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PROL. OGO

El  trabajo Bue e l!évéy a cabo 1en"asia tesis
cnnsistia en elabcrar un prnérama que satxsface la ne:esndadv
parn entablar :omun!cacion en paraleln : entrg,lvla
microcomputadora CROMEMCO vy el KIT MKE—ZBﬁ, £1 SGFYHAREV
digsefizado gatis+ace 1a siguiente npecesidadi? =z1 Ki1 es capaz de
recibir archivos de programas énsambladosven hé#adedimal de

la CRUMEMCU =rchivados en disco.

ta idea d2 reoalizar 2ste tema de tésis, surge Lasada

en !éA;nocesidad' dg‘nbbtener el méXimﬁ_ﬁrnv}éhu_d@l quipd
existente an los labdratﬁrios de elechranicd;: A:tuéimeﬁte se
cueﬁia can un siztema CPDMéNCU Y diez'NKé-78ﬂ. bl trabajar en
Yos. K118 resulta mu dzfl:il v tardado debidn a lu )nuperante
;Que, es K2 teciado de estos, par 21 cnntrario el trana,ai eé'
:';Qﬁ‘.éisﬁomam LRUHENLU resulta mts sencxl!o. por,{u cgal es dé

Jg;sn_ ayqda‘ poder lntercon.ctar - les EITbQ MKE-Z89 con el

U sistema CRUMENCO.

€1 panaraﬁa -gtuélA de la té:noloéfa'tn Mérico nos
‘ﬁueltra que e! cjmlnd poF_e! que s¢ puede obtener mejores
éesultldasv es =) disefio de tecnclogfa apovada  pn. 1a va
exigtente. Esto Ves,’ 13 dabe traéar‘ de sacar el m#yor
provecho -a 1o sistemas y equipos con QUE S€ :ueﬁta tr-atando

de perfeccionarlios & adaptaEIUb de la wejor manera posible

desarrollando una tecnelogia propia.




. EY pals espa urgido de itecnologia avanzada dada la
1§F§n—&ependen:!a de tecnolaglfa extranjera. ks patsnte gque nous
'VQmé: abligados a acudir. 2 meﬁ:adés'de,technicgias coOn las

cuales no se puede competir, esta tecnoluglia, asi cumo los

concuinientos que prdvahgan de sus investigacianes, se

originan en una realidad diterente 2 la nuestva, por o tanto

no podrdn salicfacer las necesidades del pueblo mexicano, que -
sequird siendo un simple expzcelader en el aceler ado progresv

de la cviencia vy la tecnqlogia.

1
i

s sitwacidn econdmica por Ja gue atravie§a el pals,

‘hace necesario cancentrar 1a atencisn en el diseln ¥y
‘adaptacidn  de mistemas ¥y eyuipos ya existentewn, este
'fxmperatiya cupr-v‘~espo=ia}’ tmporian:ia cen - la industria

electronica,. en 13 gue el suministro cxterior tiene costos:

muy elevados.

 :;P§r:~‘q_ tnntq;J#ébempsflng_ ehpgzar A Lpeahbnpestré
;éfpplg Eeqno[nglﬁ, -neces;ria’ ﬁaf§ lcgnar unaﬂinﬁepé;ﬂénﬂga
»G:pnum;;a, ésln éiénfiica un‘ r§tn par-a iéslytarei; d;:
}nvoltiéncldn ‘y desarrollo que deben  producir resultadns
cungruenQes con a3 nicosidades de ta nacitn.

La t4sis consia de once capitulos ¥y una seccidn de

apéndices, loe cuales comprenden la teuria reyuerida para

este trabajn.

= 1os dua primeros capitulos, se tratan los



‘antecedentes histOricns del desarrnlla de la electranica. asi’
coma de ,una‘ _rgseng S de la evolucibn ~de ‘los s:témas
camputacionales v sé trgtanv puntos de teor!a btsi:a sobre
.}ectranica digital. E1 capatulo tercern Ly cuarto iratan
sobre tag diferentes formas @ wmetodos fparé entablaf una
cbﬁﬁnicacién ‘de datos entre sistemas computacinnalés. as!
como de las técnicas ﬂoristentes, para la dete:cxan b's

correccidn de errores generados en dichas comunxcacxanes.

‘El‘ capitulo 'qulnﬁo v sextuy enuncian la-definicidn ¥
caracteristicas de las diterentes ingerféceﬁ deventrada v/o
‘salida ntilizadas en los sistemas computavionales. Se hace un
stud!a dela)ladn qé ’ )n: interfa; 8255.'vporque este
‘fdispcsitivn fué e! que se ut:l)1¢ en la xntercnnerian con @3
 KIr., En_' el :apituln .=iete se 'estudja ampl;amcnte el
Ounc:nnswiento de! microprcccsadur '-EGA,’su arqu:tectura 7
:cada una de sus in-tru;vignas para gu unrreuta programacxéng
'Eﬁ ol capitulo actavo se prese»tan al Mi:rokit hduga:xonal'
HKE-iHﬁ. genoralxdadgs, estructurn, manejo y prugramac:dn del
mismo. €1 :npltuld nuava, prescnta un a.tudxo del sistena
CRUMEMCU, sistnmé caerativn;'eslructuta v prograna::an. En el
capituio diez 32 presa2nta la taor!a acerca d:i término
*SOF FTWARE”" , el cual w3 el pro3rama 6 microprogramacicdn de los

sistemas de cOmputo,

Un andlisis soBre Ya arguilectura ¢ dispositivos

.(HAHDUARE)’ utilizadas en el ‘proyactd, o8 presentado én @4




e

entudio‘separado de los mfsmoa,

“de estn tésis.

Nindire:(um&nte 'éh '!ai.raal:zacxb -1

'iJuAN ANTUM!U NAUhKRU HARTIN&Z. ;PBP_

capitulo. anée}“ Para' finali?hr' se preaentan .hha serie de

apendi:es_, +Drmadns :'por'_tablaa »e"inforun:tan Lrecibidas

'necesaria para apoyar lus di*er.ntes temas da esta t(sis. Ast

como una quia v listado del programa de est! prnyoctn.

- tueda. un buen margen de investign;ian_para &-mpé que

.uréen a lo fargo del Erabajn Y que no se trataron con. la

ahpiitnd que se quisiera, queda a jﬁicio de. Yos lectores, €1

para un mejur aprovechamiento

.Ré:emas _.patente . nuestro agradecimiento' a‘ tudag

‘aqdollas' p.rsnnas que nas apuyaran 'y :nlnburaron direuta e.

de oste . trnbh,b de tbsxs.~

'.'hspec:amonte a él Ing. LUrLS GAR A eurn-.nm;z._ A.\ N., o C.

sus apurtaniunch cumu{v

'“{maaatrns, guxaﬁ v ori-ntadnrqs.




T Y LSz 7
DISEGAR UM STSTEMA DE HARDUWARE Y SOK'|MAKE,
SCOM EL CUAL EL MICRUG KIT EUUCAC TONAL
- ZHE FUNCLUME COMO UM COMEENYRADUR LE
INMFORMAC TOM R




CAPITULO X . L
INTRODUCC I ON

Las matematicas, desde tiempos remotos, han provisto
al hambre de una gran herramienta, que le pernite
sistematizar Yy ordenar la solucidn de problenas en forma

eficiente.

_Conforme avanzaron las matemiticas, nacio  Ja
:ingenier?a, gque en ua principio'se'dgdicﬂ sﬁlo'aAmedir éreas,
dlstancias, deslindes, temperaturas, e;c. »La inéenierlé
eyolu:iond, hasta 1llegar corr’ el paso del tiempo, . a )a
'existen;ia de un@Agfan variédgy ge ;ﬁlicacidnes, par? io. cual
1;15 ipgfnfgn}pl ée dividiﬁ'eﬁAvaEias ramas, ‘las cuales varian
‘déinﬁﬁbré‘gégdnfe;vtgmé, di;;ihliné & parte de las ciencias’
gua':ée  éf3te! bcan‘ por ejenplo la ingenier!a‘E.écgnénI:;;

: Mdcénica! civil,ietc}

»La ingen?er{e en genpfal,ios la rama de las cieﬁcia‘;
~;ncabgada _dp proporcionar a la humanidad, lo;.inltrunentu;
Qque emaneﬁ del andlisis ﬁateméti;o. vy de haﬁer usﬁ de'
materiales v leyes naturales para solucionar un problema

planteado.

La ingenieria Electrdnica, nace a principios del



Qiglo' XX, gracias’ a inu"recursus .Eop quefcuehta{'puede
decirsé que  estaba llamada. a ser el vinculo entre otras

ingenierias.y las m?témati:as.

La ingenierf{a electrénica se definé'como;>]a‘parté de
la ingenierfa que gtiiiiandn los distintos transductores,
Qlem-ﬁtos' Yy ﬁispnsltiyni, is . capaz de realizar :ualquinr
funcion matematica con se#alos eldctricas. Mediante el uso de
;ransductofos es~posible camb}ar cualquier variabler(pnesidﬁ,

temperatura, peso, flujo, velocidad, aceleracién, pH, etc.)

en sefales eléctri:as.

Un. circuita electrdonico, procesa la - seRal
 matamit€§aménto ’ Sy o de ‘hu;QD.A"medi§n£§  ;transﬁuéfbféé
ipfapiéﬂpi,,la»téénlfﬁrn;.qn.vafiiSIQ 6 variables deé salida o
‘iq;?épxjdc;qada;- rDo cska' u5n;fa._seapued§f9§slhﬁbf§h a.la
‘qlodtédﬁi:a; como un vinculo entre ]ah.di-tjntas’riﬁas de las

di.néins‘y‘!a ingonioria.

‘La electrdnica, 'os el estudio del cnmportaﬁientn g2
fos  electrdénes, ;n especial de sus movimiehtns en diyersn;
campos de . fuerzas a los que pueden ser sometidoé c;mo sbn:
eléctrico,' magnético, & el efecto conjunto de ambos campns.
En una éorma simplé la electrdnica es el manéjo de canexinnés

eldctricas y su control.



La palabra electrdnica, proviene del'vocablo'ghiegn
electrdn . usado - para nombrar el ambar, ya que ips antiéuns
griégos observaron - que “los érnzns de Ambar atrafan a otros

‘cuerpos cuando se frotaban.

A:tﬁalmente se afirma, qgue la electronica es la rama
de 1las ciencias que ha evolucionado mids rapidamente en 1o Que
va del siglo. Esta evolucion tan vertigiﬁosa de la
electrdnica conjugada con las técnicas especiales, hara que
pronto ningdn pais, ninguna sociedad lpnr mas aislada que
esté, pueda vsustraerse a4 este proceso vy desafrnlln de la

ciencia.

Las aplicaciones de la electronica, Que  en ud'
_prin;}pio’ts; F-duélan a'alounas éﬁmunicﬁcépnés-pob*ﬁéb!e'e
,ihaiaﬁﬁhicﬁs; se"hah ‘exten&ido de tal . forni:dQé Eésﬁith
diffcil  encontrar en la actualidad alguna "A::tjviﬁ;&
,iﬁdhétrial. comercial, odh:ativn,.d'dc caractdr doﬁésti:o. en
1a cual ‘.nb  6xI§t-;’al9dn ‘olénQEtu - :iltoﬁaw'dh ‘éuyn

fun:innamiento participe un circuito olictrﬁnicu.

Prictiéamente, ‘-l desarrolilo de la electrionica se
inicia ) alrededor de 1929, V‘:an 1a aparicidn de fa
radiodifucidn a gran escala, posteriormente la television
a:elerA egte degarrollo, pero el paso mias impdrtante. sin

duda, e la aparicidn de los elementos llamados

-3 -



iemicnnductnres. : Eﬁ‘ especial 1a :reacidn del. translstnr,
marcn una de las etapas mnas impnrtantes. en . l1a. evaluc:én de

1a tlectrdni:a Y en~todaS'las aplx:a:xnnes de )a misma.

Los  materiales semiconductores, que hasta hace poco
tiempo s0lo ' interesaban & unos - cuantos investigadores
especializadns. son en 1la actualidad de gran importancia

practica.

Anteriormente los materiales eléctricos se dividian
en conductores ¥y aisl;ntes, ségun Su resistencia,'éin embargo
 sSe conogi&n materiales que no. eran ni condu:tores ni
a:;i;:;?;'?cr'!g,qno se les 1lame séﬁicnnductnros. Mas ‘de un
“-aglo~,‘d§‘£,£ ajo. ‘h$v'ﬁ§¢hd ”poQi§le denostrar qgcl inb
scni:onductorts’ const:tuyen xla‘ clase mts importante de lnn
:-‘torial.s o!é:trx:os. - v

JEm. QQVVi;i§ia,.lb: ibmi:oﬁ&;:tores tu#iofun unficnin
. a.;arrol]b.’dobi&n princibalh-ntl‘a dDI raioncl: prlm.rb, que
las t.cnic-u para obtener los lom)condu:toros nonocrastalino’
eran wmay limitadas Y la pureza qu. .e-lograbn. era - muy
interior & 1la actual, ¥y segundo, que la explicaéibn del
comportamiento de los semiconductores est& basada en la
teorfia de la mecdnica cudntica, la :ua; fue desarrollada en

los afos treinta.

-8 -




Ls: historia de los semiconductores, puede remontarse
@ principios del: siglo Vpasadb,.:uando sc'deécubrio qué.ai
pasar una  corriente ‘eléctrica - & través de una baﬁra-dé
_sQIfurﬁ;de»blaté.*ésta;phesentébg'una cnndpé(ividaq bajas la .
cual  5eA incrementaﬁa al'é\evéfse Ia témﬁeratura.r Debido a
que este material conducia la :brriente eléctrica mejnr‘que
un aislante, pero no tan bien como un conductor, se conclpyé
que debfa existir un tercer grupo de materijiales elé;gri:qs; a

tos que se designd como semiconductores.

En. 1873 se descubrid que haciendo in;idif luz sobre
aelénib.— Vsu gonductfvldad eléctrica - aumentabé.' Y . 5@
én;ontrarbn sustancias gue al estar en cantacto con un metal
tgnlan una resistencia gque no. obedecia a la lej de Ohm, ¥y que

conducia la corriente.en un sbld'sentido, a es5tos arreglos se.

’ 1£5—l(iﬁﬁ.redti+icad§595.-fAiprincipios,dol pfgsenic uiéfﬁ'sg
idéhoi’;rea)izar. Ta krcctificdqipn de corriente ;ftérna.
- uéilliiﬁdh"rﬁctifi;éaqros _hechas de metal ‘en q1ntnétn-:on
'cnrbv‘cir{'-uvndol c.:-rban.’v - de '-nii:i'oi',“ga:aana ('guu,atd, de pluqé) .
'siiiﬁid 6 telurio, sin ewmbarso con 1a invencian dé)'tub6?al .

vacio (bulbo), que era was con+iable Yy podia manejar mayoi

corriente,’ low semicenductores dejaraon - de utilizarse
brtcticanonto.
" Durante la segunda guerra mundial, s® hicieron

evidentes las iimitaciones de ios bulbos: su  tamaro, su

- -



fragi;‘dgq,' el d.-éasto d.‘ iltortal que’ prnduc!an. Y su
'conldnq';de pnten:i-, ln- volvtan inadecundos para +abri=ar
_nistomis purtltiles de comunicnciﬂn. ‘de radar b n.r:os. Por
esta razdn los sem::nnductores se utilizaran nuovanoate pero
vcnn nis nugc, como punto de p-rtida se tratd de encontrar los
@lewmentoz =emiconductores mds adecuados para la fabricacion

de dispositivos electrdénicos.

El +ruto  de estas investigaciones, fue la
introduccidn al comercio de rectificadores, hechos de &xido
de cobre recubierto de una capa de cobre o do‘;elénio con uha
alea:i&n de estafocadmio, el_ cual tiene la prnpie&ad de
manejar 'pntnn:iaq muy elevadas, razén por. la cﬁll todavia se
utiliz.h;. Pokt.rinriont.’so descubrig, que el éornaniﬁ vy el

ll:licio prosontaban'm.joros cnract.rlstic-s para utillz-rlo-

ion 1a- fabricacidn de - d:npositxvos oui;onductqr.s.’

‘En ;943;’Bcho=§l.y, Bardc.n Y Brnttain invcntaron .l
transistor -con el " .que ompx.za pr&:ti:nmcnt. la h:stnr:a

moderna de ios semiconductores.

