro9raIAador· de 

h11pedir 6 que un d_isposit:ivo de E/S especifico interrumpa. a 

.la CPU s.tn afec-tar a ·otros dilipositivos en la estructur-a dli_ 

.int•rrupctOn. La definici6n d~1· F/F INTE es: 

CBI.T-SET> - INTE es SET - _ habi 1 itar i_r1terrupciOn 

CBit-RESETl - INTE es RESET -inhabilita 

interrupclOn. 

Todos los f 1 ip-f lops de máscaf"a se 1 impia 

aut.cmat. i ce.m.ent.e durante 1 a sel ecc lón de-1 modc y cuan de se 

ltmpta CRESET = ~> la 825!!. 
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PA ...... A H COMT•ar. 

•O a&U8&11 

FI<3l'P.A 6.9 PALABRA DE CONTROL LIMPIAR F/F J:NíE 

6.4.1 MODO DE ENTRADA 

La'" fíg. 6.7 ilustra las palabras de control y lalio 

CC!nfiguraé:IÍ::lnes p;ara. los puerto$ A y B en Hedo 1 como.puerto& 
~·,:.. 

de er1trada y la fig. 6. H1, i lustr·a lá palabr·a de ccnt.rcii.'··par·i& 

_que los puertos A y B sean pu&rt.os de entrada al mi&ao· 

tiempo. 

Los puE.>r•tos A y B progr·amados como 'puerto& de en-t.r·;ada 

en ·Modo 1 permiten a los perifltricos indicarle a lil Cf'U qi.&e 

han depositado u~ dato en el puerto. Los grupoa 1 y 2 

programados •n el Modo 1 como entr·Ada5 tienen 3 •eñ•l•• d.• 

control: Si'B~ IBF e ItlTR. 

de tiempos de las s;.eKales de control en el modo de entrada. 
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~------------ PC2 Y PC .. 

DATO ---------\-r""..;.,.::::.;:.:.-Jir"--'--....;----'P:;;.U::IERTO 8 o A 

·"º 
181' 

&i.. DATO -VO IHTA U8T0 -'-" """ 
Fl: atJRA 6. 11 T l EttPOS EN tlDllU lJE 1:.N"ll'<AlJA 

Y .PCO 

STB. <Entrada de Huestrear> --- Un n.ivel bajo en e&t.a 

entradc p .. rait.• ·a un peri+érico a cargar un ·da.t.o de a bit.a an 

la• lat.ct:á~• .de entf'.ada. 

IBF .CF/F Buf+ef; de entrada llena> --- Un nivel. alt.c:i 

en ·eat.a« salida. indica· que. el dat.a d•l per-iféricc ae ha· 

é:;argado en· iolli lat.chei; de entr-ada.' S• pone :can la cii11da de. 

las ·11•R'&l•• STB y se limpia c·an la subida de la er1trada.'iiii" 

cuandoo el.· microprocesador l•• el puerto ccn la in•truccion · 

IM. Entaillc•s, mientras la sal'idil IBF tenga nivel alto está 

"i·ndica~do que existe un date que ·no &• ha proces.ada y· por .. .lo __ 

tanto el periférico de entrada no debe enviar otro ddto, d~ 

realizarlo, el date anterior se pierde. 

INTR !Solicitud de Infor-maciOn> --- Un nivel alto en 
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:salida se puede utilizar pal"a'.int.el",;..U,.pil" A el 

mi·é:.rl:ipocesador si se canecta a ·su entrada INT. La sal ida UiTR 

se . por .. ? can 

cumplan· las condiciones de qu~ la salida IBF tiene nivet 

que el · puJ,so STB almacene el d~tc &ti el --puerta can la caJda 

do la seKaJ y solicito int•rrupción a la CPU (con la subida 

dol puJ•a) para indicarle que tiene un data nueva y qu• puede 

El F/F . INTE (del puerta Al ·est.á controlado poi" el 

bit. S9t/Reset PC4 y el F/F :MTE B Cdel puert.g B> eat~ 

controlado por el Bit Set./Resot PC2. 

FIGURA 6.1!6 PALABRA PARA PUERTOS A Y B ENTRAVA 

1. - El perif~rlco carga •l dato nuevo en loa 

lanches ·d•l puerto de entrada por medio de un pulsa negativo 

on la ent.rada Si'B. 

2. - La bajada de un pulso negativo en la entr·.ada 

STB env!a a nivel alta la salida IJJF, en el cual per·raanecer·a 

hasta que la CPU lea el ·dato nu•vo. El pe~if~rLco no deba 
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•nviar un dato nuevo .111ientra5i la •al ida lllF t.e.n9a nivel 

alt.o. 

3. - La •u.bid& del. pulso ne9ativc en la entrada 

a n iv•l · al te 1 a salida IMTR sel i e i .t.ando 

int..Prrupcidn a la CPU para que lea el data. El F/F HITE dliJ:ie 

••t.ar en •1•. 

4. - La ·CPU .1111~ el dat.o nuevo en el. Ac:WliulildE>r·. 

e~ - La 'bajada .de un pulse n•gat..ivci Qn lil ent.r.~da 

if!Lenvf a a .nivel baJ D· la salida INTR para quitar- ·la. ·•cU:ir.i t.ud. 

de tnt.el"rupcidn. 

.6.-
. ' 

La subida· del puliic negat,ivo RI)' envta ~a .. i:-ivel' 

' ' ' . ' . 
. dat.o nuevo Y. puede. enviar. ·et.ro dat.o.' 

La f ig. · 6 •. e, l lustra 1 as palabr'lt,a' dir ccmt.r~l y .i-

canft~u ... actanes para loa puertos A· y B en Hedo ·1 cc•c P"•rt.cs 

de sal ida y la +tg. 6. 12 i luat.ra la palabr>a d;. 'co0t'~·ul 'p_.a 

que lea puertos A y B sean puertos de salida al miase tie•pci. 

Obaervar· que el valor del bit. /11 de la palilbra ·dli' cont.iol ea· 

indif•rent.e debido a. que la& terminales ·peo - PCS ait def.inen 
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al con~igu. ar los puertos A y B en el Moda 1. 

1 l 1 ÍI 1 • 1. 'C·'ol 
.PC 4, 5 

{

ENTRADA• 1 

SALIDA• O 

FIGURA 6.12 PALABRA DE CONTROL PUERTOS lJI;; SALUJA 

Si los puertos se han asi9;-,adc; como puertos de saJ ida 

en el Modo 1, la CPU tiene la posibilidad de indicarle a la 

163ica externa que ha depositado un dato nuevo en el bus de 

datos. Los grupos A ~ B programados en el Nodo 1 como 

salidas tienen tres se~ales de central: OBF, ACK e 1NTR. La 

6.13 ilustra el diagrama de tiempos de las S.ei'ia.les de 

control en el madc de salida 

DATO 

lffTR 

LA CPU 
D1v1d DATO NIJWVO 

FIGURA·6.13 

PC2 o PC& 

____ Peo o PC3 

SL PCIUPCRICQ INICIA L.A UCTU"A 
D&L DATO llUCVO 

DIAGRAMA DE TIENPOS SALlllA 
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AcK - <Ent.r-ada de Rec:o_nocimientc» --- Un nivel t:.a.Jo &<n 

la 82!5~ qu9 ha lefdo el dat.o .d_el. puerto espec:itic:ado. 

Escenc:ialment.e, es una respuesta ~el dispositivo perif~rico 

indicando a la 825~ que ha recibido el dato que envió la 

CPU. 

OBF IF/F Buffer de salida 11&-no> --- La saliú¡i. (ji¡f 

pasa a nivel bajo para indicarle al periférico de salida que 

la CPU ha esc:r-ito un dato en el puerto especificado. el rl~ 

· 5iiF se pone con la .subida de la entrada ijR y se l. impla con la 

calda de la !5el'\'al de entr.ada A'CK. 

1:.:TR (So!i!!i't.•.11<f d_• Int.errupciOn> --- Un ·nivel al.lo ti'r~ 
·. ,· ,• 

•sta salida se puede uti l 1:iar par-a interroump-ir a la· .Ct'U 

-cuando el ·¡>er-1u1rlco de sal_i.dia ha ac:ept.adg el dat.o d&1l 

puer-to, -La sal ida IN_TR 

!5al(da --_QiF t.ienéo·'niv:el 

-.Ita. 

se pone 

alto y 

con la 

·el F/F 

subida' de AcK •i lOÍ. 

INTE. is¡;otil:. puesto en 

. . ~ .. 

El F/F lNTE A estiA cgnt.r-olado por_ el ·bit Set/Reset 

PC6 y el F/F INTE B.está c:i::iritr-olado por el bit. Set/Rasel 

PC2. 

El funcionamiento de este modo. de- sal ida en- for-ma 

general •!I el sigu-!ent.e: 
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1.- La CPU deposita un dato •rn el pulir to 

•sp•cif ic~do en un pulso negativo en la Grnlrada WR al 

ejecutar una instrucción OUT. 

2.- La bajada del pulso er1 la entrada WR envlil a 

nivel bajo la salida INTR. 

3.- La subida del pulso en la entrada WR enviil a 

nivel bajo la salida CiBF ei> el cual permanecerá haÍiita que el 

periférico reconozca que ha leido el dato. La CPU no dabe 

enviar otro dato mientras la salida CiBF tenga nivel bajo. 

4.- El periférico de salida reconoce que ha leido 

el dato del p•.ierto enviando un pulso negativo a· 1a ·e.ntrada 

Aci<. La bajada de la s;eñal ACK" re9re••·• ni'!&rl alt.o a la 

salida' O'BF. 

S. - La _subida del pulso ~e la entl"ada AcK envla a 
. . 

nivel ·bajo la sali_da IMTR so_licitatldo interrupción ·a'la CPU 

para indicarle que puede enviar otro date. El F/F INTE deb~ 

1tstar en •1•. 

6.- El envio de un dato nuevo pasa a la salida 

INTR a nivel alto quitando la solicitud de interr-upcion. 
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6.4.3 COMBINACIONES DEL MODO 1 

Los puer-tos A y B se pueden pr-o<¡¡ramar individualmente 

como ent.r-ada.s ó como sal idas en el Modo 1 para sopor-t.ar·. 'u.ria 

e.mplia .var'iedad de aplicaciones de Eis muestreadas. 

.. ~.~TO ... IUITHOA •VHT .. ADA 
llllUTO· ...... UD.. ..utnlltAllA 

oT o• 
t D 

•• 

llD 

. . ' 

·H••'"f'O .a • •a&.1DA •U••T•& .. D& 
•U&llTO • •D'TMDA INESTllKADA. 

.FIGURA 6¡ 1"1 ENTRADAS Y SALlllAS MUESTRAl>AS 

6.~.'Bl.JS
0

UDIRECC!ONAL DE E/S MUESTREADOS· 

e1· moda 2 .per-mite.al puerto A a actuar- como.pue.rt.o 

bidir-eccional de datos. Se proporc ianan seKal es de pr·a·ti:icol o 

a t.l"av~s del puerto e (cinco señales) para rnant.en~r una 

di•cipllna del +lujo de dato9 del peri+árico. 

de caritral san u·na combinación d• las .señales de cor1t.r·ol de 

•nt.r•d• y de salida d•l Modo 1. La seneración de solicitud&& 
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de interrupción y las funciones Set/Reset de les flip-flop~ 

INTE tambi~n se encuentran disponibles. La_ 8255 pro9r•uaa.da 

en el Modo 2 tiene las siguientes caracterfsticas. 

---El puerto A como puerto bidireccional de datos de a 

bits y el puerto C como control con 8 bits. 

---Las salidas y entradas se almacenan en latches. 

La ffg. 6.15 ilustra la palabra. de control y la 

Puerto A en el Modo 2. El diagraroa d"' 

tiempos de este modo son una combinaciGri dG dia9ra111a dir 

tiempos de entrada y de salida del Nodo 1, Fig. 6.16. 

-D •·· •""'"º ... ª•8M.t0A ,,_. ··-0• •ALmA 

•••o• ,_, . ~-. == ~ ; 

F:tGURA 6.15 -PALAEIRA DE CONTROL MOIIO 2 
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El Hodo 2 no utiliza las terminales Pe~. Pc1. y PC~, 

por lo que el puerto :S se puede.pro';lram.ar en el Modo 16 ó ..-n 

el Modo 1. 

6.5.1 DEFINIClON DE SEAALES DE CONTROL DE E/S. 

DEL BUS BIDIRECCIONAL. 

INTR ISULICITUD DE IMTERRUPClON> .,--- Un alt.o en e¡¡;ta 

Baltda se puede usar para interrumpir a la CPU p.ara las 

operaciones de entrada o salida. 

6.5.2 OPERACION DE SALIDA 

OiiF <BUFFER DE SALIDA COt1PLE10) ---- L.a lial ida (jj¡¡:'" 

paga a nivel •bajo• para indi.car que la· CPU ha ~sc:rito datos 

en •1 Puerto A. 

ACi( <RECONOCIHIENTO> 

entrada habi 1 ita al buffer' _de· s.al ida cíe: tres es.tadl:l• d,¡)l 

Pu9¡::·~o A .Par.a .enviar lo• datos. ·De et.ro: modo, el bu.fftrr· de 

'3alida ••tar'á en el· estado de· alta impedancia. 

INTE 1· <EL FLIP-FLOP INTE ASOCIADO CON OJWl 

Controlado por •1 bit Set/Re!!let del PC6. 
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1aT11 

;;¡ 

ACi( ---....,..-....,..---~-....._~ 

-· .. mcrOll .. '- llL llT'we.oo 
.. L"a YSL~-
1"1YO a. .,. 

¡¡¡; 

FIGURA 6.16 TIEMPOS DEL MODO 2 CBIUIRECCIONAL> 

6.5.3 OPERACIONES DE ENTRADA 

Si'ií CENTRADA DE MUESTREO>. Un nivs:l baJo an .eata 

•ntrada carga Jos datos .•n ttl Jatch de ttntrada~. 

iBF · CF/F BUFFER DE ENTRADA COHPLETOl Un nivel 

latch de entrada. 

INTE 2 <EL FLIP-FL!lP INTE ASOCIADO .. CON I:SFl ---

Controlado par el bit ·Set/Reset del PC4. 
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6.6 ~OMSIDERACIONES DE COMBJMAClOtlES ESPECIALES DE LOS MODOS 

Hay al9unas combinaciones de modo¡¡; cuando no t.cidcili 

Jos· bits en el Puerto C oe usan para, cont.r·ol O estado. Lo• 

bits restant:es se pueden usar como si9ue: 

1. - Si estii.n programados como erot.r·adas 

Todas las l !neas ~e ent.r-ada ""' pu¡¡.den 

accesar durante una lectura normal del Puerto c. 

2. - Si "estan progr·amados coao sal idas 

Los bits en la parte alta de e <PC7-PC4> 

individualmente usando la funcicn. 'bit 

3. - Capacidad d• Alimentar Cor-riente en los 

Puertos By c. 

cual qu_i•r conjunto,. de s buf.fer-·!li de· •al id·a. 

••l•cctonad·ow_ al•ai:.01'-lsmento des~e· lo& Pu•rtos B ~ C _pueden 

iau"'tnistrar 1 ma a 1.5 volts. Esta caracter-11r.t._ica_per•tait.e a 

1 • 8255 ntan•J ar d trectarnent.• los _al iment.adores tipo 

Darltn9t.on y •dt_splays• de alt.o volt.aje que r.equi•ran t._al 

-fu•nt.• de cor·rt•nt.•. 

4.- Cuando la 8255 r.ecibe una &e~al de nivel bajo 
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!!!'n !!U· ~ntrada. RESET todos los bits de los puertos y se~ales de 

contro·I a»ociadas se 1 impian. Esto ólS siignificai:.iva cuando 

1 a 92!53 est&- operando en 1 os Modos 1 y :a ya que lea;. 

perif~ricos recibirAn una se~al con nivel bajo en la salida 

OiF. El periférico de sal ida cor1sider-ara que, se, enc:uentr• 

listo un dato de salida. El per·i fér i co debs. le<>r y dwsac:arl•r· 

,.,. prim,.,... byt.. después de una se~al RESET y poster·iorwwnlfir 

continuar con el protocolo normal. La 8255 A a diferencia de 

la 82':5':5 ,.nvia a nivel alto a la salida o¡¡¡:; después de .una 

sen'al RESET. 

5. - Cuando les Puertos A 6 B se asi9nan c:omo 

puertos de salida d,. las patas terminales de salida pueden 

tener valor alto 6 bajo. Cuando el Puerto C (cualquifirra dw_ 

las .dos" partes" de " bi.tsl !Se asign_a come puer-to de sal·ida 

_todas las pat_as terminales_ pas&n a nivel bajo. 
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CAP :r-ruLO V :r :r 

EL 

7.1 ItlTRODUCCIOM 

La for-ma más 

mic:r-opr-cc:esador- es como 

-elemental di? dc.'f in ir· a ur1 

un ci1·cui te inte91'a<10 c:apa:z: de 

ejecutar un pro9r-ama y c:ontr·olar las unidades neee;oar·ias par¡¡, 

d!c:ha ejecución. 

Par-a pod~r- realiza~ adec:u~damente sus funcione~ ea 

necesar-lo que actlle j u1~to con otros e ir c:u i tos i;.l e;c:t.rén i c;:is 

que Jo complementan y le permiten cperar adecuadamente.. ~n 

t;t•n9',..2lJ, cualquie_,.. sisl.~NA _bei.scido en un mi!:rop:_-.·c;O~•dcr· 

cue~ta con los siguientes ~lamentos: 

sen: 

t.- "icropr-oce9ador-

2. - Memor-! a par.• álrnacenar da.t.ci!ii ~ ·pr-ograma·•· 

s.- Dispositivos d• entrada/sal~da. 

Las pr-incipales car-ac.t.er:lat.icas de un mic:r·opr:oi;es;;ador 
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- Longitud de palabra procesada 

Las longitudes de palabr:a· mas ccimtin-.s ·de los 

microprocesadores actuales son de S )' 16 .bits, ·aur1que tambi&n 
. . 

existen algunos que trabaJ an con p·alabrcui de 4 ó 32 bit¡¡. 

Cuanto más largas son las palabras tr·atadas mayor ser-.:. ·1a 

precisión de _¡:alculo del micropréu:esador· )' s;,u capacitlad de 

direccionamiento. 

- Capacidad de memoria 

Esta caracterfstica esta·pot.enciaimente relacionad¿,_ 

con la long1.t.ud de palabra procesada. La capacidad ro¡ixÍm"' de 

memoria accesible por un microprocesador· viene marcada par 

··SUS posibilidades de direi:C:ionamierito. Ne 

di11ttnta111•!Íio;..ia en su contiguraciOn inicial. 

- Velocidad de ej•cuc:ión de las histr·uccicneli 

instrucción al t ~ erApD qu.e 

invierte el mtcroproces;;ador en ejei:u.tar- completamente una 

instruccf.6n; con esta caracter·ist ica queda deter-minada la 

velocidad de ejecución de un microprocesador. El factor- a 

considerar a la hnra de adoptar esta medida como dato 

caracter- f st i c:o, es que el ciclo difiere sag~n el tipo de 
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!nst:rucctdn ejec~tada. 

La ma.yorta de los mí c~oproc:es~dor-e5 di s¡:icínen á. u.11 

t!nico acumulador en la unidad ar-itmétice>-lOgica; no cb»t·•ule, 

e~lst:en microprocesadores que inc·lu;-en des acumul.:¡d;;,ó'"e», cwn 

lo Q'-H'" SO? ampl ta su potencia y velocidad de op<?r-ac:it!ln. 

- Capacidad de. tnterrupcidn 

Una caract&rfst.ica bi!.c;i'c·a del rnicr·ópr:oce&ador· ·•» la 

capacidad de recibir y gestionar d<it:erminada. nt.1toer·o de 

in t: errupc i one5. Mediante e:;itas interrupcionea •• pu<iden 

•st:ablecer las cornunicac::ione5 ne-c::~sariall, t.anto ¡;¡;u~ al. 

usuarta c:cimo .con et.reas un!da.dw•· ae1· .. ;;.ic:~i::>ccmputa.dor, ain que 

etilo •+•et:• • la .correcta ej.ec:ucittn del pr·o9ra111a •.n cur-so.· 

:.. Familia de c:.ircuttcs camphtm•ntariaill 

.!..a necesidad de complem•nt·ar· l• aperat.ividad 4~1 

~lc:roprac•sador exige •l empl•a d• una ¡¡erie de circ;uita& 

adaptables &l misma. 

disttntas ~amiltas de circuitos complementario•. 
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7.2 ARQUITECTURA .DE LA CPU zae 

Uri diagrama a bloques de la ar·qui·tectur·a int1ú·na ·de 

la CPU ZSB es mostrada 9n la ~i9. 7.1 • 

... ao.1..-. 

DECOOIPtCADOA 

CPU ZBíll 

7.2 •. 1 REOiSTROS 

. . 
R1t9t•t.l"o• d1t Prop!!lsit.c Especiales¡ 

CANAL O< 
CONTROL 

1.- Contador de Pl"ograrna IPC>: El. PC es un ·Í'egiatl'c de la 

bits -que contiene la direcciOn de la inatrucci~n a aer 

Una vez colocado el contenido del PC en el caroaJ 

de direcciones, ~!!te se incrementa en uno autornáticamenle. 

Cuando en un programa ocurre un brinco el PC ae coloca 

- 260 -



autcmáticamente con el nuevo valor. 

2.- Apunta~or del Stack fSP>: El SP es un re9istro de 16 bits 

que cr:mtien!l' una dir·ecciOn de memoria RAll a par·tir de la 

cual, en forma descendente, se puede guar·dar los contenido,¡¡ 

de un par de re9istrcs O a partir de la cual, ~n for~a 

ascendente, se obtiene los dos tlltimos dat~s de a bits 

almacenados.en esa ~rea. El SP facilita la implQm~ntacign de 

mtlltiples 

subrutinas 

nivel•& 

i 1 imitado 

de interl"upción, 

simplifica 

el anida~ieto de 

muchos ti poi;; de 

manipulaciones de datos. 

3.- Dos !"egi•tros d• Indice <IX e IYl: Contiene dos reg~stros 

Independientes que son de 16 bits "7 estos coniiervan 

direcciones base que- se usan para mc.:lo de direccioraamicn1tc:i 

para apuntar a una r•gidn de memoria. 

4. - R•gf stro Vector d• In tel"rupc idn· f I > : Este regi 5tro pu&d& 

. op•rar en un modo d• intel"rupciÓn en el que r&tspor1dera comci 

una !llamada in~tr•cta• en rei;;pueata a una scilicitud de 

inhtrrupción. Est• r•gii;;tro s• us;a par·a este pr·op&:laito 

i!!ll.l!Ulcenando los 9 .bftB tnóili 5ii9nificativo¡¡ de la dir· .. cci&:in 

indirecta mientras que el di spcis i ti vo que i Jl tel" rump& 

pl"opOl"Ciona los S bit¡¡ menos significativos de la direccign 

i ndi re-ctl!t. E!"ta coaracterfstica permite que la& r·utir1a.s d¡¡. 
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servicio de las interrupciones pueda localizar en cualqui~r 

parte de la memoria y accesar en un tiempo muy corta. 

'!5. - Rl>9istr'o de Refr9scar Ml>mor·ia IR>: Est.e regi!i.trc es; de 

bits que ·permite diréccicnar a las mernc1'·ias dinámica&· a 

travds del canal de direcciones IAB-A6> cuando la CPU ne ~~t~ 

accesando a la memoria. 

Registres de Acumuladores y de PrepOsitc Gener·al 

La CPU contiene un acumulador·, 

propósito general y un jue:¡o completo idéntico· de regist.l"oS 

alternos, todos ellos de 8 bits. 

DE, HL, BC, llE, y HL pueden s;e,r 

utilizados' como registro~ pares de 16 bit•. 

Registres de Banderas 

Contiene des registros (F y F'> de cada UúO ocho 

Flip-Flops para monitcrear ciertn~ resultados de las 

operaciones de la unidad aritmética y lOgica CALUJ. A lo 

lni'ormacidn que almacenan eslos Fl ip-Flops se conoce c1:11ao 

banderas de estado. Las bander·as se actual izan y no todas 

las operaciones modifican a ledas las banderas. 
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7.2.2 UNIDAD ARirHErICA y LOGICA CALUl 

Esta 

proc,.samtento. 

y 

unidad 

La 

li"S 

ALU 

IOgicas entre el 

registro de direcciones ó memoria. 

acumulador y c:ualqui¡¡.r 

Las condiciones que resultan de cada operación era 

@sta llrea son transferidas a los bits de las b-.nd¡¡.ril5. 

7.2.3. RE<HSTRO DE INSTRUCCIONES Y CONTROL 

El registro de instrucciones CRI> recibe de.1 canal <lit 

datos un b:tte, lo interpreta y dependiendo del resultado 

informa 3 la unidad de control para que efectde la secuencia 

correspondiente a la instrucción recién decodificada. 

El circuito d• -control se encarga de m-.ntener ias 

s.cuenc: i as necesarias par·_a la operac i On de 1 a CPU. De.apues 

el circuito de control propol"ciona tas selraies a.propiadaa p&r& 

inic.iar correctamente Ja accion. 

Este circuito de control ta.mbién atiende las seña.les 

•xternas como INTERP.UPCION, WAIT, RESET, etc. 



7.3 DESCRIPCION DEL ceu-zgg 

El CPU-ZS~ se integra en una pastilla. el<>c..tri:mic.• de 

40' conexiones <patas> con el ex ter icr· ( fig. 7.21. l;;sta 

con+i9uraci6n es cll!lsi+ic.ada en seis grupos básicos que !>Cm: 

1.- Bus de direcciones 

2.- Bus~- datos 

3.- Control del sistema 

q.- Control de la CPU 

5.- Bus de control 

6.- Señales de a.lirnentac:i6n y reloj 

r~ .. 
A' 

. cmn'M>L ... 
CM·. 1:: .., ..... _ 

Ao .. .. . .., 
CANAL 

r .. º" :, .. DIRl:....cK>NW:s 
Ato 

A" 

.t::OlitTRO&. . ilil' 
ZllOCPu A'2 
MK 3880 A'3 

~ -3BSG-4 .~H 

llDn 
... 

CXIOITIIOt. <= ... 
C:AIUU. "o 

} + 
o, ., - ., 

~· ..... .. CH .. DATOS 

º• .. 
FIGURA 7.2 CONFIGURACION DEL Z80 
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1.- Bus de Direcciones CA0-A15J: Este 

unidir-eccional 

si9nif ic:ativo. 

y de 16 bits CA0-A15l, donde Afí es el m::moii 

La CPU con estas 16 lfn~as liene una 

capacidad par-a direccionar- hasta 64 K localidades de memoria. 

Este bus también se usa par-a enviar el cOdigo de Selección 

de ~•spositivos de EIS. Dur-ante cierto tiempo en la 

•J•cuci6n d• cada instrucción el contenido del' Regi¡¡lro R 

¡¡e 1rnvfa. por las &ie.t.e 

lfneas de m~s bajo orden par-a efectuar- la función de 

refr-escar memoria.. Salida de tercer- -estado, activ~ en estado 

alto-. 

2.- ~us de Datos CD0-D7>: E/S de ter-cer estado, activa en 

estado al to. Este bus es bidireccinal y de a bits CDS-D7>, 

·proporc:·fona !a comunic:acidn entr-e la· CPU y la memor·ia, y ·10& 

dispositivo• d• E/S. 

·s.- cc>ntrol dttl Sist-a: 

A: Cic:'Jo de· ";tquina Uno ctU>: Salida0 activa en •&lado 

bajo. La lfnea HJ· indi.ca que el ciclo de maquina en procarao 

tts un cic:Jc de b\lsqueda Cfetch> que ae utili:.:a par·a obten_.,.. 

el código de cperaci~ de Ja pr-6xima instr-ucciOn a ejecutar. 

Hl es generada cuando cada b)'te de código de cper·ación es 

buscado. La se«al Hl •• activa Junte can la ••Kal IORQ para 
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indicar un ciclo de reconociraientc de interrupción. 

s: So 1 ic i tu<! de Memot- i a ·<MREEI>: Salida. de tercer eiat:ado 1 

act.iva en estado bajo. La señal de solicitud de ~eworia 

·indica· que el bus de dlreciones: mantiene un• dit-ección \lalid;;.· 

para qperaciones de leer ó escribir en Jo>eioor-ia.. 

C: Solicitud de Dispositivos de E/S CIUH~l: ~aiida da 

tercer estado, activa en estado bajo. La s~ñal IORQ indica 

que las S lineas de direcci~m de mAs ·bajo cr·den (A$1J-A7l 

tienen una dirección para el dispcsitivc E/S vAlida para 

operaciones de leer ó escr-ibir en ellos. 

1 a seR'a.l Ml cuandc la CPU reccncce una 

int.errupciOn p"'ra indicar- que se debe colocar un inyector de 

interrupción en el bus de datos. 

IDR>: Salida de tercer- e5t.ado, activa en 

estada baja. La sel'l'al· RD indica que la CPU. va a .Jeal" un d•t.o 

de· la 111-or'ta O un. dispositivo de E/S. El di•posit.ivo de ~/~ 

d la :lacalidaJ de m•moria direccionada dwber·~ utilizar ¡¡>¡¡¡,.ta 

se~al para disparar el dato al .bu& de dato& de la CPU. 

e:: <WR>: Salida de ler-~er est.~do, 

activa en estado baJo. La seR'al WR indica que el bus de dat.c!ii 

contiene un dato que debe ser almacenado en la mamaria 6 en 

un dispositivo de EIS. 
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F: S•lfal de refresco <RFSH>: Salida 0 activa en Q5itado 

bajo. La sei'ra 1 RFSH i. !'Id i ca que l ¡;.s¡ 5i i ete 11 ne~a ele rAa& bAJ o 

orden del -bus de direcciones !A0"-A6l contienól la dirección .de·. 

refresco para las memorias di náini cas y dur·ante la pr-esenc i a 

de MREQ debe utilizarse se~al de r·efresco. 

4.- Control de Ja CPU: 

A.- Estado de suspensión CHALT>: Salida~ activa en 

estado bajo. Este estado HALT indica que la CPU ha. ej•cut.ado 

tina instrucci6n HALT por pro9rama y esta esperando una 

interrupción no enmascar·e>ble a;ites ·de que pueda· re-anudar •u 

B.- Espera !WAIT>: Entrada; activa. en estado bajo~ 

U'l pu•rto de E/S lentos !que no tiene liat.o todav1a el d•to • 

transfe~tr> ha sido· direccionado. La CPU ~•raanece •n eatacla 

·.¡. ••pef'a mientras la selfal de WAIT estllt activaclA. Tedas· las 
. . 

·s•R'al•• d• da-oa 0 de dtf'eccion_es y de contr·ol permanecen~ en el 

estado. en· que se encontraban a_l momento en que la CPU quedo 

C.- Solic!tud de InterrupciOn IINTl: entrada 0 activa 

en estado bajo. La se;'l"al· INT es generada por los dispoiiilivos;, 

E/S. Una solicitud sera atendida al tlnal de la instrucción 
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en proceso, sl .el · Fl lp-Flop ir1lerno que permit.e 

·t nterrupc iones está hab i l i t.ado y la liE-fial l!USRQ no e•t.• 

activada. Cuando la CBU acepta la interrupción, envia una 

seR'al de reconocimiento CIORE! dur·ant.e El tiempo tl1> al ini;::io, 

de_l pr"O:dmo· ciclo.de_ inst.ru<=cion. 

D.- Interrupción No Enmascarable <Ntlll: Eratrada. La 

solicitud tlMI tiene una prioridad más. alta qu&< la &mtr·ad-. lNl 

y se reconoce al final de la inátrucción en proceao, 

independi~ntE~ea)te del &litado del Flip-Flop que permite 

interrupciones. 

continuar con 

La sef'ral Ntll for·:za automat-ica1oente a la CPU a 

la dirección 2066H. El contadcr del pr-ograa;;;. 

•• salva autcmát icamente en el Stacl< exter·nc de tal manera 

que el usuario puede re9resar al programa que fue 

interru'lllpido. 

E: Sefial de Inicial i:za:::iOn <RESET>: Entrada, act.i-va 

en estado bajo. Esta seR'al RESET for:za al contador del 

programa a cero e inicializa a·la CPU. La l.nicializaeib-n de 

la-CPU Incluye: 

ll deshabilita el Flip-Flcp qu&o permite i.nterrupcione• 

21 coloca.al Registro 1-SSH 

31 coloca al Regi&tro R•2SH 

41 coloca al medo d& interrupción e 
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Durante e! tiempo de inicialización, el bus de datos, 

bus de dírec:c:iones y bus de control •• colocan en estado de 

al ta i mp:-danc: i a. I>ural'lte el t:íempo de inicializ.ac:icn no 

ocurre la ser.al de refresco. 

s.- Bus d• control 

A: Solicitud del bus C:SUSR9l: Entr·ada, activa &n 

estado bajo. 

di rec:c i emes• 

La .se~al EUSRQ se u:sa par.;-. p~dir que el bu:;. _de 

el bus de datos y el bus ~- control J~ la ~~U 

pasan al estado de alta impedancia, de tal manera que otros 

dispositivos externos puedan lomar el control de lo5 bu~es. 

Cuando la ~PU acepta la solicitud, eslvfa un.a señal de 

rec:c:~oc im i ene to (BUS.Al() 'indicando c¡ue los buses están en c-l 

estado de alta impedancia. 

B: Reccnocirniento.--de la solicitud doi-l tiu¡¡¡, <oUoAKl: 

salida, activa en estado bajo. 

Ja CPU. ha>. pues;lo al bus de diÍ'-ec:cione-s. a.1 .bus de dat.os y al 

bu~ de control en estado :le alta impadancia, e~ decir, que 

los bu11ies están di!Sponibles para qui< otr·o dispos;itivc ¡¡xle1··no 

pueda tom3.r· el control. 

6~- Voltaje de Opera.cí6n: ~Volts 

4 Mhz. 
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7.4 pIAQRAMAS DE TIEMPOS DE LA ceuf2-a1 

La CPU Z-S!IJ ej ecut¡i. l;;a¡¡ instruc:c: it:me& paaando a 

través de la puesta muy prec:i•a dit unaa cuantas c¡:ieracior1e& 

b;IS i Cl!l!S • Esta•· incluyen: 

Escritura. O lectura de memoria 

Es~r~tura O lectura en d5¡¡posit.iv6a de E/S 

·Reconoctmtento. de int.er-rt1Upc.ianes 

Todas las inst.rucc:icne.s son una ser'ie de ••ta•· 

operaciones básicas. Cada una <!le e1>t.as operaciones b~•icas 

pueden l leval"la de t.l"es a s;eis perlcda!i. de ·'reloj paril. 

completarse ó pueden ser al~rsad~e; par.a· soinc:r·oni.%ar: la CPU. 

cc;in la velocidad· del dispoai·tivo exter.no. Lo• ·periodo• de 

reloj básico son 1 lamaóo~ C:icl e:: T ':I 1a& aperacicme& b.aaica& 

llamadas ciclo lde máquinia>_H. "La tig.7.3auia:5t.ra cc01ao 

una ln50truccidn.· ·ti pica ·es . .:.1na 19erie de· ·cicla& . H y 1 

'esplic:tficos. Estas insotl"ucc:io91e¡¡ conaist.en en trea .. ciclo:A de 

cu·a1quier instrucción es un c:i•c.lP de büsqueda· ttet.ch) ·el. cual· 

puede ·estar formado poi" c .. atr-c, c:inc:ci ó s&oii> cii::.lcis ·1 ta 

m•nas da que seia. ;al .ars;ado ·por urra 50e~al de espera>. t::l ciclo 

de bdsqueda <Mll es usado pa~a buscar el c:Odlgo d• apera.cían 

.(OP c:odel de la siguiente instrucción que sera ajac~tada. 

Los siguientes ciclas de m-ól.qu.ina mueven los da.tos ent.r·s ·la 
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CPU y la memoria ó dispositivo de E/S. Cada uno de este~ 

ciclos puede llevar <l;;, tr;;,¡¡; a cinco ciclos T <nµevam,¡;nte e.a.i:.~ 

ndme:"'O· pu.e-de ~er- a.largada por los estados de espc-raJ. 

T 

CICLO DE MAQUINA LECTURA ESCRITURA 
MI 

01' FETCH 

CICLO INSTRUCCION 

FIGUP.A 7.3 CICLO fIFICO DE !MSTP.UCCION 

Tod~:s los Cl"'onogr·a.-nas de 1 a CPU caen dentri;;. de 

alguno de Jos si9•J.ientes <liasramas de tiempos;: 

¡nst,..ucciOn de bdsqued~ de cO~igo d~ oper~c~~n 

<ciclo Hl) 

Ciclos de lectura O escritura de memoria 

Ciclo d& lectura d escritura d.e E/S 

Ciclo de bdsqu~da/reconoci~i~nto 'de bus; 

Ciclo de bdsqueda/,..econocimiento de inter~upci~n 

Ciclo de bdsqueda/reconocimiento 

de interrupción no enmascarable 

Salida de una instrucción HALT. 
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Los .ant.eriores diagramas muest.r-ar1 las;. opera~icm&• 

bilsicas con y 5in est.ados de espera •. 

En la fig. 7.4 'se muest.ra lo¡¡ t.i.empos pm.ra la5· sei;ale5 

durant.e el ciclo M1~ Es muy import.ant.e el aprender a leer 

lo!S diagramas de ti•mpo;;; P.orque const.it.uye s.1 l>)edio raá$ 

uti l i%ado por los fabricant.e5. y disei;adore» ·digit.alea. i::n 

seguida examinaremos con gran det.alle el diagr-ama de tiempo· 

del cicle M1 para mostrar come leer Jos dia9rama!! de t.iempo 

de lo!S dem~s ciclos de .m;lo.quirsa .de la·CPU =-sí!J • 

.,AD•.AI& 

•iiRQ•' 
1115. 

·. DO-DT 
. ¡¡;;¡¡-

FIGURA 7.4 CICLO Mi 

La fig. 7.4 muGl'st.r·a los. t.iempos relat.ivos para ocho 

ASi1 -A16 0 ~ • RD • WATf, ¡:¡¡, Dlil-.D7 • 
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RE'SH. La referen~ia de tiempo es la ~eKal e, la cual es;; la 

representaciOn '31'il+ica de la sefi'al de ent.r·ada del reloj de lo. 

CPU Z-80'. Las sei'\"ales que se presentan en 

representan las tr-ansiciones en los niveles lógicos bajo a 

alto y alto a bajo, con lógica positiva de forma que un 

nivel lósico e se díbuja grAf icamente come una l i 11ea 

her i zo11tal que es menor que 

lOgtco. 

El diagrama. intenta. ;;er- r·eal· al mestr·ar l:.r,;uasicii;mitS 

no tnstant.dneas al pasar de e a 1 lOgico tó viceversa> que 

estan r-epresentados mediante sesmentos ne verticalea qu.;, unen 

los estados altos con los bajo;i. 

La. representa.cien graf i<::a dai bus de direccicme .. , AS:1-

A1:5 en primer ins·tancia· ·algo confus;o debido a que .,no liUi "na 

sota. linea como par·a la r·epresi¡.nt.aciOn de "· La r·azor. ·as 

que : el gráfico debe · repres;;entar .16 patillas. Idealmente 

deber-fa haber una cor-respcindencia de uno a uno 1u1t.ris la• 

i;;:r.cept."ando 

las pati'llas para las direcciones y los datos, éste- elii caiii 

siempre el casa .. 

datos, la representaciOn que se obser.va en la fig. 7 .• 4 ha 

sid6 adoptada por las siguientes razone~: 
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a. Resulta muy inconveniente reprelientar 9rá•icaioente 

todas 1 as !Señal es de las di reccione5 6 datos; cc111c ur1a 1 i nea 

separada. 

b. Es rnucho más conver1iente 0 y casi siempre u1ucl1c.> "'ª'" 
informativo dibujar la figura en doble lfn.ea y escr-ibir un 

nombre 'para la dirección 6 dato contenido E-n las l ineas 0 par·ü. 

el tiempo que se muestra. 

e:. Las X en dor1de se cruzan dos llneas separa .-1 tiempo 

para el c:ual el dato ncmbr·ado está contenido en laa l!neaa de 

direc:c:ion 6 de datos. 

las diecis:diis patillas de dír·ecciOn contienen la ir,formacion 

del registro contador de programa <PCl y ·a continuación ur1a. 

direi:::iOn de re-fresco. En el ca&o en qu.-. &l contenido d.el 

ccrit.::.dOr d~ · p.-c9¡--am-. ac .... ¡;¡;¡lacm.dw •!• l•• _¡ ¡,, ...... d .. 
" 

diJ"ei::i::iOn, un tier11po mils interesante que el que se mueat.r·•· 

es cuando el' PC ha quedado.estabiliz.•do en laa line-as .de 

La estabi l izac.iOn .de los datos liierapr·e ae· pl"oduce 

algunas nano-e9undos despu.Js .de que la informaci'On há sido 

colocada iniciaimen~e en las lineas. Asi • ·9.eneralroer1t.e t.a·.t 

meno9J .i nter-és en conocer cuando ha sido colocado el dato en 

la.a l fneas de datos 0 que el interés por- saber· cuando li& ha 

estabilizado esta información en las mismas. Vamos ahor·a a 

hacer algunas observaciones de Jos tiempos l"elativos acerca 

del ciclo Ml de la CPU z-eg. 
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Inmediá.tamen.te despullls del flaraco de &ubida. d" 11 0 la 

sen'al ITT es ac:ti\Íada; es decir' .pas¡¡u• a un niv"l b•jo d&&d" un 

estado normalmente alto. También, el corat.O:dor de progr-a.m•• á 

c.ontenido del regi.st:ro PC, es co 1 ocado en .1 a& di &e i && i ¡¡ 

lineas de· direcc:iOn. A c:ontinuaciOn c:on el fl•oco de baj•d• 

de T1 son activadas las señales ÑREQ y RD~ Un cic·lo completo 

mo!l.s tarde, se esper-a. que- la memcr-ia respctida colgcandc &l 

conteni'!lo de la posición espaci ficadoa de memor·ia en la¡¡ ocho 

lfneas de datos DO-D7. 

Esto si9nif ica que circuitos integrado¡¡ de l• 

memoria y sus circuitos asociados tienen cerca da un ciclo lo 

cual es la posiciOn deterrainada que se ha fijado y acceden a 

sus ocho _bits de datos. Cuant:c más corte e& el c~clc T 1 &on 

~~= e~igentes los ti empcs necesar- i o& para 1 a memor- i a. 

_s.,.tial ·¡;¡¡ •s d•sactivada de;;;pu~s del flanco de &ut>ida· áe T;;;. 

Tambiltn Rn este tie111po 1 . el date de i• memoria ha sido leido 

por- la CPU y p~ede asf quitar&9 dRl.bu,s de dato&. 

. ' 
que ha. ter-mfn;..do Ja .operación d_e lect~\l"a da m&r.i1:n:i•• "mpi.w:.<a 

una nueva actividad conocida como refr-esc:c. La ;;;eñal RFSH éa 

activada hasta el flanco dlO' subida de T3 1 . 

sfmult4neo c:on la c:olocai:iOn d"' una direcc:iOn de l"efr·esco .,,.. 

•l bus de dir-ec:c:iones. La seR'al WA'I'T, e¡¡¡ una patiJ!a ª"' 
entr-ada que es muestreada por· la CPU solamente stn cistr·tos 

momentos. 
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En, t.odos los dem!1s t.i empos no impor·t.a cual puede s&:r· 

el estado de la pa.t.i l la WATT. La CPU durante un ciclo ·tll. 

"muestrea la patilla· WA'ii', solamente en el flar1co :le;;.ce11derit.e 

del reloj durante r2; si esta patilla está en nive.1 alt.c 9 la 

señal est.a desactivada, la CPU contin~a cori la ~ecuencia 

normal de las operaciones de un cicle Ni. 

¡;¡¡ est.a en rdvel bajo sisnifica que se debe intercalar un 

estado de espera dentro del ciclo. Los tiempo:5 de asper·a se 

utili:z:ari p~ra extender el tiempo permitido para la respue~t.a 

de memoria a más de un ciclo T. Para cada estado de espera 

interca.Jade dentro de .la ejecución de un ciclo ttl, se le 

permite a la memoria un ciclo T adicional para su respuesta. 

Durante el flanco descendente de cada ciclo T añadido, 

la CPU muestrea de_nue'JO la· pat.illa WA'CT .. ¡:¡;¡¡;';. ver· ,..1 ha"sido 

d~sact..i.Yada. Si •no se af'(ade· et.ro estado dé'. espera ·1a· Ct'U 

procede a la lectura del dat.o en el bus de dat.Í::ls y rea.li,za 

una, opr~ci~n de refresco. 

En la +i9. 7.S se muest.r·an las; t.ie'mpos para un: cicle 

l'lf •n •l cual se han incluido estados de e•per-a. 

En el apendice "B" se muestran 

tiempos de los rest.ant.es ciclo::; de máquina de la Ct'U ZEUS. 
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hiREo 

Ro 

00-07 
¡:¡¡ 

T-1 T·Z 
CICLO MI 

TW T·W T•:S T-4 

FIGURA 7,:5 CICL.O Ml COM ESl'AlJOS lJí:. ESPEl<A 

7. !5 TIPO$ DE INSTBUCCIOt!ES DEL ZSS! 

..... -.... r----- ·_ejecutar .. 158 

i nd~pend ier1tes incluyendo las 73 instr·uccic;¡ne5' del. aíiEl~A. 

Estas hi.strucc i one& ·pu•den. agruparse camci si·gu&o:. 

A. Ar-itmética· e. intercambio. 

car9il deaspl azan dates er.tre regi ;;;t.ro · ó entre r·egh•t.r·o.li Y. 

memoria. L.a 

especii'ican ·dentr-ci de la ins;tr·ucclOn.· 1....: •. ins;truccion•li de 

i n.t.~r!=~mblo 

re9istr-os. 

permiten 
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B. Arit~ética y .JOgicas- Estas instruccione¡¡; act~an 

sobre los datos en el acumulador, un re9istro ó una posicion 

Los resultados· ·se· colocan er1'el 

acumulador y los 

consecuentemente. Las operaciones ar-itmética,.; i1.cluyen la 

adicldn y la resta de 16 bits entre pares de rcsi~lrc~. 

c. Bt1sque:la transferencia de bloques. El ZS0 

utiliza una sola instrucción para transferir cualquier bloque 

de memoria a cualquier otro grupo de posiciones de memoria 

cont.iguas. La bdsqueda de bloques utiliza ·uraa s;olél orde11 

para examinar- un bloque de memoria para un caract.er de 8 bit;;. 

part.icular. 

D. Rotación y 

despla:rar 1 os datos que contenga en .licum1.4l ador, un r·toi<;¡i &tr-o 

dl!>l procesador cent.r·al o memoria. 

t.;¡ombi4n· medios de tr•at.amienl:.~ del c:Odi<;:¡o decim;;;.1 codificado 

en binario <BCD>. 

E. ManipulaciOn La. 1r.araipulacic11 de bils· 

incluye 1.:is -funciones de posií::ionamiento de iniciali:zacióri / 

de prueba <set., reset., test). Los bits individual.es pueden 

modificarse o probarse en el acumulador·, 

central ó memoria. Los r·esul t.a:los de 

pruebas se tndicnn en el resistro de estado. 
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F. Sa,lto, J Jamada y retorno. Un sal te w!ii un.a 

b 1 furcach~n 

contenido del contador de pr,osrar~a <pe). 

este Gltimo pu~d• proceder de tres modos ~e direccion~ulento: 

irimedia.to, axtendid6 e indirecto por resistro. 

es una forma esps-c:i.:il de salto en donde la direcciOn Que 

si,gue a la i nstr~u::é idn d• 11 arnada, se in ll"oduce en 1 a pila 

antes ~e que se realice el salto. 

la 11 amada. En inclu)'E-n 

instrucci~ne• especiales de reinicio. 

G. Entrada )' sal ida .. 'Estas i n,s tr-uC:c i on"':;o 

t7'ansfferen datos entr~ registre::; y memoria a di5,po¡¡itivC» d.;i 

E/S extet'nos. Se dispone de 256 puerto¡¡ de entrada y ~alid~. 

!n:=t1 .... uc:i:iones especiales 

memo7'ia. 

H. ":ontr.01 bAsf co de la CPU. 
. ' ' . . 

tncluy~n la parada funi:lonal de la, CPU, ó, de la ,de laacel" qu& 

(sin ope7'ación>. L.a. capacidad ¡..,,_,.,, 
d•sin~ibir ó inhibir entr•da.s de interrup~iOn e!ii un medio de 

control supl~mentario. 
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7.~.1 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO 

La mayorfa de las instruciones del ·zsz opc.r-;;ú~ sobr-&

datos almacenadas en les re'3istros inter'-no;; de la c:>U, 

memorias externas O en puertos de E/S, 

se refiere ~ la +or~a como es 9enerada la direcciGn de c:ad~ 

una de las fnstrucc:io11es. A continuación se da un brev& 

resumen de los tipos de dii-e:::cícnamiento uiDados en el Zl:lU. 

- Direcr::ionamiento impllcito 

El direc:c:ionamientc implicito 

operaciones en donde el código de ope.-rac:i6n · iw"1·ic;.. 

automáticamente a uno O más re3istr·os de la CPU como los; que 

contiene Jos operandos. 

·COI>lGO !l!: OPERACION 

D7 D0 

- J)j rec.ci onámi e;.,t:1::1 i rimed i ato 

~n este tipo de fnstruccion&lii el byte aiguient• al 

c~digo de oper.aci~n stlii el d.a;.o de tranat~rencia. (opi;,r·andD>. 

CODJ:GDDE EPERACJ:ON 

OPERANDO 

D::' D0 
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- Direc:c:ionamien.to exter1didc 

En este modo de direccionamiento lo• 16 bit• 

si9u!entes al c:ódigo de oper-aciOn +cr1oan el - dat;c de 

transferenc:ia <operando> 

CODIGO DE OPE~ACION 

OPERAMDll 

OPERANDO 

D7 DliJ 

- Direccionam.iento de registr-o 

de la CPU ·para recibir· d proporcionar· e.l d·ato. c.·1 cOdigo de 

op•racidn conti•ne el campo de regi¡¡tro o regi&t.r·Q5 que .... 

ut.i 1 lzan ·en"'la: •Jecui:idn d• la. inst:ruccHm. 

CODIGO DE OPERACION 

•' . . 

- Dir•ci:lonilmlento d• r•gist.ro indirecto; 

Est• t.ipo de direccionami•nto .émplea regi•t.ras par•• 

que se utiliza como apui\tador- de memoria. 

CODIGO DE OPERACIOtl Dir·. Op. 
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- Dir-eccionamíento extendido 

En esta ior-ma de dir·eccionamiento. se pri::.porciona la· 

dir-ección de ffiemoria en donde puede guardar u obtener un 

operando. 

CODIGO DE OPERAClON ••••• Uno o dos Bytes. 

Dir- menos slgnifica operando 

Dir- m~s significa operando 

- Direccionamiento de página cero modificada. 

Este tipo -Je direccionamiento &$ usoado 11nicamÉmle :::on 

la instr-uccidn RESTART fRST>. Esta instruccicn causa Que el 

proceso del programa continl1e en una de las ocho localidaüws 

e15pecfficas · de la .. •página ·c1u .. o~. 

d••inen en· ciertas area.s de memoria. 

e:st.·.as .i ocal i 11a<1elii •e: 

CODlGO DE·OPERACION ••• Un .Byte 

- Dir-eccionamiento relativo. 

El dire>cciona.miento r-elativo usa el byte sig..iient~ .il.l 

cddigo de oper<lciOn para especificar un de;¡¡pla.2amientc:. denlro· 

de un prosrarna al cu"'l éste debe sal t.ar. 
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El desplazamiento e• un númer·o a i gru•do cur• 

C:01!1plemento a dos que se suma a la dirección· del contador d• 

programa actualizado. 

CODIGO DE OPERACIÓN ••• Salto relativo 

OPERANDO ••• Des pal z;am i eo t.o 

-. Dir•ccionamiento indexado 

con ccmplo;me.nto 

a do» sum-.dw a 1 • · 

dirGcción <A+2J 

El direccionamiento indexado usa el byt~ que •igue •l 

c:ddigo d"' operación para especificar un de!iplaz;;unietato qu&- ae 

suma a uno de los dos registros 1ndices p;;u•a. obte-n·er la 

<i•i:-•C:c~ó'n •f•c:ttva de memoria~ 

CODIGO DE .OPEP.ACIO~ 

CODIOO DE OPERACION 

DESPLAZAMIENTO 

Este tipo de dir·ec:c:ionamiento permite poner en ls 

limpiar y probar un bit de un operando. Lo anterior.facilita. 

efectuar op .. rac:lones a rdvel de· bf.ts sobr·e les contEtn:idos de 
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localidades de memoria O regis~ros seleccionados por medio de 

un tipo de direccionamiento <registro, r-e'3ist.ro indir·ec:tc e 

indexado>, mientras que tres bits del c:6di'3D de operac:i6n 

especifican cual de los a bits del operando es al 

involucrado. 

Los siguientes sfmbolos y a.br·eviaturas scm u:;a.dos en 

las tablas del apéndice •A•: 

Sil'1BOLO SIGNIFICADO 

·r •••••• Cualquiera. de los r·egi-.tro¡¡¡ de 

Ja. CPU <A,B,C,D,E 0 H,Ll. 

s· •••••• Cu.a.lquier loca.1i·da.d ·de S bils par-a t.odoi;o 

los :modos· de d.irec.c:iona1oient.o permit.idc:>S• 

por- la inst.i-uc:cion par·tic:ular·. 

ss •••.• Cualquier Joca.l ldad da· 16 bit.si para todo.• 

los .. modos de direcc:ioria.rnient.o permitido• 

por ••ta instrucción. 

i l ' ••••• Cualquiera d• los dos .. re9ist.ra» 

subindizadcs IX O IV. 

R •.•••••. Contador de refr•sco. 

n Cualqul.•r .ndmer·o de B bits en 

•l ranga de g a 255. 

nn ••••• Cualquier ndmero de 16 bits 
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7.6 lMDICAPORES·PE ESTADO PEL zsgi (fLAGS! 

Bit.7 

MSB 

V ,., 

Bi t.3 

H 1 X p :v . N 1 C 1 
LSB 

C= indicador de aca~reo. 

acarreo del ~SB Cbit. más si~nificativol Jel 

operando ó resultado. 

Z= Indicador de cero. 

opermci6n e5 cero. 

S~ Ir.!!ica <?! si-::;no. S=l si el t1SB del result.ado ... ~ .l 

P!V= Indicador ,de paridad 6 desbordawionto • 

. !Pl y el desbor·damiento CVl se muestra en el rai.-mo 

i.ndic:ador de- i?st·ado,, ya que la.S C~ert::lci·c..ni:S 

Si :.P/V t.0111a lií. 

~ar'Ídad·,· P/V=1 s! el re;::;ult.aclo de la op;;,r·¡¡;;i.:in

_es p_ar, PI.V í!S si :le la opere ion e¡¡¡ impa'·· Sl-

"PIV -toma el ·desborda'miento, P/V==. 1 1 iai .el re!iult.ado 

·de la· oper·acif:n· produce.- un- desbcfrdamioir11lo 

H= Indicador. de semia.c:a.rreo. 

de suma. ó reata. pl'oduc:e un acarreo dentro O 

- prest.a.do del_ bit 4 del a.cusaúla.dar. 

N,,: I-ndicador de surna./ree;t.a. N=l si la aper•ciOn 

anterior fue una resta. 

}(= No utilizado. 

FIGURA 7.6 POSICIONE .IDENTIDAD.BITS DE J;S1All0 
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Los registros de ~stado .CF.F.> suministra ín~cr~ací~n 

al usuario con respecto al est~do del procesador central en 

cualquier momento. Hay cuatro bits de estado ccraprw::.abl"'s y 

dos no comprobables en cada registre. E~ la f ig. 7.6 s~ 

indJ~a la posiciOn y la id~ntidad de e5tos bits de estado. 

En el su:n:a.r i e que se da. en 1 a. tabla 7. 1 se muest.r-an 

• El indicador no se a-fecta ccn la operción. 

El indicador es inicializa.do por la operacii!in. 

1 El Indicador es activado p.:il" la opera.C: iót1. 

" El indicador no es tornado .er• cuenta. 

V El indicador' P/V es- afectado de acuerde al 

resultado de ·desbordami'enta de la.-opel"a.ciór1. 

P El indicador PiV es afectado de acuerda al· 

resultado de la paridad de ·1a oper'acil:m. 

· I El indicador es .afectado d•. acuerdo ·al 

resultado de la operaciOn. 

IFF El cent-nido del Flip-Flcp de habilitación 

de interrupciones •s copiado por el indicador P/V. 

En la tabla 7.1 •~ mu~stra cérnc cada. indicador ds 

estado es afect~do por varias instrucciones de la CPU. 

Notese que la ir\strucciOn de bdsqueda de- bloques;¡ ICPI; CP1Ri 

CPD; CPDRI activa e 1 i nd l cadcr· Z si · 1 a opera.e: ión • compa.r u.1· 
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c:on el anter-ior-, indica una i9u<>.ldad 2nt.re_ la fuer.le )' ¡¡. l 

dató del aeumulador. Tambi<t·n, el ·indica.dor de par·idad ..... 
activado si ·e1 eontador-.b;te <registe ·par. BC> ne e• i9u•J a 

C:eJ'.'O ~ 

INSTR.UCC.ION e z PN S r.: H COMENTARIOS 

AOD A. S;AOCÁ1 V o t Sunu dt bl• CIDft o lln ~ 
SU81;S8CA.s;CPa V t t R-:st-de&:biaCano·..;.~ 

comcrw.aacan., . ...,..,_,,. 
AND1 o ; p t o t . Dponcjonft L6elcoo 
DR s;XDR 1 o p t o o 
INC1 . t V t o t ·-do8-
OECm • f V • t t -do8bi• 
AODDD.a t • • o X -do18biD 
AOC. HL.• t ; e t o X Sum8do 18biDCon-
sac.HL.a t t V t t X Rftmdli. 18blllCllM...., 

. ALA; ALCA: RRA: ARCA t • • • o o R-dol--
RLm;RCLm;RRm:RRCm t .t p o o R-y·"._-,..dola 

SLAm:SRAm;SRLm 

_,_,,, 
RLD;RRD • P· • o o R--
DAA t p t • Al--dot--CPL • • . • 1 ·1 ~·..-...- ' SCF • .. • o o =:..,-,:-...!.;--> CCF • • • o X 
.IN r. ICI • t p t o D 

Emr8lle ·----~!!-'INI; IND; DUn;OUTI> .. t. X x 1 X } ~y Üldodo llloqo.-
INIR; li!IDfl;OTIR; PTDlt X X 1 X zz=r.Qstto1011a= qo 
LDl;LDP . .x X o o } .·T_do __ 

"°"'' LllOlt .. • X ci. X o o PIV.• liaol0.11•-.0 
. aóÍ;CPtlt;cPDi~. • t t t X ~-lil-.iío .'. 

Z•lilOlo•A•(HU 

LD.A.l:LD A.R. • IFF o o =~cua7.!:.0 ~-a::.:~-
. ..... """"6•i---"-llFFI 
n cokrc.- -,la lamdi9t• P/V 

.B1.T1>;1 •. .t X X o El cump•n=•to et. hii.h de: . 
1 • calaclda.,. la IMdlr9 Z 

'NEG t V· ~dot·--

TABLA ?.1 OPERACION DE BANDERAS 

La instruec:idn de movimiento de bloque, en esle c•»u, 

pu1Pde. tener .el mismo uso que ,..1 il"Hlicadcr de pal'idad. Utrc 

c:aso especial se tiene durante la instrucción de ~ntra~a ~ 
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;a.lida de bloques,, aquf el indic:ad.:lr· Z es u¡¡,adc pa.r·a. .-..oslr·•r· 

el. est;:i.do del ·r-e9tstr-o B el cual e¡¡, usado como un contador de 

byte. Notec:e que cuando el bloque ·de trar1!J·! erE:nc.ia de c:;s e.a 

co,,,ptet<>1o, el indicador de c:el"o ser-<1 restabl.?c:ido ¡;, r:::1a·o \es 

deciT' B=0l mient!"'aZ que el caso d;;;l c:c:;14ar,do d<; 1novi1r.iento:> <im: 

bloque el indicador de paridad as remtablec.ido ~uari~a Ja 

operación es concluid•. Por dllimo, cuando el registro de 

r-e-fresco ll"egistro Il es c:ar9ado dentro del acumulado~. ~l 

Flip-Flo¡::> de habilitación da- inlel"r·upc:iones ¡¡¡¡, c:.ar·:¡ado er • .-1 

indicador. de pal"idad para que as;l el ..-sta.do c:o•.ir,.lele> de l• 

CPU pueda ser salvado "'n cualquier moment.o. 

7.7 RESPUESTA A !.AS 1N'fERRUPClQ:lE$' 

En 

i nterrupe_tón 

general 

es tan 

~contec:imt~ntos: 

las tr·an•Í.c:iones 

aj • Se· pr-oduce 1 a· i nterr·upt: i On. 

ql.liw provoi:a :.' :1.1ria 
los. &i9.:Ú·anl'ti.o. 

b. Se detiene ._la. tarea ac:tual )1 el ••lado at:tual 

se gu.arda par· a rtl'anudar lo mas tarde. 

c. Se rec:c:inc:ice la int.errupcidn indic:a.ndo¡¡elo al 

que ha sclic:itado la interrupc:idn. 

d. El servt~io de la interrupc:ión conlin~a hasl~ 

que se pr-oduce otra 1nterr·upcidri e que -.e ha 

terminado de servir ~$ta. 
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p:--ovocarlas cua.ndo se· acaban las 

tar-eas están car·ac.:te-r i 2adas por 

acontecímíentcs: 

a. s~ termina ia tarea i~lerruptiva. 

b._ Se vuelve e ll~m~:~ ~l puntQ de parada~~ la 

taren intorrurnpjd~. 

c.. Sa- vuelven a asignsr r-~c.ur':ia.s. a: la t.ar-ea 

alt.ei r1a.tivas a 

pue1e 

En este .. stado el ·mi e r-opr-oC:es..,_dor- a bloqueado 'la;¡¡ 

i nte,..r·u¡:>c ipnes. Desde · lue3o. es .pr·oba::::1e 

que· no ··pueda ser- i9rJcr-ada_~ A_ esl& lipo .d.-

·int1n•rupc:Ú~n se le lla!lla •no· e·mnasc:a_r-a.ble" y se .. distir1S1UE-Jl d&r 

Jas en1":2scar-a.bJes _por-que tienen una mayor- pi'-101 .. idad. 

Entr-e el cor.junto de lo das intilrr-upc:icn_&-ii 

enmasc:ar-a.ti:Ies se pueden asi9na1·· pr-ior-id;;.dé5i que pe-rroi t.a11 que 

las tareas c:on mayor· pi· i or- i dG>.d 

inte!"r-umpida.s por· las tar-ea.s de. menor- prior-ida.d. 
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La· CPU ZS.0 t.tene dós •ntradali de inter-rupc:ién una 

int.er-rupc:idn enmascarable en sc+t•1are )1 ur1a no er1ma¡¡¡c:arc.t.lw. 

La int.er-rupcidr1 ne er1mascarable <ÑMi.> no puede ;.e,·· 

deshabilit..ada por el programador y será ac:eplada sie¡apre que 

un dispositivo periférico la requiera. Est.a interrupcion es 

generalmente reservada para func:icnes muy impcr·t.ant.es. que 

ser servidas siem;:ire que cc:urran 1 c:omo es el c:as.c de 

una falla en la energfa eléctrica. L.a int.er·rupc:ión 

enmascarable ( I"i'iT) puede ser selec:c:icnada c:cmc habilitada ó 

deshabilitada por el programador. Esto ai 

pr.ogramador deshabilitar la int.errupciOn dur·ante . pc-r i cdos 

donde su programa tiene c:iclcs restrin<;¡idcs que ne pueden se.

int.er.-umpidós. El zsf/i tiene un Flip-Flop lllarnadc lf-'F> 4ue 

puede ser·. ac:t. i vado ó desac:t.i·vadc por· el pt·o9r·amadcr us;¡u·1d13 

¡a,_- · 1y,¡¡.tr·uccicr.~a · .dw !nt:.O'r-ru¡:tor 

. l:nt.err·uptcr d·e.:.habi Ú tadc !DI>~· 

r-establec:id.o. 1 

CPU. 

.H;:.bi !·itedo !!:::!} 

Cuando ·el IFF 

Actua!ment.e la CPU ZS.0 utiliza dos Fli~-Flop int.~rnc¡¡ 

para saber si las interr·upciones enma.!OciO.rab·le• ,;¡.¡¡tan 

h111billtadas O bloqueadas.· Estos Flip-Flcps socn llara•do¡¡ li-i-.1. 

y IFF2 1 en dcnt!e IFFl se utiliza. para controlar ·l.a activaciO:.i1 

de las interrupc:ic11ot's enmascarables., 

ut.iliza algunas veces cerne posiciOn de al rnacenaiai en to 
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tempor-.>al par· a IFF l. Lo=. 1os Flip-Fl~p están contrc~~dcs 

a.utomática.me!1t~ por la CPU bajo las 

circunstancias: 

Si la CPU recibe la sekal reset_ lo~ dos Flip-Flc~ son 

puestos a cero d~ forma que la~ interrupcione~ ·enmasca'a~l&s 

queda~ bloqueados. 

b. Cuando una interrupción es aceptada. por la CPU le~ J~~ 

quiz.dan bl o.:¡'.!~a-d.=.s. Para habiliiar y bloquear 

las j nterr•~pc j enes bajo el control del 

so+t."Jare, la CPU ZSef ti,.rse dos instrucciones:. DI ·(F3H> p;u·c. 

tas y el CFEf-1> para h.Wilitar le:.;;. 

i nte!"-r-upc: i one-s .. La 

,!r:s_truc:::ión antes de que· puedan s_er- .ac&pta.dils int.o;'r:r-<Ap1;io1·1~• 

t,nstruccionE>s: 

no pr"ovoc:ar& 

EI 

RTI 

CPÜ ZS-3. 
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hasta despu4s de que se haya. ejec.ut.ado la in¡¡¡t.r-uc.c.icn RT1 

lnotece que RETI es un r-etorno desde una inst.ruc.c.ión dQo 

interrupción que es utili~ada en las rutinas de servic.io de 

interrupción RETM>. El retar-do de una inst.ruc.c.iOn par-a 

habilitar las inter-rupc.iones es esenc.ial ya que es muy 

-frecuente en las r-uti~as de servicio de interrupc.iones, 

fine.li::ar- con la anterior secuencia de instrucciones. 

r~ta-do de una instr-uc.ci6n asegura que el reL~rno desde una 

interrupción ser·A ejec.utado ar1tes de la ac.eptacion de otra 

interrupción. Este evita que el 

innecesariamente debido a las interrupciones que se producen 

durante la. ejecucíOn de la instr·uc.c.ión El. Not.ece qu&o iitl 

efecto de la instrucción D! es inmediato. En se9uida ali' 

pres~nta un resumen de las diferentes instl'ucciones de los 

Fl.ip-Flopi;•. 

Acción IFF! :Í:FF2 

Reaet. de la CPU fll fJ 

JI% fll líJ 

EI 1 i ' 

LS A, I 1FF2 indicador 

de poaridad. 

LD A, R IFF2 indicador· 

d.e par· i dad 

NMI acept.atfa s 

IMT aceptada ~ 
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. ' . 
P.ETN IFF2 IFF2 If-f-' 1 

RETI 

SIN CAt!BIO 

El ZBl!I puede s,;r progr·an:ado par·a respc:mder a la.a 

MODO tlf 

Este modo es idéntico al modo de respuesta dli' 

i nter·rupc:idn del 8Í33.'if. Con este modo,· el 

.interr-uptor pue-de colocar- cualquier- instr-ucción e11 el t.us d., 

datos y la CPU lo eja:utará. De esta tor~a el dispo~ili~o 

interrumpiendo la 

·1 nstruc:c: idn que sera ej 1tc:utada. 

.··. 
Al. t'ernat ! vamente c:ua.l quier g,tr:a. 

·lnstrucciOn, tal como una 11 amáda di¡: 3 t:.ytw-ia i cual qu.ler· 

localidad de memori·a,· puede ser ejecutada. 

El rodmero de ·ciclos de -r•loj nece;¡¡arios para ejecutar· 

esta instruc:ci~n es de dos. o mas que el ndrriero nor1aal para la 

instruc:c:idn. Esto ocur-re porque la CPU automtltic:arne1.te agrega 

dos estados de ~sper~ para un c:ic:lo de respueatas a 

interrupciOn c¡ue da sut.icient.e ti&-:npo par-a implet..ent.z <un 
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eslabonamiento· exter·no para· c:ol'ltrol de pl'icridadl. 

MODO 1 

Cuando este modo ha sido selec:c:ionado pur 

pr-ogramador, la CPU responderá a una int.errupci~n cgn l~ 

ejecu:ión de re<:<r·ran:::¡ue a partir· de la loc:adidad· '1::13CIH. 

esta mane. a la respuesta es 

por la llamada a la localidad a~~~H ~n 

lugar <le 0066H. Otr·a difere11c:ia es que el r1umer·o c!e ciclos 

rec:uerido para co,,1pletar la instrucción de rearra:iquees :.<! 

más que lo normal debido a los dos estados 

agr-egados. 

Este modo de in.ter·rupC:i.on es· el 'que. liene 111.a.ycr 

pr-it:iridad. Con \.\TI simple byte .. del us;uario s;e. puede hac;er u.na 

llamada· ind.irec:ta: a c:uaiquier ·loc:alidad de mé1nor'-ia.· 

Con .este modo el programador mantiene una tebla d_. ¡.;. 

·bits de ':iir·ecc:iones de. inicialiacion para todas l.;.s ru.tin..:a 

de servicio a interrupciriones. Esta ·t.abla puede loc:ali:zar·¡¡e 

en c:ualquier purte de ia memoria. Cuando una interrupcic:in es 

acept~de.,. un 16 bits puede ser fo~mado para 

obtener- la rutina de servicio a interrup~iOn de~~~da 
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inici:>l iz;.ndo la. direi::ción :lesde la tabla. L.c¡;. pr· i 1oercs 8 

·bits de 

!. El 

este apuntador estan ~o~tenijo~ d~¡1t~c d~l registre 

r·egisto I puede se:-· C:i:.;: 9i:il.do pr=via.u1e1,~C:- ct.10 Gol ·"·a.lc..u· 

por el p1'csramador <por ~Jemp!c L~ I,AJ. 

d~l aµunt.a..dC>r-
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CAP:ETULO V:E%% 

EL M%CROK~T MKE-Z~S 

e.i CABACIEBISIJCA8 GENERALES 

El ttkE-Z88 •• cansid•rada cDllD una 

camputadara, sin -.barga ••ta cla•l~icacidn que •• 1• da esta 

·•uy gen•r•lizada, ya que debida a las •IR•nt-·que la. 

campanen y a au t .. a«a pu•d• ••r cansiderada cailla una 

nanaca•putadara o •icraccmputadara. 

El· .•lcracamp¡tadar .eatlll •nsalliblada •n una •ala placa. 

circuita y tiene casa unidad central d• 

~.rac••-i•nta,. 91 •lcrapraceiaadar .Z88 •. cuenta ca·n un .t.ecÍacla. 
. . 

~ft ~~~!e-g!!d~ 
. .. . 
11a.tt·re-Mqu l na~ 

·cARACTERl&TJCAS DEL HlCROPRoCESADOR: 

- Fabricante: Zilog 

Cantidad d• instrucciones: 1SB 
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- Regi•tr,; inte~na•: 22 

- Hada• de direccionamiento: 1S 

- Longitud de direcc10n: 16 Bit.& 

- Longitud de dato/ln•truccidn: S 

- Ndmero de nivelea de interrupcion: 1 

- Frecuencia •~xi•• de reloJ: 4 Hl<z. 

- Tiempo de lnst.ruccidn m1nimo 1 microseg. 

m6ximo S.7S micraseg. 

MEHDRJA 

-EPRDH 2716¡_.2 Kbyt.ea Cexpandible a 4 Kbytes>. utilizado como 

al~acennient.a 4e prc:igr-a Monitor. 

-RAM 2114: Kbytes Cexpandibl• a 2 Kbytes) ·para el usuaria. 

-Dir9Cciones: 

- &PROM ...at:t-87FF <Pr09r-• 11onitor y &ubrut.in••>:. 

EPROl1 ... 8H-9FFFH <Opcional>. 

1MMt-13FFH .<u-aria>. 

14tJ9H;,.17FFH COpclanal>. 

PUERTOS DE ENTRADA/SAL:lDA 

. . . . 

-Paralela: 24 c~ales pr09r-able• ,caiiict entradas d •ali4a• 

<•xpandtbl .. a 48 ~anal••>· lil ftlCE ~ti.liza · 15' .de lo• 
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.varias. 

INTERFACES 

-Da• canectar-eli. de 26. termina.les cada una can: 

33.canaleli CE/S) TTL. 

Reloj del silitema CSI T~L. 

·1nterrupct.On NMI CE> TTl • 

. wa't.t. CE> TTL. 

Rese::. CEI TTl~ 

Nivel de referencia CT!erral. 

SOFTWARE 

-Pragr-ama "anitar HOLA grabada en aemaria EPROH 2716 a partir 

·de 1a dtreéctdn ss~sH-97FFH. 

· -COH l:·- IEH Cpara acc-•r la -r.ia>. 

E/li tpara acceaar a .los pu'ert.aill u• E/SI •. 

RECil ·tpara acceaar a la• r9.,iatroade ia CPU>. 

-c:.tt 2: CDR Cpara cil.lcula·de desplaz-ie'9taa relativas>. 

ttBtt (para -v•r blaquita de ..-ar-t.a>·. 
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CH tpara comparar areaa de memorias>. 

DAM tpara de5ple9ue autom~tico de memoria). 

DAR fpara desple9ue automático de regi&tros> • 

. PM <para programar memorias>. 

PUNTOS DE lNTERRUPCION POR PROGRAMA 

- 7 puntos CRST08H-RST3SH>. 

TECLADO 

- De membrana con 23 teclas. 

DESPLEGADO 

DÍHEN~UONES 

·Ancho 242 ••· 

L.argo. 221 r· "'• 

Alto 3S ••· 

ALil1ENTACION 

+5 Volts +5%, 1 Ampere en m~xima con+iguraciOn. 
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11EDIO AHBIEHTE 

- Operac;:iOn noraal entr•·S y ~ c •. 

En la +lg e.1 1 •• auestra la estructura +fsica d•l 

11KE-ZB9 vtata ant•ri·or••nte 

--
~ .,. -···------
. . t"8llMIO) =--+-----+-----+--""-------.;. 

¡ .......... --+-···--.. ·; _ : 
··-:-~ -=.· •. : V~ 

o 

-----------="--... --- .... 8't'lll ......... ~ .......... . 

c::::i o óa 
C:::J o o e 
CJ C!C!O 

-.... ......_ 

oca 

cm.C'f9 ._ AUl911T--
l ca) · 

1---.,..;;-.¡--• .............. 

Cl o 
Cl o 
º·º ·a.q 

l•••na•;.....-.1 

T .............. t•'T..._. •.• 

FJGURA 8.1 .ESTRUCTwtA FlSJCA DEL. Hi<E..:ZeS 

8.2 T!iºRlA pE gpERAClQN 

-COlllO cualqui•r •icracaaputadar, 

+ar•ada por tres partes princi_p•l•• qu• son: 
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Unidad de Procesamiento Cen~ral ICPU> 

Memoria 

D(spositivos de Entrada/Salida 

Estas tres partes están i r1terconectadas por medio del 

bus del sistema. Siempre que la CPU desa transferir un dato 

a la aemoria O a los puertos 6 bien pedirlo a la memoria o 

r•cibirlo de loso puertos lo hace a. través de este b.us el cual-

se divide en: 

Bus de direcciones 

Bus de control 

Bus de datos 

A trav<!s del .. pri.in_•r bus- 1• CPU. ·i::+or'l!!i!I _a quien l).aat&J 
-

•l se9undo bus o_rdena •• ácción ya. sea de lllUH" __ :o esi:ribir a 

~••ari•• puert:os_ó_reglst.ros les.de_c.ir como>; y á'.trav••>d•l 

. tercer bus.- (el ___ quél información qu• requie_r• •nvi'ar o recibir 

la CPU. 

Al instante en que •• _conec:t.a a la +u.•nt.e. d• 

s Volts +s~. la se~al d• R•••t •• aplicada a 

la CPU L.os d• E/S para 

inicializar•• r•qui•r• u.na ••«al de un •1• lógico en su R•s•t. 

Cesta •• proporcionada oprimiendo la tecla de :Inicio ó 

colocando un •e• ld9ico en la terminal 19 del conector 3. En 
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inaediat.a •l Contador de pro9rama local izado 

int•rnamente en . la CPU apunta a la localidad SSGSH y por e1 

bua de direcciones in+ormaro\. a quien ·te llaman. 

Pasteri0 rmel'nt.e· h1 CPU •.nviar-' por .•1 t>us de control· 

las se~ale&. MRE61, RD ·y Ml en ~lif• ·1ó9icos indicando como se 

llevar.a. a cabo e5a acciO,-i, esto es, •e t.rat.& de una llamada a 

ia ••mor.ia <Melliory Request.>, es una operación .de lect.ura 

.fR•ad> y ademlls - debe iniciar un ciclo de bds;quedá de 

lnt.rucción COP CODE FETCH>. Una v•z qu• la inst.rucciOn 

eJ•cut.ada por la CPU, el Contador de Programa ser.a. 

increm9ntada y &hora apuntar.a. a 1·a localidad de mew.oria 

slgul•nte 8J!J81H r•pit.14nda&• un nueva ciclo. 

8.2.1 INSTRUCCIONES DE OPERACION 

. ·Las e-andas· d•l· progr..,a 810ni(or del· ttt,<:E-ZBS •st.•n 
. . 

dlvld14- •n .das· el ..... :.· 

ca.andas 2 

1 al •.anejo d• l• 

•lcrix:a11put.adora ·"•diant• ••ta• comandas •• 

posible t•n•r acc•so a la a1t111oria, a loa. regiatros y a loa. 

pu•rtoa par•·•x-lnar y/d •odl+icar sus contenidos. 
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Los comandos 2 permiten hacer use d• programas· ~ttf9s 

que fac:111tan algunos tl"'abajos c:omo son: Calcular· e! va!or de 

un desplazamiento para saltos relativos. obteniendo el 

resultado tan·to t1acia atrás como hacia adelante. mover 

bloques de memoria de una ál"''ea a otra. cor11parar dos areaso de 

memo,..ias, solic:itar desplegado& automáticos de memoria ti de 

registros y programa,.. EPROMS. 

COMANDOS 1 

ICOt11 > 

CO!'!A!'!!!oS 2 

ICOl12> 

MEMORIA •••••••••••• ft1El1> 

REGISTROS •••••••••• CREG> 

ENTRADA/SALIDA •• ·,,. CE/$) 

.IJESPLAZANIENTO RELAr.tVO •• ICDR> 

MOVER MEMORIA., •• ;~ U1BH> 

COMPARAR !'!E!'tORlA. · •• <Cl1> 

DESPLEGADO MEMORIA. U>Af1> 

DESPLEGADO. REGISTROS. CJJAR> 

PROGRAMAR EPRotts~ •• CPH) 

Lo• ..,a•o• a ••guir. para utl l i·zar cualquiera '.d• los 

·das comando• son: 

1> Indicar que el•••. de comando deseamos. tecleando co111 o 

COl't2. 

2> Indic:ar que tipo de CDlllando deseamos: HEH, REG, 'E/S para 
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COH1 d CbR0 HBH 0 CH 0 DAR 0 O PH .Para COH2. 

3) Intraductr loa datas -r•qu•rtdás. 

4> Ordenar que ·se 'ejecute 11tl ·.comanda puls.andÓ la t11tcla 

OTRO. 

A continuaciOn se dan algunas •~emplas P~ra •l manejó_ 

del .Hl<E-ZSS. 

·xnicia 
COl11 
HEH 

_1 
4 .. 
• orRO 

'OTRO 
OTRO 

.Despl.e<3ada 

.HOLA 
co 1 
dir 
llJBIU 
8814 
1'14• 
14'Hf' 

..t4M M.M: 
1481.YY 
1482 zz 

. . .. . 

b> · ttaert+tC:&r ·1aca1Jdad•• ••11ar1a • 

'recia 
ca.u· 
HSI 
1 
6 
e 

" ,OTRO 
5 
A 
OTRO 
COH1 

.D••ple9ado 
·CD 1 

· · d ir 
... 1 
U16 

.•16C 
16C8. 
16C8 XX 
16C8 .-5 
16CS SA 
16C9 XX 
HOLA. 
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NOTA: El contenido de la local ida de memoriil 14JJ1' CRAl'I> qu·• 

se indica como •xx• es inprecindible <aleatorio) ·cuando la 

energfa es aplicada el Ml<E-Zs0. pero una vez que el Hl<E-ZS"' 

este alimentado no cambia al menos que nosotros :fo 

modi+iquemos. 

8.3 TECLADO 

El Teclado es manejado por un codi+icador gobernado 

por programa que funciona de Ja siguiente manera: 

Al hacer una operación INPUT. cent.rada por' un puerto> 

de Ja .forma IN r. IC>' que signii'ica •colocar en el regiatra 

r el contenido del puerto direccionado por &l registro e•. el 

zas pan• •n la piÍ.rte baja <iel bua de direcciones (bits 9:..7) 

el contenida ~~! .:-~s:l¡¡tr·o C ·que sirve para d·irei:cio~.ar. •l 

per.o ttn la parte .alta ditl •i•mo bus. <bita 

'S-F> acoiaoda el contitnido del registro B. 

inatruccidn 2N A. ce•> 

ren9ldn del teclado y si a19Una tecla de ese renglOn .. 

pulsada. el' ••• ldgic:o •• trana•itir6. al puerto de entr-acla 

por la te,...inal correspondiente • la colu•n• de dicha te'cla. 

Si no hay ninguna tecla opr-ieida en el primer- renglOn 
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el registro B sufre un corrimiento a la Izquierda, quedando 

ahora con 2SH para que sea enviado ahcr:-a ·al •s• lógico en :el 

sigue hast.a los cuatro 

renglones. 

Cada vez que se desplega un dlgito, se barre todo el 

teclado en busca de una tecla y en caso de encontrar alguna 

presion•da, el programa se queda en un lazo cerrado, 

•sperando a que esta tecla sea 1 iberada para tomarla ·en 

cuenta. 

En la fig. B.2. se muestra el teclado en for-ma general 

del MKE-ZSS con sus respectivas funciones. 

[EJ.G®®©@ 
.·. ·<:r>@®©© . c:J ·--~-~-~f.;?\.~' 
r ... ~- 1 .-~e~·-.~~.·-.~ .. ~··. . . . . . \U~·~.-\.!.!. 

FIGURA 8.2 TECLADO 

'•'. ~. 

-INICIO Tecla ••diante la cual •• proporcion_a. un R•-t 

general al MKE-ZSS al •ae•nto d• usarla. 
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. . 
-WAJ:T ·cuanda ••t• t.Cla ••pulsada·•• prac•••dar d•ti•n• 

•l proc•sa hasta qu• esta •• l"ib•rada. .Una aplicAcibn lltil 

para esta tecla es: cuando un p•rif41rica l•nt·a •• ·can•cta· al 

Hl<E-ZB8 y no puede mant•n•r la v•lacidad d• :amuntcacióna por 

las datos que le son enviadas. Para·este case existo una 

t•r•inal d• la tocia WAIT pre••nte •n el conector a ai .. a qu• 

•• activa con un •g• lógica. 

-INT: 

•J•cutar 

T•cla . ••di ante la cual •l proc.eaador ·termina de 

la instrucción •n cursa y brinca a la lccali·dad.· 

17D8H para •J•cutar la subrutina d• at•nctón a· int.errupciOn 

CSAJ: >. En esta loca.l idad de a•mariá el usuario deb• colocar 

prev1..ent.• un brinco al. •r•a. d•. ••ria dand• s• encu~nt.ra 
. . . . ' 

la SAI •scri.Ua .. par 411 •. · En·unil t.er1ilfñal CÍ•l. conectar C3 •• 

•.ncu•ntra la •nt.radia N'U· e int9r.rupcidn na en•-carAtil•> . para 

aqu•l laia casa• en qt!• •I. pray•cta r•ciuiera del ;maneJo de 
tnt9rrlapcian•s '(urr. ••·~cu·"ª can c•ra 109~cc;i>; 

COHl. 

COH2: 

T9Cla · •.•diant• .la cual se P•r•ite •1 ·acceso a 

r•gist.ras· de la CPU y puertos d• E/S para •xaminillr 

Tecla B•diant.• la cual &• P•rait• el uso de 

pro.gramas llti les. que +aci l it.•n la pragra1iiacióna como san: 

+ Desplazami•n·t.a r•lat.iva 
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- GO: 

programa. 

OTRO; 

+ Mover bloques de memoria 

+· Comparar •reas de memoria 

+ Desplegado aut.omát.ica de memoria 

+ DespJegdo automático de registras 

+ Programar.EPROMS 

Tecla mediante la cual se ordena la ejecuci6n de_ un 

Tecla •edu.nt.e Ja cuili.l se dA la señal .de ejecuci(tn 

para desplegar el ·contenido de una localidad de me111ari . .a· d 

registro, avanzar a localidades d rt~gistras_ · ·sigúient.•s• 

correr un programa, et.e. 

, El 

il•i• desplegado• denominados J)3,.; U4,_ .o:s .• D6, -D7, .y .os. · E•tos 

s:an· ••n•J ados· por el puerto •1 .••diant• ·.1 -plea d• t.l'es ·d..-· 

sús oéha. canal•• dispani_bl•• a -ffn de escoger a uno de los 

••••· Par •I puerto 82, ·can. el ••pi- d• siete de sus 

canal••• •• •nviAn loa •i•te ·bit• ·cau·· enc•nderan· los 

segaento• deseados en el 

puerto 81. 

desplegada seleccionado par •1 
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E•ta ,P9r•it• que toda• lo• d••Pl•gado• CP3-PS>, 

r11ciban 1e·111i••a in+or•aci6n en un ti•111pc dado, pero •Ole uno 

de •l·lo& •encender .. a la ·v•z. Pri••rc enciende D3. ·<el digito 

...... •igni+icativo· .cuya valor hexad•ci111al · •• ·s~> con ··u 

inf-or•acidn, 

exi•t• +faicaaente y .que equivale a apagar a todos los 

cont.inuac10n cambia la 

ln+or•acidn qu• ••r• el dlgitc 84 <D4> y •• •anda encender 

este df9it.D. Despu•• •e enciende otra vez el digito 87 

•tnvl•lble•., se coloca nueva inf-ormaclón y •• enciende·el 

dlglt.o 93 ID~>. asl siempre usando el digit.c 87 para que el. 

. ciUltblc d• lnfar•acidn no se vea· y an'te nuestros ojos apat'ezca" 

caao al lados los desplegados estuvieran encendidos al 111iamo 

El prograiloa .anit.or t.ien• un :•rea ·de. -•o.ria para.·•1 · 

d••plegada cuyas.iacaHcÍades •an.ut.iUzad~a para •ant.en•~.:Í• 

ln+ar-ci6n qu•' ha cle·estar •n\ii•ndo•• ·a cada: de•pl~aclo,;. p1:1r 

la. q&a• ·.a ·un. ciellpl..jado · .1;; co~r~sponcle> una :lac~l-~d~ ·41~. 
·-orla." que guarda el c6di90 .d• •i•te ••'911•nto• qü•.· d•b•rll: 

. . - . 
enviar .. al de•plegada par ••dio de la•· pu•rto• •1. y •2 •. 

En la +19; 8•3 •• mue•.t.ra una tabla el• conv•ralOn ·41.• 

código binaria .a cOdigo de al•t.• •e99•ntoa utilizada para 

•nvlar ln+ar•aclón a lo• d••plegados 
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FIGURA 8.·3 COMVERSION DE BINARIO A CQJ>IGO DE 7 SEGtli.:N'rol:> 

a.4 AREA PE MEMORIA 

at H••aria EPROHS 2716 tbarrabl.• y. prac;1r-abl• d• l•,c:t.u.ra 

subr·ut.lna• d• .ut.il•ria para poder 9xplat.ar.· t.adaa la• r•c:ur90a 

d•l •icracaaput.adaraa. 

bl "•l90ria RAM 2114 d• l•c:t.ura y 

eacrit.ura>, para ••r utilizada par •l u.au.aria y 1ana p•qu•ffa 

parci~n co•o ar•• d• trabaja para •l pro9ra•a mcnit.or. La 

fi9.4 •1&est.ra •l aapa d• •••aria d•l MKE-ZSS. 
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0000 

MONITOR 
0400 _,__ -

HOLA 
0800 -

EPROM DEL 
ocoo -- -

USUARIO 
1000 

R A M OPCIONAL 
1400 

RAM DEL USUARIOC 

1800 Are•Mooitor 

NO DISPONIBLE 
1COO 

NO DISPONIBLE 
2000 

Espejo de la memoria 
cedaB K bv1n 

1 

FIGURA 8.4 MAPA DE MEMO~.EA 

> 2Kbvtes 

> 2Kbvtes 

> !Kbytes 

> 1 K0ytes 

> 2Kbvtes 

S.S PUERTOS DE ENIRADA/SALIUA 

Los puertos..' utilizado• !ion d• E/S en paralelo 

prcigramab. le•. ·E•.tos 

· -10 que conocemos 

significa que sólo 

puertos al fgual qu• la·ÍAemoria ti•n•n 

como d•codi+icacion 'incompl.;;t.a·,. oi-.t.c 

se utilizan lÓ• iasnimo• tiit& n.;ces~ri~!i 

para la decodificacidn tanto en Ja memoria como de los 

puertos, Jo que se ·tr·aduce en el hecho de que despu~.a de la 

llltima lo.calidad (entrada/salida O memorial •ncontremo.a un 

espejo de memoria d un espejo de puertos ya que el bit quP. 

doble del mapa no es tomado •n cuenta para Ja 

decodi+ icaci on. 
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L• dtteadt+&cacldn d• loa puerta• de entr•dalsaltd• •• 

lleva• ceba can loa·btta a, 1 y 2 del bu• do dtreccton••• lo 

qu• adait• un •&xi•a d• ocho puertaa. El HKE-ZWl ... Pl•• 

circuttaa integrado• 92~~. cada uno can tr•• pu•rtos d• 

entrada/aalid• ·y una d• control Ja cual 1• P•r•it• t•n•r loa 

puerta• de entrada/salida CPlOS>, •il!llKI• que •• indican en •I 

••P• d• pu•rta• de_ la +tg. s.~. 