Historicnﬁ.nti. Iog primeros semiconductores qQue se
utilizaron, fueron el selénin, el gérmanin Yy sobre todo el
silicio. Inicialmente <fue el germanio el material mas
utilizado en la elaboracidn de dispn‘itivos semiconductores,

Yy en la actualidad el silicio es el elemento principal en esa
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act{vidid;uise usan_tambien campueséos;seni:dndu;torosrtalop
cono: el arseniuro de -galio iGaAs);»9)7su1+uro de.tsnc 12n$)¢
el antimoniurovxde :indxo (InSbl,«.l fﬂsforo de galio (GaP),
lnj’ cuales tienen propiedades do semi:ondu:tnres ,puy

importantes.

El hecho de que. finnlmante: S haya preferido, sl
silicio sobre el germanfb eﬁ ila in&uitrin electrdnica se debe
al.:onsiderir lo sigus.ﬁto: ‘

1.- . El dermanio presenta - un defecto,; su extrema
sonsibnlldad a la tomporaturl.

2.~ ' El gsilicio es .l matorial que nas  se encuontra en
’tado‘ el plan;ta, de hecho, e e} segundo elemento més
abundantc dospuis del oxigeno. '

3.- La Gornacian natura! Jt una rcabd' dé-dﬂbgidb J-
silicio .on o1 proceso de ux!da:tan. .. 15 énriéteﬁlstiéa ﬁue
3#  aprnvecha ,in fel-vpro:eso da fabri:acidn de disposttivus

- wemiconductores.

Los semiconductores son; pbb'lo tanto, el material
baio de los di-pusilivoi oloctrdni:d: en  wminiatura

(dispositivos microelectronicos).

En 1948, la invencion del transistor bipolar, en los
taboratorios BELL, proporcionan un sustituto peguerfo, barato vy

sencilloc del tubo al vacio (bulbo), lo cual da un inpetuo
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ponoQado a la in&ustrii electronica, ps(e desarrol lo continua
con la iﬁgigraéiﬁnu de varios “elementas  en ﬁn} Eircuitok
bfmpfcsb, q;o‘;juﬁ£o con la nini;tgrizécian S de- elementos
pisivos, como sdn' ﬁas reﬁigten;}as y*cundeﬁ#éddrésr.ésiﬁ
condujo o la. llamada microelectrdénica, en 1; .Qque en un’
wmaterial, se va_:nnstruyendo dispositivos gque reunen varios
coﬁponenfqél activos b4 pasivos, conpciendose eéto—coma 1a
tecnologia planar, cuya invensitn se da alre&cdor de lDI‘
&' =, esta tecnologfia planar dio como resultado la aparicién
de los Circuitos Intearados (C.I.}, inventados por la compadia
Fairchil. ;ln Qque prov6=¢ una . explosion Sndpstrial .Y un

‘nacimientn de equipos sin precedente en el mercado.

) Todo .Ito di ﬁnna resultadovunh disminucion en los

;co:tos do fabricacion.’tanto de lns companaﬂ' =.-Peanmd. loi

 0quipni n.:osarius plra tsta fabri:acidn. Y muchos progresbs

7;qh* lo qua se rcfiere 2. su seguridad de fun:ianamiento. puqs:

‘ostos cn.poncnt.s tienon una mayar . duracibn.

. Dende ‘-qun f‘.h"£994,, cuando se Ccreo el pri-ir
dispositivo dloctroﬁico. @)l tubo al vacio (bulbo); despues el
transistor. bipolar . ¥y el circuito integrados de  estos

elementos desde el wma= cimple hasta el mas complejo, han
‘tenido diversas repercusiones en 1z vida .de'el hombre e

incluso han afectado iﬁ-,éa:tumbres ¥ habitos sociales.



Con &} :ircuitp integrado, se tiene ahora un elemento
“Fdnciuna!,-qnéV:ambiaré‘la +iloso+ia clasica de el disedro,
>pue§ con el  circuito integrado. es pdsiblen'lngrahv‘una
considerable economia en las linéas‘de-hr¢dudtian, ya qué a1
ménejar un npumero meaor de componentes 9 disminuir el nﬂmerﬁ
de conexiones en el circuito, la efi:ien:ia'se incrementard vy
‘ta posibilidades de error en el cocnhexionado se reducen. La
calidad b4 confiabilidad también resultan grandemente

beneficiadas con el emplea de los circuitos integrados.

En wunos cuantos afos, los €C.I1. han experimentado un
crecimiento explosivo; pésadn de 1o que en un princiﬁin‘se
consideraba una "curiosidad de laboratorio® é lo que és
actualhenta: una‘!ndustfia-a es:aia mundial,‘que ha destinadq

enormes - recursos - &€COnGWicos, T tdonices |y humanos -

‘cnntindgf su. desarroilo v ampiiar el caﬁpn dérapli:aciﬁﬁ de -
Cestos cnﬁpnnentes. La}incurgjﬁn dgllc;l. eﬁfei’éfea digital,
ha - dado - :nﬁﬁr resultado 1la 7§ran prolifora;i@nv dg' iés
',4=6mputédor;; 79»;1 é;aa-brngrcsnkd' jas‘m{sm;5. dn‘este ¢imﬁo
es donde !i introduce e} ttrmjnq d.:Micrnoieﬁtroni:a, qué ;.
define como l1a parte de la electrdnica gue trata dw 3a
realizacidn de componentes, circuitos ¥ --islomlc

extremadamente pequesos.

Es conveniente, recordar Que los rircuitos

integrados, que se emplean en los diferentes -equipos
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electrdnicos, pueden ser Lineales {(Analdgicos) & Digitales.
Los primeros  operan btsi;;monto mediante una sefal gque varia
ﬁanttnuaﬁéntt con <1 tiempn,-llamada intormacion analégica,

en ;¥105 sistenas digitales © numéricos, la informacion
con;iste de combinaciones de tensiones & :urrienieé, en dondé
su magnitud no es 1o  mas importante para transmitir la
informacidn s8ino mas bien .eil hecho do que 2884 4 no a la
salida del siétema en este caso la informacidn serd numdrica,

ez decir, humero de wmetros, numero de grados centigrados,

etc.

. Los grandes aﬁelantag Loen las tecnolaoglas de
fabricacion de :ircuitn#’.inttgrados, han - hecho Qque el
desarrollo de estos, los lleve . a incrementar cada vez méé el
idﬁars de :ompunont.s, inCPQmontando s ’cficien:ia v
r.duciendo notablemente BU cnnsumn de: pnténcia y 1a relacion -

’,de potencia dicipada en forma de calor.

Bl mas grand'.“da';xns lnnrns alihﬁiado' en el
‘desarrollu de las cir:uitas integradns es el MICROPROCESADOR.
Tradicionamente, las computadoras eran maguinas muy arandes
¥ <costosas, sin em@akgo, en la actualidad, la tecnologlia de
los circuitos integrados hizd que +uerakpnsible tabricar-
circuitos que contienen miles de transistores en un peguero
volumen de silicio. tos <C.I. tuvieron etecto sobre la

tecnologia de las computadoras e hizo que el Microprocesador
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se hiciera realidad. Puesto que'-;lh}crobrocosador ®*s una
CPU (Unidad Cehtﬁal de Proceso) en un integrado, los tdrminos

de CPU y Microprocesador se utilizan a menudo sindnimas.

El primer Microprocesador, presentado en el mér:ado,
fue @l 4224 por la compafiz intel en 197%, &ste era un
integrado muy sencillo que sdlo podia manipular datos en un
grupo de 4 bits, y fue a consecuencia d4e desarrollar
calculadoras de un solo integrado, la calculadora MCS~4 tenia-
como cnmpnnenté principal el micraprn:esadof 4984, una
ﬁeﬁoria dé,proérama 4561, una memoria de le:fur; Y escritura

4932 v un.registro de corrimiento 4993.

En 1972, Intelrpruduju el:micrnprn:elador a098 de 8
bits, ‘w1 cual ‘substituia a el 4084, al mismo tiempo
:apareci.rnn el PPS-4 de la Rn:kwell Intcrnattonal b elfIHP-lb
de la National Semi:nnductor. El pr;nc:pal uso que se les
did; fuo >ébmo parte principal . en . algunas. cal:uladoras
electronicas y en aplicacicnes muy sencillas, osios circuitos
integrados contituyeron 1o Qque es la primera generacicn de

microprocesadores.

Poco tiempo después, Inte)l disefo en substituto del
8998, con una mayor velocidad y potencia y fue el 8939, sus
competidores de Motorola lanzaron al mercado el &48¢Q, ambos

de 8 bits, si bien en el disefo amhos eran bastante
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diferentes, resultaban iguaimontp botentos v ad.quadns a su
+unci6n‘d; servir de base al diseﬂn de una microcomputadora,

esta fue lé seéunda seneia:iﬁn de ‘miéfoprpcesadnres.
abarcandd el periodo de 1973 a 1975 y se ca;acteriza por ia
avanzada tecnologia wutilizada en la +abricacion de estos

circuitos integrados.

En el periodo de 1976 a 1977 un equipo de ingenieros,
formado por Gary Kildall, John Torode, Frederic Faggin ¥y
Masatoshi Shima que anteriormente habian trabajado en intel,
aprovechando el detalliado conocimiento que posefan acerca del
84838, pudieron ampliar 5urconjuntg de instrucciones, diseAando
asi el microprocesador Z-t9, el  nowbre deriva de Zilog

Incorporated.

FFaralelamonter intel actualiza su  uges v dsséﬁp el
8085,'"campat£ble can el primero, con funchhgs adicionaios Y
meﬁp@»:ir:ﬁitos de soporte. .En»éité periédo. sale al‘mercaao
’ﬁﬁa nﬂev@ .ﬁpre;#}!lﬁmgda.HUS-Te:honolﬁéy ﬁu‘-con’ln ajudi de
Chuck Feddle, crea e} microprocesador 6562, el cual estaba
basado en el 688K de Motorola pues Peddle habfa trabajado
para Motorola, aunque este 4532 sigue un :rit-rio de disedo
muy ppaximo al 6808, no son compatibles en nada pero el 4582
aventaja en mucho al &84, siendo este 4592 el mwas utilizado

en la primera década de la microcomputacidn,



Este periodo de 1976 a 1977, comprende la segunda y

media generacion de microprocesadores.

Lnf-tirchra Vgeﬁqrﬁcidn s a partir de 1973, donde Qi'
>primer microprocesador 'répresentatfvo es el 6809,'de ocho
bits diseRado por Motorola, basado en su 6890,:;0" una mayor
sofisticacion, probablemente el ma#— capaz  dentro de los
microprocesadores de ocho bit;. sin embargo aparecid® muy
tarde para causar inpﬁctn y 36810 ha #ido uti]izadu en algqnak

nédquinas.

Texas_‘ lnstruﬁgnt: lanS ooal neréadé el primoé'
‘micraprn:esadnr. de gé‘biis,‘éste és el 9960, los 16 bits es
ja principal. &ar-ctoriitica dg esta forc.rr generaciﬁn.'
Pnlt-rinr-ento _Intel: ,pnﬁqenta -Qi 8086 ¥y .1 8588.'hf-htri;

Zilng prescnta «l ZBBQE: el :unl .protondo isor d‘l.tnﬁﬁl_
‘ :unpntible :nn el ZBB VY. pnr eud¢“:on el Bééﬂ; oi,uiszddoraio:"
d. ln- -i:ropro:osndnros dc cstn tipo os el 68¢ﬂﬂ do Motorola>

fggnicngc ganaxcp.;a v;r:ien radu:id- que e: a! a°eae. u“’

La lu:hi por ”nl donsinio del noréndq} entre lnil
ni:faprocosndor.- Qo 16 dits, e un--p.ptti:ibn de los dd 8.
bits. Apesar - de il'd.larrollo:dq‘lps de 18, l;vuiydr!. d&
lil nicroco-puiador.ﬁ se basan acépaluonto on lo-<div8 bits,

como el Z8d y el 6582,
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Actualmente se trabaja en microprocesadores de la
cuarta vy qﬁinia'genefacién.’pera a0n no existefuﬁa~divisibn
_bienfde#;nida, alggnas dispnéitiyos repr@sentatjvpﬁ'ser!an el
-mi:rcé}ocesadnr"Heuzett—Pécckard de 32 bits;- el 80386 de

Intel, el MC48E20 de Motorola.

En los dltimos afos e1 ni:roprocesadop se¢ ha
tfans*nrmado Ven una herramienta muy dtsl, va éuo por su
versatilidad permite utilizarla en los tampos mas ﬂiversos,
como son: ap‘la computacidn principalmente, en 1a indusiria.
y ®n aplicaciones especialts; como en-la educa&idn, en la

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

':”,La~~aplica:idn mas importante de los micrnprnnésdures
‘&% ®n lla 4camﬁutacidh, siondo7,ompleédo§ CQmu':ihch}tos de
_50pdr§o’ v _prugramados- para rialiéir thcionéi e;péhi+icas
din(rﬁ‘ del- sistﬁma,‘ disminuyendo el tamafo  dg; Q{atéma Yy
éqaeniﬁnqo ‘sw vidatAatil. Po&#iimnifuécir‘qud héy:én‘d;gmnas
‘:nmpu€§&aras fofﬁan parte 1mportanttvran_ nuestra vida, su -
:ultura' % tadﬁ vez mas nuestra cultuEa, Qstinz en las
escueslas, en i;s $dbricas Yy oficinas, desempeian un
importante papel en las comunicaciones, conducen y controlan
equi pos dé transﬁorte, realizan +funciones de biﬁlioteca,

archivan, traducen, y un sinfin mas de aplicaciones.

Mos hallamos, en una nueva era, en la cual las
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cdmput-daral, hasta hace pé:n olittitnl. nstlhf-”di-@oiicibn
de  todo . @1  munda. €n STE a:tualidad l‘ _construyen .
coubdtadorns pirsnnalésA [ ntcroconputadnraa de bajio conto.'
con un microprucosador co-n untidad :ontrnl de prn:alo.;Sogdn7
kostadlsti:as. lan ventas do a!cro:ouput-dural au-ontan Qn un -
_ssx cada ~aﬁo, y ma ppav.o quo ‘para el lRo 2533 haprg [ 3] n'ndj

390 millones de nichqcowputidor-:}

) Prnbnbic-ontc, doﬁtrp . de uhb- qkdi ) un;
nicrocompﬁtadara':-loru valdra lo quo ahor- un npa#h(o &g TV
_nornal y estard por lo tanto nmplianont. difundido, podipntb
.-t. sistema doméstico  podremos. por 'ln tantu ‘no sakd
'ir;bqjar. .htudiar. jugér;.’:onQult.r dntol b4 prégr.-.r l'a
vidnzd{ériq, sinc quo el sistcma mismo de ll inforuncian Y. doi
1a onleﬁénzh. tndo- sus nivoles. oxpor!acntlrt una aut.nti:l 

revolucion, dobido a la d\#u:ian de ln- :o-nutad .iv

La - lnv--iﬂn d‘*_nicroprncosadnro-4'9' Eahtrnfhddhi-

rprugra-abl-l {oﬁ»k-i hogar. -o da c-si sin d.rno- :u.nta. ih
’ una'A-lquina de . laQar.‘an Xas nu'v:l torn--.-nl, on un hnrno
:&oli;lﬁ;oqﬁda-, on los rolojos digital.s, ln- nuovo- siltouls,
tolifdni:o. con botnnos op vez de d:scnl para mnrcar. Yy un

bihée‘ de mqmdéil ,pnra nunproi; estos sin Iugnr ' dudas son

los 610nﬁld-' mi-"lignl+ic-tﬁvo: de la -pli:ac:én de la-

ni:roproc.saﬁofﬂ. en el hugar;
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En ia industrla; los microprocesadores automatizan y
Qﬁbstftuyen"cir:uffbs cableados mu&-cnmplejos, disminuyeﬁdb
‘ios” :éstés AY-auﬁentando la eficiencia de los sistemaé-en_ig
5n&&5tr§;; Facienaqla mas ”intel{gente'> v mas eficéi.
Acfua]mente el Ai%e#u de una gran :anéidad de maquinaﬁia; se
b#sa en el microprocesador como unidad cemtral, en resumen la
tecnologia se esta automatizando por cowmpleto y en todas las’
ramas industriales, esta tendencia sequird aumentado en una

gran escala.