-A .. 
~· 

~e 

CGllf11IOL DIE A..a. C. 

_,,.,.,., 

PUellTOE 

PUl!lnDF 

• 
~-º····· 

._..., 011 LOl:PiJIHITDSC.-.. • 

~lOURA S.5 MAPA DE PUERíOS 
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.e.6 tlQ!tl.l!)R HOLA 

El programa monitor Hola es el que nos per-mite 

.comunicar nos con la máquina, este pr:-.ograma ·que· maneja los 

r•cursos está contenido en una mereoria del tipo EPROH de dos 

kilabytes que mediante el teclado permite al usuario: 

Examinar- localidades de ~emoria. 

- Insertar· programas. 

Hodi+icar localidades de memoria. 

Exiltllinar yto modificar las 22 re<Jistros inter-ncs del ZBJ21. 

Examinar les puertos de entrada. 

Modificar- los puertos de salida. 

Siaular solicitudes de "WAlTª al CPU. 

Calcula,.. ·d••~•~z~mt•nto~ p~ra ~:a!tos ~~~et.!'4'.o~. 

l'lovér bloques. de meaior-ia. 

Solicitar desplegado automática de wiemori;a y/.o reg.h;tfOS 

internos. 

Corre·r pl"ogralilas. 

Inicializar •l siste•a. 

Progrillllar EPROHS. 

Est• pragraaa monitor es dividido en tr•s partes: 
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Pragr .. a principal. 

Subrutin~s d• util•rla 

Tablas. 

MONITOR HOLA 

RESET~ 

RST OOH - - Espera 

RST.08H 
RST 10H 
RST 1BH 
RST20H 

-RST2BH -

- 0.Shebilita in.terrupciones 

- lnidallza p~rtos 
- Fija Stack Poln..,. 
-·s.1w regi•tros de la CPU 
- Brinca a RAM del usuario 
- Brinca a RAM del usuario 
-Brinea a RAM del usuario 
- Brinca a RAM cte'I -io 

·- RST 30 H __ -llri..C. a RAM del ...._10 
RST3BH __ -BrlncaaRAMdeluowrio 

-~HOLA ========--! 
- RU1ina de RKonocimlento de Comindol.

1
_ _ -Onp- - - - . 

-Senuuclas •. ___ · · · -- _ 

-8rinca alc:amMdo salid- ----,....-~ 
..;.pldadlltol 

- Ejecuta comandos 
-Termina comando 
- 0.SpteQa error 
- Fii• Stack Pointer 

FJGURA 8.6 FLUJO DEL- PROGRAMA PRlNCJ~AL 
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El pr·agra.ma principal es el que permitoe al usuar·io la 

expldt.acldn de la niicrocomputad.or·a. Las sub!"'utinas. de 

utilerfa le facilitan el trabajo del programa principal y 

pueden ser utilizadas por el usuario para hacer más sencillo 

el trabajo. Las tablas sirven cerno a!macen de datos y 

direcciones del monitor Hola. 

La ti9. S.6 muestra el diagrama de flujo requerido 

para el programa monitor •Hola•. 
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CAP% ~rULO · % >< 

S1~TEMA CROMEMCO 

D••d• qu• CROHEHCO lanzó su pri .. r microcomputador •n 

1975, 

h•cho adquirir a •sta +iraa una reputación d• calidad 

r•canocida. 

El sist•ma CRottEMCO TVl-92BC1 •• pr•senta como un 

sistema monousuario ori•ntado a aplicacion•• profesional•• y 

con •xc•lentes cual idadeso para trabajar ca•~ un •i•te•a· 

9.i üESC8IPCIQtf GENERAL DEL SlSTitff\ 

El sistema CROl'IEHC0 1 cuenta can los siguientes. 

•1•11Íentos d• Har:dware: una t_itr•inal •odela 'TVI·-92.sc, un 

lllddulo para memoria y 

c.antroladar d• lÓ• di•k•tt••· módulo P•r'A dos 

controlador•• d• disk•tt•• ·<DDF>. 

9.1.1 TECLAIIO 

El teclado, de pequeñas dimensiones y can 1Sl teclas, 

incluy• todas las funciones dé un t•clado prcfeaional 
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expandido.. est<!' teclado es del tipo Q~IRTY e independiente de 

la unidad centr-al, ·esta. constituido por un sólo bloque de· 

teclas dispuestas al i gua.l que un lec 1 ado est.anda:r de .una 

mo!tqu i na de eser· i bi r-. °También cuenta con un teclado ·numérico, 

pose• upa tecla exclusiva par-a el ~ovimiento del cursor. 

Posee ademas repeticiOn aut.cmatic:a, ledas las teclas tienen 

esta po5ibilidad, 

lcck. 

El t.ec lado 

excepto las de control, stdft y alpha 

cuenta con 11 teclas de +unc:ione• 

especia.le~, 6 teclas de edición y 2 teclas de t.r·amstoisiOn. 

Es ce.pá:z; de generar car-a.et.eres en mayl),sc:ulas y 

taiml•culas, t.rans+erirla.& a la .CPU, en +orma de carw.ct.ere& 

ASCII y con bit. de paridad p~p¡¡, :u control. 

El teclado nu111t-rico (Keypad>, .r••ulta otil en 

3pltcacion•111 de contabilidad. y c:illculos +inanc.ieróa ·.Y·•n los 

que •an necesar-io• la introduiccidn ·d• ·gran volo••n d• dat.as 

nll-rlco•· 

9.1.2 PANTALLA 

El Monitor est.andar es monocromo con un TRC, d• 12• y 

d• fósforo blanco sobre fondo negro. 

conjunto• de caracteres (may~sculas y min~•culas>, un total 
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de 96 ca. act.eres ASCII·. La resolución es de 24 }jneas de 80 

caracteres, por lo tanto.· 1 a capacidad de pantalla ·es de 1920' 

c~r~acter-es •. 

El t.ipo de transmisión puede ser Full ó Hal+ Duplex, 

cuenta con 9 velocidades d<> transmición, que so.rr: 75, 11~. 

1501 300, 668 9 1200, 240,liJ, 48~0 y 960~ baud. La velocidad es 

seleccionada por medio de. unos interruptores, local izados en 

la parte posterior de la terminal. 

9.1.3 PERIFERJCOS 

El +abr-icant.e ofrece ·una 43r'an vari;;.>dad de. tarjetas, 

para la ·c·cin .. ~ldn. d•· peri+•,..icos ·C.D1llO ·son : 

- PRI Contra! a<for d•. Impre-so.ra 

64t<B t1emi:.l-1a RAM Din.,Mica 

- .·u+7A Ccinvertidor Analó9ico/Digital y DI.A. 

-- Zafl. Hicroprocesa_dor' 

- J6FÍ>C Controlador d• disco 

- TU-ART Puertos d• Entrada/Salida en 

paral•lo 

- CDDS Cantrciladpr dable d• disco'. 

- 32KB Pro9ramador de EPROM 

La unidad c•ntral •• basa en ··1 microprocesador Z-tlBA 

d• a bit•. 
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l<byt.es, 

La zona d• •••aria RAH, dest.inada al uauaria es de
0

64 

no se dispone dé la ampliaci6h que per•lt.a aument.ar 

la capacidad de almacenamient.a interna en RAM. 

La comunicación con el exterior •• realiza a trav•s 

de dos lnt.er+aces., una de tipo RS-232C, que es par·a control 

de la consola lpant.al la y t.eclado) y una tipo paralelo CPRlJ '· 

que es l• que cont.rola la ·1111presara, la que·-P•r•ite una mayar 

versa t. i l i dad a 1 a hora deo con+ i gurar un ·puesta d1t" trabajo-.; 

9.2 SISTEMA.$ OPERATIVOS 

9.2.1 DEFINICION 

Par• con11eguir· un .. uso •A• - raéian.al, y .un •9Jar 

apravtti:huient.a d• las a1crac0111Put.adoras, s9 ha d•sarrollado . . ' . . . .. 

una ser-ia. de pr-cg .... am·aa. que constituyen .... 1 .. sottwarit. tunchm.ai. 

Ja.• cónst.ruct.crits. de sist.eilla• :1CI su•tnistran baja dt'versos 

n0111br1ts, aunque el mAs; general es; el. de .si&teaia&: opel"at.ivo&. 

:stst.e ... a· · operativo, la coleccidn ordenada de 

rutinas )' proc:esamlent.os· que ac:ompañan ... la •icroccmpu.tadora y 

que normalmente ·realizan todas 6 algunas de las siguientes 

Planificación de memoria, unidad•s de: entrada/salida 
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y otros dispositivas. 

Gestión de ~emoria. 

Tratamiento de errores. 

Coordinación de J as comun i cae iones en.tre sistema 

usuario. 

Mantenimiento de un registro con la• operaciones ~el 

s{sterna. 

In1.cializaciOn. y control de todas las operaciones 

dtt. IF.IS • 

. Control de J~s operaciones en los trabajos de 

mu J t 1 prcgrarnac ión, mul t. i prc!:eso y t. iempo corapart ido •. 

En resumen, el sisterna oper-ativo es eJ conjunto.de 

Jos pr-ogramas del sistema que permite al usuar-io utilizar 91· 

sist.ema comodamtl'nte y que optimiz~ su r•ndi•i•nlo. Una 

car-actttr.tst.i ca fundamental del ·•i at.ema oper'_at iva•· es qutt· .debe 

incluir· ',tn programa 18onitor, qu• controi• ·la •J•cuci~n de los 

d~ol!s programas y mantega •l +uncionouaient.o ae.1 .sisteraa .!i:Ín 

Jnt•rv•nc:idn d•l op~r-ador ntills' qu~ c-n ca¡¡;o cftt necits.dad~ 

D•ntr ... d•· Jos sistemas op•r-.atJvos se· distinguen cinco 

tipos principal••• qu• son: 

Secuencial por Lotes: Permit• ejecutar los lr·abajos 

una a una. Los programas pueden •Jecutar-se, nada más ser 

introducidos d memorizarse en dispositivos de ~cceao ~•?ido, 



Hultipragramación: ·Permite que varios trabajo& &•· 

ejecuten aimultilneamente, se consigue mediante ·el usa· de las 

interrupciones. 

Tiempo Real: Permite el uso de sistemas par varias 

usuarios que utilizan terminales remotas y efectdan 

constantemente ·aperacia~es de entrad~ y salida de datos. 

Tiempo Compartida: Permite a muchas usuarias utilizar 

el mismo sistema, que aparentemente sola esta dedicado a cada 

una de ellos, ya que cada usuario recibe el control de la 

CPU,·. durant& un ·deter-ininada. inler-valo de tiempo. 

Memoria Virtual: i:: 1 sistema operativa asume 

responsabilidad!Ps de gest.iOn de la memo.ria principal. 

l'IONITOR o·~ERVISOft 

El 111anttor o :supervisar debe e•tar pr:'esent•. sie .. ¡:ire 

en. la a...arlal · a veces·'sdla r-es~·¡¡~ én. la aemor'~~. cen.t:ral b 

una parte de it.1, •n i·a 11a111ada resident:•• e1 riPsto .., •. · i iu.a4o. 

éuanda se necesita. Ei 

todos: los · aubpi-ograilla• q(ut real izan las +unciones b•sicas. 

El sistema supervisa la actividad del programa rechaz~ndo láa 

oper.ac·iones no v•1 idas y evitando de esta manera la. det.enciOn. 

del sistema por err-ores del programa del usuaria. 
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El cantr.ol ·de trab.ajas .i:amprend& las funciones que 

cent.rolan y regulan el uso de l·as re.cursos. del sistema y ·e.n 

particular de la 13lanificacldn de trabaja&. de la asoio;inaci0n 0 

de carga y de la• terminales remotas. 

El cent.rol de E/S 0 regula las actividade& de los 

dispostttvaa de EJS, comprende: la planif icacidri de los 

recursos de las entradas y salidas, la transferencia de dat.os 

El aistema de comunicaciones se responsabiliza de los 

interca111bi.os de in+a...:maciOn entf-e el sistema aper:at.ivo y loa 

u=ue:"".:!e~. ~u~~4!!o u~ @!""ro!"' t.mptde J~. co_rt~inu~C·~dn· nar-mal ~- un 

trabaja, intervienen rutina&. de recuperación, Que permiten ·la 
< • • • • 

reanudación de un trabajo a partir: de un det.;.rminad~ punt.0'11~· 

prace•o· 

9.2.2· RDOS 

.El aiatema operativo incorporada en la v•r•i~n 

ea el MDOS CReaident. Disk Operating Syatea> incluye 

un repertorio de instrucciones y funciones que se encuentran 

perman&ntemente d.ecod 1 + i cadas por del 

sist.ena. 
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,Permite .1 n t reduce i ón de co18andc:1• que sc:1n 

reconocidos y ejecutados por.la Unidad Central de Proceso. 

El RDOS, es resident.e en l'a .1nemoria ROH del liiatema. 

Todos los co•andas del RDO$, deben t.erainar para que 

sean reconc:1cidc:1a cc:1ma tal••• cc:1n una acciOn scbre lB t.ocla 

RETURH. Lc:1s cc:1mandos •~s signi+icat.ivos son: 

- A$,BS: Utilizados para seleccionar una entre dos 

unidades de discc:1 +lexible (la A O la B>. 

- DH: 

- G: 

H: 

9.2.3. CDOS 

Para la vlaualización del cont.enidc:1 de la 

meaaria. 

Utilizado para c:1rdenar el cc:1mienzc:1 de la 

ejecución de un pragr .. a. 

ce::~!!!:! f>•ra el de•plaz .. lént.a·de zon- de 

me90ria. 

El Sist.e•a UperativCI de CROH~HCO CDOS (CROHEHCO Disk 

Operat.ing Syst.ea>, •• un producto diseBado y escrito 

ari9inal••t• en cOdigo de ••quina d,e Z8" par la compaKYia 

CROMEHCO, para •u propia lfnea de aicrc:1ceaputadc:1raa. Sir. 

embar90 debido al gran nllmero de pro9ra111as que actualmente se 

pueden conseguir para correr bajo el sistema operativo CP/M, 

CDOSDS +ue di•e~ado para ser compatible con CP/H. La +unciOn 

principal de CDUS •• ia de controlar !a •ntrada/salida a ó de 
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'los dispcsit:.hias d• almacena.i•nt.c .•••:lvo, 

d:l9ca duro d •l .+lcppy• 

CROHEMCO pu•d•n gen•rar y ••nipular archlvaa del t.ipa 

••cu•ncial y al•at.cric ut.i l'izandc nombr••. simból leos. 

Par otra lada CDOS cantl•n• tambi•n las rut.inas d• 

manejo de la impresora, asf cama un gran ndaerc d• llamadas 

para •.I ••n•Ja ·de pantaJ la, par raedio d• la cual··••· pu9d•n 

hac•r gr•+icas;, ••n•jar ·una linea d• Íllen••J• d• pant.alla, 

•te. 

par RDOS, 

~DOS, con comando B )f RETURN; la ••gunda •nt.ra 
. . . . . 

'aut:.om6t.ica••nt.•, cuando .Cl>OS t.i•n• •1 .aut:.a;_boat. ya: tin disco. 

Tanta •1 RDOS, caaa el CDOS, ti•n•n •ntr• sus 

+uncione·a la verl+icación d• las ap•rai:ion•• qu• •• r•alizan, 

y son capac•s d• pr•s•ntar. •n pant.alla ••n•aJ•• d• •rrar si 

alguna de estas t.emina O se eJecut.a incarr•ct.ani•nte. 

Debido a la tot.al compatibilidad d9l 

operat.ivo est.andar, incorporada en estti sist.ema CROHEMCO, con 

el CP/H, •l volu•en de aplicactan•• disponible• tin •l ••~cada 
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,para .est~ •i•t-a es •uy grande. ·No obstante, .el +abricante 

o+rece un ··pot.ent.1t so+tware de desarrol lD propi.0,1·· orientado ·a 

apl.icaciones. +inanci.t.-r;u¡¡ y de t.rat.amiento de t.exto. 

9.3 DISTftIBUCION DE LA MEMORIA 

La me•oria de la microcomputador• bajo· CDOS est• 

dividida en do• grandes parl••· La pr.imera parte es una 

parte de memoria RAM que CDOS se reserva para •1 mismo. CDOS 

ocupa la •emorta de la localidad llfl3"11fH a la llH16111H <par-te 

·b.aja) .asl coao también 150 apropia aproximadamente de 11K a 

18K de la parte alt·a de la. memoria RAM. La segunda parte ea 

la memoria RAM .. del usuario, la memoria del usu.ario ocupa la 

111e111oria de la localidad JlflSli!IH a· la. parte alta de la •1-a 

La· liongit.ud · del ._llrea de •••oria depende. del •i•l.e•a 

·operativo que ••· etlt• uti.lizando, .y ••t• a •u .v•z· d•l nó.••ro 

··'d• ·cont.raiador•• de .disco. qu• •• tengan dit;:l~~-dos. en ., 

para ta t.er•ina1 1 

aproic i••d .... nt.e. 

si •• ut.i lizan las t.ecl.a• de .+uncianeÍ; 

et.e., 

La. +ig. 9.1 aue•t.ra un aapa d• ••maria, can el 

•i.•l-• operativa. 
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FFFFH 
~-~-----·-------- -·-----,. 

(ALTA> ; . IOS l ----- -- - ---- -- - - - -- - -- - - - - -- _, i ·no_s_ ; 
r- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -:- - - - "':'1 
1 . 1 
1 ' 
1 

CONPROC 
' 

' 1 12 - 15~-------------------~--------, 

Para 

_abajo a 

partir d• 

la part• 

i:>aja 

.8lfl8H 

...... 
tBA.JA> 

1 

AREA D~L USUARlO 

---+-- -- --- - -- ---- -- --------- -t 
1.· - • . 
1 . RESERVADO PARA CDOS 1 

·~'--~~- --- --·- --- - -~--~ :_ _: __ ....:~·-·! 

.. FISURA 9.1 MAPA DE HEHOIUA 

Re+irlendo•• al ••P• d• •••orla, pod••aa ver qu• ••t• 

•• •ncu•ntra dividida •n trea grand•• p•r·t••• qu•· son las 

si9ui•nt•s: 

a> PAR1E AL1A DE t1EHORIA. 

b> HEHOHlA aEL USUARIO. 

e> PAR1E BA.JA DE rtl:ttOl<lA. 
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HEHORlA llEL USUARJU: E• ·•n ••l• parl• dond• la• 

pragr•••• carr•n· 

PARTE BAJA DE MEHORIA: 

reservada par CDOS para las stgui•nl•• funcianea: 

8888H - 8882H V•ctor d•l sisl••• War• Start. 

·Byt:• de E.l'S. 

V•clor d• llamadas a Íii•l••a para 

pr•9untas d•I usuaria. 

Esp•ci+ica si •• ·•st• carri•ndo baja 

CDOS, si se ti~na FFH )' bajo CROHIXo 

si •• ti•n•n C3H. 

SS3íi'JH ~ ~~32H Punt:os d• ruptura para DEBUG. 

883BH 883AH Salto al mensaje d•: •JNVALJll 3Ul1P•. 

~4~ SS58H -R•4'•rved~ ¡:.m¡;"I• ••. •i•t.•••· 

ffSflH :... . 118FFH 

Fil• Control Jllaks •staridar•"• para 

•l u•uarta. 

liuf+•r ••l.andar d• Entrad.a.l'Salida 

ai cusca. 

CI>OS •s "cargada al •r•• d•l sisl••a d•&de •l disco 

por m•dia· d• Ja rutina d• soursrRAP. 

d• al_guna configuración diferente de hardware lperifericos> 

se deberil de gener"'r un nuevo sistema operativo, p;;Jr med_io de 

"CDOSGEN• ICROHEMCO Disk Operating System Generator> el cual 

nos permite de-finir la configuración que se des;ea- y gene·.-a un 
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Para ·pod•r hacer uso t.ant.a d• laa utilertas, ca•~ de 

loa paquetes debe•os de estar bajo control del aistema 

operativa de CROHEHC0 9 la cual IÍ• reconac• par qu• pcn• en la 

¡:tant.al la un "PROHPT" ó aeKal de control que nus indica que 

pad•H1011 darle cue!qui~r ccll'iendc v~lidc. :=:•t& cQnt.ral •• una 

la letra nas indica en que 

controlada.- de diaca ••tamo• tr.abaJ anéla •. 

9.4 SQFTWABE PEL sxsjeHA 

9.4.l ARCHIVOS 

ex: , NOttBRE e • E>en 

La pri••r• parte •• un id•nt.if'icador de "DRIVE·. 
~~Peci+ica 9n qu9 driV• •A•. 6 ··a• e.~. ca1Dcad.; ... Í. ~·isik9t.t•. 

qu• contiene •1 archiv~ NOtlBRE. 

La segunda parte •• el nombre d•l archivo Cha&t.a ~ 

y cualquier caracter ASCJ:I excepta las siguientes: • * ? .. I 
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L& t•rc•r• parte ••la •xtencidn d• e~t•.nombre de 

Archivo, consta de un punto y tres caracteres, ••ta extención 

•irv• p•ra identii'tcar. distintos tipos d•. archivo•, alguna• 

•xt•nsiones son: 

.BAK Archivo de rospaldo d~l Edito~ 

.BAS Archivo i'u•nt• d• BA$IC 

.CDM Archivo de comandos •Batchº 

.COB Archivo i'u•nte d• COBOL 

.CON Programa ejecut•bl• de ensamblador 

.FOR Archivo i'u•nt• de FORTRAN 

.HEX Archivo obJ•to con +or•ato hexadecimal 

·.PRN Archivo de li•tado o impresora 

.REL Módulo r•loc•lizable 

.T>CT Archivo de texto 

.za. Archivo +u•nt• d• enaaiablador 

.BIN· Archivo .Binar.lo 

~.4.2 CONTROLES ESPECIALES DEL TECLADO 

Para el ••n•Jo adecuado tanta de 1• terminal co•a d• 

la• i•preaor•s •xisten una ••ri.• de ·control•• especlale•, l.os 

cu•les •an ejecut•dos a trav~s de Ja cansol•, oprimiendo la 

tecla de •control• y Ja letra que desi9ne el control 

A continuaciOn se da una lista de 
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ast::;"5 ccmt.roles. 

CNTRL•S. Con est.e cont.ral . se puede det.ener un l is;;tado 

que est.~ apare·c:iendo en la pant.alla, para 

continuar el listado se opri•• cualquier tecla. 

CNTRL-K Mueve el cursor hacia arriba. 

CNTRL-L Mueve el cursor hacia la derecha. 

CNTRL-J Muev• el cursor hacia abajo 

CNTRL-H 11ueve •l cursor hacia la izquierda 

Lo& siguiente& cont.role!i son para el ·man¡á.j_o de la 

i10presora. · 

CNTRL-L Envla un salto de pagina .a .la. i.,presora 

CHTRL-P Prende la apcidn de la.imp~esora, e~~~·éa, 

toda lo que aparece en la pant·al la »aldl'.'4 

t.a-.t>t•n hacia la impreGora. 

CHTRL-'T Ap~sa !a opc;ión._d• sal.ida .d• la impreaora.. 

Este control debe de ser env.iada par ••dio 

de .algu_n programa del usuario, !ii se utiii:z:a 

desde la terminal no tiene nlng~n •+ecta. 

CHTRL-W Este control tambi•n prende la opci6n de salida 

a impresora, la diferencia es que •ste debe ser 

enviado desde un programa del usuaria, para 

habilitar la salida a la impresora. 
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9.4~2 :tNTRINSECOS DEL SISTEMA 

t..cs int.rtnseca• del sist.oéma son - un. .conjunto de 

comandos, par~ ·diversos usos, que contien• •l &istema 

operativo bajo el cual se est• trabajando~ 

DIRECTORIO DE UN'DISCO •oxR· 

Para poder ver el contenido de un disco dado, &Ole se 

teclea •1 comando •DIR" • inmediatament• ser~ desplegado en 

·1a . pantalla 'el contenido del directorio indicando en -forma 

t.abular la _siguilmt• in+ormaci'On: 

El nombre d•l archivo 

La •xt•nston del archivo <cal if ic.at.ivof •i .exilit.• 
. . .. 

Tawiiai'ro en-:caracteres ent.re un -factor "de 1824 . 

. CKi lobyte•>. 

Al ·+inal <t91 dir•c;t.orfo da una 1 in,•• 9n 1.: cual se 

indic·a .. cuaótc espacfc hay ocupado en •1 ·dlsco, cuanta espacio 

disponibl• queda •n •st.e, asi como cU:ant.oS: archivos tiene el 

di sea. 
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BORRADO DE ARCHIVOS •ERA•-

Para borrar uno o m~s archivos de un disco •• utiliza 

el intrfnseco del sistema •ERA•. Para borrar un archivo 

llamado LISTA.COM sólo se tendr~ quQ teclear: 

ERA LISTA.COM 

Tambt•n se pueden borrar una serie de archivo~ por 

medio de la referencia a111bigua de archivo& o de·cara¿teres de 

·ree .. pla:zo. Asi mismo se pueden borrar todos loa archivos que 

contiene un disco de la siguiente canera: 

CAHBIO .DE NOHBRE •REN• 

. . . . . ~ . 

cilllllbiar ·•.l nombre a un arch!va, Csin alt.•rar ·.ú ·coní.ii1c101· •. 

La forma d• cambiar el nombre a un archivo •• el •i.9Ui•nt.•: 

primero teclear •RENª se9uido del nuevo nombre del archivo, 

un signo ·-· . . . y el nombre de archivo que t.iene 

actualmente. Par ejemplo cambiar el nombre a un archivo que 

REN Lll'IEA.TXT = LISTA.TXT 

Con lo cual el archivo aparecer~ en el directorio del 
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.;-. 

disco con •l noabr• d• •LINEA.TXT• 

PROTECCION DE MEMORIA •sAVE•. 

pel'mi te guar-dar- en di seo pa!'t.es de rnemor· i ª• 
usua,...i.o, esto es de la localidad de 

me111oria 100H hacia a!'riba y dependiendo el nllmero de pégirias 

qu• •.e le especifiquen. Este comando es dtil para recupe!'ar-

archives que el prc9rama encadenado.- generó en memoria. Como 

•J1tmplo, guardar :5. página.s de 256 bytes de memor·ia en el 

disco y con el nombre de ARHA.COM: 

SAVE ARt1A•C011 :5 

La ext•nción d•· tl;ste tipo. di> archivos ·debit de &er 

LJ:STARUN.ARCHIVO .ªTYPE• 

Para l ii1tar un archiva •n la pantalla teclear: 

TYPE ARMA.TXT 

Donde ARMA.TXT ••· •1 archivo .a listar •n la pantalla~ 

Para det:ener · un · 1 i st.ado que 1tst' siendo desplegado •n la 

pantalla se d•bel'á de teclear CNTRL-S can lo cual •• 

y para continuar el 

CNTRL...:s. Til!lmbi•n •• puede mandar el listado a l.a impresora 
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can •l c..oaanda CNTRL-P. Además si el .Programa co.n.t.iene el 

comando CNTRL-W el listado saldrá dírect.ament.e a la 

i111presora. 

9.4.4 UTILERlAS DEL SISTEMA 

Las utilerfas son una serie de programas que se 

entregan con el los cuales o+recen 

facilidades para el manejo de archivos y de dispositivos 

peri+~ricos, que contine. 

··, PROCESO EN "BATCH" E! 

La utileria de •Batch" o proceso en lot.~ permlt.e 

•J•cutar una ••~ie d9 com~ndo~ -v~lidw• Pa~• cvos 

secuencial••nte. ·En. formá~.inmedi:a-ta o en forma de archivo de 

ca111andos, ••tas d·o• opciones •• .describ.•n a cont.inuacion: 

1.- Far .. a de ejecucidn inmed.iata. Si &e t·iene que 

~jecutal". UT•il· .. &erie de. camand.as· una sala v•z s• puede .u ti l iuu• 

~ste en forma de procesa •n· late. 

2. - Si se ti•n• una ••rie de comandas los cuales •• 

tilinitn que •Jecutar continuamente, •• puede crear· un archivo 

can estos comandas, por medio de alguna de los editores del 

sistema y ejecutarlos cuando se requiera. Este archivo debe 

de· contener un comando por 1 f nea y ademAs e 1 nouibr·e de e11t.e 

archivo debera de tener .Ja extensión de "CMD". 
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.ANALIZAR UN ARCHIVO •DUHP• 

Este progr-ama es llti l para aria1:izar el contenido de 

un archi.vo que no se pued• listar J»ar·.media d•l.~comanda 

En 

hexadecimal de cualquier archivo, de la siguiente maner-a: 

DUHP TESIS.TXT 

La cual dar-4 como resultada un listada en Hexadecimal 

con su cor-respondient• car-acter en ASC.rI, da>J archivo llamada 

TESIS.TXT. Este l ist.ado estar-A compuesto de r-egis'lr-os de 129 

OBTENCION DEL ESTADO DE DISCO •sT.AT" 

·pa,. 111•.d!ed~ wiit.a ·utiJ•i-fa, s• pide ei infor-•• acer-ca 

d•l ~t.ada de aJ9'1n disco 6 d¡tl · sist.-.a, tadtiU•n •• puede 

ci•rtas . var-iabl•s d•l sist••a. 

utfliZal" •sta utilerta· . •il fa si9uient•:.' · PrimerÓ teclQOll" 

"STATª ••9&1i.da de una 4tagonal y una d •U 1•t~ai5 las cuales 

denotan la opcidn d• la util•r-la que se quiera ejecutar, 

.Íd .. lls tubi*n se puitde especificar- atr-o •orive.• distinto del 

cual ·s• ··.iecutó la .utiler-la, poniendo la l•tr-a d&l "Dr-ive• 

qu• •• ~•••• obten•r información. A·i:ontinuaci6n se enuncian 

algunas d• las opciones con que cuenta esta utiler-fa: 
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''.:• 

/a Despliega en arden.. ali'abét.ica loa archiva•· ·que 

contiene el ·disco, 

ellos. 

con el espacio utilizado de cada uno de. 

/b Da una breve descripciOn del espacio utilizable del 

disco. 

/d Por medio de esta opciOn podemos poner la +echa al 

aistema. 

/e Permite barrar archivos sel~ctivamente. 

/1 Con esta opción se etiqueta un disco. 

/t Par 1114dla de esta apc:iOn •• pone .la nora. ciei ui• •l 

•i•t-a, la cual aparecer• en· la linea de estado d.•1 

stst-a. 

Adn•s· ••_puede tecl9ar sola la palabra •sTAT-• y se 

obtendrll un informe detallado del disco y del aister•a. 

9~5 CARAClEBISTICAS DE HARDWARE DEL SISTEMA 

A continuación se describen en +orroa gener·al algunas 

de las tarjetas, ya mencionadas anteriormente, que componen 

la arquitectura bAsica del sistema CROMEHCO. lada,. las 
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t&rJ•tas :"!Dn coapatlbles; con ··1 bus S-19.0 •. 

Este sist.ema t.i•n• una gran expansion en la 

.actualidad, pueso cada dia son ai\s .. peÍ".i+éricOS:o. as:l como' 

paquet.erf.a que cada dia· sale al mercado .para esta. maqu·i·na. · 

9.S.1 ZPU UNIDAD.CENTRAL DE PROCESAMIENTO 

PROCESADOR 

Se ut.i 1 iza el Z-S0A, que es una. ver.sion del :za~, 

per.o que es capaz de utilizar un reloj de <IMH::. Este 

procesador tiene las siguientes caract.ertsticas: 

Re9istro5'. dit e bytes: 

Registros ~· .16 b)'l•s: 

Regl•t.ros d~ fndi::e: 

l'lados de direccidn:. 

Dirección de E/S: 

•tt.s d4P bandera: 

. Volt.&Je: reql!•rido: · 

V•loéidad d .. reloj aibhaa: 

CDT11pat.ible con TTL: 

"odo• d• interrupción: 

R••resca111ient.o d•·•e•orla 

aut.ot11At.ico: 

•J•cucit>n: 
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- ESPLCJFICACJONES TECNICAS DE LA TARJETA D~L ZPU 

Frecuencia de reloj: •••••••••••••• ver&ión en 4MHz 

Conjunto de instrucclones: ••.•••••• 158 incl~yendo las 

72 del ~(j8"1 

Salto autom~tico al éncendido: •••• Habililado por 

Hardware 

Direcciones posible~ al salto 

automé.tico: ••••••••••••••••••••••• 16 direcciones 

seleccionables por 

interruptor·es 

Generación de estados de 

espera: ••••••••••••••••••••••••••• 0~4 estados de 

espera seleccionables 

por Hardware 

Ciclo de espera de máquina: ••••••• Selecc·ionables;. 

Co111pattbi 1 idad del BUS: ••••••••••• S-11iJS 

Necesidades de alimentación: •••••• +a V DC y 1.1 Amp. 

Rango de.operacidn: •••••••••••••• ~s-ss 9radas"c. 

- SALTO AUTOHATJCO DE MEMORIA AL ENCENDIDO 

El circuito de salto autom•tico instalado en la 

tarjeta del ZPU, permite a ~sta el ser usada en un sistema de 

BUS S-lliJliJ sin controles en los paneles externos de la 

microcornputadora. cuar.do el ancandido, el 
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posibl.•s. localidad•• ant.•r1'1r111•,.t.• aelecci.onada. En l¡¡ 

que se seleccion.t .·· con los interruptores, . se 

encuentra •l sistema operatJva .residente en. ROH CRDOS). 

El salto ·automatico a las direcciones de memoria 

col"respondiente a cada. codificació:i de Jos jnter-rupt.ore&, •• 

tabula a continuacidn: 

:INTERRUPTOR Cuando se enciend• 

A1S Al4 A13 A12 SALTA A: 

fl liJ liJ 1i!I íiliJf6SH 

9J 13 liJ l 1S9SH 

111 lll 1 s 2f60SH 

11 fil 1 1 399.llJH 

,, 1 tll 11 . ·.,ssaH 

e i 11 1 5SllJlllH 

,,, 1 J. fll· 61111111H ,, 1 1 1 711169H 

1· fil • • SIJSBH 

1· •• • 1 •BeBH 

1 • 1 s ·AaseH 

1 • 1 l BS'li18H 

1 1 "' 111 CBSSH 

1 1 fil 1 DliJliJ0H 

1 .1 .1 liJ i:wf6f6H 

1 .1 .1 .1 F/iJ9SIJH 
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Cuando se carga •l 

deshabjlita la memoria ROH Cen donde •stA RDOS> para obtener 

64K· de memoria RAN <65,536 bytes de memoria de acceso 

aleatí::triol. 

- SELECCION DE FRECUENCIA DEL RELOJ 

El microprocesador Z-88A pued• trabajar con un reloj 

de 411Hz lci..n un ciclo de titrmpo d• :.!58 n5eg. 1 o :.!ttHz .Ccon un 

cicJo de tiempo de 588 nseg.>. La +recuencia d• operación es 

seleccionable por medio de un interruptor tipo •toggl.•". Ja 

linea .del bus S-lEIEI previamente ieti.quetada· co•o •s-icK• es 

utilizada por ei ZPU como una linea indicadora de 4 HHz. 

- SELECClOH DE ESrADCS DE ESP~RA 

El ZPU pr•vee un generador de estadoa de esp•ra en la 

111isma tarjeta, do _toal ·111en&ra que •en· c:o•pat_ible• .la 

+·r.ecú•ncia del reloj del_ Z-BeA. y ei · .ti••po .de acceso al 

sistema de inemoria.que se tenga. 

El ZPU permite l.• -inser-ciOn de do11> tipoa de estados 

de espera duruante cada ctc:l_o d• •óiquina. 
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- SELEC':!ON DE HEHORIA ESPE.JO 

' El microprocesador SlilS'1 repit.e O espejea la· di_reé:ci6n 

de los B blts del ·puerto de Entrada/salida en el orden alto y 

bajo de. la· direccion· del BUS. 

car-e.c:ter·fst.ica no pertenece- i!'\l procesador Z-Sk!A 9 la tarjeta 

del ZPU está di·&ef\'ada para imitar e&ta caracterisotica a tr·avea 

de· una cl.rcui ter fa especial• ase9urando que ser-.~·· compatible· 

con·un ·sistema que se actualice· de 81118121 al Z-Sl2JA. 

- REFRESCAMIENTO DE HEMORIA 

.Todos los tipos d<1t tarjetas de 1aemoria dinpica 

requieren un refrescamiento de las direcciones propocionada& 

por el · .. Z-SSA l"eflejadas en las .l·lneas de las ·direccione& de 

9.S.2 :16FJIC· 

. El· ··16FDC es un .ccint.rcH~dor de diaco 9 eat.a tarjeta 

eíit.ll prctvista de un. -~~t.e•~ cci•pl~to. para la operaciOn de ·loa 

floppies 0 . que pued&'n ser lndistint-ente de 8 pulgadas y :5 

pulgada!IÍ. Incluye un puerto· ·ser.le. de Entrada/Salida para una 

t.er111inal de video con interfaz RS-232 9 una •elÍlloria 

pre-programada ROH, en donde se encuentra grabado un programa 

monitor llamado RllOS .IResident Disk Operatin9 Systeml • por 
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111edio -d•l cual se Inicia el sistema Cboct> • asf misr.lo posee 

comandos por medie de los cuales se realiza un diagnóstico 

b4sico de la memoria ·y dr.ives. Este monitor normalmente 

-funciona sólo cuando se enciende la cmá.qui_na, 6 _despues de. _un 

reset. Con es.te- ·monitor. se ·inicia el·· sistema y en este 

momento .. se ·desconecta el monftor trans+iriéndose el control 

al· sistema operativo •. 

El 16FDC normalmente· maneja hasta 4 drives en cadenz. 

de prioridadess sin embar90· hasta 16 drives pueden ser 

encadenados si es necesario. 

9.S.3 _64KZ 

La .!-_arjeta CROHEt1C0-.64KZ tts una. m-oria dinaaica para 

el bus S-188. •&ta _tarjttla 'incorpora _una memoria dir.~ica 

_·RAH 1 para ••to .. ut 11.1 za un. circul·to .i.ntttgrado llamado: THS 

4116-15. C16 x 1. bi.t> •. , Opera •n un tiempo c1.: ·acceso ••xiÍllo ·da 

2SS n••'J· Esta •ign.i-f ica_' que Ja 64 .l<Z. puede operar en ·las 

siatemas ZSB con un r_eloJ dtt 4t1Hz &in uti l i·zar. e&t.ado& d• 

••i:l•ra en lo ab•aha.to. Esta t:arJttta maneja 'la' seital ·de 

••l•cc1ón de banco 0 •• po•ibl• el auaentar lógicaaente la 

memoria, pu•• ••· puttd• intercambiar bancas· d& meaoria por 

so-ftware, esta es u·na opción muy importante, pues soe· utiliza 

·grandemerot•. 9n sii;t.em;u; oper·alivo¡¡ para multiu&uarios. Eata 
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t.ar Jeta Ofrec• 1 as sifgutent.eS caract.erfst.iCAli·: 

64K bytes de iaemoria·.para Lect.u,.a/Escr'it.ura CR/Wl en 

una sola ta.-jeta· d• .111emo.ria pa,.a· el. bus S-18111,;. 

un tie'mpo ·máximo de· a.ccl!'so de 2e.e nanose9undcs. 

- Organización .en dos banco& independient.•& de memo,..ia d.• 

S•l•cc16n del banco, permit.iendo una expansion·d• la 

memoria •L~ alla d• ·1os 64K byt.es. 

- Conipat.iblltdad con el ZSB d el 8898. 

Especificactontts t.4cnicas: 

Requ•,.i•tent.os de potencia: 

Est.ados d•.••P•r• a 4'1Hz: 

list.ado• d41t HIMP""' · 111 2"Hz: 

cci.p~t.lbt 1 id~d ca~ bu•: 

+e Volt.a y 1.e -P•r•<•ax> 

+18 Volt.a ')! ;45 -P•r•C•ax> 

-1e .va1t.11 .Y .n -p•r•<••x> 

Ttts ,n .. ~.us~ 16x1 RAH 

dln ... lca 

.Na .. ,.equte,.•n 
"°, _ .,..,!Íu.ii.r•en · 

La t.arJet.a D+7A •• utiliza como Ent~ada/Salida de 

seffales anAlógica& y digitales. Contiene 7 cAnAlea ~e 

conversión analogico-digttal y 7· canales d&> c·anver-sil:in 
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di9it:al-anald9ico· ambos can una r-e&oluciOn d• S bit.• y un 

t.iempo de ·conversoidn d.- ::1.:s micr-csegundo~. 

Compatible con el Bus S-lSfiJ. La tarJ•ta cuenta con a 
puertos de ent.rada/salida. l digital y 7 analOgicas. la 

dirección da ~stcs puertos se selecciona por- medio de cinéo 

can•ct.ares •n la tarJ•ta. 

Es~eci+icaciones técnicas: 

- Puer-tos de ent.r-ada: 

- Puer-tos de salida: 

- Vol t.aJ • d•· ent.r-a.da: 

Volt.aj• de sal ida: 

- l•p•d anc i a· d• entr-ada: 

:tnipedancia d• salida: 

- Exactitud: 

t1Axima -ar-riente de 

Ci!lrga: 

- Tiempo de conver-siOn: 

- Allment.ación: 

7 analógico¡¡. 

1 digital en paral•lo 

a bit.s. 

7 analógicos. 

l digital 9n paral•la 

a bit.&. 

-2.:56 • +2.54 Volts. 

-2.56 .. +2.54 Volt.ti.~ 

2Jil t1egaoh111s. 

fiJ.25 ohwu;,. 

+- 2Jil 111i 11 val t.a. 

l.5S IDA. 

5.5 microsegundos. 

+S Volts a fiJ.4 A. 

+~a Volt• a 3JiJ mA. 

-19 Volts a 6S mA. 

- 344 -



La asignaclOn de. los puer-t.~s es: 

·Dir-ecclón 

Puert.a digit.al lSH 

Puar t. a an::il0'3ico 1 ·19H 

Puért.a analógico 2 lAH 

Puer-t.a analógic_o 3 l!IH 

Puer-t.a analógico " 1CH 

Puert.a analógico \5 1DH 

Pue~t.a analógica 6 lEH 

Puert.o analógico 7 1FH 

- 34\5 -



C:APZTULO X 

SOFTWARE 

Una computadora no ,es un soJucionador de pr,oble,1oas 

independiente. De cualquier forma, debido a Ja velocidad con 

la que puede recuperar y manipular gr•r,des volumene¡¡ de 

datos 0 la computadora es- una ayuda esencial en el proceso de 

soluciOn de problemas. El proceso de solución se presenta a 

una computadora en -forma de programas, una lista de la!i 

acciones requeridas para llegar a lo!i resultada». 

·Est• capitulo analiza las fases del 

programa y su implantacion. 

SOFTWARE 
. ' 

•i•t•ma d• procesador, O ·como un conjunto d•":pragral8a& 

ut.i 1 izabl•s ,por· un det.al'minado ai&t•lila_· dé procesadol'. , . Con 

+r•cu•ncia al · so+t .. ar• del" siat••a a9 ,l• hac• re+erencia: 'on 

-fo'rma 'br•ve cama so+twal'e• · 

18.1 SOLUCION DE PRQBLEHAS CON CQHeUTADOBAS 

La soluciOn d• un problema dado, &i&mpr• corresponde 

al programador. Si elegimos incorporar una computadora en 

este trabajo, •• pu1tda distinguir las siguientes etapas en el 
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1> De.-f.inicidn del pi-oblema: 

buscando poi" lo 9ene.1"al t.iene que apl ica!"se llláli bie'n ª·una 

-.clase· . de pt"oblernas que :a.,un pl"oblema. sencile.lo. Para <iefinil" 

se tienen qu·e hacer supo¡;iciones; con rli'sp..-ct.o a 

Ja in-fol"m"c.lón disponible <se dise~ar~n las ent.l"adas al 

Pl".ogl"am.al. Se debe establece!" tambi~n la nat.u~~lcza de los 

resultados deseado~ <las salidas_del pl"o9rama para toda& las 

clases de ent.radas posibles>. 

21 del pl"oblema: Se debe· det.ermi nar la 

apl"oxhaacidn a la solucion dal problema mAa etect.i,va y 

e-ficient.e. puede ser. posible 'dividir el pl"obleroa en 

subpl"oblemas. Se debe investiga,.. la posibilidad .. de 

.1 ncorpcirar pro9l"a111as ya. ex i st.ent.••· 

·31 .Disefra de la es.t.ruct.ura de dat.oc: se· · det•r•i na ··1 a 

·.compostcidn· ·de los datos _para sitr manejados .por ·el'c programa. 