‘Las aplicaciones meédicas ‘san las~m§§ intereééntes
dentro de elv Area de utilizéCAOh.especial; existiendo dn;
clases en las que se utilizan los microprﬁcesadores._y #on
los silténa; iﬁpjantaaos bY los’sistemas para uso externo.

. ﬁ.éiont.m;é£;  §e desarrél!én,mﬁchas aﬁis:a:ione;:qu'
Jimpli:én_ el uso de ﬁi;raprucgsééorES‘qﬁe ?pn'impZQntados-eg

 ¢(

. por. Aojchbloil los u;rﬁiﬁisdq, que Qrp§e§h:
estimulaciones ’c;rAiaégs, an f intervalos  de ’the;p§4
.éstablcéido;, Y puod.ﬁ ser su;tifuidﬁ-; vont-josamenté, psf
otraos nt-tmodernns, que pueden proveer estimulacion :ardlaca
en pfcporc!dn al ritmo resﬁiratorin, jﬁtilizando sSensores
gsencillos que -uninistran este dato al marca pagés.
permitiendo con ésto al usuario, desarrollar ma&o;es
esfuerios vya que al aumentar su ritmo respiratorio, taﬁbién

aumentara su ritmo cardiaco,



'A - nivel experimental, ae ha d.larroilhdu
: di-posntivol. a base.  de. -icrophucasadnr. para indu::r una
ronc:idn de raspuostas del sxstema nerviosp como consecuencia

gde unn-activi#ad anormal del cerebro.

Desde hace - muchos aios el hombre se ha dedicado al
p-tdq!ﬁ‘dq 1a rchnpslita:idn. a) perder alguna extremidad, ha
usado ,-qtpri-;gi‘ parh -ubniituirla. como son madera y los
ﬁotaleg. éon el sdvenimiento de los productos derivados de el
petrdlen, actualmente me emplean materiales mQS‘I{gerﬁs bY
res!stentaz coma 1a fibra de vidrio,  teniendo entonces

vprotosls -&s l:gcras ¥ de +adci) mane;n, dandg como rcguitaqq
una mafor capnqidaa. Con el prngrpgn de 1la micbaoloc@rﬁnica.
lq; :péfui- desarrollados han mejorado :onlidérablementt‘el
'giﬁaﬁqivfé::;:azi pé:::;:év‘=:“'=xtr=aid=d=§  :Q#:r!crrs :bﬁré
?;ﬁgntigpi§1’}g§ 'ioi;sfi-i' ¥ ’&ifi:uilidﬁ-'_dd las prétwsxsv
\miétﬁiﬁﬁ‘;ﬁi.Ln! probl.an- ,do‘ aspac:u que sg prclontabn
,?-ntortaruontc ya na lan tan gr-vo. d.bidn al a&tual t-uaxo d.

fln- dinpo-itivos oxoctronicus.

L; prﬂtosis ‘®lectronica. tanciona ‘como uﬁ‘niléiny
'nournnnl si-plo|,01 pacients acciaona un éqniietéigu:allzndﬁ a
uh lldo del -uﬁon Yy w) resto lo hace el Iistwm;-.lc:tréni:o b4
»m-:antcn qu. -andn inforn-:ian al wmistema electrénico, de

BaAnNGra automdti:a. ésto apagarh 6 accionard un motor neg&n e
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.reqﬁtenﬁ.. éonerandose asi-.mnviﬁiento en”}a peres;s, Los -
ﬁinmigntoS individua195<;dé- 165 dedos gén ggn:bédosvpur
mf:rbmbibres Y adenmas rlas' pFétesis . pdedeﬁ ser‘ tan
;uffSQi:édas que. se 'pqéde"inclulr sensures ‘de temperatu-a
paﬁa ser colocados en la yemé de 1os dedos aumentando asi su

funcionalidad.

La aplicaﬁién de 1a electronica en la medicina es muy
grande, b4 de manera importante es el uso de los
microprocesadof@s. los cuales s ‘pueden en&antrar :en'un
Mapcapasn§,_'uh Audiémetro,'un lntercémbiador de leéenu, una

Prd{esiskp en una Laringe Electrénica.

- Los sistemas ﬁara : unof'ﬂaxg-rno; uti[izandn
~micrqbr65qséd;$§=..5n‘ :plj;aéi:ne:‘qaédjtagifgon éfmi}ipp; ?
. Aq_Q i:igquipus de :or'.lgl'rél ji'r';'du;thﬂales'.' efreciendo al paciente
'i;  Qontﬁja 'ge :ﬁ;xocidad; of:cxoncsa - intoligenc:a, ya que’
las .iuncinn.s :vitalns d.l pacicnto pu.don ser monltnrlada§
,vdi;;g£amcnto,bg ﬁﬁﬁ' tnu:pni b-sados-'ih  mi:roprocesadnros,
.culncndos éstos juntn ala. cama del pacionto, con 1p :ua! ‘se

iion;ilcnntrol ‘dal ritmn_ cardiaco. presxanvde'la Qaﬁgre'y_
otras funciones vitqlcs.

La aplicacion de los mi:roprnces;dores en el area
wmilitar es. da suma impnrtanéia. pues en ia actualidad se

tiene. gQue las 4$uerzas armadas son lag *industrias® mas
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in@oligﬁﬁt;- del] wmundo, se d.‘irrniln una gran tecnologia
_bifnff !ar aplicada en las' miés wmodernas ah-a-.v ‘n ‘id
wgctunil&;é'j’ge ' posee la 'nueQa-‘gon.ractﬁn_ doi arnan&ntﬁ
;vcpngrﬁlada rpnr‘ Qi;rbprééesndnr?l; on dun#o;ii:procisién Y.

Qilncidad,ion factores mas nucncia:‘l.i'

Los micnopractsidorcl ) contralan factnro-'. de
inportppc!n»primordiax. como lén_ln diroccian del viento, la
posicion del objetive, ia clase de municion utilizado y el
angulo de tjrb,- a partir de esta intormacion ;e calcula la

rﬁta correcta y se apunta con pf.cisidn al objetivo.

Un éjenpln de cst§ _ar-hn.ntd -ér!nnilns -nd§5nn§
mistleu; en donde empleanda . diversos micrnproéenidorei sév
rgontrnla ”‘.1 vudln; 4 .lé - ﬁrnyedtnria del  mismo, ain
:miéfnﬁ;qéé;gdnr'rééllza de: manera qoﬁtinﬁ-rligcrdi-ajust§5»an
lqw'gha9cctnria_ Y ;Q;ndo. dl_*niﬁil B 1 ] e;ﬁt'ipfoxi-andq‘a;‘
;_—éﬁjf:iQd; se activa un sisggma»&.-gui; tinal’e idontifiﬁa 1d
. {ppé'n};a;k;uobjotivo,.a partir de un"fi-ng.nf;:nﬁpu.-téipnf
lmilioﬁostdolnoneros du; tiene on:dha_ni-orig.;uha‘;oz'qusiés
;étccﬁofoﬁ del misil han 'viit6' .1'obj.tlv9,Clt envian él'
ﬁi:rnﬁro:osidor otra i-agen;digtgal ia cual es comparada con
la de ‘ia memoria, difigitndo o; misil haci; ia’inagén del

aobjetivo.

Es’inpdrtante seifalar, que debido al desarrollo de los
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nmicroprocesadores para 1a ,apliéa:ién militar ha sido un
fécin; primordial péralécelerar eliprngreso de 12 étect(@nica
'y'klé computacidn. sin las enormes sumas-de dinérp QUE " G&
}nvférign ‘en }os laboratnrqu’militares, es pr&bable(que'np
sé diera el desarrollo tanA+ﬁerte en lé tecnologia a bage de

microprocesadores, siendo un factar decisivao en el desarrolio

de la so:iedadf

Por 1o antes expuesto, se observa la gran importancia
gque tiene la Electrdnita, la tual no ha hechp mas que
empezar. . Puede 6ecif=e gue en.lés prdximos;aaés)lns nuevos
inQentos eledtrdﬁitoé " seran tantos .y tan .prn+undosA:qu;‘

cambiardn radica}mente 1a forma de vida de las so:?edades.



CAFPITULO IX
HISTORIA ~ 71’EZC3FZ]:‘§. i;f%i;:[(:t%

2.1 QRIGENES Y _DESARROLLO DE LAS COMPUTADORAS

Z.1.1 SISTEMAS DE MNUMERACION PRIMITIVOS

Los pueblos primitivos aprendieron a contar con ios
dedos. ﬁnr' éupuestn que no podian alﬁanzar cifras elevadas,
pero si las suticientes para satisfacer sus necesidades. Si
'qderlan recordar algunns ﬁémerns‘ha:iéh incisiones eniun pélﬁ

4 marca socbre una piedra.

Cuando 1; .genté' apréndioi a‘;scribir, prontb halio
taﬁbién:<ﬁna" manera de regié(réri ﬁumerqé}nAlbpr{ﬁéfﬁié':e:
“hacfan .solamente algﬁnqs marcas simples, como / para el uno,
k;///A para el cuatro. Pero de esta forma nd’bnd(éh'ascribif
‘:ifras-guy éEaﬁde5. LaJo!critura,-;s'éntigué que.se conb:..hs
-la' de ‘los egip:ibﬁ'que'invenlarﬁn’un simbolo para ei'diezg
signo s@ﬁejnnte a uné U invertida. Hac!aﬁ marcas hasti el
nueve ¥y luego escribian ia u inv.rtida‘vniviondé a comenzar:

L~ ®mLLy 2410~ w8, 1) e~ =3, atc.

Eran signos sencillos, que cualquiera podia

interpretar adn cuando no supiera ni leer n! escribir,. No
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todos 1los pueblos primitivos eran claros en el sistema de

nuﬁehacién que eacngiooén.'Lus babiluhios't&hlan un sistema

de numeracidn algo .maércﬁmplicndd.rI:Dstumpragén contar de

sesenta en sesenta. Arv3§lbs so.déboﬂel listci. i=tual'qu¢

tenemos de contar 1o0s minutos y los sequndos. Lds babilonios

escribian  haciendo marcas en forma de cufas sobre arcilla
blanda.

Log griegos aprendieron de los egipcios el sistema de
numeracion con @l nimero 19 como numero basico, pero en vez
de wusar simples marcas para escribir los nimeros, usaban.
letras ‘dp su alfabpto.. L; 'p;labfa griegglquc smignifica f
diez® cnnenzaba cnnvlé‘ictra 'd.ltn‘._la palabra griega que
signpifica "cincp” comenzaba con la letra 'ﬁi!,.y estas letras

. pasirnn' a representar il *diez" y ®1 "cinco” roipc;tivamengo

Yy 1o -ismo. se prncodio para an-‘da;;ﬁ‘nuaeé:i?'eQQIQAndoip

'cn-bin.:icno- para r.pr.lontar :ifras grandol.

Los rpﬁnhcs rugnrén' signos ii—plcgircohbinhdo; gon
:algﬁh;s»yétrés pafa qqﬁ?trgir luVsiitbi-.d- hﬁi‘bi&kdn, pari
el 'unﬁ; . das ‘y ‘tﬁbs usaban r;ya- vnrticnloll para el cinco
u:aban' uﬁa vy p-ri el diez usabnn dos. de cltos signus, und
’d.. ellos knnvert!du on forun ,L con el tienpn o-to s3igno se
transfnrmd en X, para r.pr-sentnr c:nqu.nta an!.aban una L,
para el clen C, para él'qulniontns una D y para ef mil una M,

estos pocos signos bastaban para Eus netesidades.



Las letras numeral.s rqmiﬁas erah mejores que las
;ntigugs maneras de cbgtér que 91.:6ﬁqcﬂan_y;ﬁeFﬁgpoci;fﬁﬁvon
uso @@pange casi dos mil akdﬁ. d fipos de la: Edad H.qi;.‘ll
gente .aaﬁVpndia sumar y restar con los signos creados bér ia

antigua Roma.

Siﬂ embargo, mucho antes de esa época; me disponia ya
de signos numerales mucho m&s apropiados, gue son aquo)lnb
que sSe usan en la.actualidad. Estos provioneh de los drabes,
pero lns_ signos arabiéas no rcopplazaraq a 1o romanos
inmediatamente. En 'reélidad pasaron varios -igIOI’para qde
esto ncurhiera, durante los cuélos Qxistiqroh ano juﬁtn al
otro, perc mientras que un sistema perdfa ter*ennylcntamehto,

el otro lo ganaba. =~ . o L=

La tremenda ventaja dil invento-arabo’qu el d. la
‘gnnvonciph de que cada cifra tiono‘dbs-valarcs!'éllabsQIQto Y

:‘ti relativo. )

El valor absoluto de la citra es @1 que tiene por si
misma, ¥y .lAvalur relativo es el qub se adquiere por el lug@r

que ocupa en «] ndmero.

Por :dnssguiente un numero es igual a la sSuma de los

valores relativos de sus cifras.

"
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Al -lstona de ndmeros arabigos por 10 t-nto se. le

denominan sistema de posicion y al s;stema de: numeras rbmanos

se le dennmina sistema sin posi:iﬁn.

Los numeros  romanps han quedédﬁ remplaiadns?vgunque
auin perduran.en la numeracion de los capitulos de los libros.

. ¥ @n uncs cuantos lugsres mds.
2.1.2 EL ABACOG

La :ompﬁtadora actual tiene como antecesor ltjénovei
abico de arena, gue coy#istia éh,uh tépiero_f&:taaghiif’cﬁn
bordes & sS4 aliedednr.‘.donde se colocaba uné cépa‘fina—de
arena ¥ el aperadnr'pod!a_realizar sUsS :hentas‘ﬁyﬂdindosgfcnﬁ

piedreciilas . ,(caleuli en latin) . que. ;cqmpé_ﬁqban: el tablero

(abax_-,rnbla);

El Abaco :hina (Iuan pan) aparc:o ha:ia el liglo Vl]l

A;A't;' con-i-to an un bastidor, gon.ral--nt. do -adorn, .n las
que  v.h5 'ns-rt-das 'ils; cuont-s. con- lns cu.l.i 's pos:b)'.
;r.nlizirg'lai cuatro op.racion.l funda-.nialnl. Lol.Ro-anul
usaban también- .!l'ibaco. aunque no de . cuentas bnl?rti&ns.‘
' lino“una' tabla .de hendiduras horizontales: én las ﬁd. se
ins.rt-ban‘ pegueros diécos mﬁvilgs; ‘on‘ donde ia primerav

hendidura representaba las unidades, la segunda las decenas,

etc. Los espafoles al dcsembgréar on nuostrds costas, se
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oncontréan un conjunto de varillas paralelas unidas a una
pieza dé' madera en la que e padia ensartar cuentas, siendo

este el'ibacq Aiteca.

Loas éﬁacos. se.uSAn actqé!méﬁte én”mdéﬁas parﬁe%tdél
mundo, pero destaca el dbaco japones méderno 1lamado Saroban,
con el oue puaden hé:erse operaciones ‘a una velaciaad
-impresinnanie, en Japdn se le da tanta impnrtan:;a que existe
un Instituto de Investigacion de Abaco, en donde existen
oberadnres tan habiles qua pueden obtener con &) inclusb

_rafces cuadradas.
2.:.3 LAS PRIMERAS MAGQUINAS

El_-lt.-tticu b filﬁsofo +rnncés Blaise Paﬁcal, o lol
"119"3805‘-40? edad disedo la' priuora u:quina aritmética
V:al:ulndnr- -ocinicn d.! -undo, .stovfuo pn'1642. con 1o cual
'-yudn” -n un. grnn for-a a sSG paaro, ‘pues este‘eba‘redauﬁgdéf;
xﬁ' inpuo-tus. La n‘quina funcion-b. a la porf.ccion, bgqahif
 on' ru.das,d.ntadnl,y nup.radasvggl’ﬂ,ax L gransportandn.)oij
ndncroi dg] las unididci hasta: la cnlunnn.do las ¢§¢Jn5;
ﬁediant"ﬁn mecanismo de @rinquote. midn O -dnnn'dc la ﬁi--n
forma que transporta los ﬁﬁ-crnl el velocimetro de un
nutnnévii. Blaisne la donduina "PASCALINA", la idea Drﬁginax
era una miAguina de sumar, restar, multiplicar y dividir, pero

s8lo quedo conmo una sumadora;, despertando el "interés a nivel
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cientifico ¥y durante.unos afos Se introdujeron muchas wmejoras

Venzla calculadora original.

fEl siguiente 1ﬁnovadorffue Gotttried Wilhelm Leibniz,
quien .déécubrid 2l - mismo tiémpo' que Newton; el calculo
infinitecimal, y dado su interés en las matemadticas, trabajo
en el : perfeccionamiento de la maguina de ¥laise paé:a:,
Sntenfando mejoraria de faorma gue fuera cépaz;¢9 multlp{i:arr
¥ dividir por el métndo de sumas ¥y restas repetidas, Leibniz
perfeccioﬁé el mecanismo de acarreo automatico dé Pascal con
el 1lamado cilindra de Leibnii.;utilizadn en la actualidad en

las calculadoras mecanicas.

Hasta este mnmento, en que Leibniz’perfaccionaba su
méquiha; se trataba sin embargo de. calcu!adoras no- ual:zablcs
bhnn GInas précticn:. siendo estas uaquxnas salo curxosidadesl

'»]hasta inicios dei siglo xxx‘

. En 1892 el ingeniero 4rén:e5, Jpsepﬁ-nariellacquéﬁd;‘
fcoﬁstruyd un - te{ir automatico.’ el duai‘ é;téba basédb én
iarjbfas‘ per%oradaﬁ que :nrriendn sobre una :adena -] banda
iinfln: daban iorn# ;l‘disgﬁo;permxtxtndn entrar a las aguja#

&n las partes perfnradas.

ta primera migquina con memoria Yy con posibilidades de

efectuar  operaciones multiples fue ideada por el matemitiéo
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Ingles Charles Babbage. en 1822. la cual denomind "MAGUINA

DIFERENCIAL® desarrollada para calcular e l-pfinir'tabllsf
matematicas. Tfébajéﬁdo en equipo con Ada lLovalece, Bapbage'
se pbé:pFFADidamenté a un pbnyeﬁto mas ahbi:inﬁo..el qiséﬁo de
la,f!MAéUINA ANALITICA", can:lé cual ospefaba alcanzar tﬁdos

'los. objetivos para 1los cuales habia disefado la Maquina
Diferencialy, en muchos sentidos su nueve diieﬁo se paraecia al

microprocesadar moderno, contenla un almaceéen de memoria y un

sistema - arjitmético, sroporcionaba una salida impresa e
incluso era  pasible programarla, mediante @l empilieac de
bifurcaciones condictionadas. Las . ingtrucciones [ 1)

:nntro;ﬁban medifante clavos largos, como en wn organillo,
posteriormente se  adoptd el gsistema de tarjetas perforadas

que Jo&eph Jacguard habia introducido en la industria

textil.

Dnla*orlﬁnﬁdamento,. aunque Babbege fue @) primerc en
desarrqollar estos conceptos y tratar de_pnhor[&lfeh prictica,
no 1legd a terminar ninguna de sus dos naquina;; debido a las

STimitacicnes técnicas de la ingenieria del siglo XIX.

La priuqra néquina de calcular gue alcanzd é¢xito
comercial iué la del f!ngh:ioro frnncis‘r. de Colmar qQuien Ja
inventd en 1828 y la fabrica para su venta a partir de 1831,
esta maquina utilizaba los conceptos de Pasca) y de l.,eibniz,

pera resueltos con una mdquinza de superior calidad.
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En 1l1os Estado Unidos, W.S. Burroughs diseia en 18%2
una miguina sumadora de palanca que alcanza una  g9ran
popularidad por lo practico y confiable en Su funcionamiento.
La Ffabricacion en serie y 1a Qariedad de modelos, ha;en de
esta firma una de ‘las mds importantes,'.én ella se pasa

gradualmente de la midgquina de palanca manual a la eléctrica.

€1 procesamiento de datos propiamente dicho comienza
con la; maquinas clasificadoras y tabuladoras del} ingeniero
norteamericano Herman Hollerith, gquien aplicando la tarjeta
perf+orada de Jacquard, vlos relevadores eléctricos
programables ‘ desde un tablerp de clavijas vy sistemas
electrcmenanicgs para la exhibicitn de datos, construyve las
primeras computadoras electromecdnicas. Su aplicacion inicial
fue para la obtencidn de 1los resultados del censo
norteamericano de 1899, en el qgue se clasificaron la edad, el
_sexo,‘_direqcian..nqmbres, et:,,ﬁe mas de'sésenta millnne;'di

' . personas en un tiempo record.

Egtavle:tnrd~de tarjetas,:tenta la desv;ntajalqe;qﬁoi
era rnecesario gerfnrérr}as tarjet%s agujers bbr'égqjefd.'peré
en o; akd de 1vié6 &1 mismo inventd un.‘diépbsstiva- que
solucionaba el prébiema de la perior&:idn de ta}jetas. ) Con
las_.modgficéciono- n.cesarias a la computadora de Holl'righ;
muchas maguinas iirumpen en ‘la industria y en l1as +inanzhs a

principios del sigin XX. asi, las grandes empresas como las
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compafias = telefdnicas, 1os ferrocarriles, etc, consiguen
aéumulhr gran cantidad de -in?armacidn v 'maﬁtpular a‘su
#nhveﬁiencia con rapidez y exactitud. En México, se ihstala
1a primera de . estas maquinas - para los  ferrocarriles
Nacionales en el afo de 1927. Finalmente Hollerith es el
fundador de 1la IBM (International  Business Machines) en

1924.

Vannevar Bush, < fisico norteamericano, en 193;
inventa el *"AMALIZADOR DIFEREMCIAL", el cual era una
calculadora electromecAnica qQue resolvia ecuaciones
diferenﬁiales, la maquina consgaba de una compleja estructura
de engranes, ejes y motores éléctricos. los trabajos de Bush
se inspiran en ol método sugerido por primera vez por lord
Kelvia, &1 cusl hacliaz retoreoncia 2 !é é!!mentaciéb'dé_la
vséiidalde un 'integradﬁr' cdnecﬂada a la entr#da‘de“oéféﬁvsin
‘embargo. 1a pntehcia_dé_lnlida';ri demaﬁiadn §ébﬁl yahn’podia
's?r:utilizadg cdno;ontr;da; estq‘éitndo no pudo ser aﬁli£a¢n

hasta gue fueron inventados lu-fanplificadorﬁi.

‘"En  la década de los cuarentas un ingonieéobalemhn
Konr-d Zuse, trabajc en una :aicu!adnra programable, Que se
considera como. el primer computador de la historia, su
primera maquina, el Zi, era un dispositivo mecanico gque podia
efectuar las cuatro operaciones  matemdticas elementales,

calcular rafces cuadradas Yy convertir nimeros decimsles a
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naotacion binaria y viceversa. En e}l aRo de 1941 construyd un
:omput#dbh electraomagndtico, al cual llamo 22, e] gobierno de
Alemania proporciond +ondos a Zuse para desarrollar e} Z3,
acte habria de ser un cnmputad6r~e}éétrico, con un tendido de
cables extenso que posibilitaron ﬁn disefo mas compacto v
elegante, en lugar de ins eniace: mecadnicos gque utilizaron

las mdquinas anteriores.

€ 23 podlia almacenar 64 palabras de 22 bits de
iongitud, a la informacion se le daba entrada a través de un
teclado ¥y los resultados se exibian visualmente en un
conjunto ordenado de !Ampnraé montadas sobre unktableru. El
ditimo computador que produjo Zuse durante la guerra, +ud el
zZ4, el . cual habia'incrementadn‘la lnngitu& de balabra a 32
hite, tndom eostos cnmputadnfﬂs'{ubrnn destruidos en 1945.en

el bbmbarden a Berlin.

En 1943 el matemdtico brjténi:b Alan Turing,
,dgsarrblla su procesador llqnaén “COLOSSUS®, el cual -era wna
enurme‘ maguina qQue empieaba Y10 buiﬁos, procesaba 52990
‘caréc{efes pur sSsgundo ¥ t.n(a l1a wmision de decitrar los
ponunjes, alemanes en la segunda guerra mundial, se dice gue

el Colossus es el primer procesador eléctrico del mundo.

A lo largo de esta evolucidn los dispositivos

segufan = siendo de naturaleza mecanica, por lo tanto
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—e;t}emadamenté lentosly bngnrro;as; el-siguientc'pasn +ui ia
‘iﬂtoﬂudcidnr de me:anxsmos electromagnéticns nnvidns mediante
&@gbusitivos "eléctri:os, f'esta : xnovassan 41}Qv¢' a -la
construccidn, en 1944, del 'MARk 1*, una mﬁquin&iqué para 5a'
gpoca tenia una potencia enorme: 1@ operaciones pnh segundo,
sus dimensiones eran nntables. 18 metros de longitud por 2.5
de :altura. . Esta maAgquina +u; ‘diseRada por H. Aikon,'de-la.
universidad de Harvard, en los =~ Estados Unidés. enk
colaboracion con la IBM, siendo esta 1a Qltima gran maquina
_Telectrnmecénxcn que s@ ha. construido.

€En 1946 =e :onstruye la priuera miquina tntilmente
Velecﬁrdnica, la cual - fue denominada ENIAC (Electronit
»Integrator and Calculador), degarrollada on ll'univorsidad de
’bP.nnsylvanxa po J.F. Rart.‘E‘ ENIAG ert -ts d. LBGB veces
'lnas rip;do que las :nnputadoras ele:tbomecanicas. usnba un

atotal de 18 mil bulbnﬁ y estaba cnnltituid- pnr Sﬂ unidades,?U

Afr.qunria un ospacio d. aproxinadan.nte 9x30 n-_x pesaba 3H o

mﬁtono{-dal.

Los prineﬁnévprnblenps fueron la cné;-- wemoria y la-
falta de fiab.lidad. €1 ENIAcilﬁlo’podia nxn;:dn-r 26 aumeros
de 10 digitos vy todo el programa tcﬁi- gue hac?rse
reardenando laslconexinnos, cabe decir que hasta entonces, no
se habia introducido el :nn:eﬁtn de programa. el operador

debia teclear en cada momento #] calculo a a#octuar;
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Desido a que la maguina sdlo podia funcionar unos dos
mihutos antes de que 165 bulbqs empezaran a fundirse, la.vida

del - ENIAC = +$ue cnrta,' siendo retirado de fqncionamientu en

1952,

En 1938 aparece ia nocion de *programa“, por el
matemiii;n Juhn'Vnn Neumann, guien did a conocer su trabajo
referen;e al concepto de “programa almaceﬂado'. en donde las
instru::ioﬁes ¥y 1los datps usados dunante:el procesamiento
podia ser almacenadué dentro de la computadora, y siempre que
fuera necesario, la computadora tendr!a la capacidad de
modificar . estas - instrucciones de programa durante la
ejeéucibn' ‘del misﬁn. Trabajandp en la wuniversidad de
Princeton, Yon Neuman disefo, basado en sus investigaciones
inbrq  gl *programa nlmacenadqf, uﬁa vcahﬁutadnra,ula cual

recibié el nombre de JOHNIAC.

“En 1951 1a UNIAC 1 (Univ96531 Autométic,Cumhhtof);jns
présedié&ﬁ'como‘la pr*uoﬁi'cohputpﬂoﬁau comercial, cnné%;h}di
a base.d. bulbos y ocupaba \n aran voldmen. El :a!nfbé;héridb
por esta computadora debia ser controlado mediante sistoma;

de aire accndi&innadn.

Los desarrollos en el campo de las computadoras se
multiplicaran rédpidamente a partir de 1958, desarrollandose

principaimente los tipos de almacenamiento interno de datos
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los cuales eran proporcionadas mediante tirés y tarjetas de
papel. Las ° computadoras  construidas hista este tiemﬁo

:onsfituyérﬁn'la primera generacidn de computadoras.

2.1.4 LAS COMPUTADORAS ACTUALES.

k Cnﬁo en toda nueva tecnalogla ihdusthial. los ﬁadejbs
iniciales de ':nmputadcr#sﬁ~ fueron résultado de —uh
extraordinario cudnmnulo de investigaciones Yy experimentos;
fueron modelos hechoes a mano, vy fre:uentemente impresionaban

cmas que nada por su tamafo ftisico.

Dado los preéins tan elevados de estos eqﬁipos. hébié

' s6lo unas Quantaé-institﬁciones; pbincipaiﬁenié'militaﬁes, de

invesiigaéidﬁ’ Y iéﬁbgfkamghtélg;}k,dué pndlaﬁvé;rnnta}:ésiﬁé‘,

nuevas ‘ﬁariviliaé{idé l1a teenologké; fglfp;ﬁcesn‘eAtera ;é‘

'cdmplicgba:adn més pbrila'nedesiyéd“dé pfepérar bﬁagna@aé'ﬁue
pudieran. dar L‘rggglﬁédns ‘ 05§Qna§os. :kEl ienguaje k;dé

phO§rama:iad pﬁrﬁahge}lafepncﬁlera simple y puro lenéuaié'de

m‘qdina.

En  su corta vida, la industrii'de‘l; computacion ha
tenido qQque pasar por cuatro generaciones. La primera
generacion +ormal de las computadoras, aparece

aproximadamente en 1958, utilizandose s0lo como instrumentos
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dém:alduld,_sq principalrchrncﬁeristjca es e} USD‘dI bulbos.
Se utilizaﬁlsistsmas_ﬁignéti:bs de mﬁmpria cohthaiyﬂlectnras
2 pgr+nrédof;s de _tgr;étas v :kh{é#:dq papel, 5§ Q£ile§n_
,1;nguajes de maquina y'eﬁsémbindorés primstivus;.au slfégelo.
es basgcamehte numérico, manejaban hasta 10000 operaciones
pof segundo, 1z memoria :enﬁbal almacena hasta 8992 palabras.
Como modelné tipicoé de esta primera generacion tenemos:

IBM-458, Bendix-G1S5, UNIVAC 88998, Bull-pT, IBM-79d.

) tLa invencion del tfansistnr, en 71948‘ en laos
‘laboratorios Bell,. por los'dnctorol John Bardeeen, William
Shﬁ:kley y Walter Brittain, anuncid una nu&va ger2racion de '
coﬁbutadqras. Teuricémentq, el fun:;nnaminnto~del_transistur
es similiar al del bulpul_péru su reﬁdipiéngplo§ 3qporiar, es
‘“W?S :peqqeﬁﬁ Y ;maq ‘B§f;£o{ dévifabrizﬁﬁ.'.tién¥ﬁ> Qﬁé méyﬁr:
kvgxn:idéi, eon nmayer %iab]idag.y,iinfggnaraﬁ,caldr. Exkempleu{“
Vdél: transistéf que . qubétfﬁuyo éf—bu;bn en 4957;‘ofigjna'law
,Qgéunda,; geﬁéra;iép.z_dg.;iconpqtidqnas  ¢un i9na ;réduccigﬁ“
‘aprﬁkimada Kef,volﬁhén*&de] ié9 ad, Yy un‘aumhnié‘iai en la-
relacion :ﬁpacidadlproéié; que'néfmitol;u fniﬁnduﬁciﬁn-an la
industria y en ol :ﬁmeréio.'En 1957 la compadla cbc (Control
Data Corpnraticﬁ) produce la computadora CDC-14694 totalmente

transistorizada.

Las computadoras de la sedunda generacjcn entran al

~

mercada formalmente alre&edqr de el ago 1940, sus
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caracterfsticas son: ce utilizan tomo instrumentos de calculo
y procesamiento de.  datos, ststenga'de_momoria nagnd(icns b%
memnriés virtualeé de - férritas. '_inpro:nras v cintas
mégnéticaé. utilizan }né primeros lenguajeé'de :ompila:ibn
(FQRTRA& Y ALGOL). su alfabetn es a base de ndmeros ¥ letras,
su capacidad de memnria es de 325gﬂ palabras, prncesan hasta
190633 opperaciones por segundo. Los modelos represen{a;ivos
de esta generacidn son: COC-144, IBM-1401.; IBH—?B?G.'RCA-SGS.
Burruug'r_-s 5500, geadirj 628, CDC-3488, CEC-5404, @:na—ssza,
Larc. Stretch, Phil:é 2008, RCA-381. Una de las primeras
computadoras de este tipo, una IBM-7878, se inatald en Méxica

en 1?42 al servicio del Instituto HMexicano del Seguro

Social.

kEl siguienté adelanto ‘es el circuito 1ntegrado. el
~=u§l en wn prin:ipio :nnsi:t!a en la fabr:ca:nbn s:mult&nea
fde ocho 6 diez transxstnres en el wmiemo sustratn, asi ng;g.e!
mi:rn:ircuitn- b4 ';é lpgra unat-redu::idn‘ «n el leﬁmen.

iniciandoso 'la - tercera générétién de cnnputadnras, Qque se

’f-caracteriza por ‘1= !ntegracién a gran escala de ::rcuxtus

integrndos hiDridos y monoliticos micromlniaturxzadns.vEsta_‘
9eneracidn aparecc apréoximadamente Vdo' 1964 - a 1973;
utilizandose an sistemas de infofmician, su principal
cakgctgr!stica e el uso Ad. circuitos ;ntegrados (Lsi) v
memorias de pelicula magnética, se iﬁtroducen las terminaies

de video y teletipas.