Elite ·~- hai:Q Junto. con .el paso si9ulttnte: 

41 Ei algol"itmo o procedimiento de 

solución para el' problema, se debe de escr.ibir con el uso de 

una not.acidn algorlt.•ica, Est.as not.aciones evitan lo& 

detal.les cont.ellidas en pr-O':j!"amas, permitiendo al solucionador 

de pl"oblemas, concent~arse en el propio pr-oblema. 
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5) Coditicación: Se dobe seleccionar un lengua; e de 

programación apropiado. 

con eairuct.urá clara~ 

6> Implemént.aciOn del 

Se debe escribir.un programa· legible 

programa: El program·ador debe de 

est.ar convencido, que usando la computadora y los dat.os de 

entrada de la muestra representativa, el pragraaa funciona 

como él .o desea. Se debe inve&tigar el coaportamie~to del 

programa en .respuesta. a t.odas las pasibles variacioneli de ¡;u¡ 

entradas durante la definición· del problema y la& .etapa&. de 

·anó&lisia. 

7) i;»rograma: Una descripciOn de la 

praporct·onar instrucciones¡ de entrada )i de sal ida. 

8> Uso del programa y modi+icac.ione& posibles: ·El progri&Jlla 
. ·. .. ,,." . 

est.ó& operando 9·¡., ·muchos casos periOdic-ente para obtener . los. 

resu 1 t. ad.os· necesai-1 os. Eli una herr&mienta y· qu:.i.ZÁ.. sea 

mejorada. 

Para· resolv•r un problema con el uso d• una 

computadora, un programador necesita diseñar un algoritmo, un 

procedimiento inequivoc:o que especifica un numero +inito de 

paaos que se deben tomar. Cada algorit.mo opera sobre ciertos 
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dato• que describen los objetos del mundo real concernientes 

_al problema. ·Los pasos del algoritmo manejan estos datoa. 

El uso de datos ·de tipo apropiado, organizado, 

or.i9ina al9or-i tmos m;!l.s clar-os )' sencillos, Despues de~-quE> se 

ha dl»e~ado al algor-itmo y las estr-ucturas de datos usadas .por 

se puede· crear- un programa en el l emguaj e · d¡;. 

programación seleccionado. 

Los algor-itmos consisten de pasos que mar1ejan 1011. 

datos y las estructur-as de cont,-.ol que especifican la 

secuencia en las que se l lev&r• a C<lbo los pasos. Los pasos. 

b,.slcos del manejo de datos i:;on la asi9naciOn del vaior a ur1.-

partida de datos con valores variables. y la entrada y salida 

datos. .E:stos pa&.os pueden s;er· llevados • cabo, 

secuencial, r~petlda 6 condicion_ai11"''''t.a 1 .. :=.:-~!! -•:m dir·igido• 

par las estructuras de control. 

Las. &ubalgoritmos ·O. subprogra••• .pueden ser 11-•do• 

para realiz..:r una •ubtarea especf+ica .•n la tarea l:~•plet.a oe 
salucidn del probleiaa .• Por tanto, u~ algoritlllO y el programa 

q~• •• r••.l iza a partir de· é&te &e pueden construir en varias 

adules. La .programac iOn 

programa11 .co11tp.leJo• de una 1Danera ordenada, con un grado alto 

de ca,.tiabi l idad y clarida.d. 

- 3"1'1 -



•spec:lflc:ar algoritmos, 

6 diagramas de +lujo. 

se puede •aplear 

Cuando se usa el 

Pa1'a 

••udocddigos 

••udocddigo, programador 

básicamente 

especifica los paso& del 

algoritmo usando el lenguaje natural con 

estructuras de control sobr·epuestas. En consecuencia, se 

introduce- mas precisión en esta especificación. Los 

diagramas d• flujo son herramientas gráficas tradicionales 

con sfmbolos estandarizados. 

Ambas h&>l"ramientas se pueden usar· para especi+ic:ar un 

illlgol".i tmo, de una manera de arriba a abajo.mediante la 

técnica de l"efinar los pasos. As!, el programador refina una 

idea inicial de la solución del problema en términos cada vez 

•specf+icoa •i•ntraa identifica los módulos qu• 

realizar~n subtar•a• particul•r•s- la 

definición d• los datos •• vuelve ••• especifica. El ~ltima 

re-finamiento del algoritmo •• ,., c:odific:ada para su ejecución 

@'n !.a CC1111put:dcroa. 

1s.2 ALGORlJMOS Y SU EXPRESION 

La •tapa vital d• Ja solucidn d• un .Problema c:on una 

computadal"a es •l diseKo del algoritmo y de la estructura 

fundamental de datos. Un algoritmo es un procedimiento 

expr•s•do precisamente para ob.tener la solución del problema, 

la qu• se presenta d• manera subsecuente a una computadora en 
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•I lenguaJ• d• programación seleccionado. Las algarit~o• ·•• 

presentan de una manera conveniente para un lector humano, 

mientras 10111 programas sir\len a laso necesidade!i de las 

computadoras. 

Ea importante recordar mientras diseñamos un algoritmo 

que una :omputadora sólo sigue la!i instrucciones y no puede 

actuar si no •• le ha ordenada de una aanera explfcita. Par 

tanto, •l solucionadar de problemas d•be prever cualquier 

aspecto del problema en el propio algoritmo 

Eat• capftulo especi+ica las propiedade!i que deben 

tener las prac•dimientos para la solución de problemas !ii···...,an 

hacer.. por algaritmaa. Esta!i son: la no limitación, 

aue•ncia de ·--A11Di9ueci•<i• _dw1ini=i~~ deo Ja a•cuencia. 

d•<ftnlcldn d• entrada y .de salida, e+ect.ividad y de+inición 

·d•l alcanc•. 

h•rr·-ienta 

Las diagraaas de +luje se pre••ntan cama una 

para la •xpresiOn de las algoritmos. 

adelante se inuestra otra h•rraatenta', can +r•cu•ncia maia 

dtil, para esta tarea: el seudacbdiga. 

PEEJNICIQN QE ALGoftlTHQ$ 

Todas las tareas que puede lle\lar a cabo una 

Una v•z que 

se ha diseKada un algoritmo, se codifica en un lenguaje de 
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programacidn, y el progr&111a •• r••li~• •n una coaputadara. 

Un algoritmo es un conjunto +inita d• instrucc:ian~• 

qu• espec:i_+ican una. secuencia d• aperacione• a r••l i~ar •n 
,.; 

ord•n para resolver un programa especi+ic:o ó clase de' 

probl•ma. En otras palabras, un algoritmo es una i'drmula 

para la •olucidn del proble•a. 

Un algoritmu •• pued• presentar en vario• niv•les de 

detalle. El hardware de una computadora &dio puede obedecer 

Jas instrucciones si est4n expresadas en un lenguaje de 

m4quina de· la computadora~ El diseñadar ·del algarit•o puede 

encontrar dificultades al pensar en t4rminos de estas 

instruccion•s, ya que las detalles pueden o_scurec:•r la 

.1S.4 PBQPIEDADES DE LOS ALGQRITMQS 

Un procedimiento que na tiene _las propiedade¡¡ que a· 

c:cmt.inuacidn enunciamos no es un al9oritmo y c¡¡en•ral••nt• no 

proporciona e: resultado deseado cuando un programa basada en 

1S.4.1 LIHITACION 

La ejecución de un algoritmo .programado se debe 
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cOMplet.ar ~espu•• de que se haya llevado a cabo una cantidad 

•tnit.a de operaciones. De. otra 111anera, no .Pode.mes. exigir que 

la itJe~uciOn pr~duzca una solucion: 

<a> El ndmero actual de pasos depende de la minuciosidad 

l9rado de detall•> de la presentaciór1 de un algoritmo. 

lb> El ndmero de operacione& realizada• rar·ament.e .... 

i9ual al ndm .. ro de pasos en la descripciOn del algorit.mo <O 

al ndmero de inst.rucciones en el programa>. El n~mero de 

pasos realizados en la actualidad durante la ejecución de un 

pr04Jra111a depend• de la •ntrada de datos y ne siempre puede 

••r deter•inado d• ant11111ano. 

a~os, e• d•~iclent .. ente dtil. 

La ••cencia del ._todo del .algorit•o conaist.e en la 

re1>9tlcidn ditl mismo paiir.o O pasoa, Pl"Db.ablement._e:: con algunas 

•odt•icacianes, 111uchas veces durante la real fzac:ión d .. un· 

programa basado en un algoritmo dado. La longitud del 

programa es, por tanto, un indicador pobre del tieapo de 

ej•cuctón. 

19.4.2 AUSENC1A DE AHB1GUEDAD 

La representación de cada pa•o d• un algorit.mo debe 

- 3:13 -



tener una representación dnica, aunque una r·epre&ent.&c i On 

para una computadora puede diferir para la de un humano. Ea 

conveniente para los humanos tratar con al 90"1"" i t.mos 

presentados en una notación con detal.les separados (por 

ejemplo un seudocódigo· 6 una caÍ-t.a ·de flujo) raier1tras que l& 

computadora necesita que el algoritmo sea codif icadc en un 

programa. 

Esta codiciOn aignifica que cada vez que &e preserot.e 

para 11u ejecución un algoritmo con les ::i!l>r.:c·:o d~tcs d-. 

entrada, •• obtendr6n los mismos resultados. 

1B.4.3 DEFINLCION DE.LA SECUENCIA 

Se d&be especificar. sin .. lugar & duda la 11ecuencia en 

l;;;, qu., deben ilevar a cabo los pasos del a.190ritalo •. · .. un 

algoritaa debe tener una instr\lcci.On inicial dnica y cada 
~ . . - . . . 

. instruccldn debe tener un sucesor dnico para un datci·· de 

etot.rada dado. 

En las especificaciones del algarit.ao, incluyendo los 

la11 instruccian•• son llevada• a cabo de arriba 

hacia abajo, a ••nos que las inatruccione• por si ai .. a 

especifiquen otra cosa. 
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18.4.4 DEFINICIONES DE ENTRADA Y SALIDA 

Las entradas son las partidas de datos presentadas al 

Un algoritmo tiene ó no entrada O un nñmero 

pr'edeteráinada · d• •l las.· Las entradas deben ser del tipo 

'para •l cual se ha dise,¿a<io el al43orit.mo. 

Las salidas son partida~ de datas presentadas al 

mundo •~t.erior COMO •l resultado de la ejecucion de un 

programa basado en •l algoritmo. Un algoritmo deb• produci~ 

al menos una salida <de otra manera, que uso tiene?>. 

18.4.S EFECTIVIDAD 

Las instrucciones de. un algoritmo pueden ordenar a la 

e:·C;;.¡::;,at.;;.doré C!U• lldlo l lev• a cabo tareas qu• ·••a capaz de 

hacer. una co111puta'liar.a 

inatrucciOn . si" t i•n•· in+or•aciOn i naui-h:iente o· . si •l · 

!8.4.6 DEFIN-CION DEL ALCANCE 

Un algarit•a se aplica a un problema O clase de 

probln•• ••p•cl+icgs; •• rango de la& entradas •• tiene que 

de+inir p~eviament.•I 

algoritmo. 

el rango determina la generalidad del 
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1g.~- pJAGBAMAS ~E FLUJO 

Debido a 1 os det.al les r-equer-idcs; da •&toii 9 le.» 

1•n'3'J&jes de pr-ogramacidn no son una herramienta apropiada 

par-a •1 diseA'o del a.Jgor-it.mo 0:1n1c:ial. ·El medio de notación 111aii 

usado comdnmente para Jos algor-itmo& es un diagrama d~ 

f luja. 

una pre••r.':acidn clara dli'l flujo del cont.r•cl •n •l al90r-itmo. 

Un dia9r-a111a de fluJc •rs• una repr-esent._aciOn en do& 

dimensiones d• un algor-itmof los &fmbolos de un diagr-iMlla de 

fluJa ·d~flnidas pr•via•ent.e sit usan para .indicar 1•• cUveraa• 

aper-actanem y ·el ·+lujo del cant.r-01·. 

En la fig 18 • .1 •• pr•••nta un canJlint.o· biasfcc de 

•f•balo• ·de· diágr-á de +lujo ei&tllb11tcido•~ s.ia:·d.- vir.taa 

far-•••·· Cua ... da •• usan en un diagrania de -fl1,&Ja. _cont.i•n•n 

las palabras apr-opiada•• 1•• que las hácen ••• preci&a& ya 

prableaa dada. El 

cetntornos. 
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nneudcDujo 

FIGURA 10.1 CONTORNOS DEL J>IAGRAl1A J>E FLUJO 

U!l.5.1. SlCiNIFICADOS DE LOS Sltll50LUS. 

al Proceso.- Una 6 mé.s tareas de c01Dputo que se van a 

r•alizar de man•ra s•cuencial. 

bl Entra.da/Salida.- Datos que se van a leer en la 111emcr·ia 

d• la computadora desde un_di11positivo de entrada 6 datos que 

•• van a pasa~ de la memoria a un dispositivo de salid~· 

el D•cisiOn.- Son posibles dos tray•ctorias; de ejecuciOn_ 

•.• t•rnas. Durante 

probando si •• satisface 6 no la condicion e•ptti;i+:icada 

d•ntro del •fWlbélo. 

dl T•r•inal. - Apal"ece d bien· al _.inicio de _un di•?!'~- dtt 

·.flujo <y coni:.i1inw l~ ;:i.::ilabr.a~ •coai•.~zo• -st.art.7), ó)~~·~·llt_.'' 
•u conclusiOn (y cónt.i•n• Ja palabra ".Det.en9a-·_ -St.op:-)';':';: .. < 

•l Nota.- Conti•no ob•el"vaciones 

comprenslOn del al9oritao 0·1a d••cripciOn d•I dat.o. 

fl Conector•-· Hace posible la separación •n ·parte• :·de,l. 

dia9rama de flujo. S• colocan •fabolos de re+er9ncia.crúiada 

idltnticoa •n este contorno en donde la linea de .. +lujo.•• 

- 357 -



· l nter.ru111pe ·y en donde ·cont inda.· 

gl Lineas de flujo.- Indican al siguiente cónta.rno. 

Los, diagramas de flujo permiten al lector seguir la 

ldgica del· algoritmo con mayor facilidad que la que tendrla 

una descripcidn lineai en inglés. Dado que la seleccion d•l 

nivel de 

algoritmo, 

detalle está a d'screción del diseñador del 

los diagramas de flujo son apropiados ·pal"a el 

metodo de diseño de arriba hacia ~bajo. ~n el que se establece 

inicialmente la estrategia general del algor-itmo y loa 

re+ i namientos se i ntroducer1 después. Un método al terno de la 

presentacidn del algoritmo, el seudocódigo, se enunciar& m~s 

.10.6 MANE.JODE PAJOS EH PBOGRANAClON 

En ltsta parte del ·capitulo •• pr·esent.ar•n· lo• 

conceptos generales de los algoritmos. Estos concepto• 

subrayan todos los lenguajes d• pragrillllacion d• usa general Y. 

forma parte para aprender cualesquiera de ellos. Al aisaa 

tiempo, las formas de expresión basadas en esos conceptas se 

usan para el diseño de algor-itmos, antes que la codificación 

real. Tambi*n se estudia los componentes del progra•a uaados 

para la ~anipulacidn de datos. 

Las partidas de datos proporcionan infar•acidn sobre 
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las abJ•t~vas para las cual•• •l al9arit.ma (pragr·-al •• 

refl•r• •n t•r•ina• gen•r•l••· Par ejempla. un progr-• que 

calcula la• impu•atas de las ingr••a• p•r•ana.Jes. n•cesita. 

•ntr• ·Dt,.a• dato•, el monta d• los ingre.ioa d• la per-sona y 

las tasas d• Jos grupos de i•puestos. 

dato•, si •• usan para estructurar los datos, dan por 

resultadaE algoritmos ••• simples. Por ejemplo. ai los gr-upas 

de impuestos se acomodar-an en una tabla ordena.da manipula.da 

por el programa de clllcu.lo ·de impuesto•• los impuesto& se 

podrfan calcular- muy +acilmente, con los gr-upas listos para 

modificarlas si fuera necesario. 

S. u•an entone•• varias tipos de dat.aa y est.rucit.ur-as. 

para pr••entar la• abJet.a• d•l munda real. y. la• dependencia& 

entr• •llas. 

1•.6.1 · · JNSfRUCClOHES · 

Un s:-~ogr-a - una r•pres•ntaciOri de un algoritmo, 

apropiada para su ejecucidn en una caaputador-a. 

Una instrucción •• el componente elemental de un 

progr .. a. Una instrucción de programa ea semejante a una 

oractdn en un lenguaje natural •. Las inatruccione• pueden ••r 
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Instrucciones ejecutables;; s;on ór·dii'nE:& pilril. que 1 ... 

unidad de procesamiento centl"al· d,;¡. una computadora lleve il 

cabo Uha acciOn durante 

instrucciones son imperativas. 

lntrucciones no ejecuta.bles son ordene& que no 

produc:en instrucciones de lenguaje de máquina. para. que sear1 

incorpol"adas en e! programa obj etc. !Os tas. instl"uccionii's sor. 

de caJ"actel" descl"iptivo. 

·ut.ra distinción entre l;;u;; i n~r·ucc i cue a de 

lenguajes de programación depende de. que intluya.n 6 no el 
#lujo de control de Lit.S ins;;truccione& se 

•Je.cutan en forma secuencial• en el· orden en q~• ha.:i-•r·· 5ii<1o 
. ,.. . . 
pr:os::~ntada= 1 a computildora, 

t.ran+erencia de cent.rol. Algur1a11> instruccion.e¡; ej .. cul.abla¡¡ 

•I control· a otra in:;;;trucci~t• que le !iii<;¡uE- de 

inmediato. Por 

basa en la satisfacciór. de ciel"ta condicion. Lit.& int1·uccior1e .. 

ejecutables y las no ejecutable• que no tra.n&fieren e. 

control ni influyen en la secuencia de ejec:ucion, en su lu,;¡,;,.; 

realizan tar~as de manipulación de da.to,;;. 
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Uf.6.2 Tl.'OS DE DATOS SIMPLES 

Los algoritmos y les programas que surgen de ellos, 

operan sobre les datos. La ac:c: i ór1 de una ins.t.ruc:c:ióll\ 

ejecutable se· refiere como un c:amb!c de valor de una partida 

de datos. Los datos de entrada sen traru;;+or·1oadcs por el 

después de las etapas intermedias. en dalos de 

sal ida. El proceso de solución dP. proble:n•s• el diseñe de la 

estructur~ d• datos es t.an importante como el diseñe del 

algoritmo y del programa que sobre ésle se ba»a. 

Sólo se conside.r·an aqu i los datos simples; ls;.in 

estructura> • Los datos estructurados, son conjuntos¡ de 

partidas simples con relaciones de+inidas e~tre ellos. 

-'pr.ogr•,.•• est.ú represumtadas en la mémal"_ia de la coap1At.adora 

por· uno ·d .. s bits lgenerahtente) •. 

Un t.tpo de datos es una interpretác:ión aplic-.da a un 

conjunto de bits qu111 repl"esent;an una partida de datos dada. 

Los s_iguientes 

pueden tomar: 

aan tipos de datos simples y los valeres que 

a bits: de ~ a 255 

16 bits: de S a 65535 
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Los datos de a bits se almacenan en.una localidad de 

memor-ia: y el pr-ocesador- los maneja en un solo registr-o, lo» 

datos de 16 bits. se almacenan en dos localidades contiguas Y 

el pr-ocesador- los maneja en un registro par. 

Lógicos 10 Booleanos>: un tipo de datos con sOlo dos; 

valor-es: Cier-to y Falso lr-epr-e¡¡¡entados como .1 y íill. 

B"1sicamente los datos de este tipo se usan para repr·esentar 

las condiciones que refuerzan las decisiones par·a el flujo de 

control, aunque se puede uti 1 i:zar· para repres&nlar· cualquier 

objetivo con valores binarios. 

Caracter: un c:aracler alfabético b dfgito nuJAer·.ico 

<llamado ccnjunt·amente caract•re& .alfanuméri.coiil o u.n si111bc.lo 

especial ltal .como ! , •,:ro•."• etc:. l. Lo poderaos; intrl;)du.cir eri 

una localidad de a bits en forma codi+icada (por- lo .regular 

en código ASCII, auque hay otro .. c:odig¡;,¡¡;). Por lo ger1e..-a1, 

1 ros c:ar-acteres se organ i :z;;i.n en s;ecuenc i a• 11 i&llladas l f nea•. La 

r-epr·esentac ión de un nllmer-o corno una. partida de da.toa 

nu~ricos y como una linea, !difier-en!. E&te tipo d• dalo& 

aumenta la potencia de la computadora desde el c:~lculo ha&ta 

el procesamiento simbólico general: la manipula.cien d• 

cualquier texto. 
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UJ.6 • .3 . COSTAHTES, VARI°ASLES Y ARREGLOS 

El valer de una partida de datos simples an un 

al9oritmc dado puede permanecer constante ó puede var·iar. f'or· 

lo tanto, estas partidas sen 5ubdivididas en co11s;ta.nt;;,s; y 

variables. La clase d~ datos estructurados e& u}ilizada la 

mayorla de las veces es un arre9lo 

Una constante es una parti.da de dat.cii. que per·1uanec;E< 

sin cambio del princ.ipio al final del cómputo basado er. un 

al9oritmo y está, por tar.to, especifica.da por' su va.lcf', que 

se usa directamente en un algoritmo ó en un progr·iUaa. 

Una variable se llama a una ·parti_d·a· de datos,el valor 

de ésta puede cambiar durante la.ejecuciOn del program;;.. 

·ti pcis; 

Las constantes y variable• pueden ser de var-iciO 

por lo que podemo& tener una conat.ant.e l09ica o'una 

variable real. 

La referencia a un valor variable se puede hacer 

!llolamente por medio de la posición (~ posiciones> en la. 

memoria. en la que se ha almacenado ese valor. ~1 valor de la 

var-iable, es el contenido actualizado de esta posiciOn ~si 
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l la111ada. 

La habilidad .. ·Para us;;u" va.r-iables. diter-enci~ ,a las 

computadoras de 

hace posible el pospone·r los; valores actuales. pr·e;¡enlaridolo» 

hasta el punto apropiado durante la ejecución" del programa. 

variables c:omo r·e.sullado de una intruc:ción ~ue. lo i;on+irme. 

De modo 

utilizar 

lenguaje 

que, para hacer referencia a U"na V~riable. !ie d,;,be 

la orientac:ióh 

de ait.o nivel, 

re l ac i en arado c:on la 

de su Ub i c:ac: i en. Cuando !j& us;.a. un. 

el progranta.dcr no ti er1e que· e&tai' 

or·ientacion numérica actua.l. 

posiciones. son orientadas 5iímbóliciUlent.i1;,· l;.a orient.a.ciOr1 

•iillbdllca 

··po!iician•• por •1 .. nombr-e .. de 1& v;ari.able .'l"*·.~ntienen. 

Se puede dar un valor iL 1&na v•n'iable .,,. doli forUoil5 

,esenciales. 

asignarlo durante la •Jecución del pr·o9raJUa. L.a c l a&e · d¡¡. 

valor .qu• pu•u• adquirir una variable depende de &u ti,po. 

ARREGLOS 

Un arreglo es un conjunto de partida de ~•Les; deJ 

mismo tipa referidos colectivamente por un nombre ~encillo. 

- 364.-



Las ·.partidas de dates individualeS>, lo& -e·1.ementos; de 

arreglo·,· son.> ordenados por suscrit_os 

razón en ocasiones se l lamari vat·iables suscri las. La cantidad 

de suscri~os de un arreglo determina su tamaño. 

Muy +recuentemente, se emplean lo5 arr&gloii con u1~a O 

dos dimensiones. Un arreglo de una dimen»ión c;orr&;aponde a u 

vector; un arreglo bidimen:i>ional a una matriz. 

Cada ele1ner1to de un arreslo de un tipo dado· tiene dos 

caracterfsticas; su posición dentro del ar· ... e:slo segun »U& 

suscritos y su valor. 

121.6•"1. EHlRADA Y SALlllA 

Las operaciones ·de entrada y sal ida que_ t.r·an&t:ieren 

.un valor· sencillo son. operacionea elementales' en los 

l.,.nguajes. Les det.al les sen real izados por el sott.warv de ·lo&· 

sistemas. 

En la entrada, el valor !ie pre•ent.a a la.co•put.adora 

por medio de_ dispositivos de entrada; la salida, la· pre•enta 

la computadora mediante un dispositivo de salida. 

El tipo de datos presentado seneralmente se deacribe 
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par una instrucción de declaraciOn. 

Ilel dispc&itivo de entrada l'as·'datc.& se canalizan a 

las posiciones de la memoria de la computador-a. Las 

constante~ son. definidas en el pr-.opio prcgr·ama >' no i.& 

necesita la entr-ada. 

Cuando se ejecuta una irot.r-ucciOn de sal id•, •• 

canaliza al dispositivo de salida una copia dti los datos 

solicitadas. 

u,.6.5 CUMENrAR.IOS 

lodos 

ofrecen la 

loa lenguajes de pro9ra111•ci.ón de cou1putador·•s 

posibilidad de intr-oducir- com&ntarioa que 

t!t)(pliquen 

la• in•truccicnes. 

·Aunque los co•entario• ae enlistán JÚnto con la• 

in•truccidnes d91 pr09rataa, no influyen la ejecución de los 

pragra•••· 

Lo• co•entarlos 

car-acter especial en 

9eneralment• 

la lfnea. l::::s 

•e identifican por un 

el U&O 

respon•able de laa comentarios en cada progril!lla. 
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111.7 ESJRUCTUBAS DE CONTROL EN EL DlSEÑQ DE PROGRAMAS 

punto del capftul.o, se presentan las 

es·t.ructuras bilsicas necesarias para org•nizar el +lujo «1e 

control en un 

La secuencia 

algoritmo. o en un programa. 

( inicio-+inl, la decisión 

contrario> 

n•cesaria 

constituyen lo fundamental 

Tres de éstas son: 

!si-entonces-de lo 

de l;;o organizac:ior1 

para re=:paldar un procesa sistematice de 

programación, a menudo llamado programación estructur-ada. L ... s 

•structuras de control adicional tales como la tr;;oyectoria de 

·repite-hasta, 

mllltiple <en 

la trayectoria clasi-ficada y la elección 

caso quel se pueden emplear para simpli+icar 

este proceso. 

premat1,11•amente 

sal ida. 

Una 

con 

trayectoria se puede abandonar 

la ejecuc·ion· de una· instrucción 

"ientras esta estructuras no "st•n dispcni.ble~a· 

directam•nte •n Jos 1 .. n9uajes de progr1U11ac:iOn en cada 

pF"op6si to , general; es po&ible construar·las usando la.s 

inst.rucci..ones de un_ lenguaje dado. El programador •ncontrará 

que pensando en ttfrmino de "•tas cons¡¡truccione& producira 

programas organizados claramente qu• son de manera relativ• 

f-'icf les de escr-ib_ir , . leer y modit,icar. 

r En cierta& situaciones de programaci~n ne tr ... cuénles, 

•s conveniente, de culquier ·+orma, empl~ar· tranf,¡.f·.;or.cio. 
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Incondicional d• control. (ve aJ. 

Se introducen dos herramienta& importante& para el 

dise~o de programas. El seudocddigc, utilizado fr•cuentemente 

de preferencia 10!5 diagramas de flujo, sirv• para llevar el· 

algoritmo listo para codificar er1 un pr¡;¡cQ¡¡o dGI disoG1ñc d1;1 

programa de arriba a abajo, llamado r•finami•nto de etapaa. 

Se emplean las tab!as de deci&iOn para la considerac:ic!m 

!!ist1t111iltica de todas las acciones que va a h.acer· Gil pro9ra"'• 

si existen ciertas condiciones Co sus combinacion••>· 

19.7,1 CONDICIONES 

Dos de las estructuras de pro9Nt.•aciOn.:b&aic, la 

decisión y la t.rayect.of.ia, -forman el flujo de cent.a-el en un 

pa-ograma que depende de ia exl&t.encia. de una condicidn 

••.pecif'lc:ada. Para espec.ificar t.a.l•.•: cc:mdi.ciones, se usan la;;;· 

wxpreiiiC1nG1;;; lOgic:.:lz. en les ceses 111~!!! seni:i l lo&, itsta cson 

relaciones. 

61UE ES UNA CONDICION? 

Una condtcton es una af-ir•~iOn de un valoa- de una 

variable O d• una de una dependencia.vnt~e lo• valore& de dos 

6 •&• variable&. 
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Los valor•• d• una condicló_n son probados y pueden 

ser Cierto y Falso. Por tanto, •sto es especificada par una 

expresiOn lógica. 

Las cond i cienes. •e usan para proporcionar la 

posibi 1 idad de tl"ayector:I as de ejecu.ción al t-.rna.s en el 

pr-ograma <en una ·1nstr·ucción de decisifm> ó pilra &liegurar la 

realización repelida de un grupo de in•trucciones en una 

trayectoria. 

.lógica, 

Una c6ndici0n si•ple •• e~pr•••da por una .r•laciOn 

su valor puede ser· almacenado era un• varia.bie lOgica 

cClfto el· resultado de una instrucción. 

RELACJOHES 

ar i t"lllét.icaiíl.· con•ctada• pgr un aperador 

.: j~ 
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Las relaciones sirven para expr•sar las condicione& 

El valor de la relación es Verdadero si la condición 

expresada .por ésta existe, de lo contrario el valer es Falso. 

Observe que este valor es de tipo ló9ico. 

Para probar en orden la veracidad de una relación, se 

evaltl!!>n sus lados derecho e izquiE<r·do, y se contesta la 

pregunta el operador relacional expresa la verdád• ·si lo 

hace, la prueba da el valor Verdader·o; si ne, Falso. 

COMDrCrOMES COMPUESTAS 

Una condiciOn compuesta se expresa cen el uso de 

cualquier- expr•sión lOgica. 

prioridad: 

<a") l?P•rado.res ar i tm.•t i co 

** * ., 
+ -

Estos sOlo pueden unir a los operandos num•ricos. 

<b> Operadores relacionales 

< <- .. > > 

- 379 -



Estos sólo pueden unir datos r1uméricos. 

fc) Operadores lógicos· ·!Booleanos> 

La 

no 
y 
o 

acción de los operadores Booleiilinos est.:t. 

especificada por su tabla de verdad en la fabla ·1Ji1. f. Loli · 

c~Jculos de las va,..iables lógicas·, llamados "-l9eb,..a booleana, 

se enuncia,..cn en el capitulo 2 

VA.l.Oaa DE LÜ VAal.ABLU ll!SULTADOS DE lA OftllACION 

p q ·- P7q Poq 

--· .... v-.. ·- ..... ·- ........... V- - ~ 
~~. ·- - ·- v......, y..,._ v-... - V- V-

TABLA 1s.1 ·TABLA DE VERDAD 

··Los operadpres ld9icas ope,..an exclu•iva111er1te "'" 

d• valor lógico. Esta ··pued• ·ser ·relacione,.., 

variabl•s d ·Constant•s· lOgicas <Verdadero ·y Fals;;ol. 

Los niveles de prioridad de las operaciones usadas;; en 

las expresiones lógicas son incluidos en la f i9. 1~.2. 
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HiJ.7.2. 

-., 
+-

<e-: .. >> 
-· 

FIGURA 1~~2 PRIORIDAD DE OPERADORES 

DECISION 

·Cuando el pr-ogr-amadcr- desea espec: i f i c:ar- do& c:Ul""liD& de 

acción alter-nos en un algor-itmo CO un pr-ogr-aiiia>, la elec:c:ió~ 

comienza suponiendo la existenc:ia d• c:iertas c:ondicion••• &e 

usa la c:ondic:fOn c:onstruf<la. !'>~r;;;:¡¡wl .. c:cionar •n ordtrn ent~e 

varia• alternativas, 

otr-a. 

Una her-r;;omienta gr.l+ic:a, 11.-•da tilbla de deci.;;iOn, 

•• tltil en el di a•R'o de pr-ogr-amas · c:uando ..... t Útne que-

CONSTRUCCION DE UNA DECISION 

La i nstruc:c idn de decisiOn <r·ami f icac: iónl "s el 

mecanismo para Ja espec:ific;;ocidn de de& 
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alternas (ó grupos de instrucciones>. una de la~ cualea se 

escogerá para la ejecuc'iOn coTiic· resultado de la instrucciOri 

de decisión dada• 'Esto, pr·opor·ciona. la posibilidad de expresar 

lo siguiente: Si una condición dad~ exi~te, se debe llevar a 

cabo una acción alterna¡ de lo contrario se debe r·eal izar· la 

otra alternativa. 

Las condiciones •e especitican usar1dc ex~r-esr.ior1es 

lógica&. La +orma general de la instrucción de decisiOn es: 

19i C C?ntcnces S1a de lo c:or1trario S2 

donde Sl y S2 son instrucciones <O grupos de instrucciones> y 

e es una condición. 

a» La ·Condición e es¡ta p'robada y &e obtiene el. va.lar· 

Verdadero ó Falsó. 

bL Si el valor es .Verdadero. entonces Sl se ejecuta, en 

·aeguida 9 de ID contrario (ai 91 .valor ea Falaol S2 se ejecuta 

de' in11Htdtato. En consecuencia. la siguienta- in&t.rucci6n $2 se 

ejecuta. 

En la +ig. 1ío1.3 se muestra el dia9rama de flujo de la 

construcción ai-ent.onc:es-de lo contrario 
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-- 1 
1 _______ :..r 

FIGURA 1~.3 si-entonces-de lo contrario 

Para incrementar. la a1oe1lidad del est.i lo d&1i' progr-a, 

es una buena pr~ct.ica sangrar esta inst.rucciOn como se 

muestra: 

si e entonces 
Sl 
de lo contrario 
s2· 

. . . . 
Sucede un. caso .especial .. de la in5t.t-ucci0n cuando.·. lóil: 

alternativa la inatrucciOn par. ejecut.ar1H1 

ccnd.ictanalnt•nt.e •• la na acciOn •. A•I una _inat.rucci6n expre!ia 

· la idea: 

h1•t.rucciOn S ••· ejecuta; de 

aigui•nte inst.rucciOn s en el pragr .. a. 

El diaCJr••• de fluJa de una ccanst.ruccian •i-•ntoncea 

se muestra en la +19. 1~.4. 
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FIGURA 1~.4. si-entonces 

Esta construccfon se presenta como. 

s·i e entonces 
s 

DECISIONES SANGRADAS 

Implantar en· orden una decisión a11Ut.i.ple l'una 

sel ecéidn · ent.r·e var.iás alt•rna:tiva•>. se usa fUitruct.ur·a 

sar:o9rada· si,-•ntonces-de ·10 .. contrario. Est..a se ccmstruye 

colocando it.~rativarriente citr-a inst.·r-ucci6n cómo S1 o S2. 

Para:. el san9r-ado de dos nivéles en ambas ramaa 

obt.enemo&, 

si C1 entonces 
si C2 entonces 

S1 
de lo contrario 
S2 

de lo contrario 
Si C3 entonces 

S3 
de lo contrario 
S-4 
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El. diagrama de Flujo de es.ta est.r-t.Íctur-a particular. se 

nuest.r.a en la +19·. ·dM •. :5. 

FIGURA .l&.5. CONSlRUCClON SANGRADA 

Es m~s +~cil el algoritqo <O programa) &i no ocurre 

el se.ngrado en la rama de lo contrario de ·1a construcción. &:e 

pued• ·expresar las· condiciones para cam.plet .. r e&tca. l:Oi. se· 

.mantiene t.al diac.:iplina, una c<>n!!trucciwr•·.:.¡-entcice•-de io· 

cantl'ario t.ien.• Ja siguiente fol'.'111• general: 

si C1 emtonces 
Sl 
de lc.cont:rárici 
sf C2 ·entonces 

$2 
de la cont,.·ario 

s:i Cn entonces 
de lci C:antr.,ria 
Sn:+.l 

El ·Cfiagr-ama de flujo de esta canstruccion se pl'eaenta 

e-n la +ig UJ. 6. 
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FIGURA llil.6. CONSTRUCCIOtl SAMGRAJJA si-entonces-de lo 

contrar·io 

TABLA DE DECISIOM 

Cuando e:xiste un rol).mero de cond i e ione& en var.iasr. 

combir1aciona;;; debe in-fh.\ir' de aiar1era má&,.pre>+unda. al +lujo dir 

ej •cuc tdn d•l programa, soo puede usar una herr·;¡mienta graf ica 

1 lamada tabla de decisión 

en +arma tabular las acciones que va a realiz-.·r el program·a 

si existe. uná condiciOn dada O combinaciOn de ce>r1dicicnes;;.. 

Las tablas de decisión tienen irl +e>riaato que &e 

muestra en seguida. 

-,_ 
~ro de a.did6n ... _ 
(V~of'abo) 

} ......... , ..... ,""' 
,._ 

,."' ele 9CCi6n ·- (X, - , o niapna) } ....... ...... 
--
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Por tanto, una tabla consiste de cuatro. partes: des, 

en la i z qu iei-da, listan tedas las condiciones y acciones 

posibles; y dos, en Ja derecha, indican qué acciones \lan a 

tener Jugar cuando existe una combinación de condiciones 

dadas <Jos registres de estas ~ltimas des, consideradas 

verticalmente, son llamadas reglas>. 

Una tabla de decisión se dise~a como sigue: 

a> Liste todas Jas condiciones p6sibles en el fragmente de 

la condiciOn. 

b) Liste todas las acciones posible:-s er1 el frag;uerrto de 

acc:.ión. 

c> .Propor.cicne el nt!'!!!erc de r¡¡.-.:;lo.» p .. ra i.gu;;ilar. toda5 las 

c:ombinaciones· posibles de condic:iones <2. para n condiciones> 

_excluyendo las evidentememte imposibles o lás inn ... ce¡;,arias. 

dl Para cada registro· .de condiciór1, marqu& con una X •l 

r•giatro de la acc~ón contra la acciOn 16 accion•s> qU• se 
vaCnl a tomar. 

e) Si es posible, combine reglas que difi&ran solam&nte en 

condicion•s no r•Jevantes 

Subsecuentemente, una tabla se puede simplificar 

introduci•ndo Jos llamados sfmbolo• de sin cuidado. e->, qu• 

significan que c:i•rta condición no •• relevante. 
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Una t.ab1a de. decisión se puede ,..ep,..esoentoa,.. entonces 

direc:t.a .. •nt.• COlllO const,..uccif\ &i-ent.once•-d• l tJ 

cont.,..ario. Procure llevar- a cabo la codificación de ma1·.er·a 

agradab1e. 

El uso las tablas de 

¡:1ro9r-amador a consider-ar- sistemáticamente todas 

'condiciones y acciones posibles y es de este modo uro• a·yuda 

di!•eño del pr•ograma junto con las herramientas co~10 "'' 

diagr-ama de flujo ó el seudocódigo. 

10.7.:3 BUCLE 

El mecanismo del bucle Ct.r·ayector-ial or-igina la 

eJécucio.n r;petida de una secuencia de instr-uccioroes· h1ier1tr-a.s 

que es verdadera 'ciert.Ol. cond.lC:ión.· .cuando al ;; .. t. ... nEtr· •~ 

condición cesa, el control pasa a la ins;tr-uccion siguient,;: 

dlt.ir:ia ir1str'ucción d.el bue.le <t.r-ayectoria>. Esta· 

.•Jecuctón repetida es l l&madoa it.eracción. 

Si un bucle está r-egist,..ado. la eJecución de la 

instrucción .ncluida en ~l (llamada condicion del bue.le) 

debe, después de un tiempo limitado, cau5ar- la inversión dw 

la condición que causo la entr-ada. Por- el i=ont.r·ario. puEo-.j-" 

~xisttr- un bue.le infinito, que puede ,..epr-esent.ar- un error d• 

pr-09ramac.ión y requerir-ia que la ejecuciOn del pr-09rama fu;>•"'' 

detenida por medios externos. 
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Cada vez que se ejecuta el cuerpo del bucle, el valor 

de cuando menos una variable cambia. Por tanto, la ejecuci6n 

repetida tiene un efecto ac:umu!ativo. 

La for-ma 9ener-al de la instruc:c:ión de bucre es 

.donde e es una condición y S es una instrucc:i6n o un grupo de 

instrucciones. 

La instrucc:i6n del bucle se realiza como sigue: 

a) La condición e es probada. 

bJ Si •J valor de e e& Verdadero, S se ejecut•.>':•1 
""'•'.. 

control ~e :-::?sr.;;;aa. •ntonces; a ·la ·1nstruccion 11ientra•· Pª!'ª · 

que la condicidr1 sea proboada de n.uevo; por •i contrar-io <si 

valor d• e •• Falso>• ia :sigl&iente instruc:cic:in s es 

•J•cutada. 

El dia9r11ma d• flujo d•. la canstruccion mientras-haga se-

au••tra •n_ia fig. UJ.7. 
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FXGURA . .llf.7 BUCLE mientras-haga. 

El sangrado de la. forma 

mientras e haga 
s 

es buena pr~ctica. 

Obsel"ve que si C e.:; Falso inmediatamente anl&s de que 

se registre la instrucción bucle, s no se ejecutar& par 

co.111pJ•to. Si e es V&l"da11era inicialmente y s S& ÍIJecui:•• !~ -

podrla vo'J vi era 
'¿•-" 

~.:~¡:.u¡;¡ 6n de s Ol"i 9i nar que _e Sw Fah¡o 

19.7.·4 XNSTRUCCXON COMPUESTA 

Como se 1Hmciono en· las secciones 10.7.2. y .1.liJ.7.3. 

de este capftuio0 con frecuencia •• neces;;r.rio colocar ·111as de 

una instrucción en· las l"aR1as alter·nas. de una in&trucc·ion de 

decfsfdn o dentl"ó de un bucle. Esto hace posible una 

instl"Uccidn compuesta que encierra una cantidad de otras 

_fnstrucc.lónes dentro de dos delimitadores, el inicio y el 
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fin. 

La terma general de una i ns.tr-ucc i On cumpuesta es 

inicio Sl; s2; •••• ;sn fin 

donde Sl es cualquier instrucciOn. 

El diagrama de flujo de esta construcción se ~uentra 

en la-fig. u~.s. 

:--Cfj---: 
1 s, 1 
1 . . 1 

1 : 1 

1 r+i: 
L-T-J 

FIGURA te.a SECUENCIA inicio-i-in 

St una instruccidn compuesta no 

lfn~a·!!-~nc··:llla. el sangrado zuger-idc.Qs; 

inicio 
Si 

Sn 
fin 

Cualquier progra,.a que con&te 
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instrucción es por si mismo una instrucciOn compuesta. 

Las. instrucciones que forman una instrucción 

compuesta pueden ser instrucciones de decisión o de bucle, 

asf como asignaciones e instr·ucciones de entrada/salida. Los· 

primeros ·<!es tipos pueden, en su oportunidad, incluir una 

instrucciOn compuesta en sus ramas O como un cuer·po de bucle, 

respec:tivar.:ent.e. 

H!l.7.S TRANFERENClA INCONDICIONAL 

Las construcciones presentadas; si-entonce¡¡-de lo 

co.ntrario. mientras-haga e inicio-fin; son suficient~• para 

expresar un algoritmo. Si un programa se costruye usando 

es t. as construcciones o i¡irai lares excluaivamente, 
. . 

·ar:ga.nizacidn ti1tnde a ser .. clara .Y bien estructurada. 

Sin ._bargo, en ocasiones es dificil aplicar es.tali 

construcciones en un algoritmo dado. En esto~ casos se puede 

;wmplea.r un~ trans+erancia d• control 

(instrucc:idn ve al. Esta instruc:ciOn ordena la •J•cuciOn de 

una instrucción dada sin hacer caao de su lugar en l• 

secuencia ·del P.rograma. El flujo de control entonces; procede 

de ••t•. 

La instrucción de la transferencia incondicional de 
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control tiene la forma general 

ve a 

Un nivel es la dirección simbólica de una ,instrucción 

del Los niveles son 

al fr,er1te de la instr-ucci6n prc';lraroa escribiéndolos. 

deli=itándolos con un sJmbclo especial Cpcr ejem~lo, dos 

puntes). Una instrucción requiere sólo un nivel si est~. 

~sta referida por otr-a ~nstrucción, como la ir1strucción ve a. 

Les niveles se forman generalmente siguiendo las mismas 

reglas como en el caso de los nombres de las variables. Les 

,nombres creados por un programador, como 

variables y de niveles, son lla.mados "identificadores•. 

Dado que un nivel identifica una instrucciOn, •" Uh 

programa dos in~trucciones no pued•n tener el mismo nivel 

programa puede incluir las inst.ruc:ior,es 

ve a ESEJ 

ESE: PRll'fERO--B; 

Siguiendo la ejecución de la instrucción ve ª• el 

control pasa a la instrucción llamilda ESE. Las inlitrucciones 

que intervienen r.o son ejecuta<las s_i estll ve a. 
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E1 uso de una instrucción ve a se desea raramente y 

debe seguir una consideración y rechazo de otras alternativas 

de eY.presión lOgica del programa. Una alt.ernat.i·.ia 

disciplinada al ve a, lla~ada instrucción de salida, esta 

disponibl~ en ~lgunos len'3uajes de prcgr-aiaación, er1 casi 

todos 1os casos puede ser-vir pa.-.a reemplazar al ve a. 

lS.7.6 D1SEÑO DE ALGORl1MOS. SEUDOCODlGO 

Un algoritmo· para la solución de un problema surge 

9radualmente. 

re+inamientos 

Por tanto, 

sucesivos del 

el pro.ceso 

al9oritmo 

de diseño resulta de 

de sus originales, 

generalmente,forma a la punta cuando él algoritmo puede ser· 

codificado en el lenguaje de pr:ogramaciOn escogido. Esta 

t~!:nica de disef(o de algoritmo (0 progr&ma·l se conoce como 

r•finamtento por •t.apas d di&ef>os;; de arriba h-.c.ia at.ajo-. ?_,:-a 

los programas 1111t.s largos, este procese1 incluye. liL 

descomposición modular. 

El m1111ero de re+inall!ientos;; neces;;ar:-ios depende. -de· la 
i:omplej idad del _algoritmo. Para presentar los algoritmos !IHt 

usan +recuentemente dos terma& de ex_pre&iOn. La pr-imera, lo• 

diagr-ama• <le flujo, han sido introducidos en el pr·esente 

capitulo. Una técnica alterna, el s;;eudocOdi90 es una 

presenetación textual de un al9oritmo, en donde las accione& 

a r-eali%ar por- la máquina son especi+icadaa de una maner-a 
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aproximada a un cor1 la estructura de 

ctintrol Imponiendo. Ja ldgica. 

Por tanto, un algoritmo final resulta de un proceso 

de arriba hacia abajo jde le general a lo particular·> de 

re+inamí~ntos sucesivos del seudcc6di90. Ullirnamente, el 

algoritmo se puede expresar pur las instrucciones b~sicas 

pr-esentadas en éste, con la omisiOn de detalles de un 

1 en9•.taj e de pro91"amac:ldn particular, tambien s& ha;::e un u&o 

extenso de los subpro9ramas. 

El seudccOdigo de un algoritmo se vuelve una parte de 

la documentación del programa. 

~I estudio detallado del diseRo y present~c~dn de dos 

1B.7.7 ESTRUCTURAS DE CONTROL ADICIONAL 

Mientras 

si-entonces-de lo 

dfseKar cualquiel" 

que las 

contrario 

algori t.nio, 

const.rucc i cines •inicio-fin, 

y mientras que•, b-.-t•n para 

con frecuencia es maa natur•l 

rotclasiflcar las difer·entes constr-uccione¡¡. 

Dos de estos mecanisrno& liDn bucle•: el de 

repita-hasta y el clasJf icado, y el terc&rc es la lnsil"uccidn 

de elección <en caso>. lambi~n se puede e~plear una 
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instrucción de salida como una +or'ma rnaia disciplinada de un 

CONSTRUCClUNES. DE BUCLE ALlERNAS 

En ocasiones se usan des construcciones de bucle 

al.ternas. En el bucle •repita hasta•, la condiciOn de bucle 

se prueba si9uiendo la ejecución del cuerpo de bucle mas bien 

que antes de éste come en el bucle de "JAient.ra& que-h;a9;a•. 

construcción de bucle clasificado 

aútomáticament.e a la val"'iable <bucle clas!ficado> que 

determina el mlmerc de r-epeticiones. 

BUC<LE REPI TA-HA$TA. 

En ciertas situacione19 de· pr·ogramaciOn,· e;;; 

.conveniente <!>jec:ut.ar- repetid;amente ·Un 9rup.o de. instruccione», 

con la ccmprobaciOn aubsecuente en cualesqui·er ·e lali 

c.ondicicnes espec!+icas que hayan sur.gidc. Cua.rido esto 

sucede, el cent.rol p pasa la soi9uienl:e instrucción 'diitl 

buclel de lo ~entrarle, la iteracciOn continda. 

La ~arma 9eneral de construir un bucle es 

repite s hasta e 

donde S es una instrucción O grupo de inslruccines y e es una 

condición. 

Este bucle se ejecut,a como sigue. 
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1. Se ejecuta la instrucción s. 

2. Se comprueba la condición c. 
3. Si e es falsa, el control se regresa 

a la instrucción· •repita• desp~és 

de Jo cual S se ejecuta de nuevo: de 

contr·ar·.io <C es Verdadero> se ejecu-

ta la si9uiente instrucción del bu-

ele. 

Se debe hacer notar que la instrucciOn Cd grupo de 

instrucciones> S se ejecuta cuendo menes una vez. Si 

entonces S se realiza de nuevo, su ejecucion repetida debe 

cambiar· •I valor de la condición e a Verdader·a. 

En la fi9. 1g.9 se muestra el diagrama de flujo de Ja 

¡-~---.. s--.. -.· -.-. -¡ 
1 · .r 
1 ' 
.~ ........ : 
1 e ,. 
·- ----------.J 

FIGURA 10.9 repite-hasta 

Es canven.iente san9ra.r la construcc ióri como si 9ue 

r-epite hasta e 
s 

La construcción del bucle 

- 388 -

•repita-hasta• se puede 



usar de preferencia al bucle "mientras-haga• cuando el use 

del dltimo parezca artificial. 

BUCLE CLASIF !CADO. 

La construci::iOn de bucle clasii·ic:"1.do (llam.o:.da.. tambien 

bucle de conteo) proporciona. el control autcmáticc del indice 

del b.ucle que determina el no.1rner·o de iteraccicnes. La forma 

general del bucle clasi~icado es 

para INDEX=VALOR INICIAL hasta VALOR FINAL por PASO ha..ga S 

El diagrama de flujo de es'ta construcción, mostrada 

'en la fig. l.0'. 10 explica cómo se ejecuta. 
¡------ ----------¡ 
1 1 
1 1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~---------------~ FIGURA 18.lB BUCLE CLASIFICADO 

Las cuatro variab.les usada!5 en la. ccmatrucción deb9n 

tener valores enteros. Observe que· este bucle "hace mas 

trabajo• que las oti-as dos constr·uccicnes de buc111: inicia y 

111antiene el fndice del bucle. la:abi~n comprueba la 

terminación. Por tanto. es una forma apropiada d& expresion. 

•n donde se aplique. 
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ELECC:IOM MULT:IPLE 

Cuando se toma una decisión qu_e puE-de tenE-r- var-.ias; 

salidas, se puede usar- la construcción en caso que l sea e 

haga S 

La forma general de la in!Dtrucciór• "eri caso que se.,.• 

es: 

en caso que l 
Inicio 
sea C1 haga, 

S1 
sea C2 haga 

S2 

sea en haga 
Sn 

fin 

donde I es una varia.ble con valor-· .. ,. qu• v@rian <les';!e CJ.: h=t.=. 

en, y Sli···•sn son las instrucciones. 

Un diagram~ de flujo e~plicando la ej•cuciOn de. •ata 

constru~cidn se mu•stra •n 

91tandard ••usa para indicar una prueba. con varia11 salida&>. 

¡-------- -------¡ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

FIGURA 1~.11 en caso que I sea c haga S 
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La instruccidn •en caso que sea• se e-j ecu.t.a co1110 &i.,ue: 

·(al Se determina el valor de la ·va.riabJe J:. 

Cbl Si este valor· es J. se ejecuta la inst.rucciOn S j~ En 

consecuencia, Ja in~trucción que si';iue al dlt.i•o componente 

textual de la instrucción 

si9ue Snl es realizada. 

Varias alternc:.ti·1as de elecciOn m\llt.iple ii& pueden 

codificar fácilmente en una instrucción •en ca&o". Su uso en 

ocasiones evidenc.ia la necesidad de una construcción "•i 

entonces-de, lo contrarie" profundamente arrai9ad&. 

S~!..!DA 

Cuando sur9en ciertas condicion•s e& .conveniente en 

oca!!Slones !Salir ·Ct.o·, •xi.t.l de un bucle ante& de· s;;u 

. teorminaCi6~. Pcir supue•to, est.o puede ser. . .acoirapaiiálda con &rl 

uso de una inst.ruccicn VE A• 

dejar un bucle y quiz.1 la• cor1struccione& que la ir1cluyen, 

sea la inmt.ruccidn •salir•. 

La forma 9eneral de esta instrucción es 

etiqueta salir 

donde la etiqueta ide-ntif ica la primera instrucci~n de la 

construcción de 1~ cual se completa salir. 

ejecucidn del contr·cl de- una inslr-uc:ciOn pasa. 

- 391 -



lnmedlat.ament• a la insr.tr,ucción siguiendo la canst.rucciOn. 

tanto, pueden sacar varia& etiquetas d& 

construcción de control sangradas. 

CLASS:.repite hasta que CODE=S 
inicie 
Entrada CODE, DUE; 
si CODE = 8 entonces 

fin 
finrepit• 

sal ir CLASS 
d• le contraria 
inicie 
en case que CODE 

fin 

Obstu•v• que podemos escribir actualmente 

siempre hasta que 

dado que la ejecución del bucle •repita-hasr.t.a que• siempre ae 

campl•tar6 mediante l~. instrucción •salir~. 

Las instrucciones •salir-• usan can. mayor 

frecuencia para Y.avisar lasr. condiciaes .esopec.iales 0 . iru::luyenda 

los errores, c:oncern i en te& al· proc•sot.mi •nto de dat.a!ia por el 

bucle. 

U!J.7.8 CONCLUSIUN, TIPOS DE INSTRUCCIONES EN LA 

PROORAMACIOH 

Los siguientes tipos de inst.ruc:iones soon d.eseables er• 

los lenguajes d• programación de propósito general. 
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·Primero, existen tres construcciones de cent.rol, 

suficientes para controlar la ~ecuencia de ejecución de 

éuaiquier programa: 

<1> inicio-fin; 

<2> si-entonces-de lo contrarie 

<3> mientras que-haga 

La sene i l lez est.ruc:t.ur·al de un al9or· i t.mo 10 pr·ogr-atAa) 

construido con el use exclusivo de estas estructura¡¡¡, dQ 

ccnt.r-0·1 se debe a su propiedad d; que ur10 entra, uno sale: 

sus diagramas de rojo tienen una lfnea de flujo de ent.rada y 

una d• .. sal ida simple. Puesto que cualquier t.ext.o lia lae de 

arriba a abajo. •st.as. ¡¡e d~ben considerar como .·9ulaa 

general.,, para la . organización. del f.lÜjo del pr-09r&1Aa. 

A.lgunas d•. •st.aa estructuras est.iln incluidas ·expl lci t.-•nt.e 

"" ciertos 1•n9uajes de pro9r-acidn 0 . · ot.ra&· se pui.dan 

const.r~lr de las instrucciones dilipgn1b!es. 

En los casos excepcional••• 

.•xpreaar un algoritmo 

transferencia de cent.rol 

41 ve a 

usando 
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Ac.emás de las instrucciones·que controlan el +iujo 

del programa son nesesar·ias las· siguientes instrucciones-d.,1 

manejo de datos. 

e~> entrada-salida; 

(6) asignación! 

C7> declaraciones Cno ejecutables> 

Para explicar la Jdgica del 

sii9nlficada de Jos datos, se deben usar Jos comentarios. 

Para la conveniencia del programador, se ofrecen 

muchas instrucclones adiclonaJes en Jos lenguajes de 

programación de alto nivel. Las mas iinport.antes d¡¡. éstas san 

las estructuras de contra( adlcional, q~e incluyen: 

( 1) bucle repit.•-h;;ost.a ::¡ue 

(2) buci& cJasificadol 

f3> -instf'UCCiOn en casa que 

(4) Jnst.rucc.idn salir~ 

1g.s SUBPROGRAMAS Y PROGRAMACION MODULAR. 

Un aJ·goritmo d• cO•puto de ciel"la copl•J id;o_d y un 

Pl"Ogl"anta que surg• de •1, se pu•d•n considel"Af' un sist.eiaa. 

Para dise~ar cualqu.ler sistema, necesitamos esta,... dispuestas a 

identificaf' su estructura jerárquica y entonces construirlo 

dot elementos autocontenidos per·o que J nteractl.lG'n mOdul os. 

Usados en Ja progl"amacidn para este pl"opOsit.o son los 
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!también '11amados procedimiento•>: l laraados 

de instrucciohes a cabo tareas 

subprogramas 

sec1.1:enclas 

.espei: f-f icas .y se 1 ee:. puede 

que llevan 

llamar por sus; nombres. '-• 

presencia de aubprcgramas. en un programa .. interrumpe al 

programa prinncipal que inicia la ejecuciOn y a los. 

subprogramas que son llamados por e 1 progr·ama pr i ne i pal u 

otros subprogramas durante la ejecución. Colectivamente, al 

programa principal y a los subprogramas se les llama "moduios 

o unidadad~s de programa•. 

Existen dos tipos esenciales de subprogr·ama.s: los 

funcionales y más comunes, las subrutinas. 

Dur-ante la invocación ·tl.lamado) de un ¡¡ubp,..ogr.ama, 

·los dos· Íllddulos involucrado&. se comunica~ por medio.de laa 

pa.rtida.s. de' datos ·especificadoli. Elit& c:o111unic.áción se puede 

co!"pletar·por la transmisión explicita de datcis; !llamada-pa5o 

de parAmetros) O a través de las. posicione¡¡ de la memor't . .;i.· 

~cDlllpr_tida que conthme los d111tos. El ·segundo método de 

comunicaclOn, donde. se ccinsideran .. cier.tos dat'o&_.globales paril. 

los subpro9r~ma&, y por tanto. ;i.i:cesibl&• a ·ot.rali uroidad.ss 

destacado particularmente en lo& llamados 

lenguajes <te programaciO_n estructur·ados a bloques. 

El empleo repetido de subprogramas, cuando es posibl~ 

en un lenguaje de pr-09ramacion, tiende en ciertos casos. a 

- 395 -



.si111pJ ificar los algoritmos. 

El disefío de pr09ramas con· una· ident.if icacion 

con~istent.e de tareas bien de+inidas y Ja.asignciOn de ést.os 

para separarlos en mOdulos, se le llama pro9ramacicn 

MOdUliU'·• 

18.8. 1 DEFINICIUN E INVOCAClott DE SUBPROGRAMAS. 

Los des t.lpos esenciales de subprcgr·;ama.s 

<procedimientos> sen las funciones y sub~ut.inas. Siguiendo su 

ejecución, una función retorna, a la unidad de programa que 

.la invocó, un valor simple cerno e.l valor del nombre de la 

ful'lcidn. Las .•ubrut i nas s;on Jos .. subprogra.mas 111;1.s co111unea que 

se .Puttden usar para comunicar· a l.• unidad: .dal prográia-. 

lla111ada cualquier n~mero dR valortts. 

función se puede 

de111a.rutra i d•n.t i c .. 

••t~ Rvitando~ 

usar 

a la de las subr-l&t:inas, ••t.a ·pr·•ct.ica se 

Los subprogramas, come prcgr-a 

au.t.oconl•nldos, ft.enen t.odas las prop.i•ddes de los algoritmos 

con la posible excepciOn de la falta de s;al ida, ya. que ot.r·o 

módulo el programa la puede llevar a cabo. Los 

subprogramas se pueden traducir de Manera independiente por 

razones de prueba. Siguiendo la invccaciOn y la ejecución de 
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un subpr-oc;: •ama, el control ·regres;a al lugar del l laroado en l.a 

unidad deJ progr-ama invocado. Resultando sin· cambio elflujo 

de conlr-ol en esa ·unidad del progr·ama·. 

SUBRUTINAS 

Una subrutina es la m~s general de las des clases de 

subprogr-amas. Una subrutina es un subpr-ograma que puede 

r.egresar explfcitamente un nllmero ilimitado de valor·es a·la 

unidad del pr-ogr-ama invocado. La invoacación de la subr-utina 

es el t~r-mino llamado de subrutina •• 

Una instrucción llamada de subrutina t.iene la 

siguiente forma general: 

llámadoff 

actuales>. 

El nombre de la· subrutina.&~ forma en.un. lengua_je ·dtt 

programación como cualqúier otro identificados, por ejemplo, 

un nombre de variable. Este identifica a la subrutina entre 

los subprogramas contenido& en un progr-ama dado. 

Los par¡!,metr-os <tambien llamados argumentos,-tabla 

10. 1 - } son partidas de da.tos mediante los cuales un·a 

subrutina se comunica explicitamente con la unidad del 
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programa _Jamado (q\.\e puede ¡¡;er el programa principal ti 

cualquier otro programa>. Los. parámetros ·son pr·&detin.idos 

por una subrutina conformé al n11mero y t.ip'o de cada uno de 

el Jos. 

Los par il>.mE't ros pueden ~ornunica~ valo~es a 1 a. 

subrutina <en ocasiones se les llama p¡¡a.rárnet.ros de entrada.) ti 

desde la subrutina a la unidad del 11 atniil.dO 

<parámetros .de .. sal ida!, ó. pue-de ser·vir a a.robos proptlsitcs 

presentando un valor a la subrutina cuando ésta es llamada y 

adquirir subsecuentemente valores come resultado de su 

ejecución <par·ám.,.tros de entrada/salida.>. 

..• Lc>1s. parámetros .puedc.n 

s,_rr<t9_lo.a _·de valores. 

c:onst.itµir v .. 1or-es simples ó 

Uno ·de .Jos pr-.op6sit.os . de lo.s. pr-.09ramas· es;, su Ú.!ii,O 

•m~l'liple en un . pr-09rarna• Por tanto, en. vai-ios;; 1116dulo& .d<i'l 

pro9rama se pueden incluir· llamada& a:·un s;ubprogr·orilla dada. 

Durante cada llamada·, .. los diter&<ntes valor-es;; da las 

paramet..ros actuales 

Para que un llamado en: orden $ea .aignificat.ivo,· •• 

tiene que d~tinir e .incluir en el programa la llamada 

!!lubru t. i na. 
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Una· de-!'iniciOn de subrutina consi&tEi' del enc.,.be:zado 

de un·a·· ·subf'utina no ejecutable ·de la siguiente fcf'ma 

•sub,..utina• nombr-e de la subr-utina (lista fof'ma de 

los parámetr-os> 

y el cuerpo de la .subrutina, por ejemplo, las inslrucc:ior1e& 

que constituyen la subrutina. La aparencia t.e~lual del 

cuerpo de la subrutina es similar al de un grupg principal. 

Siguiendo la ejecución de Ja instrucción ~ltima de 

una subrutina, el contr-o.l de la ejecución S&' revierte a la 

unidad del progr-ama l lamado 0 especfficil.lllente, a la 

instrucc·1on. siguiendo de un •odo textual a la subr-utina 

E:slt' ... el llnmado retorno de la subr-uti.na. Por-

tanto, la ejecución ·de la subr-utina es una división terupor.al: 

del ·control de Ja unidad del 'pr-agr-ar•• ll-ado. 

Las instruccióne&· del encabezado d• ·la ·subr-u ti n•· 

1 tst.an los par-.amet.r-os· +or-moales de la &ubr-utina y/o 

La comunicados por 4fsta a la unidad del pr·c:)grilMa l larnadc. 

subrutina se escribe mediante •l emplea d& estos nombres •Aá» 

bien que con los nombres usados por- las partidas de datos en 

el Pl"ogr-ama llamado. De este modo, las dos formas se pueden 

esi:ribil" y traducir independientemente. asf come las listas 

de la pareja de ar-9umentos far-males y actuales. En 
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. . 
consecuenc ia 9 JOS parámetr.os¡ formados consti luyen reter1edOS'fi'S 

d9 Ju9ar ·para los actuales. Los parAmetroso.formales pueden 

adquirir valores 'de Jos parAmei.ros actuale& durante el 

lJamádo y pueden regresar valores a los par<ir.lolros actuales 

durante eJ retorno~ La asociación entre los; parAlaet.rolii 

actuales formales ocurre durante la 1 lamada de 'a. 
subrutina. 

S~ usan nombres diferentes en los diversos lenguajes¡ 

de programación para los parAmetros formales y actuales. Los 

nombi-es más +recuentes usdos se enlist.an er1 la .tabla. l.EJ.1. 

EN EL· MODULO 

.LLAMANDO 

parámetro 

ual 

ac-

argumento ac-

tual 

.. r9umento 

Et! EL HUDULO NOMBRES 

LLAMADO USADOS EH 

par.tmet'ro ALGOL.,, 

form-.l Pa:;;cal 

argumentci FOR~RAN 

fa.l 110 

para.metro PL./l 

TABLA 1f6.l TERMlNOLOGlA PARA EL PASO IJE PARAME1ROS 

con Jos valore& de los parúaetros, una 

subrutin2 puede usar cualquier.ndmero de variables ó arreglos 
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locales L lo•. que -se les declaran )' si9nar1 valores. d&-ntr·o de 

ttst.a. Su existencia es desconocida par·a otras unidadea del 

P.ro9rama. 

E_l programador est~ libre de e.legir ·cual quier· nombre 

vi!l ido par·a las entidades <por ejGr»plo, les nolobres ó riivelei;; 

de var-ia1esl Localizar- para una unidad de pro9r-ama. Si 

sucediera que los nombres de.- lal es e1't i diLdes en dos unidad es 

coincldiederan, se trat.arán como si est.uvleran referidos a 

partidas diferentes. 

Mientras que los;; par.i..metrcs formales s;;ie1npre tienen 

que ser no111brados de variables ó ar·r'"°9los -<ve al;¡lln 5'entido 

en emplear constantes como par ;a.metros los: 

par411U!>lros. actuales: pueden ser e:>:pM¡·siones; (y 9 &rn particular~ 

constanteE,. variables Y. arr-e«;lo5 de· elementaa>, asi como 

arreglos. 

··S• puede. dibujar una ·analo9l_a en_tre las +uncion•• 

algebraicas y ·10!!1 subpr'o9rama11· en pragr-amacióri· en losi quR una 

+unción al9ebra_ica se escr-ibe en t.•r-111ino• d• fijador•• d.e 

lugar para los valores. ·actualea. 

Puesta que una subr-utina es una unidad de programa 

independiente qu•·se puede usar en cualquier progr.;.ma, tiene 

su propio diagram·a de fabricaciOn <véas;;e la + i9. lf6. l). La 
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1 fnea. standard que se usa para mostrar el llamado de una 

subrutina en el diagrama flujo del prcgr..aa 11.uiado est4 

.-abre de i. •brud
{lilt• de padmnnll ron-In) 

,----------, 
:~_! 

~-· .. .ubnatina 
{li9la de b pulmftraa ........ 

FIGUTA 10. 12 DlAGRA~IA DE FLU.JO DE LAS SUBRUTINAS 

A la instrucción en la subrutina en donde comienza la 

ejecución de ésta s!9uiendo el l Jamado· se le denomina punto 

de. enb·ada; Ja instrucción que regresa el control ;;al programa 

1 lama.do en e1 punto de retorno de la ~ubrutina. Con mucha 

fi-ecuencia, éstaa son respect.ivament.e~ la primer-a y 111timá. 

la. _)s~brutina. Vit.ric• puni:.aa--dié· ent.r·•da 
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C:A-PXTULO :X:E 

H'ARDWARE 

l!.1 INIRODUCCION 

La r.iáquinaria. la CPU, , todos los periférico•• 

cualquier dispo!:iitivo mic:l"oeloc:tróniccs de almac:enaraientc, 

,c:omc lo sen discos y cintas, la memor-ia de la,·ccmputa.dor·a y 

•n general toda Ja c:ircuiterfa, constituyen el hardware de 

,una computadora. 

Operacionalmente un sistema, de cómputo esta 

·constitufdo tanto por eJ har-dwar.e 'come por el s,cftwar,e. Une 

.no puede trabajar sin el otro, y "cada uno die.ta re<¡;lar¡;¡ par01 

.eil ,otro. En un sistema de cómputo el hardware eslablec:o l•• 

')".eg.tas· d<i>l,:·ecnjul'lto de. instrucciones .qu&.puede :e.Jecut.•r ·,. las 

i nst'r•uer: i enes de 1 soh10.re 1 e i nd lean 1 o qu& desva h01cer. 

A~•nque sen 

.·c:óm¡::iuto,. •l, só.ft:ware-. y 'el, h.ardware, han .tenido· un crecimiento.· 

·y una evolucidn muy dif4tr••nt••· El hard~1.-re 1111r ·ha convertidi;> 

•n ·•l mundo d•l al111ac•namiento )' transuai&iÓn: .... t.anto que •l 

so-ft.i-1ar• •• ··1 mundo de ·1;a lógica )',el lenguaje•, 

A mayor capacidad de almacenamiento en el disco y en 
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•..aria del siat .. a d• cdmputo, mayor es •l trabajo que puede 

r•allzar. 

11temoria. y los discos, d ·dispoait:i.vos pertf.•rtcas, ••• .rit.pido 

s• reallzaril el trabajo. Aunque la lógica eat.11. involucrada 

en el dtseR'o de los circuitos •lect.róniccs Y. de la 

arquit.ectura de la computadora, su enfoque principal ei;; 

aua•ntar la efici•ncia del almcenamient.o y la tran•misiOn. 

Desde el punto de vista· del hardware, loa problemas del 

usuario se transforman en necesidades aateriales basados, por 

eJ.,,,plc, en el tipo de. prccesami•nto deseado ó en el tamaño dli' 

los archivos y bases .de datos que se deben crear. 

11.2 NQRMAS Y COMPATIBILIDAD 

En COJllputacidn .-1as .normas específícar1 el diiierio·-dfi' 

códi9ets v -.i·r·-C.~'t--f•~ii~ b-••c~-~- t•r1lo. ¡;;.¡r~-. ··.t..a.r-4wüf':~_ c_~iiw_-.¡;;~í-:j¡: .. 

•oftHare. Las norma!il propori:'ianan un marco de ·troab;aJci dentro 

del cual •• .diseR'a e ir.ip.leaenta todo .. el .•oftwar&· y el 

hardMare. ·Todo; .ststema'.de cdmput.o.tiene:n~raa~,'10 éual no. 

slgnti'.lca que· hay· ·una. sola norma·· adoptada por tcidos los· 

-fabricantes. 

.d•t•r.mlnan 

futuro. 

Hay 

Las ncr111as implem•ntiadas en la coaput.adora 

la flexibilidad que se t•ndr6 ahora y .en el 

varios tipos de normas de medios de 

:almacenamiento. normas visible~ •en relativament• 
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+ilciles de: identif.icar. Exiaten varia& ti pes de. paquete& de 

,. discos'; cartuchos de cinta y casetes. Las norma» visible& 

·!!IOlo aseguran 'que· el medie de almac:én.U.ii.ntc puede irisert.araa · 

en una unidad pe.rifér.ica particular. Las normas invisibl·~u;, 

de hardHarlt est.an determinadas ·par la& caract.:erfst.ica& de 

grabación lndmerc de pistas, nó.mero de sec t.or-es, b i t.i;; par: 

pulgada, etc. > 

Las interfaces de hardware sen les cat>les· y 

conectores ffsiccs que proveen la ccnexion entre lc5 

componentes del hardware. Estas inte~fa¿es determina.el 

diseña del conector,· su .tama~a, nllmer·D de alambres, et.e:., y las 

señales .eléctricas que seran transferidas par ella&~ Hay 

narnias e _interfaces de hardware 
. . 

particular'•• 

.utilizadas ·por las fabricantes. 
.- - . 

ca111unicaciane• ti.enen mucha u•c las'norma11ur., como. la RS:-232. 

Est.e t.ipo .de normas permiten •ezclar pradu¿t.os caiac leas 

·:módns,; ... impre!!loras de 111uchas vendedarei; 

di-ferent.••· 

11.2.1 PROTOCuLOS DE COHUNICACION 

Una de las caracter-fst.ica¡¡¡ c:lar-amente observable &T• 

le 9VOIUCidn de la tecnalc9i& de las camputadcares es la 

la modularidad. Las elementos e!itr-ucturale• de· 

les computadores se conciben cada vez mas come unidade• 
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dat.adaa· d• .ct'itrt.·a autonomfa que cooperan cada .vez mAa ent.re:. 

sf. Ea'ta ·t.e.nélencia. se tund-•nta no ·aólo en .la bó.&queda d• 

dls.ffo!a ·-'• rApldo• y e+.icient.es !iii no t.ambill'n en el, princ·ipio 

de la dlvisidn de +unciones que taci lit.a la c.onc.ep:::::ién. diseño 

y mant.•nialent~ de los diversos elementos que forman el 

Ta•bién •• tAcil constatar 1 a a t. ene. i en que lili' ha 

prest.ado en la dltima década al estudio de los si&temas 

in.formilt.icos di~tribuidos que brindan la po!iiibilidad de 

compartir recursos- informilt.ic.os y aumentar la ti~ilidad y la 

disponibilidad de los sistemas a precio justifica.ble. Lo!ii 

mult..ipraces;ador•• y las redes. de. c.0111put.adore5i &on ejemplos;; de 

La aparición y ex~~nsión de lo!ii 

·dtat.rtbuidos al _posibi l_itar .. la i::anc.epc.i6n. dit redaia de 

. . 
+armadas par un n6iilera elevado de mir-oprace~;:dcres qu••• 
·comuniquen· entre· sf de terma bien detlnida .. sin .nece&idad de 

un cant.ral. centralizado. 

Las anterior•& consideraciones sugieren la 

pasibilidad de cont•mplar todos los slsteaas infor-m•ticas 

como un conjunte de unidades m4s ó menos autónoma& C.Dn unA 

.functdn bien d•+inida que e.elaboran ent.re &1 p.,;ra con•ecuci_on 

de tarea• d•t•r111inadas. La natur-aleza y l Dlii obj eti V Da 
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persegufdc.s con esta cooperac~dn difiere radicalmente ~e un 

sistema a otro, sin embargo, ciertos a&pectos 

comunes a t.odás ellos. 'Uno-de estcs a.s;pec.tos 4iHi ·1a raecs-sidi.d 

de· intercambiar información entré 1 os· .1tl ement.cs que 

integran. estas pueden ser· circui.tos, 

concentradar•s, terminales, co~putadores, procesos, person~s. 

etc. 

Se denomina comuraicaciOn al inlli'r·cambio de 

información entre los componentes de un sistema. La for·ma en 

qu~ se?~aliza la comunicaci~n depende de mdltiples_factores, 

pera· en cualquier caso es i.ndispensable es.tablecer cla1··amente 

· 1as. reglas que han de s;esuirse en el intercauibio de 

informac.idn. Se denomina. protoco·lc de comunic•ciOn •1 

softHar• de estas regl_iá• r1tclbe aai111i••a la denQlllinacion ·de 

protocola. 

En las anterior•• de+inicione_& no·•• ha i111pueat.o 

ninguna restricción al tipo de· in+or·111aciOn q"'• int.erc-bian 

los '•l••entos del El concepto de co111unicaci~n .. 

extiende desde el tn.t.ercamblo de d&t·aa, 'que pr••<&mibl•••nt.• 

involucrar& procesos complejos d1t sofwar·&, haat.a l.a ai1aple 

mef\'at que not1ficar4 a un ehrment.o el estado de o.tro. 
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11.2.2 SISTEMAS DISTRIBUIDOS Y C011UtlICACION 

·Los. sislernas distribuidos son aquellos que tienen 

cada uno de sus subsistemas b'1sicos (proceso. control y 

memoria> ffsicamente distribuidos en mayor O menor 9rado. 

Los multiprocesadores son un caso particular de sistemas 

distribuldo.s en los que solamente se exije la dist.ribucicn d..

la unidad de proceso, pudiendo encontrarse la memoria y el 

control ·distribuidos O no. 

Desde el inicio de la const.rucciOn de la red Aparnel 

a· cargo del Depar-tamento de D2feriza de los EE. UU., hacia 

1967, hasta. nug.st.r.os dl;o.s, se ha hecho un esfuerzo 

estudio de cómo deber1 concebí rs.e ·y 

·:·r•al izar&& los prot.o.i::a1011 necesar.ica para. el funcionc.mi&ont.oo 

de las ·redes de compt.udadoras • 

. un criterio amp.liamente extcandido ª'"' .::la»ifiación de 

.tas redtiii otst.a basada erí. las cA!.ra!::terlstic:as y componente:¡¡ de 

la ccmunicacidn. cr·it.erio 

.dividir•• . •n redes pal"a compartir' recursaa. para 

cAlculo dist.r buido y redes para comunicaciones r-.>mot..a•-

En et primer tipo de redes el objetivo persegui4o es. 

permitir el acceso y utilizaciOn remota de 

.~nfo~máticos tales como archivos en discos, impresora&, etc. 

Para conseguir este es necesario poder establecer la 
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comunicacldn entre un pr ogra.ma qua- se ej écu t.a en e l. 

computador y el pr.ogran1a que ;::ontrol.a en otl"o la uti 1 izacig~· 

del recurso. En las redes orient.ad-..s al cálculo diatribuido 

especializados y lo~ sistemas distribuidos de control. en 

tiempo rea.l, la comunicaciOn se establece entr·e pro9rama.s 

loca!iza<los en d 1 ferentes: comput.3.<!ore¡:¡ que coopcn-.;an fin una 

tarea comdn. Finalmente, las redes para comunicaciones 

remotas ofrec .. n con.:-xiones entr.. usuarios y 

c41culo remoto. 

En los tl"es tipos de redes los distintos elementos de 

sistema. distribuido 

terminales 

unas veces a 

- independi9rit~s 

trav~s 

los 

( pr-ogr amas, procesos. 

etc. l i ntercariib i an 

perifáricos, 

informacign, 

de 

unos 

mensajes 

.de los 

cor-ta¡¡ y rRl.ativ-ente 

otro~ <por eJQmplo. 

transacciones de archivo5l •. En cualquier c.aliio_· 1ts nece•·i&rio 

di spa!uitr de pÍ"ctcc:ci es Capa.cea ~& cantrw! -~ 1 • t.•·•r1af wr·wr1i; 1 • 

d• inforaai:i6n •nt ... -10• elementos del sist•••· 

11.2.3 .JERAR9UIA DE LA COMLINICACIOM 

Originalmente Jos protocolos se dis•~it.ban como un 

proceso dnico que controlaba tedas las operaciones de l.a red 

desti~ada a la comunicación. El incremento en el n~mero de 

r·edes· y la dlversifica.ciOn de sel"'vicioSi que debe souministrar 

1txi9e Ja creación de ncrWlilli par-a la i:onfecciOn 

- 4e9 -



·"J)rotocolor • 

·De este .aspecto se han encarsa.clo _iunda.mentalme:nte ..-1 

CCITT IInterrialional T~lesr~ph and Telephone Consultiv~ 

Commiteel, la !SO fer-

St."'.nd2.r i s2.t ion> , el 

la 

AMS! < Areer i c:a.n National $landar-s 

Institutel, IF!P tlnternaticn~l F~derali~h Ter 

Infor~ation Prccessingl 

aceptación internDcicnal 

etl Ull intento por cr·e~r nor~as de 

El criterio adoptado por astes organismos concuerda 

con concepción de los ~rotocolc~ c~mo ~slructura 

multinivel jerarquizadas. Para un nivel 

niveles inferio~es sen transpar~nte~. 

ofrecen un conjunto de funcicroes de coinunico;.ción que .:0-1 

utiliza·sin ·t.~;·,e;-· que- temar ::n c._~ent·a la _for-ma. .en que Aquella 

se. real! :za (f 1-9. 11. 1 > 

tlIVEL "I 

M!•JEL 3 

NIVEL 2 

NIVEL .l 

USUARIOS 

FIN A FIN 

TRAHSPORTE 

CONTROL DE ENLACE 

ENLACE FISICO 

CONTROL . .DE LA :_RE.D 

FIGURA 11.1 IUVELES IIE JERARGIUJ.A 

La delimitación exacta de estos niveles depende en 

parte del sistema· de que: se trate. La fig. 11.2 muestra los 

diferentes niveles de una arquitectura tlpica 
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,,·10·:· 
l ' ' 
1 

Un.:· protocolo di>terminado' é:ontrola el· flú.jo de· 

l.nformación .. ntr.. las dos parles' ffsicali s;eparádas' de un 

Igualmer1te <>s n"cesarioo estatlec:er las r-egla.s. 

de ccmunicaci6n entre los Jistintos niveles. "Para distinguir 

los pr,otocolos •horizontales• <entre part .. s de un rds;rnc 

nivel> Centre niveles adyacente~) se 

denomine a estos ~ltimcs inte~+ac~s de ccmunicaciCn. 

"º"l. 

SISTEMA CH~
ODfif~L DE U. A&O 

~"~~"~ 1· 
'-~~~~~~~~.:...'--_,-"'-;,...::;;~v;n.::.:;oc;,:·T=•....,.::;:~"":¡;:T•;-..~~~-'~~~~--,~":"""..,.._. 

__.V&\.. "°8T A HOIT 

fWSL.&e SUPUiOliU 
.,.,'. 

F·!GUR.C. 11 • 2 .. D IFEREHTESo NIVELES 

La ul i l i zac i On de tér-mino interf•z eso cc.t1wrwlit12 ccn 

,.¡ h.<l'cho d• que ~ .. ;.;,.,...;,,mente·'º'" eq~·ipo• que re~liza.1~ .ioa 

p!'>otcc:olos de distinto nivel sen. d.iterentes, ccni;oti tuyen·dg 

la,. roglas de. ccmunic:ación .una verdadera i.nter·t•z· 

la c<0munlcación dontrc de un ni.v.,1 souel• 

entidades ldánticas 

sl~i l~res. 

Las +uncior1es básica~ de les prolcc.olos 4it int&rfke& 
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son: 

- Direccionamiento: la especiticaciOn del origen y dei.t.in.o de 

l.a informacidn, 

- Cent.rol de error: La detección y r'ecupe1··-.ción de err·ore• ero 

la trans~isión correcta de una ~nica copia de cada mensaje. 

Control de flujo: En esta función s;e englcb•n 1•& 

operaciones destinadas al mantenimiento del flujo d& la 

informaciOn coreo son la selecciOn de la ruta que han de 

seguir los mensajes .. l ·.< r-eserva de espacio (d& memoria) en le. 

estación destino para infor-m.;aciOn que ha de enviar-se, et.e. . - . . 

·- .sincrordzacidn: ·Todo protocolo ha de ser capaz de m.ilnt.er1er 

en sincronismo las· par.tes de un mi~mc nivel en e! ·curse de la· 

co111unica-ciOn. 

. . ·. . 
la ·can•~tdn .y desconaxiOn de loÍi circuito~· fJs;,icoiD en ciar·laii 

apl 1.caclones, 

los. ••n•aJ••· 
tr-ansret s 1 d'!"I 

r•coruitrucc ion, 

d l v•rsas, etc> • 

má.s 

el 

pequeñ'as <paquetes·· ·y 

lratami•nt.o de mensajes; con prior·idade~ 
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C.t ':' ,-• 
. Teclado J.-------

r:_1. t:J ._c:i 

Reloj 

Bus de control 

_ _. ~ ~ ~ "--'--'--'~ 1 

i s: . .-t:(~:~~ 
:i·::~l 

ROM 

- RAM 

Jmerfazcle -

-

--

Bus di: datM 
(S lini:as) 

FIGURA 11. 3 ARG!UI rECrURA DE UNA MICROCOl1PUTAIJO.,,,, 



11. 3 AB!i!LIITECTURA SIM.PLIEI«;:ADA DE UNA ttICP.OCOMPUIADORA. 

En la -fi9. 11.3 se. diºa<¡;r-ama la ar-q,uitectura de una. 

microcomputadora. En el .centre de todas· Ja,; opet'.acicmes est~ 

la CPU (unidad micrcpl"ocesadol"al. La CPU necesita conexiones;; 

de ener9fa eléctl"ica y del reloj.· El reloj puede ser un 

circuito separado d ~st~~ dentro del chip d~ ~icroprocesador. 

Una CPU ordinari.a puede tener· .16 linea¡¡; de ·_dir·ei;.cién que 

-far.man un bus de direccidr. d~ un sentido. L_io." CPU tien1e 

tambi~n las acostumbradas S l fneas de· dales c¡ue ccr1ectan a un 

bus d~ datos de doble senti~o. 

La ar qui tectul"a· de una micl"ocornputadol"a mo•tra.da "'º 
11.3 muestl"a dos .tipo_s de memor-ia de i;;eraict;mduct.cr-

que s!t" utili:zan ·•n· ·est·e s;,istema. La ROM es la memoria 

pérnanente. que prcbabIEime_rite ·contiene el. prc:igr_;am~ _monitor del 
. .. 

sistema y tiene entro;da!i! de direc.c-icnainiento junto.con el 

ch.ip s~lei:tor y lasi. Únea.s de ~ntradá··de lectu_ra _diÍio¡;¡Ónib1&.~ 

É'l. Rort ti•n• tambi.•n !;)Cho sal idas de tr-•s ••t.•dD• can&ctada& 

al bus di! datos.· ·Par s;uj;nie5to •1.·ROM debe tener<touabi~n 

con·exion•• que 1• suminiatren ener·gfa •l•ctr-ii::a, aunque a 

La arquit~ctura de la fi9. 11.3·también muestra un 

RAM como diisposi-tivo de a-lmacenamtento de .lectura/~scrit.ura 

El RAM tiene entradas de diracción junto con un 
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de chip las entl"adas disponibles; de 

El RAM tiene ocho salidas d• tl"•s 

estados conectadas al bus de datos. 

11.3 es la EPROM, que e5 una ~~moria de lectura &xcl~síva 

En el EPROM es posible almacenal" instrucione& 

e información ó ambas. Son utilizadas para· alrncenal" soft~iar-e. 

·-permanente. Cuando se de;aea berrar· el contenida de.una EPROM 

debe colocar-se Ja ventana de Ja misma bajo una: luz 

ul.tl"avioleta. 

El sistema ·de .mic:rccorr.putadol"a dia·!:¡¡-·arodc en i'a fig. 

11.3 utiliz~ un teclado como:dispositivo de entl"ada. Esa 

li~ea del .teclado estan c~nec:tadas • un cil"c:uito e&peci•l 

llamado .int•l"faz"•dE"I· tee!~do. En ¡¡¡% ·U.oment:'o apl"opi·a<ia_~ .la 

in.tei'fe.:z interrumpe.a Ja c'pu por·.medio de la lin&-a qu• sii·v_e 

para·. tal ef•cto. Esta s•ff&l de.- 'int•rrupción oca:;;iona: que l• 

CPU: 

.-Tiltr•i-n~ de •J•cut.ar- la ·1ri&t.rucción que ·tenia en 11i ao .. m:ntcí 

d.- Ja lnt•l"rupl:::ión. 

- Suspenda la cp•l"aclón nor••l 

Brinque hacia un 9rupo ••P•cial de· lnstruccian·ea en ¡¡u 

progl"ama monitor que maneja Ja entrada de datos desde el 

teclado. 
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El c:ircuit.o de int.•rfaz d• teclado tiene direcciOn, 

selector· de chip y en.tr-adas ·de cont.r-a·l para act.'ivar la 

unidad. ·cunado se activa la> intertaz"del teclado· coloca lo• 

datom en. el .bus c·orrespondiente• La CPU. acepta lo» nuevos; 

Cua.ndo. laS. entr·adas dé la .datos de entrada a través del bus.. 

interfaz de tres estados no se act.iva.n, re9re&1an a su e;mtado 

de alta impedancia., 

La microcomput~do~a. de 1 a. fig; 11.3 utiliza C:OIAO 

sal·ida un grupo de despliegue de siete se9JJ1ento¡¡¡; Un 

circuito especial de int.er+az de despliG1"9ue se uaa par-a 

at111acenar los dates ·y mane far los· despl ie9Ulil': • Cuando .... 
activada. por la direcciOn, el .selector de chip y las ·a.nt.r,.da5 

dhaponibles, la interfaz acepta. los datos fuera del bu;a y .lo» 

almac:•na. LÚ.eijo,: lo. int~:-·faz ."'aneja lo& despl ie'ijUe& e1> ior'111~ 

co'ntinüa mostrando vis.:iatmente. lo5 d·atoso "almacenadoi;o. 

Las 16 1.lneas del bus de dirsc:ciOn puwden contwne.r 

6'5, '536 pat..r~:nies ~ lferente:5 . de ceros y' unea• ( 2 >. Las 

1,tn.eas ·. de di rec·c: i On del bus pueden .ser c:oneé;tada!i a -.di'llersc;• 

dispositivos ·tales como RAH, ROM e interface&, par-a encender-

habi Jitar s0Ja111ente el ·di&positi.vo ·' c;orrec:toio un 

d~codl-flcador de .dir-ección muest.r'a lo& dates &tn el bu• d& 

direcclOn. La cornbinaciOn lógica del decodificador de 

dlrecciOn al chip selector apropiado y de esta forma habilita 

el dispositivo correcto. El importante mencionar c¡<le t'IO 
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todas las 16 lineas de direcciOn van hacia el decodificador 

_da- direcciones, memorias. o inte.-.f.a.cas. 

11. 4 .LA CPU Y SU BUS· <UtUDAp CENIRAb pE PROCESO! 

El bui:: <fe las mini d las microc:cmputadoras sor. 

trayectorias electrOnicas, O al-brado, usad.o para enviar-. y 

recibir información entre los elementos de la c:aaputadora 0 

memoria y perif~riccs. 

,para la comunicación.. Existe tarabil:n un bu&_ de potencia i:¡ua 

., provee de voltaje pr·a c~da uno de .lo¡; CQIDpcnel".ltes q•--elitan· 

conectados la computadora~ .G&meraliaente 

existencia del bus de potencia, ·si·endo omitido del di_.;.9r·.ama 

9enerai_ del sistema de computo •. · .En la f'ig. 11.4 ae auestra 

,... ......... ______ .... ___ ...,_~,..,"""---........ --- - Dll °",..,. . 
t---t--. .... .,...---t-ipo---...,.-.,¡..,.------+-•-- --- --"· 
t---t--t-,r---'"'.'f-:-t-..---:---il""'."+--..---+-+ ... - - K C~TaOL. 

_____ ,, 

FIGURA 11.4 CPU;Y SUS BUSES 

Uro bus de direcciones; 9eneralmente .:onaiatá er• 16 

lfneas en paralelo. La. CPU manda la dir-e-cciOn binar·i.a. al bu;r, 

de la localidad de m~mo.-ia O dispositivo p~rif*rico hacia ~ 

desde donde se envfa O recibe intcr-maciOn. 