La; computadoras  de la tercera generacion dieron
lugﬁr al &esarrullo dt'ﬁna gran variedad de lenguajes de alto
nivel como el FGRTRAN,,COBQL; PL y BASIC, 1o cual contribuys
a»HSu _adapti:&én en los mas diversos campos, tales como lé
'inaﬁstrié} Aumenta la veln:idad de prncesamientn a 1zzazza de'
néeraciones por segundo Yy un aumento de la memoria de 64 a
2%5 K de palabras, se introducen los primeros sistemas de
cintas magnéticas como unidades de memoria. Los modelos
represéﬁﬁativns de esta \generacidn son:  IBM-3&¢ ¥ 3?9,'
Burroughs &709, CDC-490@ y 7806, PDT-1d, PDP-28, UNIVAC 1166,

CYBER~-179.

Con @l desarrollo de . 1ia microele:trénf:a—surge‘el
microprocesador, desarrollandose asi la cuarta generacidn de

computadoras cara:ternzandose por el dxseﬁo de sistemas.

‘
v

]
b

miazccmputad:raz, ‘uti‘tzandn_z"e"_;sistemas

.comunicacion, en Sistehas, de informacién para  negocios
vbéqdqﬁns" ¥ -~ personales. Esta generacidn; basada eﬁ_ﬂia

microelectrénica "KVLsii,"ﬁtilizé- memnr:as 'dq_ tipo nos_ﬂ

w;tihﬁ§551ig'intéiigéptég, dxsccs y cintas magnéticas. equipnslm
de g?afit;ci&n y'rie:tures aptxcps. En csta generacibn de*
_cnﬁputédoras se preseni# -la :o@uni:aeidn entre equipos.nla
velocidad  de  procesamiento aumenta cénsidﬁrabxon.nteva.an
~rangn ‘de- 1U00008@ de dpeéaciones por'segundo..aumentaﬁdé
tambien 1a capacidad de memoria e innovando diferenien

sistemas de almacenamiento de informacién.,
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Dentro de 1los wodelos de computadoras de  esta
generacion se  tienen a la IEM-4330, UNIVAC llﬂg, Burroughs
B&99S - ¥y B7528, Prime 83, MP 3188VAX vy dentro de las

minicomputadoras aparece. Apple 1, TR8J, 1BHM-PC, Altair.

En la actual etapa de la cuarta generacion, el
procesoc do ‘acercamiento continud, se convierte en umn

excelente apoyo para experimentacion y la enserarza..

Por lo tanto @s notorio Que en esta cuarta
generacidn, la reduccidn de costos, la confiabilidad vy
reduccidn de reguerimjentos para su  operacion, son las
principales aportaciones en el desarrclio de las

computadoras.

Actdalmen(e[> empiezan a detinirse en los centros de
invostigacién est;dpunidenses Y europeos, los conceptos gue
dlrin Lugar a Vla‘ quinta g.neracion’ de computadoras.
Par#lolamcnte, la- dndustria japoposa desarrolla uh»p;ﬁyoctﬁ
de g9ran maegnitud para poner en obcracibn una nueva goneraéibﬁ
de computadoras, sustan:lalmenl. distintas a las existentes,

en los primeros afos de la década de 108 noventas.

E=ztas nuevas midquinas habran de caracterizarse por la
utilizacion de enjambres de procesadores microscoOpicos,

operando simultédnsamente para recibir b clagificar
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infurmacidn.‘El sistema de control habra de seguxr y utilizar

’ principios ya conocidos hoy en dfa. R

Finaimente, una de las'principaies caracteristicas
que tendran las computadoras de 1a quinta generacion sera una
programacidn casi total por las mismas conputadoras.

2. E ASI

2.2.1 SEMICONDUCTORES

-Existen tres érupns de materialeé" segun su
conductividad eléctrica: - metales, semiconductores Y
aislantes, Los 'metaléq se - :araétqrizan por - tener una

“ condu:t:v1dad muy alta,-mientral»que loﬁ aiélantes presentaqb
una :undu:tivxdad mUy'~baja ,caailnula, los‘semi:ondu:toées
bajo ciertas condiciones se p&eden :nmpnrtar:éﬁmu aislaﬁtés-y‘
presentar  una baja,f :ondutt!vidaﬂv K] bien aumentarla

grﬁduélméhte hasta tener &1 comportamiento de un metal.,

E} mecanismo de condﬁcciﬁh que  se da en uﬁa red
cristalina, (un cristai consiste en un arreglo tridimensional
de atomos Yy moléculas) 1o llevan a cabo los electrones de
Valeneia, siendo estos el nimero de electrones que giran en
la drbita exterior Yy son estos electrones los que determinan

las caracteristicas fisicas y guinicas de los materiales.
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Para que 105 electrones de Valencia puedan conducir
una corriente dentro del materfial, [ 2 ) n!é.-nrin
proporcionarles  una -energia adicional . gue log libere del
Atomo al que originalmente pertenecia. Estos electrones

1ibres se convierten en elecirones "1ibres" & de conduccitn.,

ta distancia de 1los electrones de Valencia, con
respecto al ndcleo, determina e} nivel de energia en que se
encuentra cada slectrén, este concepto de nivel de snergia es
la relacidn entre la energia total del electrén, cinética y
potencial, al radio de su oOrbita. Estos niveles de energia se
dan en un adtomo aislado pero en un grupo de Atowos & en una
red cristalina, en donde la unidn de los electrones crea las
baﬁdas de energla, bandas que son formadas por niveles de

energia estrechamente unjdos entre si.

La fig. 2.1 muestra los diferent.s niveles de energia
de’ los electrones.
) En donde:
EV: es la ntxiﬁn .n.rg!hlﬁue pueden tener los
eiectrones de Valencia.
EC: o8 la energla minima que tienen los electrones

de conduccion.
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‘9

BANDA OE VALENt:ln (:v)

AN

© a) b)
METAL ACHSANOUCTOR AISLANTE

FIGURA 2.1  NIVELES DE EMERGIA

G.n.rn!mont. - por . 1a ‘accién. de  la tqnperéﬁura { & de
chalquier otro- estfmu!n externo. conc . la luz) se di:eféuevlnﬁj
elqctron.s' pa-an de - la banda Bv a. la banda BC., Enrel‘ﬁésd.di.
vjoé metales, cstas dos bandas REe traslapan 'y se txennn
.clqct}bn.s' “de ‘coﬁduccidnr. prlcticnmente ',hb cualqu:or‘
>£Qﬁp;r-tura. En lnsbnéni:onﬁu:nres y los aisléhtﬁs,la bandd
d;_ gunduc:ien esta separada de la de Valencia, a la regiéh
int.fﬂodia se le QQnomina banda de nhergia prnﬂibidn, & s@
.altuf-; :aracteristi:a de cada material, e dciignalcﬁmn Eqg.
En el caso de los aislantes, esta Eg €8 tan grande que se
necesita demaniada energia ' pafa . tener électronesj de

conduccidn,.
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)

£1 ancho de banda prohibida (Eg) del gqrnanin y del
sili;iq ' o5, r.spe:tiv-nqnte.ﬂ’_&e 867, @V ¥ 1.1 eV
(e!oétrdp—volt; so‘ﬁefiné}ﬁohb unid-d de energila que "gana"
un  efectrdn cuando es ncelorédo a traves de en pnt;nﬁiil

v=1.4 volt, se conoce como L. e.V.).

El =ilicio Liena & elecirones en su orbita de
Valencia ligadas levemente al nicleo. Si se ponen en :optactn
un canjunto de dAtomos de Si. comparten entre s5i sus cuatro
electrones exterioresi cada atomo comparte 2 electrones con 4
de sus dtomos Qe:inosj;en enlaces covalentes o par de
electrones, enlaces que :mantionen a los itomos +ijug en el
espacid farmando una red, o estruéturn regular llamada

cristal como se ve‘.ﬁ 1a fig. 2.2.

—--!l . V ») JDECONOUCTOR TWO N | . €] SEMRCONDUCTOR TPO P

FIGURA 2.2 RED CRISTALINA
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Cuando en la red cristalina no intervienon Atomos de
inpur-zi. se tiene un sonicpnductor intrinseco, cuahdp_pqr
alguna ‘razdn, un electrén e(-) abandona su enlace, se hace:
portador - de  carga VﬁpgaiiVai .gst! alectrdn l;bra ﬁrigina'é
deja eﬁ,sq lugar una i-par&oc:!én S hueco. (+) ﬁbn bxé.-n;do»
carga positiva por le duerse ha roto el equilibrio Qié:tricﬁ_
del dtomo original. Ahora es +acil) para otro electron c(-);
en un enlace Covalente proxino abandonar Su posicion para
trasiadarse al ﬂueco T hi+)d dejado por el .lectrdn’iibré Yy
dejando a su vez otro hueco (+) en su lugar, asimiswmo otro
electron otupara el hueco (¢+) y asi sudesivamento. De este
ﬁudn el hueco se va *moviendo® a través del cristal, llevando
una carga positiva de igual valor a la d.l'dlectrén libre

pero de signo contrario.

‘ - La cnndu::ian -pusde :.ntdn:oi llovnrso a cabo bnrf
elo:tronos Q( ) en 1la b-ndn de :nndu:cién. & ppr‘hgicbilhf&f

&n l- bandl de. Val.n:ia.

En un seal:onductor xntrinsccn ia. c-ntndad de vi—) onﬂ
la BC y de hi.+) en - la BV es 1a uisma, en dunde a tomp.ratura
ambiente, el _lc-l:unductnr ~intrinseco ’es mal :nnductnr
pudiendo aumentar ii“ ébndqecfﬁn aié;tri:a del ‘miswmo,

‘incrementando la témptﬁntura.

La corriente en 1laos semiconductorss es debida al
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movimiento dJde Qloctinn.n y huecos, por lo tanto existen dos ..

tipo-'de purﬁadoios: -l electrdn e(-) ¥y el huo:o h(‘).

) 31 -1 ] 1ntrnducnn inpurozn- (ttonns d- .l.--ntos
pentnvnlontes [ triv-lenta-) para +nr-ar YA BOa, cristnlos ‘de
silicic con exceso de cargas libres, el -atcri-l ‘sSerd tipp N,
cuvyns .portadores méyer!tarius sen casi c:clgﬁiV:ﬁeﬁto
ilqctronns. O para fbr-nr criitileg de silicio ﬁon .;:n-b—qd
huecas o :afghs positivas libres, el material -‘ra tipo P,
cuyos portadores mayoritarios son casi cx:lustva‘.nto

huecos.

Los tipos‘ de materialas, intrinseco, N 'y P se
nuestran en la fig. 2.2 . en donde se tiane como elemento
gfin:ipal ol lilicio.

’ _Dov elta nanera s® puede t.ner,un -atori-l de b‘ji
icnnductividad a partzr de un soniconductor xntrln-aco. o bicn
.:-unont;r‘(sta.'segﬁn se dosoe. xntrnduci.ndn a1 nnt.rial la .

caﬁtidad» ado:uada' de " impurezas, taniendo -donil _l;‘
vpollb!lldnd d. obtenor dos tipns de :ondu:tlvtd.d dtfcr.nton-‘

tipo Py tipo N. La +i9.»2.3 muestra la unisn P-M.

Cuando un semiconductor tipo P eati en estrecho
contacto con uno de tipu‘N, ge tiene 10 que se denomina la

unidn P~N. En la mayoria de los dispositivos elactrénicos con
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uoni:nnduntorol, intorvlan!n una o variis uﬁionts'PJN,un
”'senicnndu:tur tipo P realiza la ccnduccién pnr huecos. que
-éun lcs portadares nayoritarios. mientras que uno tlpn N, ié
'ha:Q. por ,ele:trnnes, . Al - estar. estns ,dos7 materiqlgs «n
‘caﬁéaﬁtn  fntimﬁ,‘ aléunns eie&frdhés de lé_,bégiéﬁA N; se
difundirdn hacia la parte P. Igﬁé!mente lo haran los huecos
de i= regicn | o4 hacia ia rebian N, debido a estos
dosplizahiintns‘ de carga, apare:ora en anbas regiones de la

uniodn una zona de Ato-o: ionizados, de alta resxst;v:dad-

CAMPO ZLECTRICO T~

Rabat o BT

. had b SRl ]
| o . *epj-—--f

.. . ‘4-4-1---—"-_'0'"

|-
Oy [y

FIGURA 2.3 ‘UNION P-N

'~B-dov qﬁi”ﬁésiﬁl 'znnaﬁ;l llanadas d. :arga espec:al.

'fibhbﬁ: Qn;f :nrgn olictri:a opucsta. un ca-po

'ilééiriéb': E Qntrt .I!as, .stab!e:iond‘vasl una barrcrn de
pot.n:ial qun linltaré ol ‘numero de’ huecos y nloctrnnes qu-

se diiundcn de uno a otrn ladu do la unidn. La intcnsidad de
o-@. 'campn '.l‘:trico, d-pendc' do la. :nntidad de lmpurozas
contenidas en tas rugiunaé tipa P y N. En la fig.‘214 -1 3

observan  low tipos de 'palarizacian an Jé ﬁnian'P;N. en ol

'siﬁtidn directo !o'lnyo:tan electrones pula—regiéﬁﬁﬂ.y huecos
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en la regidn P, .r.du;iendo asi el ca;pn'e]&:trico en la
unidn. Esto facilitara ol.flujn de o}cctrnnei de la region N
a Ia re3ién P y  de: huecos de la region P.a la regién N,
establecienéose- as{ . ‘una corr:ente electri:a a- traves de Xa
unitn y ésta dependera del volta;e apl::ado. dxchn de otra “ 
manera, la  wunidn P- N pnlar:zada dzre:tamnnte presenta una

baja resistencia (impedancia).

FOLARZAGION MVERSA POLANZACION DMECTA
e | —p=] |—p|—-—
[ r—| —— - L] ] O+ —— n
o= = . —t | —-—

a1 N e ==
FIGURA 2.4 POLARIZACION.

”Eﬂ,"ﬁ " éﬁnthifﬁb,_cunﬁéofpolibiiamésﬁén»sentidu’
”inversn.' @iuyen eloctrnn.s de 1a rogiﬁn N & la regxan P yi
~ghuccus dc_la rcglan P i la'rogian N. al ha:or .ﬁtb, la. regibn 
"da carga iﬁpicl.i IQ h-rn mas -ancha, provocnndo qu' @l campn
olt:trxcn —gntro olln- auncnte :nnsidorablemont.. aumgnlandp
.in!‘)a barrera de pnton;ial. no hay por lo tanto conduccion
d‘ 'iloctrun.-' de i1a~ rogiﬁn N a la P, cowo dQ'hQ.CDI de la
rog;dn P a ié N, es dcqir que l1a unién P-N br.senta unA‘alti

impedancia.
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El d!sﬁnh}tlvovsyﬁl;unductor. mds sinmple gue existe,
o8 le diodo, cans(itu!Qa baské;mgnte por una urion ﬁ-ﬂ. éon
,ggg : rﬁspectivos .Vcdnia:{o;,‘ el Hsimbé}é"flbéyr{go Y
representadc en igl fig;. 2.5 en donde’ !é regién P se. llaua..

‘lnodu y 1a reg:ﬁn N so llnma :atudn.‘

+ ) -
Au000 ':: l; caTO00

A e 0
7FIGURQ 2.9 EL Di1UDO

- Ed dic*o tione la cara:tor!sti:a do re:tx+icar, eq la
flé.‘ 2.4 se muestra la rela:idn.de cgrr:qn;e-vplta;e de un
dlndo. en vpnlarizacidn'.d{reciq la':nfrion£e creEe a2n_ forma
'xpnnoncial,vv -i.ntral :qﬁo-a fn. polarizac:dn xnversa ;ia'

f:nrr .nto‘fii nu}af o muy poquoﬂa (corr;ente da fuga). si e]

vultljo riﬁVtrso biguc nuptntnngo. on un d.terninado voltaje
produ:o' la ruptura 'dé'zla unidn.w Es inpnrtanta que al
'fdludo teng. una ‘corrtontt d. fuga ln -as p.qucna polibie y

Osto d.pendcr& dlrccta1entc dn cl proceso de- tabricacisn.

Los 5diddo- pueden fabricarse:. de germanio o de
silicio, aunque ..'. 1a actualidad son de silicio.. En la tig.
2.7 s :omparan algunas prap!edades de los dindns de germanin'

y de silicin.



4 lp bma) POLANZACION OINECTA
. .
8 4=
-+
Lo Tl 3ma
- aVp = L2V
S 73 a0 23 T
vﬁ‘ e} - t i d h
L] 104 o Lo oLs Vp{voLtios)
: "BV = Tov . :
aly = Spa _zo"'
304
POLANZAGION BSYENS* JV

FIGURA 2.8 RELACION I-V

El‘cnmpdrtamiento de un d;ado. =1-] def;r{be envfuncjon
de la relacién entre ei voltaje y la corriante existente en

)
|

sus tofﬁihalesfv CEs vimportanﬁo- hacer notar qg§ T

: risticas de un diodq”sevaxbecifican-§ una temperatura
fija, .generaimente a la temperatura ampkehte}' ya qub;hlr

:gmbiaé‘la‘temperatuha, también cambiaran laslcara;teﬁ£s€j¢as

‘del diodo.

otro dispnsitivo muy importﬁnte @s @l transistor, e}

cual se forma afadiendo una tercera regidn impuriticada a la

estructura ‘;l-.! diodo, segin comp se ordene estas regiones s_é

agbtendrén transistores de tipo NPN &  PNP. a +ig9. 2.8

PNP,cOnstituido por dos capas de

presenta un transistor
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nlt_.eri’-l\' P,kﬁepa,r.nd-s por ,una' capa N, 10 cual d_a lqg;r a dos

‘uniones F-N .

‘Germanio  |" | silieto
) : . - Co Hasta‘zlooo volts
‘Voltajes de ruptura - } . Hasta 70O volts _ (dtiles como
oLt : i : " rectificadores de alto
voltaje)wv .
Desde 50 mV
- ) - {muy eficientes
Voltaje de encendido comd T00 uv
. ' : rectificadores de
L Lomay bajo yol:aje)
. o | Hasta 200 ¢
'Temperatura ede ’ " (muy 3dtil en ]
) soportar la 3:?c£u“ .. 90 -C ~rectificadores de
. S ... potencia)
: ca'-r,i(sn'u 'dé fuga,. o Pequema o g Huy . pequstia
3 O Gamx:ﬂzmuento en - L oo o
v.“aleas rrecuenclas‘ff “f . WMay-bueno T o ;'ngnqr

"FIGURA 2.7 DIODOS GERMANIO SILICIO

A la regidn P, ‘de la izquicrdn se. le dencmina E-isor.‘

‘& la' region N, e ulu' llama BHase y a la rcaién P, de 1a

derecha e le denomina Colector.

.~ a8 -




N P‘ ] (]
L e lbl . te
o~ = - .~ - - !
v‘\Jvh R ‘kah

FIGURA 2.8 TRAMSISTOR PNP

El otro tipo de transistor, el NPN, funciona pdr
medio de. una corriente de electrones a diferencia del

transistor PNP, Que 1o hace con una corriente de huecos.

Los transistores N#N'y’PNP, constituyen la clase de
dispasitivog l!éﬁhdns transiétpnes de Qnién, san témhién
Eunn:!dos camo gransistoreél bipplahes »d;  juptura':(TBJJf
débidn‘ a que su operacisn sefdege a pértaAQEés4de]ca%q3;&§
.'ambaé pu}ar}dédes.  gést!mbdloéAdél:transis{nr PNP_V ﬁPN: ;§ 

muestran én la fig. 2.9,

F1GURA 2.9 1RANSISTﬁRﬁ$ PNP Y NPN
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La +4lecha del emisor nuestra el sentido.dei diodo
base-omisqr, e ihdica tambidn e) sentido de la corriente a

través del emisor.

El} transié@ar” aen ecen:ié_ es  un émpli}i:addr de
corriente, .la cnrricnfe de,_entrédé es:ib; 1a éorbiéntefdg~
ealida es 1c y sstarad dada por:  lc= § 1b

" donde? Br1.

REG1ON DE AMPLIF1CACION: Como se ve en 1a ¢ig. 2.1% el diodo
BE estd polarizado en sentido directo (conduccion) yvol &ipdﬁ
‘BC eéta poiarizado en sentido inverso (no;;onduccién) donde
Ud}up)§o; ‘En»estaﬂrbgidn F!-icllplﬁnna‘vajbres.dosde>2ﬂ hasta
:9§§- . s : . . e e -

Vo

)

. FIGURA 2.1# - TRANS1S10R EN AMPLIFICACION

REGION DE CORTE: Como se Ve en la fig. 2.11 los dicdos BE ¥
§C~ sstan ?n inversa ‘y ipn} lo taﬁtn{ ninguno de jgi do;
;cnnéuce, por la que no hay circulacidn de coriiﬁfe en e1 TBI
Yy dice que el transistor estad cortado. v
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. Rb “ubw re  vee

FIGURA 2Z.11 TRANSISTOR EN CORTE

REGION DE SATURACIUN: En la fig. 2.12 los dos diodos estan
pu!arizados ‘en sentidp directo PO 1o Qque conduce R4 hay un -
'excesn de corriente en el TBJ por lo que Ic debande de. las -

resistencias Rbe v par Rbc por 1o que 1:9€F1b.

FIGURA 2.12  TRAMSISTOR EN SATURACIUN .

La  +ig. 2.13 .‘_muevstra l1a 9ratica de las reginnéﬁ

caracteri{sticas del trnns;&sfnr bipolar de juntura (TBJ).
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FIGURA 2.13 REGIUMES DEL TRANS1STUR
2.2.2. ELECTRONICA DIGITAL.

Li‘ autnmatizacibn de la Lecnologia s ha )Dgradn :Dn

1a ayuda d. pequoﬂns cir:uitos ele:trdnicns.klos cuales pueden

' -or,an.logicns, digita)es e hlbridos. Lnn sistenas digxtalesv
" estan constltu:do- por un sin nﬁmern de OIEICHQD‘..Qﬁyl4 iz

v'cu.lns.-“hpy : :o!pgnrt;s ldgiqas. monor:as, :qntpdéres.

fnulttploxor's, foﬁq;, ﬁ}o# Qtuélés‘tienen»un nuncro 4iﬁi£o de

~i5tad~=. das en .i.a casa; ld: cualel se conocen :nno astadol

1&9}:0-; Y se lcs dcnonina 1 Y U ‘& alto y b.jn (-3 .ncond:do y

La princlp-l razﬁn d. que IDlD tongan 2 .stados cs

;In :onfilbilldad quo se. tieno nl nanejnrlol.'

La caraét.rlsti:a +undamental de una computadora es

la ‘habiiidad de representar, almacenar v procesar

jn#ormncion, 1a intormacian se puede representar en
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diferentes sistemas nimericos, el sistema bfnafib ha probado

ser el mds. eticiente

para utilizarlo en. las computadoras,

“pues la - informacion se presenta mediante “unos® vy "cefﬁs',

los - -cuales pueden

dispositivos digitales.

“ser

procesados facilmente mediante

SISTEMAS NUMERICUS Existen distintos sistemas de numeracion,

de los cuales el mds -

conmunmente usado es el sistzma

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

depende de su posicidn.

En el sistema posicional, un nimero N se representa

por ia siguiente ecuvacidn:

N=d_ B +,..+d _xb +d, xb’

' donde ips coeiiciéntes:.

3

 b.-

Gw =

el nimero de digitos entarﬁs;!

elfﬁdméro de.digitos

fraccionales.

Para identificar la base de un nimero, se pone una

;etra 'mayusculé en. su extremo  derecho: una N. para lDs

binarios,. una L para

En el asistema

de

1os  Octales, una H para los

Hexadecimales y nada para los Decimales.

nuneracidén cotidiano, el sistema
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ﬁe:imal empleaﬁnsfdiez digitos 5,1,2..,;.9. Un n&méra mayar
qﬁe 19- se representa ésignapdor un ;}éhiflcadnfé}‘lugér o
ppgici@n a:upado Por’ ‘cualéu{er digtté.’ Por . ejpnpio, en
virtud de . las posicidnes ncupadasf por los ‘Jigitds
individuales del nimero &%43, el signiticado nﬁmirico se
cajculas

6903 = ex1d + 9x18 + Bxi8 + Ixi@

Motamos comc en ia ecuacidn aﬁtarinr,vun nimerc se
expresa  como ta suma de potencias de lﬁ multipiicadas por
cpé+iciehtes apropiados. En el sistema de:imai, ei 16 es la

.basé o raiz del sistema, hay diez digitos, d; los qde el
mayor €s 9 .en un  sistema dé numeracién de base n hay n

digitos y'el mayor es n-i.

lEnA're!acién con los sxstcnas dig:tales resulta muy;
,convoniente utilizar ‘el sist-m- d. nun.racién do base 2, este
,si;toua se denuminn Binario ¥ utiliza Iolnn.ntt los d!g;tos‘
fﬁ"‘&k '1; una'vontnjn do untilizar a. sistema binario: es que‘
péﬂ-nus_ eﬁiablece} unav,correspﬁndcn:)a unn-l-unovcntﬁe los"
dos . d!gi&ns- (numéricos) 4 ¥y 4 vy los valores Iag;ébs (no

numiﬁico:) b - yT‘l'..onclndién Y apagado, alto ¥ bajo.

Cuando un - nimero se reprenta en el sistema binario,
los digitos individuales reprentan los coeticientes de las
potencias de 2 en lugar de las potenciasde 19 como en el’

decimal. ¥For ejemplo, el namero decimal 1¥ se escribe en ia

- %4 -



representacidn binaria com6 iﬁﬁll, ya que el grupo de digitos
binarius tiene el significadn. '
mau: 1x2 +0x2 +Bx2 1% 41x2
= 16+ &+ g+ 2 + 1

= 19

Los sistemas digitales manejan facilmente los puméroi
binarios pero nosotros estambs acostumbrados il sistema
decinal . Para hacer un manejo mas :nmodo de los bits, los
agrupamos de tres en tres © de cuatro en cuatro, para
representar sstos agrupamientos utilizamos el sistema Octa; b4

Hexadecimal respectivamente.

Los sistemas .dg‘ numeracion ﬁ:tal v Hexadetima)
{eﬁﬁltnn’,int9fesantes. ya -que ti.n.n una relacnan espec;al
éoﬁ-cl.slstemaﬁbinaiin.r En o1 sistema Octal la pase es ocho,
b4 ‘lps digitns empleadns son .del @ a!}?- En el sxstsma
_ Hexadecimal la bas- .esbrdieéiédi-; y“ ins' diez dlgltns
d.cxmules hab:tuales prnporcidnan ”7;ﬂ{a,ao'fla? digitqs

requ'ridos vy los otros seis ae representan por letras- A, B,'

Cy, D, E y F.

Las relaciones especiales, de los sistemas Octal vy

Hexadecimal con el binario, surgen de gue tres digitos
) 3

binarins . pueden representar exactamente ocho (2 ) ndneros

diferentes y cuatroc numeros binarios pueden repﬁesentan
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: L] .
exactamente dieciséis (2. ) nomeros distintos.

A  :bntinua:i6n;»;9 muestra ¢nmn se lleva a cabo la
conversion entre sistémas de  numeracién Octal binario y

Hexadecimal.

2 3 727 4 & a4 =5 2 oCTAL
19611121192 115'19'6'191'519;‘ BIMNARIC
t 1 1 1 i A
1
: 4 F [ ) 4 A: HEXADECIMAL
v . . - R
BIT ' BIT:
mas significativo menos signi+i;ativo

. RIT. ~Se define como un bit a. la unidad minima. de informacion

”dubﬁpuédi adoptar dos valores o estados "1” o ;ﬂ‘*lbgitbs{

"'En- el . Apéndice ‘F° se  wuestran las diterentes
.;ch;gpggoneﬁ - eximtentes - entre 3 Ib§_,61#nr§nti$tﬂsis£eh§E 

" numéricos antes mencionados.

El sistema humtricovbinaniogrfieno 1a desventaja de
‘que las convcfsiﬁnes cpire los cddigos binarios y decimal son
rolatlvameﬁio complicadas, Qa que en genorai.‘:ada'digito
binar;o puede. afoectar ab cada d!gitn decimal y viceversa.
Cuando es limpdrtante pdﬁér remedio a eéta,situécidh. puede

utilizarse el sistoma de representacicn decimal coditicado en

- =s -



. e

b!nar;d Bcp (del ingles Binar? Caded De:im;li

. DECIMAL . CODIFICADD EN BINARIO En e) sistema BCD, se.emplean

‘cuatro digitos A.B,C Yy D para representar los 'dﬁéitos

decimales del @& al @, cuanda se tiene un nunmero decinal
multtidtigito hay una corresponden;ia unao a uno,eanevlas
digitons indivnduales de:ima!es b el grupo binario- BECD, Asi
por ejempln el ndmero 9693 en BCD aparece como:

9 & & 3

1801 S114 OUPE SB11

Par 1o tanto l!a comversion de decimal a binario

ne:es@ta‘examinar solamente un digito éecimal cada Vez, en la

,:nnveﬁsiOQ reciproca. es ne;asarin'examinar cada vez cuatro

d!gitos binarins. S Una | desventajé-del :ﬁdigo—BCD es qﬁe dé‘

f!as. dieclleis cambinacionea pusxbles :un :uatrn digxtos salo‘

= 15 utilizan diez, tomo cnnsgcugncia. unh ndnern BCD tienc -As

-d!gitas;qge;gu nhmgrb gqqiva!enﬁg expregado en_b:nario gqrof

‘Las cadenas de bits, -es decir, pnllb;is pueden
rcpr‘senéar no ialu nimeros liﬁn tambien dltos o'infuﬁua;ibn,
todo 1o dﬁe e .roéuiere *s qu. haya un entendinionto. es
&e:ir, un mismo codigo conocido por el gwneradnr. trangmisor
(-] fugnte ¥y por el receptor de dgtos. Uq cédigo ampxiamente
usndn  ;n i. transmicion de‘datps Ya sean nineros, le;ras del

alfabeto, caracteres de puntuacion & instrucciones, & el
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codigo ASCII1 {American  Standar Code +or Intarmation
Interthange).’,el-’cddigo ‘utiliza 7 ‘bits._ asi gque 27 =128
elementos de informacion diferentes pueden ser transmitidos.

Este cédigo se explica ampliamente en el capitulo I1I..

El concepto de variable ldgica, f+ue introducido en
1859 por el ‘matematico George Boole, en relaciodn con sus
estué}bs_“de Vlo! procesos del pensgmitnta, 1a adapticién dey
Algebra Booleana a los sistemas digitales. +ue presentada en

1928 poar Claude Shannon de los laboratorios Bell.

El algebrﬁ‘ de Boole, ha ipgrado. una - verdadera
imﬁdrt;néia en ia era de las‘ccmputadnras: Auﬁdué ta mayoria
de lasm " ‘computadoras’ pqedén.lo*eétuar la gama :dmp{ega de
,Dpéfgdiﬁnei; ‘&ﬁ{{ﬁiticés;-r‘;a:é_ iz :a;:’ sev[véfs:tﬁa
dlrdégiménté,  ﬁédfunie‘ éircﬁiﬁéi'ylﬁéihgi;.‘lés oﬁebaé{dﬁéé
restantes como la multiplicacin, la divisien y la resta, se

realizan combinandc adecuadamente los circuitos “sumadares”.

La téﬁr{n, de Boole Be'basg en.aos'céndieiﬁﬁés o en
los llimgdos s!mbﬁ;o- de Boole: Aﬁn'(Y) Y OR (D).