El bus. de. da t. os pu~de ser unidireccio~al O 

b i d.1 r•cc i onal. En un ·bU5> bidireccional. la ent.rada ó S.a1 ida 

de. ·datos es calcc:ada en la.misma 1.fnea. Sie~do·una·llnea de 

bus de control la que indi'c:a si los datos van a ser l<ildos O 

••crtt.os. En un bus unidirec:c:icnal se usc.n des llne;as 

s•paradas, una para la entrada y otra para la salida la CPU. 

El bus de ccntr·ol ·es un grupo de alati>breli que 

contienen señales de contr·ol que indican el estado de l;a CPU y 

las +unciones de control para las sel:"ales de dir~ccion· y dlir 

dates. En el más popular de· los. buse5·'de micr·ccotnput.adcira es 

el bus S-lll'ta. 

Et· bus· del ·isistrtma. de una coinputador.a •10-a ali'nudo 

puesto •n un conector eltllctr.lca tipo he•bra. en el que se 

·i nt.roduc• . un ccÍn•ct.clr ·!Racho de una tarj et.a de e i rcu l to 

Par: ·!o 
. . . . . .. -

pued• conect..ar una. ·a. otra. tarjeta de ct~cuit~ _i~pr••o•. 

De· esta 111an1Pra Ja .computadora· •st.a cc:lsr.tr·uSda. en +i:ar:111a d• .1Ana 

••rte de t.arjet.as d• circ:ulto impreso, ·.ci:anectad.aa dentro. de 

un 9abinet.e qu• contiene una +uent.e de aliaentaciOn. 

Para conectar un periférico. a la CPU '/ al bus de l• 

computadora, es r1ecesar10 tener acceso eltl-c:trico. En la 

mayorfa de las ccmput.adoras este &i9nifica qu .. es r1li:;:esario 
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tener disponibles uno ó mAs cene.et.ores ·vacios par·a ur.a. 

conexión f!sica d~ una t.arJet.a de interface. En el caso d.e 

una hnpresora 

sensar·;i cuando 

qU:~. ·".en'9.ª una t.ar:J.eta de ir.te.rf~c:"."~. esta 

ta irnPr·esora CSi _direcc:io.~a.d~, idi?:tli f ic:.:indc 

cue.nd.o 1 ... impresora es ~irec:cionada y el tiempo en que la 

se~al de datos esta disponible en el bus de datos. En al9unas 

ocaclones las se~ales 1• datos en.paralelo son 

una forma serie, lo cual puede r·equer·ir· que se amplifique la 

señal de dato lo suficiente para que pueda. menejar al 

perifd-ric:o con La impreso~a en esle 

·ejemplo es conectada en la terminal_. opuesta, al c:o1)ector, en 

la tarjeta del c:irc:uit.o de interface, 

1 L 4 BUS MORMALIZADO s-111a 

Para la comunic:.aé:ión_. a nivel ·IDA& . ir'at.erno en una 

·mlcl"ocom.put4or-•, ¡¡¡;¡. h•n d•i•cri:tc. tr•• bu;;.,;.: 

MUBUS: Un intenso de normalización a nivel europlio. 

MULTIBUS Bus propuesto por un +..tiric:ant• de 

qu• gracias la 9r·ar'1 cantidad de 

se ha· canvert.ido casi en una rsorma y que ademll& 

permite trabajar a varios procesadores sobr-e •l mismo bu;. 

S-1<.'10 Este bus ha pasado de los mic:r·oc:omputadore;; 

personales a norma .int.•rnacional, propuesta por •l .IEEE. 
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El bus normalizado S-188 es una norma de bu• en 

paralet'o \lt.il para la co111un:icaciOn entre modulo• en •ltot. 

'velocidad. .Es de aplicación a elementos de int.er+ot.z.pot.r• 

componentes .. de si st.émas ccmputado!'esi i~nt,.-;..conect.~doa • .t.r•\1~5 

d• un conjun_t.a d•· UJS lfntiias. en paralelo, que estan +ormii:d•u• 

por lfneas para Ja tras+éréncia simurtilnea de infcrmacie>nes 

d• ·t..1 pos: dir_e_cciones;, datos y controles. cada 

•ubconjunta particular d• hilos +iiicas·Cbus part~cularlzadg) 

t.ransportaril- · in+ormaciOn ccrr• .. pondiente al ciclo eapecl+lce> 

de operación· que esto en curso de ejecuciOn. 

El b"1!!1· S-!SliJ éis act.uAlmlilnte el· m;is us;;ulo C9'• eillplo;,;adu 

por lllilS de ·un cenetenar d• +abricantes.· para. varia5 Ci&ntc.¡;; d;; 

«tar.Jetas y sist.e111asi completos>•· aunque ce>nviene advertir quir 

na san completamente co111pa.tiblea_ tcide>s. lo& que afirman 

. . 

En -•i.•t-•• .microca111put.adores. co. en s.us s;ubaili.te_mas>· 

: el nt.1111•ro total. de ·disposi·uvos c~nect.ados nci d&bit .~Úp~r~·r .la. 
. .. ' 

s9 · debitn · u~ar en ·una vi•l de tran&miaii:ln. que ,...,. 

iil4tct.rtéamen~ii 

propagacidn>. 

<no los;; 

Se pued• trabajar con velocidades •~ximas de 

Esta norma trata de definir un sistema de inter+az de 

111aneJo -fi!cf 1 y rac·ional. que asegure la comp•libi l idad .d~ les 
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diseños "c:tuales y +uturos .sobre el bus S-H10. c:o.-. facilidad 

d_e_ ilmpl i·_ac.i_:ones mcdu!ar~s y· de in t\l'r-ccraex.iónes de 

dispo5itivo.s,, de fabr·.i.c:.ant~s .dist~.n~oS .para cc~s·t:ru·ir. s.is.ter.,a.;¡ 

.c:ompletos, c:on la. meno; i imitación ?~;;_lble en· ef ren<;limient.o 

d~ c:ada una de 1 as part<?s c:o:oponentes. 

Hist6!"icamente este bus· fue usado en pr-imer lu'3ar· .an 

los mic:roc:ornputadores ... Alta.ir por .la f.irma .NITS .Inc •. c:on 

diseños basados sobre el 8~3~. Actualmente se. uti.li.za el. bus 

S-HJ9J para si steinas co.n ot!"OS rni c:roproc:esado1•es;; CZ-a.'1, 

6S0g 1 65!J2 etc.>; es el mas amplio éoporte c:omerc:ial en el 

Area de Jos mic:roco1ilputadores. Debido al. 
primitivo!S sistemas que usaban .el bus S-.1.l!J.l!J la. norma orisiinal 

.contiene gran cantidad. de señalEIS de cent.rol. (39> que eran 

nee:es10.r I as pa·,. a cubr l r 

lntttl, per·o ·"que ya no re!l\Ltltan pr·ecisas en s_;, totalidad. 

hecho e~tenst.va haca más;. _dili'2_, 

~¡¡t.e.ndar:i.iacldn estricta sólo ha stdo pro~uesl~ hasta hace 

pocos afros. en base a los. trabajos que una ·s.ubcon.isidn d~l 

IEEE reall%d desde 1976. L;o esp~c: i f i cae iOn pr&l i minar· '""' 

pr-esentd an junio de 1976, y posteriormente una propu~st~ 

modificada de.esta norma se publicó en 1979, con ~•stas a sus 

p~esentaciOn ante el IEEE Standards Board, para su GxposiciOn 

y discusión. Esta ver·sión, que se conoce como IEEE Task 
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En ••ta nar•a •l bus S-188 •• trata de eliminar 

-·algunos prable111as que -tenla la v•rsiOn anterior, 

. actualizar !!IU niv•l 'para que resulte a.propia.da ·para. los 

micrapracesadar•• d•. 16·.bi_ts. A tilles fine&. i;;e ha• iWlpl i áda 

·de 16 e ·24 el ndmero.de lfneas··de.direccianes, y e1· bu& de 

datos - que .estaba f'armado- par des buses u_nidireccianille& de a 

·bits !uno para entrada y otro para. s;;a.lida. de ~a.t.asl a.e 

pr•••nta can paslbilldd de constituiÍ- un bus bidireccicn¡Ol de 

16 bits. 

Se incluyen das &11tfta.les de dia.1090 Cha.nd&ha.kingl para 

per111ttlr la caextstencta ·de tarjetas d9 m11trooria scibre s a l6-

btts, •• ha .alfad ida 3 .l ln'ea.s m~• para alim11tntaciOn y. otra pa.r:a 

.4allas •n l~ alama. 

Est.ia_· nu11tva norma 9s}Htctf-tc.a_ un pr.otacal .. a.: par'& acceso 

ciirecto .a: 111 .. oria .. <,DHA> • .con paslbilidd d~i'qu•'-ha·;.t,~·1.r. 
dlspDslUvoÍI puedan •ngancf'.l•r•e ~l •-~ias can ·fa~lia~·iail ·.de t.en•r 

-i::_ol"ltf'a! de! 1!!!!!11!10 1 - !!!leÍ!tprll que i!I•_ :tncluy4l •n:'_el al'atenÍa- el 

circuito de arbitraje cari-espandfent.e. 

Para· c-.anica_r •en•aJ•• :entre diversas- dispa&ltivas a 

del s-lH ·precisa ·d• do• •lern•ntaa -func:ianalea 
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a) .Un dispositivo que funcic::me CD~c> BmD del b'us enc;argadc de 
g•n•r•r- un . i:: i e 1 o de bus ·'general i z.ado para e.fec·t.uar · 1 ot. 

.trarisfet"encia,. y que t.enga capacida.d· ·para dil"'ecci.cnar a ·los 

ese l avos de 1 . bus . y para generar·. tod:;;.s · 1 as señal es >' mens'aj es 

de gestidn de interfaz, asf 

m•nsaj•s de datas hac'ia !ó desde> el esclavo direccior1ado 

durante aquel cicla del bus. 

b) Un dispositivo que actde como esclavo del bus !un 

dispositivo de E/Ó d la memo,-.ia poi"' ejempla>, QUQ puedan 

e:c'aminar- tedas los ciclos de bus· y sea capaz de tr:ar1sferir 

mensajes de datos hacia Id desde> el amo d&l bus, siendo 

<ttreccian~ble. 

ínter-faz. 

Tedas los di sposii t ivos con.ttctadoso ill .. bua .. c;¡uedil~• ilsi 

c:·i Alltf ica'di:3s •n uno fi@ !t?~ ·de:·. S:""•~~-~. s¡r·.i.ipQ19. ~n~~~·~~~••· 

Las , -os· d•l bus se; .subdiv.fdsn. a au: vez· en. dos 

cat.~arta•~ p•r•an•nttts y temparales •. Un amo perrN,;e~t.·.::del 
bu~~. aquÍtt'qu• tiene fa pl-iór-'ldad a.ila ad.a en'e1 ~istii.;.ade 

<nar• .. linente la. CPU> y el q1,1e tien~· el cC:.ntral del 

·bus· nor111ah1ttnt•. Un amo te111poral del bus es; el' .que. tiitne. que 
. . 

sal tcl tar una opttracidn d• bloqueo '<hold>.ó ·al areo · 

per••n•nte· que le c•.de el control del. bus <iU:rante un nllmer·o 

va,-.table.d.e ciclos, pal"'a despu~s devolv•h'se'lo. Un ciclo DMA 
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i:onslst• •n la· trans+•rencia. · tempor·al de controi del bus 

de.sde la CPU· a un amo temporal· y e·1 retorno cori-espondiente • 

. No se c:ons,ide-ra la posfb$ lidad de.·tener varios niveles DMA. 

En ·•l. caso de qutt se- tenga.n •n un ·niismo sis;t;wma 

v~r1os proc:e-sadore-s· corno· amos; tempor-ales ·del· bus. en lu9ar d.

un amo per111anen·t.e puede r-esult.ar- más. e+ica:z implan·t.ar un •amo 

stmule.<10• qu•. no dirija y 9es¡t.tone le;:. .cicles <lei bus. •óino 

que se limlt:e a stt111L.iiot.raf-. un intervAlc de· arbill"ajü> para 

qu• pueda es'tabi 1 i:zarse el bus de control. del DAN. De e;aj:.a 

manel"a el amo !Simulado cons;igue &1 control del bui; entr·e lar;. 

por los amos t.empcr-ales, y p~ne en estado 

nulo al bus de salida de controles, pasando despu~• el 

a.1 si9uiente solicitante tra~ un inter-valo de 

•l"bitr-aje·que .. dur-e un c.iclo de relej. 

En ·1a .norma· !EEE 696~ 1/D2 tas. lliJ/I pcisible• &eiia4•• l!e•l 

billa .H nor:111a.H%an n._;lllttradaa· H9dn ·la&. pat.i 1 laa .del. J. al. lU,¡j~ .. 
~spttc:Hh:a~~-· la '!unc:idr1 para 93 ~e,;;.;¡1éa. Tad8.s; las s~Rale..~ 

·'.t:occept.a las ·d• al 1111entacióna . est&n 1 imitad.- a niv91éi. 

positivos t..nt.re fil y S y no pueden t~nttl". t.iem?C1ª. da ;¡ubt4ii 6 

baJ ada (•n c:arga.> i n+erial" a ·s ns. 

Distribuyendo funcional111ente todo el i:cnj un lo.·. de 

seRale!I d1tl S-111116 se obten<!Nl la si9uiente cla!iii-ficaéiOn: 
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il> .. bu!S"dtii ·dat.as, eón 16 llri.;.&.;. Ct.erminai~5 35, · 36, 38 a 4S y 

eé: a 9i5> · 

ti> · .. ·t>ua .· ·d• di·recc.ione:z; car:i ·16 .1:in·eas Ct.erminal. 29' a 3·4·,· 37 Y. 

79 a·e71 

·c1 bus de cent.rol, con un total-de 27 llneas.. 

C1> .. eSt.BdD, con 8 lfneas !terminal 44 a 48, :58 0 96. y 97) 

c2l. sal Ida de controles, con ::5 1 ln•a• <terminal 25, .26,· y 76 

a 781 

c3l entrada de cant.·rales, can 6 ·11neai;; Ct.er·.minal ·3, 12, ·6a y 

72 a 74) 

c4> cat.ral D;M .• A. con s llrieas ·1t."e~·mina:1 14, 18, · 19, 22, 23, 

SS a 57) 

di bus de interrupciones vectorizadas;, con 8 lln.eaa· lt.e".ainal 

4 !! .'i 1, . 

..• l. 'bu·~ .d• · ser-v! cio, con Í.ln. t.at:al de ·.18 · 1 lne••·· 

·. 92> r.eloJ·;" con '2 1 lrieaa lteriái,.1d 24·.y 4'r> 

•3.>' repo!IÍti::ldn !6 r•seÚ ... r:.:an tres 1trie~s Herminalea 54 1 73 

y 99> 

•4l .validac:ten de escritura en memoria, can 1 linea Ú.er•in.al. 

es.> ··esclavo -t:antasma•. con 1 l lnea lt.ermfnal 67) 

e6l. condiciones es.peciales, ·con 2 lfrieas; (terminal 13 y 78) 

6luedan las terminales 27, 28, 69 )' 71 como re:lerva 

- -42!5 -



para uso posterior .y las lfneas 21, ·65 y 66 quedan sin 

def!n!r-. y 

-fabrH:ant.e 

quédan ser ·ut.i !izadas. opciorialmer1te pcr .. cada 
.. - ' . . 

individull:l con el requisito ·de. que se sumini&t.r·en 

C:on · cables pun·t.@adores:. para evitar- .. éonfli;ctos y que'.la&. 

se~ales ioe 

•e• se muestra Jas •specif icaciones de· cada una de las 

11.:5 ~TEMA DE ENTRADA/SALIDA 

El sistema de entrada/salida per-mite la comunicaciOn 

del microccmputador .con el mundo. e>:terior·. En.generit.l la 

cape.cidad y eficil~llcia en el t:-atamiento del sistema de E/S 

es una de ·1as ca.ract.erf!;ticas p!"incipales de u.n sii:;;t.eiaa de 

"'1 Cf'O!=Ol9PUt.ador ~. 

S• deno111foa interfaz al Si.&t.•a.a hardwartt':"lioi-t.H~re_.q~~ 

ptprl!li.te la ccmunicacidn con . un pert+•,r.tcicl!· de:~.e.r·•in .. do;;.·•li. 

d•cif', •l· co~jun.t.a. 'et. c.ircuiticl!,;.:· y PF'.D9W'"Oüil•• quw ~ ut~Üzan 
p¡;.ria eshblec•r ia coauni~ai::~on. 

La .. or•• C:ancr'et.a de rttalizar una interfaz. d•pe11cler-.t. 

d• las alter.nativas que se .ccinsid9r~n •.. En principio, .dentricl! 

d•l balance hardware-so+tware. se deberA potenciar .el sof.lwa.re 

.ya que, en general, • 1 incremento en costa de memoria es 

in .. •riar al .incremento en hard~1ar1t. preCiliiO par·a. real izar la· 
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so-ftware. En Otl"OS casos· esta- ·a·fir-ma.ción no es.t.ara 

Justl-flc:ada ya qu.e el ·cos·t.o de . pr·o9r-amaci6r1 puede se1· 

decisivo. Por- otra parte las entradas y salidas pu•den 

con<>umir- e><cesivo tiempo de Tn~.quina, por lo que pue-de se-.--

precls" la utilización de circui.ter!a e::<te:··na, c:c:irnpleja. y 

•speclal Izada, a fin .de po~ibilitar la ejecución de estas 

tareas u otras de proceso que no po:if'án ej<G-C'-.1.ta.r-se si el 

micropl"ocesador t•-1viese que hac .. r:;e -.::ar .. 3c de toda fa 9estión 

y control de las operacione.s de trar,;;fer;;ncia., 

Existen dos tipos de información en la. comunicación 

Microprocesador-pertftfrico: 

U .datos:. 

r ... eu 1 tado!! 

2> ·. control: 

pttrHtfricos 

MiSMOS. 

salida ~-. se~a.Jes pára •l gi:abierno -d& "loa 

y •ntr_ada d• in+or·_111ación del •slado ·de· ·los 

La -fl•x:ibilldad .en el tratanii•nto d• eata··informaciOn 

d•p'end•rll. d .. .vario• .factores: 

a> Inatrucciones del microprocesador aplicables al •.i•t.e111a de 

E/S. 

b> · P~sibllldad d• c•d•r la• tareas de• control de "la 
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a .circuit.0S1. ·de ·adaptación ext.Qrnc5'. al 

."'tcroproceg;ad.ar .Y ccntrclador:•s de periférico. 

el Técnicas \fe .transferencia '.uti Ü:zadas. 

Las fun.:!ones que deber4 reali:zar· el sistema de 

interfaz 6 adaptaciOn son: 

~Identi+icaciOn de direcciones. la 

conexión con el bus de datos y cent.rol cuando un acce&o 

c.on.creto de E/S es seleccianadc. 

-· Xnterpr•t.aé:·1on de Ol"denes·. En o¡¡ener-al 1.- Ordenes· envi ada.s;, 

dir-ectament.e al sistema· de E/S por el microprccesador·a• 

reducen a seKales de escritura y lectura¡ ya dec~iiiicadas ·o 

qu• precisan un pretrat.am:len.to senc:·i 1.10. En et.roa ca.soS1, · la 

••t,.uct.ura. ·dé E/S eB ··•• compleja y ¡;;;, ;;r.:!an. ;;i. loli 

pe,.1-t•,.tcos . SE'Kales de .. control. a p·.art..ir de la& cuale$ •• d.it:ie . . . . . ' 

.lnt.e,.preta~ ·la operaci::!n a realizar. 
·. . ' 

berrado, prueba, activación, e,.c.) 

Adaptactdn +fsica ent.re· los .dos •i5te•a&, Micr.·ocon1putador·a 

per't-tericos~ Eat.a +unci6n e& realizada pcir 

transmtso.res y de lfneas, con-ver t. i deis; 

te~sidn-corriente y viceversa, optcaisladcires. etc. Si la 

t.ran.SmisiOn de los datos se. r.ealiza en serie• sera precisci 

considerar la cor.•JersiOn de .+or·mato de la inf::irmación en 

-T•mpor'i:zaciOn de la transferencia a fin de ccnt.rolJ.r· el. 

- 428 -



-flujo de tn+or.rnación e-ntr·e si!!t.emas de +orma .ordenada >' 

e-f ica.z. .En. est.a función int.erv!enen les prot.ocolos· ·ae · 

ccm~nic:acidn y l~s ~écn(c:as d~ .fraris-ferencia. 

En la fig. 11.5 se muestra las diferentes e3tructuras 

de E/S. rnedi¡;nte la cual pueden estar enlazados los 

periféricos a la CPU • 

. CPU 
-~---:.-- -----

..- ._.,UliCO MI· 

·" :-. 

.• .r CPU 
~·· . 
. ' ' . ' 

' ' ' 

·. 1 ¡ . ---- ' ' .· 
: :±-•! 1-Si ,.L.., 

Flt<URA' 11. 5 ESTRUCTURAS DE IO:/S 

11.S.1 EHTRADAS/SALIDAS EN PARALELO 

El concepto de •entradas/salidas• engloba toda 

comunicación ó intercambio de información entre la Uniddd 

central de Proceso y el e~t.erior, ~sta comunicación puede 

•f•ctuar•• por dos métodos +undamentaJes: seri• y par~lelo., 
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Llll en 

transmisidn simut.~neá . de un bits. siendo· éstes lo& 

.componentes de la unidad básica de ·infcl'.mac:iOn c:cdific:ada. é 

palebra. Las distintas palabras que c:ornpcnen el l;>lcque de 

información son transmitidos secuencialmente por las misma& 

vfas 

La ent.r-ada/salida sel'ie exige una ser·iali2aciOn 

pl'evia y par-alel iza.c:idn post.er-ior de la infor-maci0n 0 c,ue no 

•• .Pr-eciso •fectua,-. en la. entr-ada/sal ida en pa.roi.lor.lo; como 

contr-apar-tida .en la c:c111urdcac:iOr1 en par-alelo &e-: pr·&ci•an lia& 

vfas de comunic:ac:iOn rsás_ l.as que se r·equiE-r·an .. par·ir. pl'otección 

·y. control;. impJ icando por tanto un mayor rnl1r1&r-c. de hilo& de 

can9x idn: ·y e i rcui t.cs . ter-minal &s l la· que co.nsitui r• la 

1·nt.erfa%). 

·conio· con••cU:encia.. cuandci la diialar.cia .ent.l"e 

conjunta.-· 'que·· deban i:oii>unlc¡ar-ioe ¡¡¡¡¡¡,. ;-¡;¡duc:ida._ o ·bi.en cuando 

la v•lé>cida<l de. tr-ansmisidnc deba s.•r itlevada 11erA· pr-e.fer-.ida: 

la t.ran•ml•idn en paralelo~ 

estudio de un si litem;a de. ent.rada/&al ida en 

observarse una •e~ie de aspectos que 

condicionan .el tipo de linea ó c:ir-c:uitc ter-minales que deben 

uttJl2aree 0 tal•s cama: v•locidad de t~ansmisiór'.: dii;;t.anci;a 
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ruidos externo¡¡ ó diafoh!a entre bits; n6mero de bits 

componentes de. la informa~ión, m~ el correspbndiente a las 

!!H~Frales de control, más el que se requiet··a para p1·ot.:c:c10n de 

la información el cuial 

prec:ls!:> y .la,; c:.re>.ctel'fsticaS: inhe·r·antes al pe1··ifér·icc; y a la 

infol'mac:ión que •ste su~!ni5lre O recibe. 

ll.5.2 CIRCUITOS DE SOPORTE PARA MANE.JO DE IMFORt!ACIOtl EN 

PARALELO 

AMP!.!F!Cl'.DORES DE BUS: 

Son e i r·c:u i t·os que 

.~dm!sible !f~n~outl de 105 busms, respet&ndo la pol~ridad de 

Las sal i da5 son 9enet'alJ.1irH1t."' de 

Hi9 .• li .. 6l, amp_l ific:adores de bu• de ·s bi.ts dii' S ¡¡o¡¡;t•Jo¡¡; qu¡¡o 

unaº c:ol'rie'nte de entr-ada · mAxima de.· s.2 ·raA 

pres .. nt.ando cari\cterfs.t.ica¡¡; de hist.tire•i•. para mejarai' .la. 

!lu.sl::eptibi 1 i'!fad a ruidos. Su sal ida puede entr:egar haiit.a" 24 

mA <aptos para mandar hst.a 15 entra.daso TTL O 6fiJ TTL LSÍ. La 

16s tres circuitos mencionado& est~ en el 

cai•acter i nv .. ~sor 6 no de sus entradas 

- 431 -



V.e ZG l'il. JiM. IYl l4l 1YJ JA2 IV" JAI 

FrGllRA 11.6 AMPLIFICADOR DE BUS 74LS24B 

TRAHSCEPTORES 

Los circuitos· transceptores tienen una. ;ier·t..;.. 

s.imilttud con 1 os arnp 11 f i cadcr'es : de 1 b_u.s. 

distin9uen poi" el hecho de ·poder' .amplifii;;ar- ·1as 5é~ales 

bidirec!onalmente, lo que 

de 

btdir.eccional. 'Y .. ¡:i~r'i~~riccis con car~cter·ls;;t:.ica~ d'"' · dilllogo • 

. Estos c:ircuitos presenta11. ·gen&r;;.lmgn:t.e la• ~~l i4a¡¡¡. 
' ." .· '. . . . . . 

ca.n ca!"a.c.t.el" 1 i::t icás de tres esta<:los y di s_pon·eri ·.ie señal<>s ·,f.!'. 
. . . 

contl"a·1 ·que· permiten habilitar. la. amplific:ac:iOn ~n une· u ol:.t·i:> 
... . . 

sen.ti do, ~ cien sea pal"a seKa1es de .. c:cn.t.r·cl 

independte.ntes pal"& cada sentida; 

detel"mina el· sentido y otr·a que autcr·i:ia 

. indep·e,;·dientes para. c:ada sentido y otra que -.c;tcr.Li.o:. ·J.as 

salidas. 
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Ve..... MC I• •• 

iM lllC. · IA ZA 

F IGL1P.t~ 11,,,? fP.ANSCEPTOR DE SUS 74S24:3 

tran!:;cep'to,...e~ 

sentido por la 

es qU:e el 242 

poli!ridad. 

tipjcos 

de ~ bits con 

señal GBA en g. 

if"!vierte el bus, 

el 74LS242 y 243 (fig. li.~J 

autcr-izs.ciór. de- salida ~n uu 

La diferen~ia entre une y .. ctt~~ 

~i~ntras que el 243 r·es~~L~ ~~ 

FIGURA:· 1 i:. a TP.1>.t.ISCEPTOP. DE a . B::. 1 s. 74LS.'.2'15_ 

·como mue~tra de tran$::eptor· 

puede tomar e.l 74LS215 en el que e) cwnlr-cl de :..a.lid-. .ww 

obtiene por la comb.lnac:i6r, de una seffal de aut.orizacic::.r. )' 

de determinación ~e l~ direc:ciOn de la seffal ~n el bu~. 

REGISTROS 

IJr:. mu,-
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!5.fncrcni%acidn y niemori:zaciOn de datos de entrada/¡¡alic:la &cm· 

los re9h;.t't•os de 3 bits -fcrT!lado ·por ~ bi~stab!es tipo H-S. ó 

t.tp.c D, con· una entrada ·comlln de prc:?car9a .)' otra t .. mbi.:tn' 

comt1n de autori:zac:.iOn ·de sal idcis de 3 c¡¡;lados. 

rnercado errt re 

TRANSCEPTORE~-REG!STROS 

. . 

"'l.biestabJ .. s.bidireccionaies c-c:n s.ali·.das <le tr'...-s ·es¡t.adus •. 

FIGURA 11,9 REGISTRO OCTAL 74LS 373. 

El cir-cuito 7'15226 nos permite Ja t.rar1&fQl"encia 

bl.d·lr-ecc.lonal desde y hacia· dos busez; as;hnismc fa doble 
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intercambio de d.atos entre arnbcs buStes a-n el 

equi~aJ~nte de un Gnicc impulso de reicJ. 

de datos se obtiene s~le¿cionando la función ~~ me~oriz~ciOn, 

.entr-ando los datos y poniendo la ~e~al _adecuada de validaiion 

"" nivel f!J. 

ce-ro, los 

!Seleccionada. 

FiGUR,:, 11. 1'1 

. poi: t.b 1 1 1 d.ad 

Hientr-as 

datos SOl"l alrna.c:enadoa para la· 

7 ..... :~·::· ~·· ~ 
••• 1 . • !:.:. . . . . . 

l 't_; . . . 
. . 

,aua a-au1 A ..... •Li• • AL.llACCIUlilMIMTO ~DA AJ • 
A ti•• 

. . . 

furu::i~n 

--·· ......... ·n~A~~S.C!;:P.TO~~R5:G!ST~~; ·7~sz:z~.··· 

de uti Hzar controle¡¡ de ~~I lda 1nd~pe~die~t••o . .. ·: . . . , . ~ . - . . . . 
. . 

qu• . pueden usarse. para autorizar o deacon&i:t·;i:i-_ la& •alid~$ 
··- . . . 

·i.nd•pendienfemente de ·1a funcidn de 111e:nori2aciOn que. •e. h~>'ª 

Las funcicmes miamorizacidn ¡:>ueden 

realizars• con las . aaJ.ldas sel~cclcnadás al estado de a.lta 

impedllnc i a. En dicho estado de alta i111p1i'dancia, ·la• 

•ntradaalsal idas ni entr-egan ••~al a ioa 

buses de modo signi+icativo. Asimismo diapcn~ de entradas 

P-M-P le que permite una htstdresis tfpica d& 4mB Milivoltios 

para mejorar la Inmunidad al ruido. 
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PRIORIZADORES DE UiTERRUPCIONES 

En los sistemas de ~lcroprocesadores en ·1os que :=;a 

utilizan interrupciones vectorizadas r: jerar·quizadas, estar. 

dlsef\'ados generalmente para r·ecibir 

respecta· al elemento per-iféric:o que g<rner·a la inter·•·•Apción. 

Como los circuitos p~riféricos no estan relac:ionadcs enlre 

s!, 55- requier-e ir.ter ::alar· los c.ir-cuilcs apr·cpiatlos que 

realicen la codificación caso. pr·ima-f"a 

instani:i_a, cualquier· circuito codificador pod~Ja ser apto¡ 

pero se pres<?ntan dos ti pos de problemas ·si simul táneament.e 

dos ó m~s per·iféricos hacen unil solicitud de int..,r·r-up.:,ión. 

E"n pr-imer lugar- debe de impedir-:ae qu~, ar1te var·ias 

solicltÜdes se· !'"·ealice. una mezcla de bits: que'::!"'""''"" i,.¡,a 

cod i f.i c~c ión que no sea corr-espond i om te 

p~rifér!cos solicitante-s; por otro lado puede ser uece·sario 

el 'est~l:l'leclni.lent.o .. de prior-Ida.des, de tal .:modo que 'aríte una. 

solÍC:itud multi.ple·. simult.énea. se .est.i..b1a':;céa un arbit.raje 

det·ér"'tn3nt.'e de quien se ·le concede ·la ·inter~upc:ión :.,,. 

pr4M~~~·fnstancla. 
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·FIGURA 11.11 TABLA DE VERD.AD DEL PR!OR!ZADO~ 74147 

Las dos 

ser resue! t.a.s por· 1 os ·codificadores priori tal" ips i nte9r.ados ,' 

ejemplos d<? los cual!!'s "º" los circuitos 7'1147, 74142, 74272, 

y 74LS348. 

COLAS DE.ESPERA 

Las distintas·· velocidad.es ·d.e··tr"ansmisiC:.n y _..ceptaci.Or1 

tanto en entradas como 

pr-ob.lemas. En 
. . . . . 

·s1mp1tf'1c:a 9randemerit.e la pr:oblema-tica 111ediari.~., re-:Jis,tro¡¡¡ de-. 

dewpt.al!amlen·t~ .con secuenciamiento. :i.,_. 'caf.ar;;; d.a .espoilr·a <•n 
. . 

ingl.,s FIFO, Fir·st-In;Fir·t...:out = pri·mer-o que ent:.i·a, pr-.1...;.,, .. o 

qu• sal el; est.os ci,..cuitcs ·consisten en un· .¡¡¡;Jmi l de. 1·'e9i&.lro=

d• · de!!lp·lazami~nt.c <:itdft-r<;>9lstersl con ·1a p•rticular·id-.d <le 

disponer de dos r-elojes distintos para la .c:ar·ga: y la ·de:.c:ar 9"" 

de infcr-maci6n .almacenada en fO!"ina t.eropcr-al, cc.n lo qu" 

pueden acondicionarse ritmos val"iados <le f:.l"ar.sfei--ecfa "nt.r·& 

unidades centrales y unidades periféricas. 
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D11 
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DIS 
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FIGURA 11.12 FIFO 7~5225 

'"" 001 ..,. ..,. ..,. 

Uri ejemplo de este tipo de circuito es el 745225 

11.121. Este circuito S"S una memoria de celas de 16 

palabras de 5 bits. Dispone de tres seRales de centre&. La 

señal. A er.t.r·a.da. disponible • indic~ que la \!l.ltiH1a pa.lat..r·a e~t.a 

en estado d:a> ocupi>.dc 1 cuando esta llena la memoria •. Esta 

salida esta a nivel 1 cuando la memoria es~a disponible para 

aceptar nueves dale=. La salida da reloj emite un impulso en 

la. t1ltima..posici6n esta. libre-, +acililar1do· el ;;1oc:a.d<:naJAient..., 

de etapas. La terminal de •sal ida dispo11ible", se ma.nt.iene a 

nivel 10"9icc mientras 

contl:>nga da<.üs válido!'> y la. entr-;,_d;;. de rs-loj de descar.¡a. este 

a nivel lógico 1. Cuando ·1 a erilrada. de r·eloJ. :de descarga 

pasa a nivel· flr, la seí'l"al de dispcnibi l idad de· sal i"da t.aiabiiér1 

La primera posición de m¡¡mor·i·a ei:. a.qua-lla desde la 

cual 
.~ • - . ~ ' • ' ~:-,'i;:, 

~e 4ispone de datas a la salida. 

La salida 'de .. da, t. os t de t.res est._ados~ 
.; ...... · 

polaridad de las entrada;;, can una entrada corr.\ln de c:onlr·al. 

cuando dicha seí'íal de o:ont.r·o 1 e~tá a nivel l6~ic:o ~. las 

salidas de datos sen permitidas furu:io·r.ando come aal idG..Si 
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act-ivas de baja impedancia. Un nivei ~ó9ico 1 pone a las 

saiidas en estado de alt·a impedancia, mi~nt1·G<s ei resto de 

cnt.r-adas )' sal idas continua siendo activas. ··la.1i~bioéi'i di=sporic 

de una entrada de re~tau~aci~n que inv~lida lodos los dalas 

almacene<lós en 1 a rcetnoi~ i a, poniendo a Cel·o 1~ lógica de 

cor1tr·ol. 

PUERTOS DE EN1RADA/SALlDA 

Estos circuitos son en caso particular de regislt·os 

de B bits y ampiificadores de bus, con la adición de un 

circuito au>:i liar para ei. trataml:e;·,to '<:te ir,terru¡:.ciones. 

Eje1oplo clasi.co es el 8212-0 74S<'l12 <ambos equival,.,r.tes er.tre 

. ·- :·· ·-·, -. ..· 

Dispone de S entradas· .»1-1 a -Dl~S c¡ue' car-san los ocho 

biestables cuando las entrada,!i,· de sel'ecc:Íi!lrr DS1 y lJ~:.! ..:11o~tan 
'. .-

valeres -~ctivos:y la sei'lal ~e :modalidad de entr·ada/iialid~ &.:t.á 

1, ó bien cuando dicha _señ'al es ~ y S,e- -"c:tiva fa 
validación S1ll. Los estados de los 6 biestable• estar~n 

dispónibles en las sal i_das cuan de> es ten ac:tiv¡u;¡ 

simult~nea1n9nte las señ'ales de selec:ci6n DS1 y DS2 0 o bier1 

cuando la sefial ND <modalid~d de entrada/salida) esté a nivel 

lógico 1. Dispone de ur1 biestabl"' t.ipo ll que &ntreg¡,. ser;•ü de 

e a la sa~lda !Nf cuando las entradas de selección ~º'' 

activas y se recibe una !lel\'al de val idaci_é11 ST:S. 

estad6 puede utilizarse para indicar que el resistro esta 
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. cargado 6 bien para .iniciar un~ .se~uencia 4e inLerrupci~n • 

Una ent.'rada auxiliar, .CTR restaura" a e :lodo·s »les; bit.s 

e:.imuli:Aneament.e. al ser .activada. - '~. . 

F !GURA ! .t. 13 PUER ro DE a !H rs DI::: EN íRAllA/::lAL!DA. 



Í.1. 6 COMTROLÁDORES DE EtlTRADA/SALIDA . EN PARALELO 

Los fabricantes de micropr·o~és..;dor·es h_an_desarr-ol.lado' 

mdltipJes circuitos específicamente desarrollad~s para el 

control de entl"adas/sal idas en· pal"alE' o dependientes de· sus 

propias unidades centrales, 

Ci~cuitcs más r~presentativos. 

- Interfaz programable ~155 

en seguida se enumeran 

Ínter+áz urdversaJ 8.04.1/874.1. 

Controlador de interrupcionas Pl"~gra

mable 8259. 

- Controlador de acceso directo a memo

·¡;..ia ·programable 8257 

Con-tr-olador· de inter-fa·i par-afelo 

z~aq P!O. 

- Adaptador de bus standard 991~. 

- . Entrada/sa:l 1 da pro9ra1~ab_le . .-3361. 

.,.. Entrada/salida universa!' HJ696. 

- Controlador de entrada/salida mN6~3. 

- Controlador- de bus de entr-ada/salida 

9442. 

Adaptador de inter-faz periféric~ 6821 

Jl.7 TJPOS-DEPERIFERICOS 
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per-ii'érlco& c¡ue pueden cor.ect.árse a·. una 

mii:rocom¡:iut.adora pueden dividirse en dos grupos 

tundatnental es: 

proceso en 

interruptores, 

aJfanum~ricos, 

procesdores 

remotos que 

per·ifé~.lcos local.es. tnlimat.'ler1t.e .l ig.ados al 

sf ·<tales c:.o:no las memorias· RAtl~ :ROM, 

pi lotos, visual izadoN;;s r.umér- i e.es y 

t.empori:Zadores, relojes de r·,.al, 

arit.m<!t.ico? auxi 1 iar·~s .. et.e:• l per· i t ér: i cos; 

requieren circuitos espec!ticos de control en 

oc:~.c iones t2nto O mé.s complejos que la unidad cent.ral (tale-. 

.como: teclados., t.eletlpcz, fmpresor-as de . a.l·ta· ve loe id,¡,.d 1 

visualizadores en TRC, cint.as ma9r11!rtic:as, di•cos flexibles, 

discos magnét.icos, o~ros micrcpr~cesadcres. instr·u~entc~ de 

·medida,. ger:e.radores de seí'l'ale•, 

.electra111eciln.ieos, et.e). 

sen.sor·es •n.alcJiéos. act..~adcr·e:a 
. . 

-

.. ..-· -
-

FIGURA 11.14 TIPOS DE PERlFERlCOS DE UN :.;1STl='NA 

MICROCOMPUTADO~ 
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11.7.1 SALIDAS POR IMPRESORA 

Las i mpresor·as _son lo~ dispositivos primar-ios de· 

salida dliles para prepa•~r los d~cumentos que sarán usados 

por r:-er~onas. Las que se fabrican actualmente pueden 

clasi-ficarse 

imprimen. 

de acuerdo con la forma y velocidad que-

Impresoras de caracLer (6 en serie-). Las impreso.-as 

1e caracteres son dispositivos que imprimen un caracter a'la 

vez. Sor1 utilizadas en mirocomput'adoras, minicomput.doras y 

terminales de teleimpresora para trabajos de impresión de 

bajo volumen. La t~cnica empleada· para impri~ir los 

·caracteres pueden variar de un si;;;tema a <:itrc. Los; sis.temas; 

de impac~o emplean el método ya c_i:mocido d<r i·-. maquina de. 

escribir-. .~en le cual golpea la cara de un ·tipo contra una 

cinta entintada ·que. teca el .. papel". A mcnudci las impr·esoras. 

de .ir.ipac_to en serie emplear1 ·:un mecani_smo de impresión• de 

rueda de margarita d una de matriz de punto. La rueda de 

margar i t_ a para impreaión puede qui tar·se faci lmente y· 

reemplazarse con u~a rueda que tenga distinto& tipos. La 

velocidad de una impresora de rueda de margarit~ oscila entre 

2:5 y 60 cps. Las velocidades de la imprescra pcr matriz de 

punto oscilan entre 30 y 350 cps. 

En método de la rueda de margarita cada "peta!o~ 
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de la rueda t.i•n• un relieve. 

r•p.ld-•nt.e la rueda hast.a. cnlocar el caract.er. de&eado .en la 

posición c~rrect.a, un martinete de impr.••iOn. lo golpea .. p.ara 

producir la salida. En el mét.odo·de matriz de puntos, un 

conjunt.o de pe.q---Ros punzones golpea para producir los 

caracteres deseados. Cada punzOn impri•e un pequeña punto. 

General111ent.e la• iapresoraa de matriz d9 punto& sen 

111Aa veloces que los dispositivos de rueda de marg.arita y a 

·~t, .-nudo resultan menos ccs;tc!Sas, "p•ro su calidad ~· ·· impresidn 

no r-.ult.a tan buena. 

11.e s:sxene pE cQMPUio 

Un sist-• de cdaput.o esta tor·mada par:· ·la unid.ad 

central de proceso; todas Los disposltivaa perifttri¿ali ur.idoli 

a el.la, y el sist-a operativa. l.o•· si temas de cémp~t.a 

pueden e lastf. tcar- :·en 111tcraco1Dput..adcaraa,.: mi nic:a•pu:tadcr.a:s y 

cOlltpÚt.adoras <que corresponde a pequeña& mediamaa y .. grandesl. 

El tamaRo adecuada de un· sistema de cdmputa de 

acuerdo a la 

proporcionada por el usu;ario, basandose sobr·e todo en: 

1> el ndmero de terminal•• de uzuario& neceaariaa. 

2> La canti~ad y la naturaleza del trabajo que ••r~ 

realizada al misma tiempo por lo• usu.lria• desde cada 
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terminal (trabajo trabajo pesado-=po•' 

lotes>. 

Y la c:arrtida<I n..-:::s>s2.r·i a. de alroa;::enamient.o en disco de 

Jfrrea para contener la i n.f-ol'mac:: i ón. Por 

sistema .de cómputo pE-r·mite la conexión ffsic:a de una .c:antida.d 

máxim" de memoria y d¡;; per·iféric::os. 

UfCAÓ O!! Ccrt"fROL. CE 

COMl..9'1C.ACI01'Ct:.S CPU 

.uMOAO .oe. 
~ 
OC CISCO. 

TotHtNAL. l 

\...:!AD ·DIE 

C'JlfTA 

FIGURA 11. .1~ SISíEMA aé:.:COHPUrO •. 

!1.9 T9R3E:TA PBJ 

La tarjeta Interface Paralela par~ lmpr~sora IPrinter 

Interface Board: PRJ>. nos permite la operac1ón ~i~dltan•a d"" 

la impresora de matriz C~amenco 37~3 6 3779 y de la i~pr~~or• 
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La tarjeta PR1 esta di aeKada. para t.rab•j ar· 

c:on ttJ bus S-1SS y con 1•• caracterfs•ic:as d• control de 

c:int.a automática para la i111prli9Cf'.a de tor!Ml de margarita. 

Aunque los puertos de entrada/salida sen diseKadcs pcr 

el fabricante, e6tos pueden ser cambiados mediante una pequeña 

::icd!-f!cación por el usuario. La· tarjeta PRl v·iene er1sa1oblada 

de fAbric:a (no hay kit d• est.a para armar>. 

ESPgcIEICACIQNt¡S TECNICAS 

Puertos de entrada 

puttrto• de salida 

nota 

-·8U• 

Pot.enc: i·• Requerid a· 

"•dfo Ambitmt• de 

Operacf6n. 

'i54, :si\ 

~4, 5A, 5.8, 5C 

lo• 4 bits mAs significativos

del puerto de dir•cc·icn.es pi&eden 

· ser - camb i adoli . por e 1 1.u•uar.i o m&

d i ant.e una mfniraa n:odif-ic:acian 

del hardMare 

S-1Slll 

+ a VoltsJ s.7 

amper•• 

11-'S~ grados·C 
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11. 9. 1 ASIGNAC ION DE PUER ros 

Imoresor-a de matl"iz modelp ·szzq O 3?&J3 

pata 

Bit 0 13 
Bit 1 25 
Si t 2 12 
Bit 3 24 
Bit 4 11 
Bit !5 23 
Bit 6 10 
Bit ? 22 

Se1'al 14 
de 
ti é>l'l"a 

Notas: 

pu&rto 
de 

salida• 
54H 

Dato 0 
Dato 1 
Dato 2 
Dato ? 
Dato 4 
Dato 5' 
Dato 6 
Dato de 
prueba 

.ata 

17 

14 

_puerto 
de 

salida 
5<!H 

Ocupado 

al Los nurfier-os de pata especificados;. _.-.on vil~d..:is ·t.ant.o:,par-a 

•1 conector EIA DB25 como •l ~inal . y empiezo del catiie 

crommenco TU-ARl. (nduaero de parte TRl-C.BLl y el con1<_i;;to.r· it 

dentro de la tarjeta PP.I lver el diagr.áma> 

1:1) Todas las lineas son de riive1 ·11·L activas <rn alto excepto 

DATO DE PRUEBA 

el El DATO DE PRUEBA indica que la ir1for·macicn de datos en 

ASCII •n las l-fnea5 fll-6 están 1 ist;i.& <este na es u.r1 bit de 

par'idadl 

di OCUPADO indica que la impr·esora no esta lista para acept¡¡,r· 

entr-adas. 
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11.9.2 TEDRIA DE OPERACION 

La tar:J•ta inter+ace de impresora. 1u; a.ccesada por- ·la 

CPU como un dispositivo de_entr:ada/sa..lida standard •. Cua.1Jdo 

el procesador hace una sal i:da a la tarjeta, el m1mero de-l 

puerto de E/S es puesto en los 8 bit5 más b;ajos;o del bus da 

direcc16n s-100 d~ Am a A7. 

S-199> est.4 saliendo al mismo tiempo. 

La sei\'al OUT en la tarjeta PRI estar' activa <b•jol. 

Los 4 bits menos significativos <A16 ha•ta AS> del bu¡¡ de 

direcciOn son decodi+icados por IC11 e IC18 0 lo• cuale5 sOlo 

reconc:::::en las direcciones ~4H, 

direcciones no las reconoce. 

Con lo que respecta a los 4-bits de direccicn ~~~ 

signt+icativos !A4 hasta A7l son decadificacados por IC6 de 

la tarjeta PRI <el valor' -faltante e& .S5H;no obsot.a..nt.e e;oL,.. 

pue'1e· ca111btar'!!e contan<!.o '2 pistas y aA'adiendo un interr~¡:¡t.cr 

DIP, ver 1a· secciOn de cambio de ·asignamier.to de puerto>. 

Cuando un ntlmero cor·recto del puerto de s;,aJ id"' vs 

d~codificado <uno de 54H, 5AH. 5BH ó 5CH>• en la pata 3 6 

pata 11 de IC18 tendrá un nivel bajo. 

Con esta conjunciOn de Ja señal OUT causa que una de 
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las 4 salidas de ICS se vaya a un nivel baje~ habilita une 

los S bits del registro IC.I ha»ta IC4. El dato 1;1s;;ta 

disponible pal' a la impre&ol'a en cualquiera de lo&; :i! 

~onectores jly x2. 

Cuando el procesador hace una entrada desde 1.,, 

tarje<:.a PRI, tambien coloca a bits del puerto de direccidn 

dentro del bus de direccidn junto con la señal SJNP <pata 46 

del bus s-HiJBI. Esto da lugar a que la señal IN de la tarjeta 

PRI habilita las salidas de ICB ó IC9 respectivamente. La 

tarjeta PRI coloca entonces el 

prov11tni•nte de la correspondiente impresora sobre el bus de 

datos (de entrada! s-1,.,0, J1IB a DI7. 

~ CroM•me• iz 
~Paz•• ... _. 

ao--..co ,,112 oe '"" Ntl"'LUL .. ,.-...et '°" ...., our.-oa:a.- 1r.uus 
Q CIOM&M(O 2HI ~•ollUft fUftl1&C.t. 

l'G•t •• & »• our-oara oa C"A•••n.or..a-. to• IN•lfANI 
SC CMlf•CO"~I. JT•OatS 

c1.& ~ l:JET'c1s 

LOCATIONOF 
OPTIONAL 
SWITCH-

cuun .... ' -~::~ 
: 1 -

:-: 

FIGURA 11.16 LOCALIZACION DE LAS PARTES DE LA TAR3ETA PRl. 
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F.lGURA 11.17 CONEXlON DE PA1AS 
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OUT 

BAH 

,----...:..1_,-_!!?_~- <•lll----"1PA1 

6 _..!}!._~- PA• 

.--..,_..._.,, _ _2!. ~ - <O:tl----., ..... 

.--_,.,..,..-~!..~- ,... 

...--..,__..,_, - _,!!~ =.!; _ PA.5 

1---íc•D-~~·~- PAZ ..--_,_.,,,, -2·-~- .... 
r---,.,,.,,-_E'1._=:!,_ 4Jl!J----iPAO 

~ -~~! ... ~- CTJ-----tPC4 

r--·~•iJ-----f PC6 
1 

~~& _ _¡! __ Qzi!}------jPCS 

'" 
04 H 

.--~~-~ 2?'-- <•• 1---_.., .... 
t---t,!,?-~~-- Na 

.----,.._,,..--=--~-- ... 
t---t'•V---=--~-- N4 

1----li~-~.!!..·-- .... 
.t'Eil-----!ll'N 

t--""1'!9 _'!:':.-e! -- ..:;:¡;¡¡.....,.---.¡ 
1----[Z:r:>-'"==- 2!' __ <n·t----., -.F®' ___ !!!!_ 

~-~-;'!- <l•!J----"1-
~ '-:_- • PCT -

8 

2 

5 

5 

FIGURA 1J .19 CONEXION ENTRE LA MlCROCOMPU1ADORA CRONENCO 

Y EL MlCRO-K!T MK-ZB~ 
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11.19 HARDWARE PE COMUNICACION DE PATOS 

El que una computadora sirva como una computadora 

para un sistema de comunicaci.:in ·de dat.os en. t.iea1po 

real y en linea depende t.antc de su propia c..apacidad y 

caract.erfsticas come de la capacidad y caract.eristicas de 

otras unidades conectadas a ella. Huchas computadora• quw 

actualm•nt.e est.An en •l mercado pueden emplearse para rede& 

d• comunicacidn de dates en linea y en tiempo re.al. 

condicionado a que el equipo conectado pueda manejar l~s 

tareas para las qu• la computadora central no e5 eficiente. 

En et.ras palabras las caract•rfsticas que.hacen adecuada~ 

una conoputadora para la camunicación dato• no 

la hac~n buena p~ra el procesamiento de la 

camuntcacidn de dates comprende muchos periodos br·eve& de 
. . . . . 

act_ividad para dar s•rvicio a un: solo c;aracter da ll•g•da-ó· 

m•dio de comuniciaciones de dato$. 

eofect'tva se necesitar&. de hardwar·e ~uxiliar. 

G@nera:lrnent.e s¡e pueden cla::;ificar 011 tre-a cat..agor:l•s· 

las conf i9uracicnes de comunicaciones de datos. que dep~nden 

de la interfase entre la red de comunicaciones de datos ~ las 

-funcione!! de procesamiento de la ccmputa<ior-a central. La 
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p,.imera de estas categorfs.s es una cor1+i9uraciOn de 

computadora aislada. en que se diseñ.a a lit. cornputador·a p_,,il 

que un conjunto .especi+.ico de, instalacion•• y 

terminales de comunicaciones. 

este se ~ncorpcran directamente a la computador•• es decir, 

la arquitectur~ del equipo se dise~a de tal manera que pueda 

interactuar en un medo de tiempo real. En la fi9. ll.~ 

muestra una configuración aislada par·a coinunicacione¡¡ en que 

ta' computadora central pueda manejar todos los protocolo& de 

la comunicación este t. i po de c:ompu tador-a_ e» de prc9ra14.a 

posibilidad de c:omunicacoines y de cémputc. almacenado con 

Se emplea tfpicamente en un modo donde se da mayor- énfasi5 a 

las comunicaciones que al procesamiento de datca. 

f r-'ecuenc i a se le encuentra en el_ medio -ambiente d& la 

fabricación par-a el contr·ol de procesos. y en ~eas donde el 

u.auar-io c:on3u!ta una base de 

deter-minado producto, nivel de inventarie U: otras; consulta¡¡ 

.parecida•. 

se han desarr-ollado y pr-ogr-ainado ~;.,ra el proca~ami.;.nt.o d.r 

propdsito e~pecial y +unciones de comunicacicn&&. 
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~--___ t____~ 

---~ 

CPU 

------~ 
FIGURA 11.29 CONFlGURAClON DE .COMUNl~AClONES AISLADAS. 

La f!9. !1.2! muestra una c:onfi9urai:;iér1 de 

computadora delantera/central. 

cuando 

Este tipo de c:onf-i9uraciOr1 se emplea primor·dialmente 

los r•quer-imi.entos 

cómputo 

usado en 

de entr-ada y salida y de 

son 

todas las 

Es;te es el tipo de 

grande• r·edsu• de 

comuntcacidn de datos. 

·e- .. _,,...._. . . .. · 
-'-~· --- . ..... T--.. -- . . . . 

CPU ===~ 

---~ ---~ 

FIGURA 1i.2J CONFIOURACION DE COMPU1ADORA DELANlERA/CENTRAL 

A veces, la distinc:iór1 entr&o las tr-es i:;ate9or·iaso de 
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comunicaciones de dato& anteriores, nó son .cla.r-a.& debido al 

traslape que ha.y. en estas categor-fas en el médio: actual de 

las redes. Por ejemplo, ocasionalmente se puede utilizar la 

configuración de comunicaciones aislada (primer-a. cat~gorla) 

como el procesa<!or de comunicaciones delantero. La 

con+igul"cfOn de la computadora de propósito general ts~gunda. 

categorial es por lo gener-al la computadora. principal de 

procesador de comunic.aciones delantero <tercera categcirla>. 

En la fig. 11.22 se muestra una red punto a punto junto cQn 

una computadora centr-al, proce-sa.dor- de comunicaciones 

del.antera modems y terminales. 

e----.-
cpu· =::~ 

FIGURA 11.22 RED DE PUNTO A PUNTO.· 

la de las computadora¡¡ de 

las que generalmente no 

hardware de interface para. comunica.cienes. Este tipo d• 

computadoras puede manejar una r-ed pequeña de comunicaciones 

de ~ates. Sin •mbargo a medida que aumenta el n~mero de 

terminales, la computadora de propd&ito general llega al 
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punt.o rendimient.o por 

incapacidad para manejar la part..e de trabajo qu·e !ie re-fiere a 

comunicaciones. Un ejemplo de est.a configuraciOn lo t.ienen 

las organizaciones que .t.ienen una .comput.adcril· .grai:ide de 

propOsito general empleada t.antb para el pr·cces;.amient.o de 

lotes como para ciertas funcione• de. tiempo compartido dent.ro 

de la organizacion. 

La tercera categcria, que se es;ta populilrizando ra6 

en la actualidad es la con-figuración delantera. en la que s;a 

emplea una computadora grande ce prÓpó&it.o general tilnto para 

la comunicación de datos como para cierto procesamiento en 

pero dando mayor ánfasis a la porcion del 5is;.teraa 

encargada de la comuniciación de da.tes en linea y tierapo 

real. En esta configuración, hay una divisiOn clara de. 

módulo delantero y la computadora de 

prepósito general. 

El módulo delanter·o puede tener dos formas: la 

prirettra es una unidad. de coni:r.Ó! de ccmuniC:acione• ne 

pro':¡ramable, con alambrado permanente di sef\'ada par· el 

+abrican~e de la computadora· para adaptar las ca.r·act.erfiot.ica• 

la Jfn•a y terminal especif.icas a la ccmputadcra. L.a 

+arma es la de un procesador de coraunicacicneso 

delantera programable que pueda manejar al9unas o todas; las 

actividades de entrada/salida y además cierto procesamiento. 
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11.tm.t PROCESADORES DE CONUHICACZONES UELANíEROS 

Estos dispositivos 

c:ompl•taniente programables~ 

pueden ser no ·.programables; 6 

les canece como controladores de c:omunicacionea· ó un.idades; de 

control de transmisión. Estas unidades son dispositivos; de 

manejo de datos que controlan la transmi&ión de dato& entre 

una computadora central y terminalea remata&. Eat.il unidades 

d• control de comunicaciones de alambrado permanente r-ealizan 

el máxima ndmer-o pasible de funciones relacionadaa con laa 

comunicaciones para aliviar Ja cargil de 

centra!. La tendencia •ctuill eata dirigida haci• lil& 

unidados programables, pues las no programables no tienen la 

su+icient.e +lexibilidad par·a satisfacer las neces;idadea 

actuales. La dnica ventaja que pr-esentan los di$pos;itivoa ~o 

pra9ranabl•11 es la v•locidad al que pueden· trabajar. 

Las 

prograrnabl•• 

computadora:;;. 

pracesador-e!S de 

san diiÍpasitivos 

c:amunicaciones; 

cCJmpJejos, 

del •nter·i:u;. 

pii.rec:idoa • 

lle hecha, muchos d• astas prcc:es;adores; •en 

minicamputadoras complejas que se pueden campr-ar ccn div•ra..-

opcione!S, 

control 

var-iedad 

+unciones y lógica. incarpor•da. L•• unidades; 

son mucha m~s pod•ra&•& que una unidad ~· 

d• camuntc:ac:icnes alambrada )' ai'rec:en una e.><ten&a 

de c:aract.eristicas y funcicn~.s qu., a+rec:a un 

procesador de comunicac:tones de!anter-o pro~r-.amabl•· 
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11.1s.2 DISPOSirIVOS PARA COMPARrlR UN PUERTO 

Todos los . procesa'1ores >!le .comunicacicr1liS:. dalant..ercs 

ti•nen una capacidad mollxima. de circuito&. Si ••»di-Ka U.I'! 

procesador d• comunicaciones delantero para que manej~ ha&ta 

111JS pueor-tos, 

199 c!rcu!to?:. 

ello signj+ica que se le pueden conecl•r haatil 

Siempre quw s• wxcede la cap¡;ocidad diseñ•da d• 

un dispa•itivo para compartir puerto•. 

-L.,....I. 

CPU 

-·--- -_.... 

{ ....... ,.___... .' .·· 

..3-~ 
--- ...... - .lllCMOTA --- ' 

FIGURA 11.23 DISPOSÚ lvO PARA COMPARTIR UN PUERTO 

Un_ di•pc:i•it·tvá ·para comp.art.ir .pu•r-t.ga,. d •pu.ante•, 

trata a· varia• lfn••• d• punto a punto como ai fuera una agla 

puertc:i!I aca•t.a d• permitir que sdlo uro& t.er·mina·l. t.r·ans;;rait.e a. 

la computadora a la vez. 11.23 muestra un 

dispositivo para ccmpart.ir puertos ccn una terminal local <l• 
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termina 1 local no necesita rnodeml y una terminal remota 

conectadas. Extisten dispcsitivos para compartir puertos qua 

permiten conectar varias terminales de baja velocidad 

(loe.al es d remotas>. Est.e dispositivo se puede utilizar· par·a 

n~ tener que instalar un se9undo procesador de comunicaciones 

delanterQ cuando estan ocupados todos los puertos del 

primero. 

permitiendo 

Esta solución 

solucionar 

pueda no ser· 

el pro9rama 

lar·go plazo, 

hasta que pu.ad;a 

configul"arse una nueva red 6 se c:ompr·e- un equipo r1uevo. Loa 

dispositivos para compartir 

porque se instalan del lado digital del mOdem. Poi" otra 

parte, los puentes analógicos se utilizan del lado anal09io 

del módem siempre que se desee que dos O m.a.s l lneas de pur1lc 

a punto se comporten como una l!nea de puntos mülliples. En 

la pl";t.ctica, la portadora comün <compai'aa de ccimunicacionesol 

sirve como puente entre lfneas de punlci a pu.nto, siempre qu1l< 

un client• ord•ne una lfnea de pur1tos nu1ltiples •. 

11.10.3 DIVISOR DE LINEA 

Un divisor d• lfiea es parecido a un dis;pg¡¡itivo par·.& 

compartir puertos excepto porque se localiza en el _extremo 

r•moto de la linea <+ig. 11.24). es un "interruptcir• que 

trata a varias terminales como si fueran una línea de punto& 

mt!ltipltts. 

capacidad 

Las tres terminales de la fig. 11.24 comparten la 

total <velocidad de transrAi5ión .. r. bits; por· 
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enlace, es decir que el 

comparte el enlace entre las cuatro terminales. 

CPU 

FIGURA 11.24 DIVISOR DE ~INEAS 
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El 

problema 

CROHENCO>, 

presente trabajo, aparte de dar ~olucion.a un 

<cotnunicacion entre el KIT y la microctJTnputadora 

proporciono la5 bases que no¡¡ permiten comprender 

la +orm;a en que se puede entablar comunicaciOn entre do5 

Siste•as de computo. 

Como resultado del 5e obtuvo un 

pro9ra1na que nos per111ite entablar comunica.:ión en par·alelo, 

entre la microcomputadora, CROMENCO y el K!f HK~-Zl:>.lf. ~»ta 

co19Unicaci0n se realizo a través de los puerto~ de 

Entrada/Salida de la tarjeta Pt?I de la microcomputadora y el 

PP! 82~ del Kll. 

Inicialmente se tenfan tres posibilidades: una de 

•ll•• con•i•tfa en -fabricar un;o. tarjeta, con ur. t't'l él25::0, que 

se ·cón9ctarfa directamente al buii d'"l »ic.tcma CkOMli::J.l{;(J; li.sta 

Idea ;;;e desoacho ante la 'posibilidad que exi,;t'fa de dan'ar el 

sistema cuando se hicieran la• primera• pruebas. 

Otra opc!On era conectarse con la C~OMENC(J a través 

de la tarjeta de interface D+7A E/Y. ~sta t~nia el 

incoveniente de que emplean algunas seffales analógicas le que 

complicaba el trabajo, entre otras casas pcrqu~ :se requerfa 

de refresco d~ da~os, ó de que los dato& se le•d <:ln que 
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manejar por nibles lo que harfa más lento el funcionamiento 

del sistema, y mils complicada la progr·arr.aciOn del mis.1110. 

Por d 1 t i mo el dispositivo que proporcionaba las 

mejores cara.cterfsticas, para ser conectado con el PPl ~255 

del KIT, era la tarJ•ta de intarface de impresora ~H!, deJ 

sistema CROMENCO. 

Resulta importante mencionar que en la etapa de 

anillisiso se consider·O que los subprogramas que maneja el KIT 

eran estructurados, Jo cual no resulto cierto. 

principal probleina. en la elaboraciOn del 

programa que finalmente resulto ser· no estructurado. 

En la t••i• •e hizo un especial •n+asois en la 

comuntcaciOn de datos tomando en cuenta la importancia e¡ue 

tendriln las comunicacion•• en el futuro. Se pronostica que 

paf'a -flneli 

ei . nDlllbr• 

de ••t• siglo,. cuando los sistemas conocidos con 

_9en6rico de VllJE01EX, cobren popularidad, laa 

ciudad•• lnt•f'conectadas, donde las 

untran cada hogaf' con Jos bancos 

redes d• comunicacidri 

de infof'macidn de las. 

coaputadoras c11ntrales, ya no serán temas d• ciencia f.icc i On. 

Los avances •n •l dl••~o de computadoras, las notables 

r•duccoiones en •l costo por operación junte con la~ ideas 

creativas •n la~ aplicaciones de una computadora, han 

incrementado el uso de los sistemas de ccmunic;i.c.i6r1 de dates 
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para transmitir i nforrnac i ón entl'e 

separados y 

estos sitios. 

en 

las computadoras y equip~ terminal instalado en 

la actualidad se-r·vic.io r·~des 

computacion/comunicación mu-:/ c¡¡r-andes. y es t:ompleja 

de 

la 

coordin,.ci!5n para ~l u~o eficiente d& esa~ redes. 

tales rede_s tienen cientos de termin~les y muchos 

pr-oc:es&dores pequeflos loc2lizados en sitios di sper-sos. A 

través de diferentes canales de trans~1isi6n 1 e~luh ~ilio~ se 

llc¡¡an a su vez a Jos computadores anfitriones de mayor tamaño. 

La ta,..ea de los diseñadores de las redes consi~len en 

seleccionar y coordinar los componentes de la re-d de tal 

manera que los datos necesa.r-ios sei:\r1 t.ra.r1sladados al lugar- y 

en el momento adecuado, con el menor n~•&ro de error-es y al 

menor costo posible. 

La inl•rconexion entre la CHCIMEMCO y el KlºI 

·representa el primer paso dentro de un c~mulo de 

posibl l"ldades, entre Jas que se encuentra Ja creación de una 

red en Ja que la microcomputadora CROMEMCO tomar·!a el papel 

de computadora anfltrion IHOSTJ, •l KIJ" conectado en 

paralelo +unc¡¡irla como un procesador de comunicaciones 

delantero y los restantes KITS como ter·minales. el 

apéndice •v• se muestran las caracteri~ticas y funciones de 

un procesador de comunicaciones delantero. t::¡¡ta informaci1:u1 

- 464 -



puede ser tomada como punto de partida para la cr·eac ii!m de 

dicha l"ed. 
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8-BIT LOAD GROUP 

SvmtmUc fl~,,. OP-Ctde 
f.t1M1,uiinM: 0P"tn1tio1t ' <. -..- vv N e 11r" -.i 21u ... 

t.01,1 ,_, . . X . x· . . . 01 . . 
LD1,11 •-n . . X . )( . . . 00 ' 110 

- ft -LOt,IHU r-(Hl:) . . X . X . . . 01 ' 110 LDr, llXf"dl r-Uxt'd¡ . . X . )( . . . 11 011101 OD 
01 ' 110 

LDr, llY.-d) r-UY~) . . X . )( 
- d -. . . ll lH 101 FO 
01 ' 110 
- d -LD(HU.r IHll-r . . X . X . . . 01 110 r 

LO ClX+dl, t llX'+d.1-r . . X . X . . . 11 ~11101 OD 

01 ''º ' - . -LD UV+d),r llY~l-r . . X . X . . . 11 111101 FD 
01 110 r 
- d -LO (HLJ,n (HU-n . . X . X . . . 00 1101t0 36 
- n -LO OX+dl,n 0Xi11)-n . . X . X . . 

• 111 011 101 00 
00 "º 110 36 - . -

- ft -LOCIY"'tdl,n OY~l-n . . X . X . . · 111 111101 
FO 

DQ 110 11G 36 - . -
- ft -LO A, IBCI A-ISCI . . X· . X . . . r 001010 OA t,OA,(0() A-IOEl . . X . X . . • oa 011010 1A LDA. htt1\ A-lanl . . X . ¡¡ . o "!' ~ 111 IHO lA . 
- ft -- . ·-LDtBCl,A (BC1-A . . X . X . . . 00 000010 02 LOIOE),A tOEJ-A' . . X . l( . . . Da G10010 12 LDlnnl,A (.,n)-A . . X . X . . . 00 110010 32 - . -- . -LO A,I A-1 1 1 l( o X FF o . J'' 101101 EO 

- !U 010 111 57 LO A. R 
,._. 

1 1 X o X FF o • 1t 'ª' 101 ED r 011111 
SF lDl,A 1-A . . X . X . . • " 101101 EO 

D1 000 111 •1 LO A, A. R-A . . X . X . . • 11 101 101 ED 
01 DOt 111 4F 

Notu: r, s m.,m 1nv ol 1:-t• r1qittsn A. 8, C. O, E. H. L 
lff thlico111ttnt ol tht 1n1nruot"Nbl• Uip-tlop llFF1 iicapitd into tts. P/V flq 

f'-'I Nontion: •• fl11 na1•ll1etad,.O•1119 resst, 1 • n19 su. X• n .. d: uatnown, 
1 • i1141 il alllcrad x::ordinv to rttt rnu11 al ~ OOllf•lion. 
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No.of N .. otM No.olT 
8ytn ...... Statn Commentt. 
1 1 4 "' .... 
2 l 1 000 ~ 

001 e 
1 2 1 010 D 
3 5 19 011 E 

100 H 
101 L 

3 ~ 19 111 A 

1 2 1 
3 • 19 

3 5 19 

2 3 10 

• s 19 

• 5 19 

1 2 1 
1 2 1 
3 • 13 

1 2 7 
1 2 1 
3 • 13 

2 2 9 

2 l • 
2 2 • 
2 2 • 



EXCHANGE GROUP ANO BLOCK TRANSFER ANO SEARCH GROUP 

. 
L 

Mntmom 
EX OE, H 
ex AF,A 
exx 

.. 
EX fSPI, 

EX (SP), 

EXISPJ, 

lDI 

LOIA 

LOO 

LODA 

CPI 

CPlR 

CPDA 

HL 

IX 

IV 

Symllolic 
DPHltiH • z 

DE-ffl . . 
AF-AP . . 

/llC-!IC") . . 
DE-tJE' 

\HL-ttLº 
H -cS,.._U . . 
L -(SPJ 
IXH-4SP"l) . . 
IXL-f~J 
IYH -(SP+1) • . 
IYL-CSl'J 

fDEl-IHU . . 
DE -DE+t 
Hl -HL+1 
IC -BC-t 

fOEl-fHU . . 
DE -DE+I 
HL -HL•I 
ac -ac-1 
RQ491unttl 
BC•O 

IOEHHl.I . . 
DE-DE·T 
NL-HL·I 
ac -ec-1. 

CDEl-iHl.I . . 
OE -OE·1 
ML-HL•1 
&C -&C·1 
A....sunbl 
•G•Q 

(%) 
A-fHU 1 1· 
HL-HL+I 
IC-IC-1 

<D 
A.-tHU 1 1 
HL.-HL+I 
llC -ac.1 
R.-tuntil 
A•fHUet 
ac•a 

@ 
A-IHU 1 1 
Hl·-ML·1 
ac-ee-1 

<t! 
A-fHU 1 1 
HL-HL·I 
IC -IC·l 
R .... lunlil 
A•fHUot 
BC•D 

FI . Oo·Code 
H PtV • e 1& 54l 210 

X . X . . 11 1ói01_1_ 
X . " . . • bo 001 ooo 
X . X . . . 11 Ot1 001 

X . " . . • ~l 100 Ott 

X . X . . • t11 011 101 
11 100 011 

X . X . . . 11 111 101 

Q) 
X o X 1 

~· 100 011 

o . ~· 101 101 
ID 100 000 

X o X o o . 11 101 101 
~o 110 oao 

<D 
X o X 1 o . 11 101 101 

~· 101 000 

X o X o 

o I" ~· 101 101 
~· 111 000 

<D 
X l X 1 1 • rr1 101 101 

~o u11'01n 

<D 
X 1 .x 1 l • ~1 101 101 

~o no 001 

Cj) 
X : X : 1 . 11 101 101 

~o 101 001 

(!> 
X : X 1 1 • ~· 101 101 

~o 111 001 

N01a1: (j) PTV ftaq i1 O il tht nsult al BC·l • O:alh.rwt&a PN • 1 
(Z) Zll<119i: 1 if A• (HU. a1hetwiu: Z • l'l. 

Hu 
EB 

.oa. 
09 

El 

DO 
El 
FO 
El 

ED 
AO 

ED 
BO 

ED 
A8 

ED 

•• 

ED 
Al 

-EO 
Bl 

EO 
A9 

ED 

•• 

Fbg: Notado.,: • • fl2t1 nat .JHn:ti:d, O• fl1; rnat. t • flag t:I, ~ • fltq 11 unknawn. 
1 • llr¡ a •lrtctrd accO"dltlq to th• rnuJt af lh• •SJ«atum. 
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No.af ..... 
l 
l 
1 

l 

' 
' 
2 

' 2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 

No.oH.• No.ofT 
Cydn Stnu c. ....... 
1 • 
1 • 
1 • Aeqllrttban\and 

au .. Jiary1rg11ttr 
~nlt.u.ch~ 

5 19 

6 2l 

6 2l 

• 16 Load (HiJ 1nta 
fDEJ, increment .ti. 
ponnen•nd 
d.crftntntln• bytl' 
countrt IBCJ 

5 2l llBC•O 

• 16 HBC •O 

• SS 

5 21 lfBC ... O 

• 11 lfBC •O 

• ,. 

5 21 lfBC•DandA+u.fu 

• 18 lf se• o ar A• IHU 

• l& 

5 21 u ac iao1nd A tl(HU 

• 16 lfBC•DofA .. (HU 



16-BIT LOAD GROUP 

..,_ F- De:.~~ No..ot Jla.ofll tlo.ofT 

.. - Oprnio• • > " /V N e 8 SU ZIO H•.11. ..... ··- ...... ·-lDdd. ... dd-,.. X . X . . . oo ddo-oiií 3 3 10 dd ..... 
00 BC 
QI DE 

t.D IX. nn IX-ttt1 X . X . . . 1T 011 101 ºº 14 ID HL 
00 100 001 21 11 SI' 

- . 
LD IY.nn IV -no• X . X . . . f1 111 101 FO 14 

1lD IDO OOl ZI 

- . 
l.O Hl,fn~I H - i.-o X . X . . . UD 101 010 v.. 16 

L - (nn) .- . 
Uld4,(nft) ddH-f11n+ll 

ddL -fnnJ 
X . X . . . 11 101 101 ED 2D 

01 Od1 011 

UllX.(11111 IXH-fnn•O X . ~ . . . 11 011 101 DO 20 

IXt-(nn) DO 101 010 2A - n -
x' - n 

UJ JY. (nn) IYtt-f"n•IJ . X . . . 11 111 101 FO 2ll 
IYL -fnn) 00 101 010 2A 

-~ 
UlftW.HL fn,,_.0-H . . X . " . . . 00 100 º'° 22 16 

fnnl-L - . 
LDtM!.dd· twm+U-ddH . . X . " . . . .11 101 101 EO 2D 

fnnt-ddL 01 ddO 011 - n 

' 
LD{M),fX fnn+U -IXtt " . " 

.. . . 11 OJt IQI 00 ! • 20 . 

f.W-IXL 00 100 010 22 

- n 

fn"40-IYft lOCMJ.IY X . X . . . t1 .111 101 FO 20 
(Ad-IYL QQ, IGQ 010 22. 

- . -
LD SP. HL SP :_ Hl X . X .. . . 11 111 QQT F9 8 

l.DSP.IX sr-1x,. X· . X . . . 1J QJJ .101 00 10 

11 111 ºª' F9 

LOSP. IY sp·- IY X . X¡- . . 1J 111 101 FD z: 2· ID 
11 ttl 001 F9 •• ... 

PUSKqq ISP-2J - qqL . . X . X • . 11 ocio. 101 t1 uo se 
tsft.11 -ti•IH 

01 DE 

-PUSHIX (51'-lJ - IXL . . • . X . . . 11 011 101 00 15 10 .HL 

{SP-0 -IXH 1t 100 'º' ES 11 AF 

'PUSHIY lSP-21 -IYL . . X . X . . . 11 111 101 FO lS 

ISP-11 -IYff 11 100 101 ES 

POPqq qqH-lsP+1J X . X . . . 11 ••• 001 1 10 

POPIX 
qq1, -lSP) . . . ºº UCH-fShU. . X . X n 011 101 14 

IXL -ISPI u 1oa 001 El 

l'OPIY IYH-fSPt-0 • . • . . t1 111 101 FD •• 
IYL -fSPt 11 100 001 El 

Ilota: dllu...,of ttte nq1sttt pain BC. DE, Hl. SP 
°'n.anvof lh•nt•Uffa.tll'I Af.SC. DE. HL 
IPAIRIH, f'AIRJL tcftr fo higb arder and lowardar •nJIU b11s ot tl'te rcgtszer pair r~.ty. 

Lg.. BCt• C,AFH•A 

FlftNorataon: • • ft"9 1101 •ff«lld, O• flag rtttr. 1 • tlag 1~t. X • fla¡ is at1known, 
1 111911.1llac11d1cc:ardlnt to th• rtLult of rt11 op•atian. 
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8-BIT ARITHMETIC ANO LOGICAL GROUP 

ADD A. t 
AOD A. n 

ADD A.(HU 
ADD A. UX+dJ 

ADD A. UY+csl 

AOCA.1 
SUBo 
SBCA.1 

'""º' ORo 
XORs 
CPo 
lllfCr 
INCIHU 
INCUX~J 

lf!llCCIY+d} 

DEC1 

A-A+r 
A -A•n 

A- A•fHU 
A-A+UX+dl 

A-A+(IY~1 

A-A .. +CY 
A-A-1 

A-A·s·CV 
A-A" t 
A-Av 1 
A-A.., s 
A·-: 
r-r+1 
fHU-IHU+1 
llX9dl -

UX<tdJ+I 

llY4'd, -
llY+d .... 1 

•-•· 1 

X X V 
X X V 

X X V 
X X V 

X 1 X V 

X X V 
X X V 
X X V 
X X p 

X o X p 

X X p 

X X V 
X X V 

·X X V 
X X V 

,. 
X X V 

X 1 X V 

o 1 
o 1 

o 

o 

o o 
1 

o .• 
o 
o 

o 

1 .. 

Op.Cod• .-1 Na.af 1Na.otM1'o.ofT 
11-S:ÍJ-ilO Hu By1n Cvcln lsi..tn 
10-ró..ate-,- 1 1 ' 

11~110 2 12 7 ·- . 
10~_'0]110 
11011 101 
10~110 - • 
11 111 101 
10 l@[JllO - • 

mi 
©ID 
iIDJ 
ll.W 
[fil] 
®.O 
(!IlJ 

DO 

fD 3 

DO 

FO 3 

2 
s 

, 
19 

19 

• 
11 
23 

23 

ll01n: TM V symbOl In die PIV I~ col...,.. indicata:e lh•I dw PJV ftai¡ cotu.ains lh• owitr11ow of 1ftw rnult al th• 
opwttion.. SimiW't1dliaP1ymtta1_ i"ndic-~p!'''W-.V • J·m=ti1a->1atllo1or, V• D mu~nol 0...f1ow. P • 1 
-.al -Íty nf tN t-.lt ti'""- ~ • Q lllUft. 1M1ity ~f tl'lt rDtJI is Ddd. 

flag NoulioA: • • flall nor aftacted. O• ffaq ,.,.t. 1 • flag nr. X• t~ ""unknowrt. 
1 • fll1 b: alflCf'ICI ICCOt:fi .. ro 11w rautt af the oou.a1i-. 
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Cont .... n 

' R ... 

ººº • 
001 e 
010 o 
011 E 
100 H 
101 l 
111 A 

1i1.anyofr,n .. 
(HU.UX...:11. 
OY+dl as ih~ fot 
ADD inUruttion. 
The indta1td boU 
reptu111h1Wfd]1n 
lhe AOD 111 •bo\:L 

sisanyolr.IHU. 
flX<tdl.UYt-dJ•s 
shownfor INC. 

~
··c .. -r.,_, 

si.ta.ulNC. 

-am"""' inOP Code.. 



GENERAL PU.IPOSE ARITHMETIC ANO CPU CONTROL GROUPS 

CPL 

HEG 

c.cF 

SCF 
NOP 
HAtT 
01· ... 
'"º .... 
1112 

le 
.S</Mollc 
Op11111tian 

! i.;onv1ns.c:c. 
conttnt inio 
p.1cted eco 
followOngaC:d 
orwbmct 
wslhp.1cktd 
BaJoim1nd1 
A-'A 

A-"J.°+1 

CY•i:'i' 

cv-1 
No open;lion 
CPU h4111d 
IFF - 0 
IFF - 1 
Snlnumrpt -·· Su áu.mipt 

""""' Sn dtbmtPf -· 

s 
1 

. 
1 . 
. . . . . . 
. 
. 

""' z H 

1 1 • 
1 X 

1 

. X ' X 

1 X 1 X . X X X 

O 1 X . X . X . 
'~ . X . . X • ' X . X . !x . X • 1 X . X . 
1: . X . 

1r1ou.: IFFWic:ates tt'oOIRWflVttt...tdl lllp-ftott· 
· CY W~t.u U.. un., Hjp.ílap. . 

1 ........ 
P/V H e 6 S4:i 210, ... 

p \ • 1 0010~7 

1 

. 1 . 00 101 111 ZF 

V 1 1 11 101 101 ED 
01 000·100 .. . o 1 ¡ºº 111 ~11 JF . o ! 1:~~~ 37 . . 00 . . . 01 na 110 16 . . . 11 110 011 .. . . . 11 111 011 FS . . . n 101101 ED 
01 OOll 110 •• . ~ . lt J01 101 ED 
01 010 na •• . . . 11 101 101 ED 
cñ 011 110 5E 

fllvMo..- • •ft9gnat.1fl•tlltD•ll111,...._ 1 •fleoset. X•..e.1a~· 
l •.a.. is~ acanffnf • tb9 n.lt of th9 9P9"1ti0ft,. · 

•1nu:rrupia.,. noturnoe.d•t tt.endof El 06 DI 
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No::af 1•0.ofl., ¡No.a:f T . .... Cydn St.atn Co"'rMnts 
1 ' • uecimaf •d¡un 

acr:u11u,il1rot 

1 1 • Comp/11Mnt 

Kcumut.tot 
fON'I comp1-mrnd 

2 2 • Nqm111c:c. Ctwo's 
comp11.Mnt1 

1 1 • Compltmimt arry 
llag 

1 1 • S.ts:arryfl•!I 
1 1 • 
1 1 • 
1 ' • 
1 1 • 
2 - 2 • 
2 2 • 
2 2 • 



1o-alT ARITHMETIC GROUf' 

.. 
DO 

.-OC ML• 15 º' ID 

.,CllL• HL-HL•CY 1 X X 
.. 

ED 2 15 

'lllO '" ... 
IX - IK+pp . X X o 1 00 2 IS .. ... 

IJD DC 
ot 01 
10 •• 
" SI' •DIY.tt IY - IT+n . X X X D 1 11 111 101 FO 11 .. .. 

00 "' 
001 ao se 

ot 05· 
tO ,., 
" SI' .... •-11•! . X . X 

T · 100 uo 01'1 
1 -·· tx-IJl+I . X . X • 11 011 101 00 1 10 

ºº· 100 011 :z:¡ 
·.~ .... IT .. IY+1 . " . X . . • 11 111 101 'º 1 2 10 

00 100 011 23 1 .. ...... , . X . X . . •OQut011 

ºº I ! 1 ••• IJl•IX·t . X . " · ¡- . s 011 101 10 
101 011 

; I' 
_,, 

'l,Y-rt'·1 . X . X . . •. 11 "' 101 2' ID 
101 011 

-11ila..,.,.,....;,...,.,.....llC.IÍLML.SP. 
··-·--poln9C,0L1X.W 
WilMr_, .. ,.,...,.tnlC.OE..IY.SP. -- ••flllr.t·dt~O·ttetr--. 1 "GliUi..X•U:;i!~ , ...... - .............. ...., .... _. 
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ROTA TE ANO SHIFT GROUP 

Ftr:1' l o,..ca• Nut1•1t.#f'N .. •f 
M T 

'Sy-\tk ¡n e fn1suzto 
OP~•defl 

s z " V >I 

- . . X • X . o ', j°° 000 111 

A 

- t. . . " o X . 'º 11® º'º '" 
A 

. 
- . . X o X . o rroo••11 .. 

@ . . " • " . o 
1 loo 011 "' 

" 1 1 • • " p o t U !301 Ol1 
,00 :@ID ' 

1 1 " o " 
p o ' i" 001 º" oo@HD 

, , .. º" 101 
1 1 X o " 

p o 
0,flX4'dUl't'+d) 

U '101 OH -. . 
oo l!l&E "º 

RLCr 

ll'lCUH.l 

ffLCll)(Hl 

1 1 .x ,,o " 
p o 1 n u1101 

11 001 ou 
• RLCttV-ICÜ 

.. ooimmno 
1 ,I )( 'O )( o 1 mi 

(HU.OX+al,tlY+d) 

m 1· 1 X o X p • 1 ¡¡g!] 

HU.UX+.dJ,UY+dl 

QLs -~ ..... 
ARCs 

1 1 )( o " 
;. o 1 lllD 

••• HU.OX•t),flY~? 

o 1 1 )( o " 
p 

o 1 !lEl 
u.ux.-u1v~1 

1 1 " o " ' o 1 !lJ.ll 

U.UX.-,tt_UV.t-ttJ 

1 1 " o " 
p a 1 l!ID 

U.Ol(tt1J,OV.f.d) 

• IHI 1 1 .. o X 
, • • t1 101 un 

_ la1 f01 111 

·.~ 
••,,CH 

$RLI 

~ 
s•t.(ff 

~ 
t•t.CM 

"lp - IHL 1 1 • o • .. u 101 101 r 1 ..... ARD 

,... flloQllillll: • • ftlt AOf affcltd.. O•"" rwn.. t • "411~· X• tt"'it ~ 
l • .... .saffKC.d ,tC.COFdrat to tM (df.l.lt of t,_. oPf(lll10A. 

"'" '"'"~~ 
,,. ...... 

º' ' • • ttou~ teft ~" 
~~W.atOi 

,, . ' • ll'ou•ll'ft 

·~ I· 
___ ""' .. '°' 

1 • RllUt•llt"~cin:it* 
,tea¡lll'Jui.tDf' e 

1F l ' • ROWW""'' -·"' 
Cll z 2 • a.i... tlfl c:ifalW" ...,. .. , 
C3 l • IS 

1· 
.... 
• 

(IOl e 
DO • a :z:i 010_ o 

"" º" • ,.., .. 
'ª' l 

'" .. 
FO ' 6 :z:i 

Cll 

t~fo,,,,...,,d d&W_. • ....__ror .. 
11t.~i.t'of..,. .... .,,,,,.,..-•·' 
'lllf,ltl.C'Ji~----~ -

ED b s •• "cut•d1girltflttnd 

•• """~'-atRIWf4fot 
a#l41GNtiontHU. 

to b 5 •• TM ~n11n.l >il tN 

~ 
Wf*ttl:tif.Ofllt• 
ateu~J11or is 

i u_,f~fttl 



l¡llT 6iT, RESET ANO TEST GROUP 

"'-· '"!! -- 0Pll'•ti••• • z " P/V 
9fY11.,1 14 •"1b X 1 X 1 X X 

iMT~ O•U z -!iiüt. X I· x ·1 X X 

llfb,OJl'fdtt, z-mmi. X 1 X 1 •x X 

., ......... z-¡¡y.¡¡¡,, X 1 X 1 X X 

sn.,, ... - 1 . . X . X . 
HTo,llltl '".,._' . . X . X . 
mo.- ..... ,,,_, .. . X . X . 
SITb.tlY..., tn~1b-1 . . X •· X . 
..... .. -· •· . X . xi• 

~-........ 

1 
-· ll'tfdl 

~ -n. ....... '11111, ........ , •• ,,.~L 

• 
D 

o 

o 

• 

. . . 

. 

. -¡ 

1 
e '' • í! 
• i~ 

:[ 
• 

1 111 101 
1-11111 011 -. -

tn b 110 

• 1 

~
1 001 011 . ' 

001 D11 • 1 

b na .. , 
~ 

... 101 

. 

. 

Gil 111 .. -
• 110 

~
1111 nn 

oo• sn . -
o na 

r 1 

, ... ~ ···-•.n--.o• ... rwn.1- ... -..x .... ~ ··-·------.. -~ . 

fD 4 
ca 

ca 

ca •• 

---llr. -w-.,.n._ .... 
111]: ..... .

____ 
---



JUMPGROUP 

Symbolic ..... Qp·Coda 
Mnemonic Qp.n11!1on ' H ,P/V N e 75 543 210; Hn 

JPnn PC - nn X . X . 11 ªºº 011 

- . -JPcc.nn 11 ct1nd11ioncc X . X . . . 11 "' 010 
i11ru.PC-nn, 
Olh'Cfwiu 
contlnu• 

JR• PC-PC+1 X . X . . ., 00 011 000 

- .. 2 -
JR C.• 11 C• O. X . X . . . 00 111 QDO 

continue - .. 2 -
lt C• 1, 
PC-PC .. 

JRMC.• lfC• 1, X . X . . ,¡ 00 110 000 
=ntinut - •2 -11 C•O. 
PC -Pe ... 

JA Z.e llZ•O X . X . OD 101 000 
CGntinut - •2 -
lfZ• t. 
rc-Pc+e 

JR·NZ. e lfZ•1. X . X . ao 100 ooo 
;:;.:;-Jo;-.¡¡ . ;.: . 
ttZ•O. 
l'C-Pc .. 

JP.IHU PC-HL X . X . . . 11 101 001 

JP(IX) PC-IX X . X . . . u 011 101 
u 101 001 

JPOYI PC- IY X . X . . . n 111 101 

11 'ª'- 001 

OJllZ., 1 - ... X . X .- . . Dct 010 000 
lfl•O. ,;.. •Z -........ 
... ,o. 
PC - re .. 

Mota: 1 reprtMnu 1h• ,..,.,._"' N rltatN9 •~drusino mOde. 

1is• rifned twa'smmp6ittMnt number in tfl1 nn~ <:121,. 121> 

•2 In thr op-cod1 prowides en •flecnve lddttu al pe ... n Pe ít 
lncrmt1nt1d by 2 prior to tn• 1dditton ot L 

F1-. Not1tión: • • n.., noc •lfctld. a• flllJI nuc. 1 • fl .. s.t. X • n._ is unknown, 
l •rt.lft&1ff...,..1UMdln;totl'tll"nUltof1hla~ 
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C3 

18 

38 

JO 

28 

20 

E9 

DD 
E9 
FO 
E9 

10 

l ·N.,.a:f INa.olM:Nut T 
Byns Cycln Su:a Commems 
J J 10 

" 1 Condidon 
ID DOD NZ nc>n tero 

001 z "'" 010 NCnoncany 
011 e """ 100 PO pariiy odd 
101 PE parir, nen 
110 P Ciqn posith··• 

12 111 M sign ncpti ... 