A . . X . ' .
COMPUERTAS LOGICAS La compuerta ldgica 3 el elemento basico
en los sistemas digitales, estos se construyen genera;mente
usando. sdlo tres’compuertaé ldgicas bési&as, las cuales son:

1a compuerta AND, la :amhuerta OR ¥y la compuerta MOT. £l
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prihcibal factor en 1a detorminacldn de la rapidez.‘:nn que
un siatema‘dfg:tal rea!iza 1a fun:ian a la que s ha . d:senada.
'és,‘}a Vvelncidadrde opera:i¢n_de suspcomguertas. los t:emposv
qué ‘emplean  ia§ cnﬁpuertas varian éﬁtré;ics ﬁicrnsegundas ¥

los nannseéundos.

Las compuertas légicas ‘sé_utjliiaﬁ en 1los nistema#_
digitales'para‘decodificar.instrucciones, sefales dé :ontrgi vy
direccinneé de ciértns p#pﬁes&s internos, asi"comp de
ejecutar ppefacicnes ‘aritméticas dentro de ‘Las ‘unidades:

aritméeticas.

COHPUERTA NOT' Esta compuerta téﬁbien Bgv'fe denomina
!nyéfapr-l uu.s genera el :omplcmentn di lo qun se pnne a la

’rentrada} ra fig. 214 wuastra osta :anpuerta.

FIGURA 2,14 - COMPUERTA NOT

QOHPUERfA[ AND En este vtipo de coﬁpu&rt;,-lééin— B&
presentard un *1* en 1la salid;. :uapd6 todas laﬁventéa6a5
. presenten un *1" respectivemente. La compuerta AND {Y) es
reﬁrosentadg por 1a expresion booleana siguicnte: A-B=c.v La

"xpr.sion intcriur se lee como A "Y® B igual a la salida L,
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el punto (e) representa la funcidn logica AND en &) algebra

Bpoléana; la fig. 2.15 muestra esta compuerta.

RN NS — | ) c
- | -

FIGURA 2.1%5 COMPUERTA -AND

tLas leves del dlgebra Booleana que gobiernan las
'npengc!nnes de la compuerta ANMD son las,s‘guieﬁtes:'
AB = @
AL =
A-A= A
' AoA_-;‘"ﬂl o
. ;CUEEUEhTAM'Qﬁ _La; sgii&a enbunafcdippérti bR”lQifiéEh:un:
fi';*‘ﬁldg 'vbzv‘QQev'ab;rége 'qn'*'t')'§n §é§una §tt§da;‘igﬁ_
_entradas, 1a expresion de una compuerta OR es: A¢BeC, se'lce
coms A "0°'E igual a la'salida C, la ¢3! 2.16 muestra esta

édibu.rt-.

FIBURA Z.16& COMPUERTA OR
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‘Formales para la funcxén OR =an

Av1=1

V‘Exi=ten ot;as ’compuerta§~— basadas &N 'lgs tres
compuertas >phin¢ipales, como sgn‘}a ﬁampueria,MANb, HUR'y;ié
.OR Exclusiva. L.a  Sompuerta HAND s equivalente é'lé’ANp
1§eguida dg’iung &ﬁmpuefté NOT © inversor, Ia compuerta HOR

3;tampién»-€5; equxva!ente a una. campﬂcxta OR segu~da de un“

ihvefsork'y pnr ultxma 1la- campuerta UQ Erclusxva se. cnmporta‘
eono la OR exceptn para el (=1} de entrada 1 1 que se ex:luye‘
-(!} salida es 'ﬁ'). ‘El s‘mboln de estas cnmpuert-s. Junto

‘Eon Csu tanla:de veroa,f“

FIGURA 2.17 COMPUERTAS MAND, NUR Y UR-EXCLUS1VA

Lisﬂ compuerta: ‘l4dgicas mAs utiles son enpaquetadas
como cir:uitol lntggrnqps,, 1os cuales ‘por qubrgcncfal.
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la familia TTL: (Transistor-Transistor Ldg:ca), 

:engucntr;n4:§r;qxtas-lngqgr;QQ;;del‘

;lté& ye)ncidad %yx altav.dlsiﬁédfﬁn‘ (§érie‘Hi.'!ﬁé Scha{tkﬁ
(serie S}, lus'sﬁhottj de bajandisipacidn {(serie LS); de bajé,
‘diwipacion y baja Qeiacidad (serie L) b4 cirégitns‘integradﬁsr

gitaqdaré. Lai_tqbln de’ ia #ié. 2;1é:wu+str; una'liﬁ@a-de.
‘aigunbs' cinﬁgiios iﬁtééradbi '1 (TTL) disponibles
:nmo}:ié!mente. €1 npostrafo nntenvdol nimero . de dispnsitivo
;sustituyo la 1ndi:a:iﬂn de !a familia y sors-. pnr ejenplo la,
dononinaciﬁn '$2n parn lns !ntcgradns do Texas Instruments,.
cnrrespnndera Aa' SN54LS/74L392. et;. ,]os inter“ados pueden

tener ans, tres.; quatro -y seis uﬁidades .1d¢nticas peru

pendientes

T ARITMETICA BINARIA ' La

“combinacién’ ‘de .‘.‘fc';vim:_ﬁité's g logicas"‘,, .

“necesario’ tener’

L

:prauonto la: siguiontos roglns.7‘“

ez -




N nxspnsrrrvo 7 'DESCRIPCION

HAMD de 2 entradas

_,gzuhl 4
. 92 q'nnn de 2 ent ‘das_‘
~g3 4 NAMD-de z entradas cole:tor abaertn
'§5'~ ’ ’3-6 Inversores. con colectnh abxertn
‘E?B 4 ANMD de 2 entradas- '
iy 4 AND de 2 entradas colector adiériﬁ'
;21  2 AMD de 4 entra&as’ o
aﬁNdR de 3 ontrédas

ES-V

lfNAND de 8. entradas

Cega 4 'OR de 2 entradas
f?éb,: : "4‘buf+er NAND 2 entradas
“7‘Qé': 4 buf#ar NAND 2 entradas cnle:tnr

'buFfer dc tr.l ostados 'i :

(on Ex:lusf -.2 entradas

FIGURA 2.18 ~ COMPUERTAS LOGICAS EN ‘INTEGRALOS.:

"ADICION BlNARIA‘u

Augendu*&duondo - R'sultadn Acariog(Co)

‘s .+ 8 = e e
4+ g = 1 o
2 + 1 - 1 -]
1 + 1 = ] 1

S L




" RESTA BINARIA
ﬁiﬁQiﬁdp;Sﬁstﬁaénqo?Resplié@pf Prestamo -

- g =1 e

1 - 1 = @ "

Cnn base en lo anteriar es pnsib)e entender ln que [ 1
uﬁ» circuitn combinacional, o sea un cir:uitn que ‘@ base de -
’cnmpueftas ldgicas realice las opera:iunes binarias mnas

eltmtﬁtales como la suma ¥ la resta. B

SEﬁISUHADnR ,7Eh 1a +ig.  2 19 me . presenta 1a tabla dé
_verdad :orrespundi.nte a un cir:uitn semisumadnr, su”diagrama

ta bloqu.s dond. A y B son las entradas, ¥y las salxdas sun. S

"ca o5 -el acarroo de sal:da. "

- - echy

'FIGURA’Z,;9 SEMISUMADOR




éUHADORV7¢0MPLSTO' er$:45umadores dni:amcnte efectéan la

.'-ndicidn devdos entradas (A»y B). al hacer la suma. de mas de

‘s no:esaria un’ nuevn circuito,‘llamado Sumadnr»

-Completo sc, 6 FA 'de Fali Adder. este :ir:u:ta txene‘tres
entradas paéa‘ia adicidn, las en(rédas san A, B y Ci {(Acarreo
‘dg= entpadaf Carry in, las salidas dil_sumédpr completo san §

' Ql:‘resultado- de 1la suma v Co el ac;rfep{de-salida[ _En.la
fig. 2.20 se muestra la tabla de verdad-aél #uma&n} completo,

. la  cual -es 1a misma que 1a del semisumadnr. pero sé.agrega

',una;-quinta " regla. .Se_ prosenta el diagrama a bloques del_
fsﬁm#dnr,cqmﬁléto, el. cual esta tormado. por dns senxﬁumadnres

y'uné compuerta OR.

U awreapkE. T

4

- < se ai0e
s -0 0= <50]s

FIGURA. 2.20 SUMADOR COMPLETG

| BEMIRESTADOR .Eﬁ"_la fng 2.21 !.'érosénta la tabla de

.,vgrdnd de Qn cir:uito sunirastadnr. luﬁdiagrana'; bloaues,
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donde ‘ia.’ entrada A.es el mxnuendn Yy B es el sustraendn. La

L

salida’;n. éél el resultadc de la diferen:xa. mientras que la

1.“sg!i&éf{?flé5j21 pﬁestamp,,se_reppesenta elmsemirestador,;pmo‘

SR 8 HS (Mali+4 Substractor):

X ) . A——_‘————ﬂ o
enTRADAS: (A-8) SALIDAS ‘= ;D

MIRLENDO . | SUSTRAENDO o r —EB;D'——'
] - ). o ° LB A ‘ .
') ' - s v A o
' e . . 1 s ' o : R
. an
' ‘1 o . e

" FIGURA 2.21 'SEMIRESTADOR . '~~~ °

',‘REStADOR COMPLETO Este circuito esta const:tuidn par dos

"_uﬁ. cnnpulrtnyok, la +ig

 diagrama a blnque ln tabla de verdad > Ll_circuito a'base de'

compu’rtas. El re't.dor couplqto Rc 6 Fc cFull Substractor),f

"tiono”cnmo ontradns A ninu_ndo. 8 sustracndc;y Ptuprjstamo“

ntrada,- y conu nalxda- n‘diénrenria Ps pre tama d&:

palida, las linoas Ps y Pe se cnnectan d- rustadcr ‘a restadnr

'wpﬁra,trangferiPAlps.prestamps.f

Lar suma y’ resta’ b&naria pueden rea)lzarse por do%s.
diferentes té:hicas, pueden usarse sumadores en serie a e
'paralélu.un sumador en serie. opera en forma. pare::da a la
,Vadi’civdm a mam:, sumandase cnlumna pQr columna mas el acarreo
ante}laf en icada 'ungl de ellas, la suma en seria toma una

- bE -



'”?cnnsldorabio,ucénigdad' difvtienpb' éGAndda luman nun.rns

:binariol nuy4

fhis: rapida. CEm fadician en par lelu tndas 1as palab;as,§r
'binarias que  se sumaran, Be xntruduccn en las entradas v 1a

_npcrncnnn ®«5 :ani iﬁmed~ata.

ENTRADAS SALIDAS
nimEn0o [sustragmoo| pe. 3 ve
o o ° o o Pe : f—-b
° I BT ' DA S
o y o R e SPUREE TR SR
° 1 s -3 1 ® B et
1 o LI SR -a ’ : »
! ° 1 o o
1 ' o o. 0
' § ‘1 H.r' 4

' FIGURA 2.22 . RESTADOR COMPLETO - .

oo Lﬁl” sumadores en 'I‘Pi“ ion »nas lohcillo- péro niﬁv
l.ntdl, lo- sumadnros en pnrllo!o son wis rapidos ptrn -hs

ccmpllcadus.-

. .EW . el aspecto . practico, los lupndoncg ¥y restadarés .
completas, se encuentran en forma de circuitos integrados en-

,V.z"‘dor armarse a 4ﬁnrtir de - compuertas . 18g9icas. FPor lo

- &7 -




geﬁeral, una unidad sumadara = representa por un ‘"'simbolo de

_;BdeQer como eh*'fé' f:g. 2 23" este es ‘un :in:gito ‘sumador”
. cpﬁﬁleio de 4 bxts, 7483 cnmer:ial,llaﬁ“ent;aaéslﬁr ¥ BL 5dn
fé$7 entradas ‘de . !ns bit menos signifi:ativns y ias entradas*

‘A4 y B s=on las entradas de jos bits mas ::gn;f:cnt:vus.

lU.A

summmz 748 v

vcomdn conectar el bdarreb'dé

cuandu  hé>f - en:uentra' :onectadn previanente a uh-'

umador en para!.lo. o

Cuéndoﬁlpq ‘v'locxdnd 'eﬁ importanta debtrtn usarst
: l@madnrés en par§le)o; dande ae rcqui.ra sinplxcidad R4 nennr
numero . de componentés deberan usarse sumadnres en seria,

tanto  los . sumadores en serie como en paralelo se emplean en

. sistemas digitales.
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COMPLEMENTO ‘A DOS. -

Por ‘!n‘ geﬁerai, idéﬁﬁQméﬁés;b“néfinsigé _séﬁJ§é ij.'
- computadoras, atguﬁasv ve:es,-»s‘ﬁ;émgéréé. se‘ﬁsa Qﬁ ;o@fgn
'iéspe;iﬁl‘.llamé¢g notacién de“cpmﬁ)émgntn 'a_dq;f:uandn £
.}pequieben numérus-’cﬁh' signo, é%}§7 si;tema siﬁpii+§ca_ips
'_:ir:uitos de 1;5 computadoras. :

Un registro cumdn o pmsicxon de almacenamxento €n una

'cumputadura se muestra en la fig. 2 24'“ hste registra cuentai‘

donm‘ pacias para datos de =] b:ts, éi lugar de !os bxts enta;

5numnrado dﬁl:? al 0. en donde el bxt ? correspande al bxt de'

zsignn.: i cual’ ‘ngic-ri si’bl nnm

'I_Un ‘cero 7§i‘ el lugarl de el blt de. signa.

Vi‘dicart que

7»ndmero es positivo y con un 1 esto indxcara qua el nnmern;es‘

}nngation

7 6 5 4 32 1 - 7 65 a 3 2 1 -3

kllllllﬂllHHHl
\‘m‘t de. sxg‘n'o"/

Nuiicfﬁ; di_
: comp}eménto
a dos.

 FIGURA 2.24 *COMPLEMENTO A vos*".

SR -E I ndmero  con migno - e negativo, el

Tegistre

L &9 -

es posxtiva =3 negatxvu.}’




‘V,ﬁdﬁtehdra‘laffbﬁma complementaria a dos de este n&moro. en el

‘,“iiéuienté: ejemp!c tenemas el :nmplementn a dns para el fl;j )

l~¢vando a cabn la sigu!ente secuenci'

. 1./= Se escribe en\deéima{ el numero;
 ;2.—“Lu convierte a‘binifin. |
3;—‘Comp!etamus cada_bth
4.4 Sumamos un 1 Al cdnplamonto._
. . R )

L oeea ass1

CUE118 1148

T 1

1111 1114 = -§

Un -i:roproctsador, puedt usar ndmeros d :amplementh".

ijlﬁos, porA quo puod. cnmplotar,lincrementar (suuar +1 a unr
'Vvﬁ§p§rq)"9'.sgmgr' uperus binarios, lns mi:rnprn:osadnras no

‘tiéneh circuitos pafé sﬁQgréor, éﬁ su. lugar usan un sumador y

nﬂmerus de cnmplementn a dos para hacer la 5u5tracci¢n como ‘

se viﬁ anteriormtnte en la-. parte de resta binaria.

v




" Decimal: | Representac:lon gl
e Nu.'ner-os con signo

-<',031511113 S
0111 1110

00000111

0000 0110 ,

0000 €101 . L

0000 0100 Nimeros positivos repre

0000 0011 sentados igual que en
- 0000 0010 su forma binaria.

R I

AR IR

911131110

C1111 1101 o e
1111 1100 - Nimeros negativos repre
111711011 sentados en forma de ~-
11111010 complemento a dos. :
11111001 T s C e

8
7
6
5
I
3
2
1 : .
-0 -0000 0000
1. ;
2
3
I
5
6 ,
8 ~1111.:1000 Lol

| FTEURA’ 223 -CONPLEMENTO.A DUS

MULTIPLICACION BINARIA

A continua:iah se muestran . .las cu-tro l"‘egléis
fundamental-s para la multipli:a:ién binar-ia. aorrespondxenda

.lta tabla de - verdad a una cumpuerta AND.,




‘La #3i9. 2.26 muestra un problema de multipicacion
binaria, en donde en 1a parte’ izquierda, esta la
multiplicacidn decimal usando. el wétbdn tradicional, vy a la

‘fﬂéiecﬁa'sq,usa_él»uisnﬁ método para. ndmercs binarios.