11 co~1ion not mt1 

2. 12 lf condibon is rnet 

H conditicn not m.t 

12 lf concf.ition ti m.r 

11 condition not IM1 

12 U condltion il mtt 

2 lf COnditictft ltOt SMl 

3 12 lf condition is tMt 

2 2 

2 

lfl•O 

~ IJ lf81'0 



CALL ANO RETURN GROUP 

... 
X • • 

CALL nn ::~ : :~¡ • 1 • ¡ X 1 • 
i'C -nn 1 1 

CAlla.nn ~:;:,:•~ • 1

1 

• ¡I X 

1
• 

• n 001 101 ca 1 ¡ • 11 1 

: : : 1 

RET 

RETo: 

RETI 

RETNI 

mn1inu., 

::· i 1 
CALLnn 

1~;:::11 
} lf cnndi1ion 

c:c:isfallli 
con1im.M. 

Ottaen.ise 

• 1 • 

i 
• 1 • 

=~fNm I · tstmnipt 
~nftom • 
oenmukalal• 
9-mip• 

X • 

X • 

X • • • 11 ce 100 

X • • • 11 001 001 C3 

X • • • 11 " 000 

X • • • 11 101 101 ED 2 
01 001 101 CD 

X • • • 11 ·101 101 ED 2 
01 000 101 45 

RSTp fSll.1) - PCH • • X • X • • • 11 t 111 
<SP-2J - PCL 
re" - a 
P'CL .- p 

1 RETN lo.a IFFz - IFF¡ 

flag Naadon: • • fta) not :riff.cted. O• n1g 1n1t, t • fl•g sat. X • 1119 Qi unflnoM1, 
l "". 091 il~lfecttd accordiltQ to lh• rault of th• opera1icm. 
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1

1 3

5 

10 t lfu:bf1lsa 

11 lfcc ilttue 

13 10 

11 

•• 
•• 

11 

11 C:;. trUI 

ce 1 Condihan 

0001 NZ non nro 
cot z uro 
DIO 1 NC :;.,carry 
~:,: l ~ J*itvodd 
101 ; PE parity IMln 
1101 P · '1a.POS1tive 
111 1 M . J.itn nqll.VI 

. .!..--1.L-• 
0001 OOH 001 08H 
010 10H 

011 l llH 10D 20H 
101 · ·28H 
110.. 30H 
11l 3aH 



j 

INPUT ANO OUTPUT GROUP 

1 SfftUlolic: 
Oa·Cod• Uumo:"~; 0Hn!io• "s-

~-r 
tttA..lttJ ·A,. - fnl . . X . ~ º~' 0:1 -08 ' ' Utr. (C) 't ,. ICJ 1 X tt lQJ 101 ElJ ! if tª \\Oanly 01 I DCO 

itMff1ag1,.11 ! f>.!•flttl•d 
ti) 

IHI i !HU - !Cl X 1 X X X . 
~~ :: !~~i ¡¡a ! a - s.1 

A:z 1 tfL - Hl•t. 
INlfl. l {HU - (C) X ' X X . ,; 101 101 "ª i :; _ª~~~1 10 110 OJO a2 

J Repqtunnl 

'ª'"º 
i (HU - (Cf 

<O 
IHD X 1 X X . u 101 1011 ro. 

¡ ~ .. --·~~- t 
10 101 010 AA 

INDA !(HU - (Q X 1 X X . 11 101 101 ea 
·I : .. --ª~~· 1 10 111 010 BA 

'Ra;Mlltunld 

OUT(nl,A ¡~!A . . " . " 11 010 011 03 

OUT(Q.1 .ca-,. . . " . X . . . 11 1ar 101 ED ! 01 ' 001 

1 X 

ce ·x OUT! CCI -fHU 1 " X X 1 . 11 101 HU <O a -1.1 
10 100 on A3 Ht.-Hl+1 

OTIR <O - fHU X 1 X )( " X . 11 101 101 ea a - 1·1 . IO 110 011 il:L Ml-ffl•1. 
...... tlfftrd 
S•D 

(i) 
OUTD CCI- IHU X 1 " " " X l . 11 '101 fQ1 EO •.- ,,., 

Id 101 011 ... KL- Ml.·1 
OTDR ICI • IHU X 1 X X r: " l . 111Dt141 ea 

1 - 1·1 10 lit Qt' BB Mt.- HL·l 
....... , •• ,¡ •·o 

F~ .. Homlon: 
• • fl.tt nol •lfKlld, O• fllg rtnt. 1 • 11•4 ttL X• ~Ja9 '' unk"°'°"'• 
l • 1119 i\ afftc1.,cl .accotdlr.t 10 lb• rnutt at tti• ti~1ion. 
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No...,1 lllla.afM ~ ... ,., . .,... ....... ..... Ccmnitnu 
z 3 11 "tOAQ-A7 

Acc to As - A15 12 C10Ao-A1 
Bta A9 - AlS 

10 CtoAtJ-A1 
8to Aa.':'"' AJS 

s l1 Cta~ -Ar 
'urs ~oJ 810A¡:-A15 
f.c 16 
1118•0) 

l. IS C1aAq-A7 

l. ZI 

B10Au-A15 

CtaAo-A7 
~118 t:OJ sroA8 -A1s . ,. 
[' B•DJ 
3 11 l•lDAQ-A7 

Acc ca .As - A15 

!' 12 i CtoAQ- 4'1 
BtaA.tJ-A15 

lcio"o-"1 ,. •• 1 
t11toA.-A15 

1 
1 C10Ao- A7 !~!81QJ 21 

, JltDA9~Au¡, • 16 1 11 B•Ol 
1 

• I& CtaA<J- A7 
Bta A;-oa.1 ~ 

5 21 traAo-•? 
CfS IOJ IJtaAa-A.15 • •• 11.B•llJl 



ESF"EC:l:F:l:AC:l:ONES ELECTR::ECAS 
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n.o ELECi AICAL SPECIFICATIONS 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS• 

Temperature Únder Bfas ......................................... Specified Operating Range 

Storagé Temperature.: •. · ..... · .......................................... -65ºC to +15<l°C 

Voltage on Any Pin with Respect to Ground ................................. -0.3V to '. 7V 

Power Oissipation ••••••••••••••••••••••••• ~ • : ••••••••••••••••••..•• , .••••••••• 1.SW 

o.e. CHARACTERISTICS 
TA• OºC to 7C°C, Vcc • SV t 5% unless otherwise specified 

SYMBOL PARAMETER MIN. 'J".YP. MAX. UNIT 

V1LC Cloc"k Input Low Voltage -0.3 o.e V 

V1HC Clock Input High Voltage Vcc·.6 Vcc+. V 

V11. Input Low Voltage -0.3 o.e V 

YIH Input High Voltage 2.0 Vcc V 

VOL Output Low Voltage 0.4 V 

VoH Output High Voltage . 2.4 V 

•ce Power Supply Current 150• mA 

ILt Input Leakage Current 10 µ.A 

!LOH Trl·State Output Leakage Current in Float 10 µ.A 

ILOL Tñ-Stitté OutpUt Lukage Current in Float -10 µ.A 

ILD Data B.us Leakage Currenr in lr:aput Moda "'º µ.A 

•200mA lar -4, • 10 ar ·20 devicn 

CAPACITANCE 
· TA• 25ºC, f • 1 MHr um:neasured pins retumed to ground 

SYMBOL 

C<I> 

C1N 

CouT 

PARAME1_ER MAX. UNIT 

Clock C:..pocitanc:e 35 pf 

Input Capacitance 5 pf 

Output Capac:ltance 10 pF 

. .,..,,._, 
St,....1 abcW9 tho• Una'd undar .. Atn0Ju1• M••imum A•1lnp'' m1y 
ca1• permMl'f\t d.m~ 10 th~ .nv.c•. Th11 11 • 1ttn1 nitln9 only 1nd 
tunelloonal otJ•r•hD" of 1h• dewc• M thew or ..,., om., conW11on 
ebo'W9 thow 1nd1C.1t•d 1n tri. Ofh'••tu)~ MChOttt of 1ni1 11Dec1tie:allon 
i9 nat lmph•d. E•POSUftr 10 .ibs.gu.11e "'ll•1n1um r11in9 conaht0n11 far ••.....cMd p.ttiod1 mav affec~ et.vice t•l .. O.htY. 
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TEST CONDITION 

IQL • 1.BmA 

loH• -250µ.A 

V1N•Ot0Vcc 

_VouT·2.4to vcc 

VouTª_0.4V 

O<V1N""Vcc 



APEND:J:C:E B 

:O X AGRAMAS: DE TIEMPOS DEL :z-sta 

LECTURA IN MCMOAIA ___ ... __ UCNTURA C.M MEllOtUito 

TI T2 T3 

• 
"-º AlD 

... DAT011--l-----+-----+::C:5'.=--~-----<::::j~ ... ~UDA~~oo;!!:;~T!o2:::::::t)---· oo-oT 
..,.iUT :::::.:_/'C 

LECTURA O ESCRITURA EN MEMORIA 
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T1 TZ T1f T1f TS TI 

·ti 

"º .... 
¡¡¡o 

"º } OCLO DE 
U::CTU"A 

..... GATOS. 
DO•DT 

.. } OCL.0 OS 

.... DAT1111 
UatlT,,_& 

D0-01' ----CAIT 

LECTURA O ESCRITURA CON ESTADOS DE ESPERA 

·-·-

WAll' .. 
} 

CICLO DS 

-+--c=t::==::l:lim!E:=t::==::t~- .. -.,._ .. Dll'tm SALIDA 

CICLO DE ENTRADA O SALIDA 

-· 48l5 -



.. 
AO ... A.7 

¡e;¡¡ 

llUS OATCIS 

¡¡; 

WAIT 

-....... 
Wii 

.. 

DO•DT 

.¡:.: 

TI Ta Tw •• T1I 

SAUD 

ENTRADA O SALIDA CON ESlADOS DE ESPERA 

_____ ....-cuaLQ~:::_ cacLo. ___ _,i.---- ~P.:rrADO 011 ... 
;Cl~E.·-

SOLICITUD/RECONOCIMIENTO DE BUS 

- "ª6 -

} CICU> Dlt 
1.CC...-

} CICLG ,_ 
'EaatlTU.A 



·' 
¡ff •. 

&O--

..., __ 
Jill 

illll .. 

... 

SOLICITUD/RECOHOCIHIENTO DE INTERRUPCIONES 

,., 1 
.. - ------------i 
.,.,, - ..... , . . . 

SOLlCI"íUD/RECONOC:iHIEHTO DE INTERRUPCIONES CON ESTADOS DE 

ESPERA 

- 487 -



.. 

--ULTllolO CICLo--..1...--------. --------.....i--MZ•M\ 

SOLICITUD DE IHTERRUPCION NO HASCARABLES 

~ 
. ' . -

T4 TI - TI TS T4 TI TZ 

--- --- --- -- -- ---- ---~--=======-= 

TIEHPOS DE ESPERA 

- 499 -



APEN:OJ:CE C 

BUS NORMALJ:ZADO s-1ee 
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- .... -... .. _, 
FtJnc"d,, ar t:-u•ctt!'inir:•• d• 1, ttitM 

1 •• v ,., :\4lnlfTIG .n~~'1lá11ao (MINI) '"''*°'°' • 
7V. 
Ml:111na 1n.-1a1u.t~ (1\lAJUJ 1r.J- • 
25 v. 
M•••mo 1>1om..:1'10 CMAXI") d"Jf•••ar e 1 t V 

, •18 y .. , M'f"ll > 1CSV. 
MA)(I < 35V (,.. ... n.• 1t 
MAXP < 21.S V. 

3 ,111.RCY tsi H/no Un. •nU;Jé• d• •g.t•:la•"'10• d M"G ~u., 
del bus. Ac't."ild• ¡urito .:en la n.• 72 P"" 
.. t:-J• ••oree .. ~=--. V>O ISI LI• S-'\ .. 0 dltl "'KfOI <:"' fll!•ruPC>~-

5 VII {SJ "" ~1o:kl.,..:1ord•inteM.~ 

• Vl2 .. , LI• s..1., 2 det w.cior d• •n'l..n.~ 

7 vt.J ISI L:• s.11.rl~ lrft'tCP' d••"••nv~ 

• VI< !SI LI• ~ ' del v•etor de 11•: .. ruac>0ne.. 

• v .. <SI L:• ~Sdtttv«1orcle1nT"""PC10tlM. 

10 VIO "" "" ~ ... 15 d .. Vil'C"IOt de int......,pe>Ofl«I 

" Vl7 (5) u• Sef\M 7 ct..i ~ demi.rr.i~ 

12 NMI <SI U• 1nt9"Uooón no enm•SCMabl-. 

13 PWR,All.{8J 1.1 .. S~ de 1.i10 de •lamen'!'~" al bus. 

f& QllllAJ '"'' U• ª'' 3 0• P"•O<'ld&d Da•• •""D '""'"°'""* d .. 
CUI (.i tl<I ~I s.gnoJoe&flWO). 

!S A18 "" "''"' S.t t 8 d• <h•eccutn ..,,p • .aa. ,. ... ''" 
.,.., !lit 111!1 &t dor.ceaon .,..Dl•.C. 

" Af7 "" 84 17 de Glf9CC!Óf'I ""'~.,._ 

n: .::::::;: ¡;.¡¡ Control °""ª 1nn,,o.11aor • Ln e Ml'lalft a. 
"Ddo. 

f3 cosa , .. , "ª Corrtrol ~· 1nnaD<1n.., e I• S s.l'.alesi de 
u&.aaele'<;Qnrrotea. 

'° ª"º 'ª' M- d9' S<lf1tma Ccom"u~· con.:. n.• 1001 .. "IO!fl Sin no.e.roe.. rno defin.cs.ti 

22 ADSB \M) "~ COftUOI o.a 1n~bd11• a I•• 1 a ter\••" ca 
Ch..cc::ión. 

Zl ªºº" , ... .... Comrat para on~i.r • 1- B Ml\a69ll da 
_ .. _ 

,. .. • •• "''"' ~deortqende~IMT• .. ..... 
25 "5TVAL , .. , uno V~{~ICM~ ,. :JHLOA , .. , "''"' Comrol Que j1.1rtto con HOLD (n• 74) 

~na I• ooer.cion" di9 rian.t-.naa 
oe los amos de 11u1. 

%7 . .., Sn...-eif1ar(r._,,9da.,.,.au..p:;ut9• -·· ,. 
""" S.n HOsesfoc..r (,._,,,ada o-a 11.tOS oosia--· 

"' ... IM> H/no llit 5 de dtrecctón 

- 4911J -

__ .. _"'_ = 
JO (M) Hlno &I 'de d~ 

,, ... 
32 ,415 

fM) tf/no •" 3 da ~Oft 

lMJ H/no Sir 15 d.- dHWCCfdn . 

33 At2 (MJ Htno Bi1 12 de' di...ccodn 

(MJ H/no . Blt5d•d•~ 

35 001 (M) 
DATA1(M•S) 

U DOO (M) 
0AfAO(M.SJ 

H/no 

H/no 

&t 1 d9 d.Ko de Mkle/811 1 - drto -· •if o,,. dMa de sa'ld9t•rt o .. .... ....._ 
37 A.10 (MJ Hhto 8d10ded'~ 

38 DO.C (M) 
DATA•CM·SJ 

39 005 {MJ 
0ATA5(M-SJ 

U> 008 (MI 
OATAS(M·SI 

012 ($) 
DATAIO (M·S) 

&2 Dl3 (S) 
0AfA11 (M·SJ 

43 Dr7 {$) 
OATA.115 (M·S) 

•MI (MI .. """' , .. , 
48 slN~ , . ., 

H/no 

"''"' 
Hlno 

"''"' 
"'"° 
H/no 

Bil A de daza de ... ..._ ..... 0. cUHI 
bod~f. 

Bot 5 d• da1'a de NlloCSaJa.cS da dt1Q .... _ 
S<1 6 de ~ d• ...udaJll11 G da dAfo 
bod•r9CC!On.I 

Bit 2 de d.na de .,.r.-.., ... 10 de ~ -· 
tf/no lndou Que -4 oe1o- ~··o. .. Erac• 

CfÓrld.tcóa.ogode~. 

Httta ~efCICtade~dltdMOa 
"-'-""~--.... 

Hlna fdientof..,. .. ~~1.- -,-e:.;;;:c~ ......... ~-----
47 d..EMR (MI Hlno lcMnclt'oq 1o9 crdcs de bus - que .. 

nmtier... deu.deede ~No.e un 
wnodllbuayqc,.noteanes-:to.dil 
fttfecc.dn m ~de rconoc:i-

&IS sHLTA (U) 

49 CLOat (8J 

!50 GND (BJ 

S1 •8V (8) 

52 -tllV (11) 

13 Gl'llD (a) 

S. SU.VI 

~-·~ Htno :':L:.-~de .. ..-cu~ 
O. 2 MHa (: io Uf1J y cdQ $ trMlfo · 
dt:f •o :1 eo-=:.. r~ ,.. uo.-.a ...- • 
SlnlP'OftoQIC0t1no......,..orra......_.dlil._ . 

~ d-' .,-.,. (contUn con .. n.• tOOI 

<-n.-1) 

MAlCt<.t4.5 V; MIHl>.35 V 
MINP>21.5 V. (- 11.- 1J 

MMa d1lt ._....(~con la n• IOQJ. 

cu <•> u• s.it1a1•~0..1oa~ 
def~.,........anr...ine~ 

59 OMAO (M) LJ9I l!lotOde~.-.Mto~dal ..... 
5e OMA.1 CM) U. llit 1 cM PllOrodacl PN• .amo 1em ..... d9I ..... 



··- -__ .. _ ... _, 

-
57 OMA2 (MI .... .. """º (M) Uno 

•• ..... (MI "'"" 
"" SIXTN lSJ u. .. "'º (M) H/na 
62 ..,, , .. , "'"" 
03 ..,, , .. , 

"'"" .. A23 , .. , "'"" •• NOEF .. NOEF ., PHANTOM (M·S) U.1 

.. MWRT ,., Hlno 

•• RFU 

70 GNO (81 

71 RFU 

n nov !SI 

7l IN7 !SI U• 

,. HOUi (Mi u .. 

,. AISlT (8) u. 

70 l)S"YNC (M) "'"" 
n oWA , .. , Una 

78 oOlllN , .. , "'"" 
79 AO , .. , 
80 ... , , .. , ., .. 
•• .... .... Hlna .. .... , .. , 

"'"" 
13 A7 (M) Hlna .. ... (Ml "'"" •• A13 . (M) Hlno 

•• A" (M) "'"" 
87 IM) "'"" 

Pungd,, r c.••f:f"isl~ dif la ,w/iM 

e .. 2 d• Pt-oé'ad °""" ""º 1.mpwel t.&4. 

SoloCllud de lllnaf-"Clol tobl• , e bab 

''"''"'" eo,. 
ª'' 19 de d1~16n .-npl.-d1. 

flnou111111 "''"""""• o. 101 ~'""''" OM 
t:Mza11- .. ~d1,,.-roct0n.xl"AO tn•!8J 

81t 20 d• dorKCIÓn .tmpl..0. 
D•l 21 ~ d•tM:c.>ón ""'~ 

D<l ~2 d- d.16".+ón ,¡m;il~Q. 

ª" 23 0. dlf.CC!Óf\ olfTIQl1•da. 

S.n e10KJfiar (no dl'ftntdl) 

Stn npe<:1fKI' (no chf1r'Mdl). 

H•bih~ • kK d•t.OCS•l•w°' ••SCI""°' f1n· 
~(ü11len0"1nc:1gooDo1t•.,l1tnlft 

•boolll,..PO<l\Q• .. n c.oteuolOt. 0. Clll~ ....... , 
fsc:nh.lf• -" memai..a: deti. e.a111r • .. 
pWR COft un ,,... .. mo d9 30 na de Nn"MO 
(-n.•77). 

Sones.peed~ (~J)al'•U909PoQ9· _, 
""- 6-t ..,silft'lai (comüti CM la n• 100) 

s.n~f.c:ar(r~acie'*"•..-pos;te· 
nQNI). 

V•M"-ln.•3. 

s.liiltl pr1nciNI de PltfCl4n o. omenuo· -~t:ct ~: ~'"~ t1ei-lll":•n- et. 
~-~d91Du&. t...,n•28) 

Rei"•c.:•llZ•C~6n CS. !CM ~ d.t bus Pu.o.......,.,.,.. •• , .... ~ Pr9aa 1" 
~-•POC.tn.•ft) 

Cotltn)I ~ odentlfoa • .aoldo 1nic.•. 
1151.0.V"Clc:locMbua. 

Comrol ... lftdoc• la ~ de dMO& 
..,....._e1111uamo..• ... om 

<:an... .... .-... ...... bt.9de~· 
de~--
8" O de dlNcc:ldn (el menos ..,gnillCGIVO) 

aictoe~ . 

811 l de dwcaón . 

81tld9~. 

8it7dedlfeCclOn 

111 8 ele dneetÓR 

8it 1 J de d>l'KC1dn. 

Brt1•de~On 

Bit 11 OS QoNCCt6n. 
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- .... -··-· Funi:idro,. ur•CU"f•Ut~Z ~,. ••lla' -.. 002 (MI 811 2 de d•ta. d.- wl1d• B.r "2' "":, o:t.1o 
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APE.ND:tCE D 

EL '.PROCESADOR DE 

.DELANTERO 

COMUN':J:.CAC:: ;¡;; ONES 

CARACTERlSTICAS Y FUNCIONES DEL PROCESADOR 

DE COMUNICACIONES DELANTERO 

1.- Conecta desde una a varios cientos de lfneas de 

comunicaciones a la computadora principal. De esta manera es 

la interface entre la• lineas de comunicaciones y la 

computadora. Para r•d•s •uy grandes puede haber varias 

procesadores de comunicaciones delanteros co·nectados a una 

misma.computadora. 

2.- Acepta la tran••isión sincrona, aaincrana o 

illdcrona y en serie ó paralelo pAJ"a .. los .. datas ru• · vien•n 

d••d• .t.•r•inales r••otaa. E•ta •i9nifica que el prac•••dor 

d•lantGro debe convertir cualquier far•& de tran••isión 

r•cibida a la que ac•pte la ca.putadora central, aegdn •u 

dlseffo arquitectdnica. 

d•lant•ro pu•d• hac•r la canv•r•idn d•l formato d• caract•r•s 

•n ••rie a paralelo. Dicha conversión a• conoc• co•o 

••rializacidn ó d•••rialización d• loa bits que r•pr•s~ntan 

cada caract.•r· La mayorf a d• 1•• ca.put.ador•• Modernas •an 
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... quin•• ori•ntadas a palabraa d a car.:ter••• •• d•cir que 

dentro de l• c....-at.adara - tron.-it• un caraé:.t.or completo <6 

• 9 bita> ó una::pa.l.abra de 2 a 4 car~t.•r•• •n cada'':-ci'clo d• 

la co.putadara. ,En la camunicac:idn de datas no a• tranaait• 

toda un caract•r de inaedtato por la linea <•xc•pto •n la 

tranaaiaidn •n paral•la, de uao ocac:ian•l>s sino que •l 

prac•sador delantero ••ria1iza la• caracter•• qu• ha r•cibida 

d• l'a cámputadara an<fitriana. 

-1 sondea lo r•aliza •1 dispositiva d•l.antero para •v.it•r • 

Ja coi.putadara c•ntral la p•rdida d• ti .. pa qu• !•plica dicho 

trA<f ic:o durante •l ella Jilbor.al. 

4.- "an•Ja la• "r•spue•tas d 11-ada•"' hacia •1 

ext.oriar en ~al"•• autotN.tica· •n la r•d t•1·e+dni'c.ii pllblica 

para con•ctar ~iv•r•a• t•rainale• al •i•t .. a. 

e.- Utiliza diver•e• clav•• de ca.unic.acion•• d• 

dato• cuan.da la r•d tien• dlv•r•o• t.1po• d• t•r111inal•• 

con•ctad;aa. El procesador delant•ro pu•d• r•alizar la 

traduccidn de códigos r•qu•rida, aunqu• para tener eficiencia 

prob.a.bl-•nt•. debl•ra hacersát por 111•dia de. un 
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dispositivo especf+ico 

delantero. 

para reducir el alto del p·ocesador 

6.- Realiza la conmutación de circuito 6 lfneaa. y da 

la posibilidad de almacenar y retransmit.ir.· Siempre que una 

terminal est~ transmitiendo un mensaje a ot.ra te~~inal. el 

procesador delantero puede almacenar 

retransmitirlo 

ocupada. De 

luego a la segunda terminal cuando no est.e 

la misma manera se retienen los mensajes a una 

terminal descompuesta hasta que vuelva a la linea. 

7.

tr-ansmisidn. 

Maneja 

Las 

las di+erencia• 

terminales conectadas 

velocidad de 

al sistema no 

necesitan transmitir- a 

velocidad. 

la computador-a central a la misma 

s.- Lleva la bit.Acor-a de todos los mensajes hacia y 
desde el exterior de una bit~cora especial. lo que 

proporciona la prot.eccidn y la contabilidad de datos para el 

caso de la P1i•'dida de un 111ensaje 0 junto can· la capacidad de 

9. - Proporciona la detección y la correcciOn de 

err-ar••· Cuando se encuentra un error en un mensaje el 

procesador delantero corrije u ordena la retransmisión del 

mensaje desde la terminal e•isora. Tambt•n puede interpretar 
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la• .. n••J•• can errare• ld<Jicas callD aon: direcciOn de 

t•r•inal•• na ••i•t•nt .. , in~ar•acidn de encab•zadas 

incarr•cta, etc. Cuando ••ta• •rrar•s san d•tectadas .. avisa 

,• la •staciOn ••i•ara a •• rutea •1 -n••J• a una t•r•inal de 

carr•ccidn c•ntral. 

llll. - A<grege. clav•s ... cantral de lin•a d• 

camunicacian•• a las ••nsaj•• de salida y las quita d• las 

••n••J•• d• •ntrada EJ .. plas d• ••tas clave• san •l 

caract•r d• ffn d• bloqu•, caract•r de fin d• transmisiOn, 

caract•r de principia d• ••n•aJ• y otros. 

11.- Pu•d• dir•ccionar un grupo ••pecial 

terminal•• (dir•ccidn de grupo>, varia• terminales a la vez 

(direcctane• -11tipl••>, una •ala terainal ldirecciOn •i•ple> 

d envta un •en .. je si..ultAne...,nt• a todas 1•• ter•ina)•• en 

el •i•t.-. 

12.- Asigna n~ .. ra de .. rie, asl coma registra d• 

hara y fecha a tadas. la• -n••J•• que ••neja. 

13.-

rapidez, 

"•neja •1 ti .. pa de 11 .. ada que carr•spande a 

una t•r•inal O ••t•cidn no responde can 

agota •I ti..,po, y s• •alta a esa 

estación pasando a la siguiente estacidn d actividad a 

realizar para qu• se pueda dar servicio a otros usuarios .adn· 
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14~- Realiza dos niveles de edición. En el primero 

•1 procesador delantero puede agregar partes a un m~nsaje, 

rerutearlo o arreglar los datr-s para cont·inuar la 

transmisión. Tambi•n puede determinar &i la direccion del 

mensaje es exacta, además de realizar las pruebas de paridad, 

en e! segunde n'1v ... 1 d& &dición,. •l proc .. sador- delantero .... 

programa para realizar •diciones esp~cf+ica5 de ·los distintos 

••n&aJ•S que •ntran al sistema. Esta edición se r.+iere al 

contenido del m•n•aJ• •n lugar d• la forma y es especf+ica a 

.los programas de aplicación que se •Jecuten. 

1s.- Haneja •1 sistema de prioridad d• mensaje, •i 

•xi·ste. Se ••tablee• un plan d• prioridades· para qu• 

det•t'8'inadas .. ,.6i"•as ·de.la red puedan utilizar •u· 1a linead 

para. asegurar que - ·•an•J.•· d•t•rainadas ap•r•cianes. antes 

qu• otras, d• .. nar i•partancia • 

. Realiza la corr-e!ac!ón do -1;a ... d¡¡.n•idad de 

tr.6fico y disponibilidad de circuitos. Estos an•lisis son 

Dbligataria• para adainiatrar- d• aanera •ficient• una red 

grand• de coaunicaciOn d• datas. Al<;tUnos d• los articulo• 

incluidas en un infar.. d• d•nsidad de tr•fica san C1> el 

nll-ra d• ánsaJes. •anejadas por hora a dfa en cada esilabOn 

de la red, C2> el nll••ra de errares qu• se encuentran por 

- 49tlo -



hora 6 •••• C3> •l n~•ero d• •rror•s •ncontradoa por programa 

6 a6du'o de programa, 14> las t•rninal•• O •stacion•s que 

p~recen ~Qner mayar fndic• de error•• que •1 promedio. 

17.- Determinar los caminos alternos sobre los que 

•• tran••itiran ·1os datos, cuando la r•d tiene multiples 

caminos qu• pueden escojerse para transmitir un mensaje de 

una estaci6n a otra. Se puede escoger un caaino alt•rno si •l 

procesadav- delantero detecta un fndic• •xc•sivo de •rrores d• 

lfnea O tr&~ico int•n•o •n un eslabón. 

18.-

•J•cutan las ~uncion•• d• multiplicacidn involucradas cuando 

•• ••Pl•an 

9•n@rl!!l !!e-

circuitos en fooraato multiplicada Clo qu• por lo 

.~~e~t~c'.::di;nt• ~impwa1i;~aa -*•ptn:Íficaa j9 

aultiplicacidn, O nulltipl•xl 

camputadara central y 14> 

C3> .;avis• de la• anomal ias a la 

forena la entr·e,da y sal ida de 

.. naajes cuando 

hay Ja pasibilidad de que se desplaa• el siat .. a.debida al 

intensa t.r.t.+ ica. 
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APEND-XCE E 

SUMARXO DE LAS CARACTERXSTXCAS 

DE PROGRAMACXON PARA LA 

TRANSMXSXON DE DATOS 

La ldgica para llevar a cabo las funciono; qua ..e 

m•ncionan a contlnuacidn pu•de ••tar •n: 

1.- Equipo 

2.- HicroprogramaciOn d• ••mpre••• 

3.- Programacidn de paquete 

4.- Programas escritos para un usuario 

A. R•querimi•ntcs lógicos para las funciones bAsica• 

ci• tr~••i•iOn: 

En la r•cepcidn¡ 

1.- Iniciar y controlar la recepción de datoa. 

2.- Ensamblar los bits para fara&r caracter.S. 

3.- Ensamblar los caract•r•• para far••r ••n••J••· 

4.- R•conoc•r lo• caract•r•• d• fin d• registro y 

d• fin d• tran••i•iOn. 

s.- Convertir la puesta en clav• de los caract•r••· 

6.- Comprobar •rror••· 

7.- Cc~regir error•s O iniciar la r•tran•misiOn 
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9.- Entragar los •ensajes al. programa principal. 

lB.- Ac•pta mensajes de les programaQ principales. 

11.- Prepararlos para su transmisidn, añadiendoles 

direc:cion. 

12.- Iniciar Ja transmisiOn. 

13.- Ter111inar la· t'ransmisidn, cuando se envla el 

caractar.de *in de transmisión. 

14.- Vigilar •1 proceso de transmisión. 

is.- Aceptar el acuse de r~ibo de la t•r•inal 

receptora. 

_, ·~;-

con •rror•• d qu• no •·:rec.ibieron~ 

Paca •i•\ .. •• de dilUñRi 

17.- Ll .... r con el disco a un •ec:anisac reaota. 

Je.- Rastreo de t•r•inal•• de coaunicac:ion 

con disco. 
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19.- Contestacidn autom•tica cuando se llama con 

el disco a la computadora. 

2íi1•- Iniciar' la transmisión de!iOpu•so de una 

.cónexidn con disco·. 

21.- Determinar el tipo d9 &istema que ha llamaGo 

con el di&co. 

Para siw\ema• de ma\rfculai 

22.- Matriculacidn de las terminales;, para 

averi9uar cuando alguna de ella& tiene al90 

que t.ran¡¡¡mitir. 

23.- Recibir la contestación de las terminales 

• iniciar la reccpcidn, cuando asl lie 

especifique. 

P.•r111i•o P.•r• tranwwit.lr • 

. 25. - Recibir :t-a con tes tac ian de la .. terminal • 

Iniciar la t.ran••i•idn. 

26. - R•aJu•ta.r la U nea clespu•s .el• .. la tra,nswisi(tn. 

· 27. - Función cie ••P•r~ •i un -c•.ni••o no contesta. 

28.- Modificar un mec:ani••o d• 111atrfcula cuando 

foal la o - quita un ••can.i-o. 

29.- Cambiar l& direc:ciOn de envio de un ~cani .. o 

cuando •• uwa 111atriculacdn central, caso dado 

si falla la terminal de.esa dirección. 

38.- Recuperación de direccione• de error••· 
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Para slwt•mas de lazada: 

31.- Est.ablecer y mant.ener la sincronizacion 

32.- Colocar 1011 caract.eres en ranuras apropiadas 

de transmisión-

33.- R•cibir los caracteres de s .. ranuras 

apropiadas de ~ransmisiOn. 

34.- Descubrir errores en la recepción y pedi 

la ret.ransmisión al mecanismo. 

35.- Aceptar notificaciones de errores d• salida 

y retransmitir. 

c.- Bloqueo, funcionaaiento lll\1lt.iplex y compresion: 

36.- c .. biar en un solo mensaje ªfisica• de 

'-._._.,~_-ic!On. "'.f~io• ••nS,aJ•• l09icas. 

37.- Extraer ·los •ensajes ló<Jicas durant.• 

1.a·.-ecepción. 

38.- Cuando •• usa un multiplexar re•at.a ·.1a 

P..a~f.-a.ción- ~ede 1 levar a cabo las 

ope.-aciones <tit"raultiplexar ·y desmult.iple:iiar 

en ·e1 cent.ro de computadoras. 

39. - Las da.tos tranmmitido• pueden· comprimir•• 

con varias técnicas posibles para 

ensancharse en otro mecanismo remoto. 

4~.- pueden enviarse referencias a mensajes 
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ccmpueiotos previamente y esaa men••J•• P"•d•n 

generarse en "" m6canisma r••ata. 

41.- El ensanchamiento pu•d• ll•varse a cabo 

•n la •ntrada. 

D. Plan• .. i•nta y asignaciOn d• rocur•=~: 

42.- Asignacldn de amartig"ador••· Se ••Pl•a 

la asignación dln.6Jaica d• l·oa •ia111as pat'a 

"tllizar m6s eticl•nt•aent• el 

allliacenamiento. 

43.-

44.-

4~.-

.. 6.-

47.-

Manejo da tilas de ••P•ras de lin•as. 

Mane Jo de las + 11 as d•. eaper a para 

la• pragr-••· 

f'!en~Ja de partidas para destino• IMlltipl••· 

F"nctanallttento de al•ac:en .. iento y envfa.· 

Intercanexidn de .. n•aJ•• 

E. R9'9i•tro y· obtención- de Q¡¡tadist.icaa:·. 

48.- R99iatro de .. n••J•• <para re+•r•ncia 

po~t•rlor y para pracedi•l•nta• de 

r..:upel"acionl. 

49.- Hanteni•l•nta de estad!aticaa sobre 

volumen•• de trá+ico. 

~.- Hanteni•i•nta de 9stad!sttcas sobre 

.falla• de lfnea. 
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F. Control de una unidad externa d• can<estaciOn: 

52.- Control de una unidad externa que 

genera "respuestas. 

53.- Control de una unidad externa que da 

formatos a documentos y exhibiciones. 

54.- Control de una unidad externa de contestación 

de voz. 

B. "anejo de +alla•: 

55.- Gene~acidn de r.daeros de secuencia de 

aensaJ•• para u•arlos en procedimientos de 

recuperaciOn de aensaJ••· 

56.- Rutinas de recuperación asociada& con el 

regi•tro de aen aJ••· 

57.- Rutinas de recu era iOn asoci d s con 

nuaeracidn' en •erie. 

58. - lnh:tacidn de i•· ;;;;;;;;;un!::=Hin con. diM::oe 

cuando +.al la una 1.inea arrendada. 

59.- Obt.encidn de total•• .. zclado• de la• 

t.ran•acclon••. que_ l ltf9an. 

61!1.- Cont.••~aciOn a la• t.er•inale• cuando hay 

una_+alla parcial del •i•teaa central. 

H. Funcione• de la943Uridad: 

61.- Puesta en clave y conv•r•idn de aensaJe•. 

62.- Identificación de las terminales que 



63.- Id•nt.lftcacidn d• l•• ter•inale• antes 

d• enviar salid••· 

64.- Identi+i~actón del u•uario d9 la terminal. 

par •JtH!l~la, con clav•• d• ••9uridad. 

l. Di agn6st.icaa: 

6~.- Dia9ndaticoa para verificar el +uncian.amient.o 

corr•cto de una lfnea y una terminal, d~s~~ 

atra.t•r•lnal remata. 

66.- Pru•b•• cruzadas para cerciorarse de que el 

equipo y la pragramacidn de la computad~& 

de control d• .Ja lfnea est.an +uncionando 

67.- Progra•a~ión para enviar y recibir 

autoa4t.ic.-.nte una r--~•t• de diagnbatica 

d• un •ecani..o r-to. 

68.- .Deterain~'\t!::: ;:~· Joe· -•ni.-0• que ·no 

tu1tci.onan •n lfn•- con -c•ntama• w1t.:iples. 

69.- -Hant•nt.;t•nt.o d• ••• tabl••de situACla 

d9 laa clldena• y ..cafti.-ét•· 

J~ Funcian•• d• dl4lacjo. tEn .-nera1. ori•ntad•• 

hacia 1•• aplicacion•a>: 

:19.- V•riftcaciane• de la racionalidad de la 
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71.- V•,.if'lcaclan•• el• t.ot.alidael.·el• ent.,.ada 

:72.- R•elacct6n del cant.••to el• la ent.raela. 

7~.- VUelt.a ele p69tnas, en,.ollaela, b~•qu9'da 

d• fndic .. , hoJ••el•• u ot.r•• aperacian•• 

para.,..v ••• ,. dat.a. •in P"DC•••,.ID•· 
74.- Dialoga can lo• aperador•• ant•• el• .. p1e..

pra9r .. a• de aplicacidn Cpar •J .. plo, para 

,.ecaleccidn de dat.aa>. 
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APEN:OICE ·F 

PROGRAMA 

PROBLEMA: 

El Kit /'IKE-ZEW de.be s;er 

ensambla.dos er. hexad~c:1mal sra.bados en di&co de&de el Drive 

El sistema Crow~mco debe de hacEl'r las vece&. de una 

i nt.e,...fase entre el Drive •B• y el· Kit MKE-zas, · •l cu~l. d•.b• 

~~ r~spon~er a las ot'denes que. se le· hagan. de;;;de el Kit 

MKE-zae. 

Es rasponsab1lidad del ·usuaria :i:¡u9· 1.4tiJic:e .. gi;ot¡;¡: 

pro9rama c¡ue el archivo que se quier• leer· esté en el diimc:o 

ensamblado en ha-xadec:imal y c¡u¡¡¡. este en ei· Drive "Bª, Y• que 

si esto no· se cumple prc9ramw. 

cor-rectamente. 

Cuar,do en e-1 Dr-ive no h•ya disc:·o y se pidic 

le::tur·a de un archivo el l<it y el sistema esparar;L has.ta que· 

le .introduzca el dis;cc en el Driv• •a• pero·na ae 
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La información que se leea d& algl1n archivo d&b• ·d• 

estar comprendida entre la dirección 2.liJGOH y 2AúaH Y• que si 

no es esta, en. el kit la inform.acién se griÚ>•ra ,.,, &l are• de 

variables o será una dir<>ccicn de ROM, aun ¡¡i e• muy cerca de 

la dirección 2A66H, el pro9r·arna podr·ia fallar en c:•;;;o de qu• 

se ocupara mucho el STACK ya que &J STACK del Kit HJ<E-ZSO 

empieza en la dirección 2BA4H cuando esta corriendo el 

monitor HOLA, y cuando se corre es;.te programa el STACK 

comienza eri la dirección 2AEBH. 
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LXSTADO DE "PROGRAMAS 

PROGRAMA RESIDENTE EN DISCO 

........ --. ...... -... .-.. .............. .-......... .-.. 
r-r~w~r:.n1·1r: rr: . .:.r:t-.1.rn¡_ 

~N!CHJ. ' 1-Lr-;:-:;-i. R C!NI 
LC S .• ~ " CP.RF:CTERES •t 

LC· HL .. NOMC 
CALL !NCRG ' VJ.:-t TABLA - NQMC 

rr..un.c... 

--·-· . ...--i_..r.¡_i..... .::.L•ºO. 

L~· Z:.·2 .. DSUFER 
CALL 8?.ET 

~~L_E=:i:;~~~ 
LD CE .. FC8 
CF:: L Lé:E: _..... . -----1_.r.¡_L 11-;-;r 

CP GGH 
......... ,_ _,...., ...... 
1-L' t.,.•~,. l""l_,.W. ................... --. ........ 
r._:-t;_L... t..,.. J. c.n.~:-: 

CALL CON\-' 
........ ·~···-·· ...... .. :r L1· .. :,1_.:.u 

, 1-1.-T"H"IM 

, LLñMñ 

, LLñMR 

LL.F;i·lR 

LL..;-;1·u"'1 

, LL..nr1n 

, LLñMFi 
, LLñMñ 

,.... :rt·.fCRO 
¡:¡ SL>O 

,.... o:.:::.: 

A A2RE: 

A LEE 
R TRRF 

..... 1....1.C.r'~"-" 

A CON'~/ 

F!N C"·E PROGRAi·íA PRZNCIFAL 
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, + 

rwc. 
FCODi< L··:::· 
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OUTC87'H;.. A 
¡_r_. SF .. P'!LP.~: 
::ALL L!MF!A 
i...V HL .. TAFESC 
CALL C·E:SP2 
CAL.L LLAC.1. 
•;ALL 2 .. Si=:F:GR ............................ 
..JI"'!..:... i...t..w:n 

Lr.· HL .. =· ! r=.:.t-t 
LV A. -:aurr::;;. 

-i- ·~:-i:...J 

~7í=' R2H 

CñLL LLAC.i.., 
_;;;: SñL 
CALL REH1. ...... .--....... -•• n- .!>IMl"'l 1 

.. ·:TFt8LP.;· -C·!RECC!GN T~E:LA 

, LLAMA ~ :,.¿ =?:.? 
. LLAMñ :.:; ~LFt,:: r 

• •:c. ñ :"":::.:-: 

. '·/E ,., ~.":'.:-.• 

.............. - -----
: SF~$TAStPóii-~TER 
. '·/E A CC:i·!ñ 
, LLAMA ;:; ~RLC·.t 
• i...LHMñ ¡.:. E;Fi=S-S 
.. LLñMM . ¡::¡ LLAC1 
• '·/E A;;;:;¡_ 

íEC TAF.'EH. CONREH.. FU:·•CIOi·i TEC <C·!RECC!Oi'J TñSLñ ~=-M· 
. SAL TO CON RCH ~· 
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CALL t.11 

• Lí....AMP; Fi SUFN 
, LL.Fii·iA n LL.Sñ 
, l..L...AriA r. OSO 

,·r;;.;p LA úL":':;-;,:; 'i"CCt..Fic ;=:y.=:r;-;::F. .":' . 
. -E! ::E C·ATC.. F.GiM ñ !_A ¡.zou:;::Rc·r. LCS (.U::=.T::i'O N:SLE"S' 
:i·.1 L?:'S r;.c.:: ;_.:;.:::;::~:0:-=:1":·2'.S ~·.E. •·i~:'·\,J;:;-r;::;:;: Gz."1--:·tí!Gt.:As. C·~ ~~=: -
ci_;AL=:.S :_¡=¡ M'MZ SL.7A ;;::= ¡::.¡;:;-2cc:z0NñC·A: ,.:;;~ ¡...;~, C::t~OCA 

~SA : •.. - :-;¡;;¡:; :"F.CLA CCM-0 E'.i.. N!SLC ;.-¡:=;.J;j·; S!GN::'.F!CM1'"!VCI -- •'" . ' .. --.-.-.--.- - -···-·· ............ ... v.-:. -..:-a ... -._ •. T ~=.t.::l"t.:=..::.:·•1 r< •··•.•;..r::.n i...t.• ...... ._.~¡•¡;.,. 

-.:r 2$ LA íE'Cl.A ':J7~0' ~':. r::: ... ::E3 é-.7E.:u1n ¡ ;(":"F:..•cr: ¡ GN 
-~! i .. -=: ;=:;;¡_;;. 2: ::u:=;:Low¡~~ :.:;;;:-::; c":;;.;:::.-.mo c·zz;::_¿c:~ 

''lt:.l.:,l"":l,.•C C·E :!FF.C:;;- ·,.· CR:nc;; M :.:.tA-·1 
E:'Ní;:tñ.C·.~ :..;:... .:-c¡.;;2Ro C·E i...úCñl.ZC·AC·E'S ¡:; ¡:;-(¡¡¡::,::; 

.=:AL:it·ñ. -:':-iL. · .• ·":'· • ~¡_-;_;. 
:+iC·::'.FtCF! A .. :: .. c. C·é: 
: ... ~Ri·!Fi P.L.t.-52 
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