DECIMAL ~ BINARIO

A3 1484 Multiplicando
g .
o N

| uEBPUiT Producto

' FIGURA 2.24 MULTIPLIACION BINARIA

VLQ .ébsorvncibn ‘de{‘ ﬁroceso de ').‘ nui;ipi{?é:ibﬁ
binaria anieﬁfcr, revela tres hechos importantes que qdh:

j»li‘ Los produ:tui upaf:fales son | OUSY  si ﬁéi-,bit

-uiﬁiplicador s ©, 0O F;gual al 7multipiican66 ’siréi‘bii

multiplicador es un 1.

- 72 -




,{El{,pruddctoﬂ»§ina1: e?;ﬂe! fdéble',Je“ largo qde 01

Cmultiplicando, L T b

¥

3. j/Q#ri6657pradqctu;béﬁtiat{ée recorre un lugéfghilé
dordcha. én relacion’ al segundo’ producto partiax-:uando‘ée

suma.

Basandose  en estos hechos . se  desarrolla ‘un
muitiplicador binario como se -ve en la fig. 2.27 1a cual
nuestra’ un ejircuito 18gice. binario ﬁara multiplicar dos

'ﬁdmerns, usando el_llamadd método de ADICION y CORRIMIENTO,

penTieLicANSO : L‘::‘g‘;:“ s
lanox o

COMTAOL DE Suma

3 hmaLgLo |
oE cwico -

e

‘ o  '[¥‘ . - ;4*ﬁq:I:IfT;73:ITTT'1

FIGURA 2.27 MULCIPLICADOR

El wmultiplicador binario consisten un sumador en

pirql.;n ‘de 5 blts.' con un  control sumar/no 'supar,»ol
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rogiitru de  corrimiento de 4 bits, arriba a ia izquiqrda es
el .registro de) multiplicando; -abajoA_a la derecha ’se‘
.encuentra un .registro  acumulador’ de S bits y un registro

multiplicador de 4 bits,

- Bl proced:mianto  ,de' suma |y cnrr:m:entn,v’phedé
'programarsele a una cnmputadora (-] puede ser’ disehadn como en

la fig. 2.27 (3] prncedimientn_e; el mismo en ambos casos.
CORIFICADORES Y DECODIFICADORES. .-

La fig.l2.28 muestra unasistema digital, en dqnda la
Qéntraga, que es ep-fprmavdeciha{_ggravés del teciado; débe de
tséb .inaddcidav-a una forma decimal codificads en binartu
_(BCDi., Este procese se ‘lleva a cabo pnr un dxspos;t:vn
 d:gital llamado Codificadnr, i1a traducci n de decimal & BLD,

‘se 1lama codnic-cmn. S a

 procesa,  §= eh? una forma BCD,»QI de:adiflcadnr traduce el
 datn de Bcn a un cadign especial de desplieguo. generalmente

de'i?- segmontns,‘ para ol; usuarin, ,al decodifi:ador esti_

traduciendo de Bcn a de:imal.J

Un cndi+§:§dqr-'p§e@efsér un sblo.:ircqitn intz3rade
perqﬂ (ambién se puede construir a base4de cpmpuertas Iégiqés
indivfdué]es, praoducir éste cir:uito‘réquiere“de alrededor de
diez a veinte cﬁmpqertas ladgicas. ' v '
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!Nflm'

. ) . : SALIDA -
B 1 I
Dﬂ et COOMCADOR fmed CENTRAL - Ll ECOOIECADO pigd
{]‘# P B prOCESD R : ’”u,L

"“Ll\m T PAMTALLA -~ .°

FI1GURA 2.28 SISTEMA DIGITAL

Evly' codificador dué, se m\.\a‘stra é;n‘ l1a fig. 2.29 He
1lama coditicador de‘prioridad de &iez a cuatro -iiﬁ_ﬁ-as. Esle
:'dispnsitivo bl‘TL ze le denomina s:'ndificadm- 74147, cuya tabla
“de verdad se muestra en 1a mxsma +xgur~a, el ‘:odi-(-icador\ puedAe

tener sé!o una: entrada '-\ctxva que a su vez prnduce una sa)xda

‘wniea.

R _ ) ENTRADAY - SALIOAY

e saLmas mcp SR % e 3 &' s slo c &oa

. L E TR AT R EERY RASTRE TS R S S

dr- v K R SRS St I 3 B N Y- (T SNICE MY

= by ks T S BEE B S et feTTy

B s~ I ‘b XK X A w8 1V iiTe falg
ST EnTRADR T TR P XK R K MGy v ke e
B L s L - LM% XX o et e e
« :: s X TR A e i e e e

———cy® LU SN S ORI DA R S TN T B T B S

e M Tolar X @& 0T gy ey

- - (-8 1 € L 1) oot k) ] 1, i o

. FIGURA 2.29 CODIFICADOR DE PRICRIDAD

-

B primera 1lfnea de la tabla de verdad, es para
‘cuando " na  hay entradas, todas estas  flotan en Alto, las

'sn.vl idas +1dtan en Alto -y ento se 1n'ter"-pr*ét‘a"cnm6 BBy en ioz
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indicadores. de salida BCD. 7

- La soéunda linea  de 1la tabla, muestra'ln‘entrada
‘decimal 9 siendn activada ‘con"un g vel bajo ﬁ 9 10 que
ﬁrc@q;é a119 en 1as salidas D,C,B vy A; los cuatrn inversuresl
_'{ﬁgiéf£én 011# 'y los ‘ind::adores BCD: leen lﬁﬁ-,:qqe e;vla
b§orna>_del representar at 9 decimal en BCD.' La seguﬁda liﬁes
de - 1a tabla de verdad, muestra las entradas 1 a 8 marcadas
con una X, que sigq!fica irrelevéhte, este coditicader Liene
un mééaﬁléﬁu ‘det prioridad que aciiua el nimero mayor Que
‘tiene entfada 9, si se colocara un & en las'éntradas ? vy 9,
lé salida’ seria vlﬁﬁl,_ :orrequndiepte al‘ 14 decimai;'el

'tqdifitaddr sdlo activa 1a salida de e) namero mayqr;

Como se 'nbserva el circuito decodificador y . de
‘despYiegue . que se muestra en la 415. 2.308 cbrresbnnde’a un

:H?dg:ﬁdifi:&d@bkkncn .av P segmentos, el cual e:té tradu:;endo

"(BCD), f su equiva!ente de 7 decimal en @l da:pliegue

(Displny)de 7 segmentos.:“

IV Co Leav o

* EmTAADA
iy

N

RRRRAAE

. FIGURA . 2.3¢ DECODIFICADOR BCD A 7 SEGMENIUS
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Frecuentemente 1a 1nfurm§ci0n :od:+xcada débé :dé

.traducirse"a, atro :ddzgo dz+erente. al circu:to lbgzcn que

- rea!iza esta traduc:idn se “1e dennmina :onversur de cédigo._

Un conversor de céd:go puede cnnstru1r=e, :onectdndo en serie

un decodificador y un codificador.

MULTIPLEXORES Y DEMULTIPLEXDRES:_

.Cuanda ce t:enen V¢r1as entradas y una snla salxda y
s5e desea seleccinnar una snla de las entradas para que pasea

1la salida, se ut;!xza un czrcu;tn Hult)plexnr, mxentras que

cuando. ge 5tiene el caso opue to, é sea una entrada y varias:

oealides se d::ea‘:=Ftivar con 1a- entrada uwna su!a de las

. salidas, .- se. emplea un nemultip!exar.

a lns Hultiplexore; 5e les dennmina tamblén :nmo‘

Gelec‘ores‘  Yy al los Demultiplexores‘Vieffléiu_llana como

"Decnds+: adores.

“En un s)stema a bnso dm -icroprncesadores. todn; los
‘diipdiitiios bquo‘ .o :onuntcan :nn ol mi:rnpro:e-ador ti.non‘
‘aéiénadas ’ dxre:c:ones -spe:i+icas. ' Los :ircuitos
decnéificadores aseguran que el dispnspositivo correcto esté
‘©n qgmunica:idn l cuando, sea dxre:cionadn por_ el
-mlqroproce;ador. La ventaja é;e erécéﬁ, -los clr;u{tnﬁ
‘”de:ndificndbres o demultiplexorgs, reside en la capacidad dé;
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podor so!oc:lonar un ndncrn amplio de snlidls cnn un nanero

','reducido da entradas, lu- dtmultiploxnres se :ara:terizan pur

';que' el ;nunero de Balidas esta re!ac:nnndo :on el nnmern de

 7entrnda5,‘comn se muestra en la siguitnto fdr ula.
L ? - A . . :
donde: Y Es @) namero de salidas

A hs el ndnero de entradas

‘€1 uso .adecuadé de los decodifi:adnres, permiie
‘bntimiiir en  un micraprocesador.. el - usp de lazs linzas de

'direc:lén,del mismn.

En  un multxplexar. '$é 'tieneh ‘un n&mern ampllo de
‘entradas ha:ia ;uﬁa snla salida vai;endnle de las lineaa dc

fég;c::!*n d,\ multinlexnr. para,podir selegc;onav esta”salxda.

cuitn <multlplexor que se sta np.randu .n particulgr. £l

.diagram. .logicor de un- multlplexor/sele:tnr d. datos ‘de ochnL

‘ontradas 'ié"muestrn 'en 1A 419.'2 31 @l auit‘p'exor de~ochnj'
entradas.' pued. ser usadn para convert:r la entrada paralela,

~:de 3 bits,'a na cadena en s.rie cnn un cnntadur de .. tres bx?:
'cnnectado é. ﬁui' Qntradas de stle:c;bn de datos por lo cualy
las - ,entradas an“ selc::ionadas en secuen::a (IE,IL,..,;?).
Los selectnrea & multiplexares de datns se usan para resol«ex

,problemas Pbmp'icados de légica binaria.,



— i
ey
RO —fig
. ENTRADAS . - . i

WABEFARE ; o

. R — e
SELECCION - g

:FIGURA 2.21 MULTIPLEXUR DE 8 A 1

La *ig. 2.232 muestra un demultip!exor uno a uchc, los‘.

'datns de entr-ada en la 5erie, pueden ser dxstribuidos a las 8"

»salldas S e,n_ arden . con:e:utiva, :une:tahdu ias entrad_as

selectoras de dato=. a un l:l:mtadur d° tres bits.,_

KALIDA -,
0ATO.

L MANILTABS.
* IHmlLlfm —“

SELECTION K ——r—rimsamamed

FIGURA 2.32 DEMULTIPLEXOR ‘1 A 8
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LOGICA DEL TERCER ESTADO

En  los 5i5temnsr dig:tales se Lenla el prnbl“ma. dé_

intercnne:tar var!as unidades entr,,ﬁf

:esto daba lugar a un
;gran numerolrde' lineas y-c;rcu:tos.?se pensn usan_una solaJ
linca. estop dio.!ugar a la IOgica.ﬂel ieféer estado, en donde
aparte ' de los !itndos tdgicos 1" -y *"g* ge tiene an tercer
'ﬁitédd Allﬁmndo de alga 1ﬁ§edancia’ es@é eStado‘adiqidna[r ei‘
‘.qﬁiVQlente 'a  desconectar las Ea}idaswbno deseadas en un

_momento dado.

Lﬁs‘fcifchitos de! tercer estadn tienen ‘una entrada,
'Jbofi 1a cual - sé; les urdena que abandonen e! tercer estadn,‘

‘.Acpnocjda :omu habil:tar ) deshabxlitar, la {ig.,z.ds muestra

ool 3-; s’ z!rcuitos de tres estadns.,

n!’nr'unu__l WARRITAR |~iAL|oA =

o SALIOA - :
e f ﬂl.ll.l\'lw R -
“.ILITAN Wy
mw'ubo ALTA. B
EESE R nnnucm,

”#IQURA;Z,sé‘“cxhcd;¥¢35bsvaEs_ESTAbﬁs;;

50, ﬁ-n 'deaarrolindu dlspbligi;os espacialnl cuyas
t}sﬁiidis‘ puéden- ser : conentadas .enire si a‘ gna: Yinea’
c&mﬁartida, estbs dispésitivus-d :ir:uitos del'tnr:er estaqo;
ae . les deﬁdmina ﬁcopladnres -] Bu++ers. Un butfer as uﬁ

:irquitu ‘que  me puede usar para incrementar la capacidad de




i‘wénejar‘,lag cnrrientes en una lfnea de un Bxstema dagital{

‘jestos buff.rs prnporcinn«n h aislamxentn Q!éctricn cntro.*_ i~

'compnnentes de un sistema, siendo. estos acnpladnres. de usol
) primcrﬂial en log puertos de entrada -] dlSpDS)t)VOS de

entracz de datos.

Con 'gl uso de fos é:nﬁiadores de tres estadné,.se
incrementa. el numero  de puertdé de entrada gue se pueden
'cunéctar :a1 las {10;55'1de _un5J m:crocomputadora. ya ﬁqgg
.—m%éntras el micrnﬁbpée;adnr' nb:_Lé‘ xndnque ai ﬁuertn de
:éhfrada, ésté no se":nnecta' #!‘Siéiema, es decxr,vel puerto_‘

‘de cntrada se encuentra en el tercer estado y elé:trl:amente

”aislado d“l ststoma..:’“”‘

'Lqi pr:meros

"ﬁten:endo l.s -iguxentes caracterist1cas;{

'epi. 54/74 compatlbl. TTL.,
?EHasta 126. dispnsitivos puoden scr cnne:tadas a una‘
”l!nea cnman.'°4 ' o R ‘

- 12 ns tiempo d. propaga:ibn.

- Alta capacidad d. mandar :argas capacitivas.

"= Control indepandient. da cnda acup]ador.

- Se>:ﬁejnral 1a :umunl:a:idn bidircccxanal en una llnea
comin ’puoitn. que .n‘ .l‘ Qstado di alta :mpedancxa, Ias
nntrndinf do los dispasitivnl d. tres ostadas no prelontan ln_
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[ afgﬁﬂndéﬁili-lrdiib@i(iivﬁfqud;ﬁiﬁvaan&@;;w

MEMORIAS

1o§o~sistomé;acvmputa:ipn-l. durente ﬁu'phqctsa.ionto
. de datos, débo cuntiﬁu.&ongo .l@itqﬁir y hol:at-r/bit;:eh‘aﬁér
memoria. La memoria ;:vla parte de las computadoras donde se
'a!hac.ng .(:ad!?!c;ggﬁ “on binariol todas lhs-initruccinh‘svﬁ

V’ds{és d. un prngrama, las mohoﬁial :bns(sg.n'gn qrr.gln; de

f»el-nontns biostablo-.j

A la memoria .por su  ubicacion en un sistéha'df'

éﬁnbuto!.§6 divide ®n dos Areas: ﬁonnrta'prﬁn$rja y MemGria

La nemnria primarta u-'alnento so ancucntra instalndnz

-on:n.ntr- fui“

'iicﬁﬂdnria e “n d.

cﬁagutadora,f’qﬁﬁcnw

do-nrroll-do un- 9r-n v;ritd-d d- (fpa- de -.-ori-n'tiﬁtn

v;prin:ril- cnno n.cundarias.v Las prlnlrt.l puodon ser dc:d.

' bulbos,,transistnrcs,'nucleos nngnﬁti:o. ¥, s.micnndu:toros de
Vnédinhak v ‘ait- " escala d.'intggrauidn. Entre !aslmanortas
so:qndaria’ mis  :omungs se tienen las tarseits pér%oradas.
:ihgﬁs‘ perfarqéas. cinta . magnéti;a. ’dis:o wmagnético tde

cabeza movil v fija), cassette y diskette o +lobp§ dimk.

R, 'gz.a_




. Las memurias de ”semicunductoreswwdo-alga‘esnala de

'iptegracidn. ‘vvcnnsistgn-y bgki:ameﬁte .“en_,yarregloé,,,de-

A*':unpuontas'1f§héfﬂﬁuéden 8- no estar -conduciendo, como: se .

muestra en 1a #ig.'2.34

0 Ofi— o e (e o} S} e e | e .
Ot | = o’ o | e o | e | einin | et e | e’ = | e s w o
286l |l | S| e | = - '
‘FIGURA 2.34‘7MEMQR;A$ DE SEMICONDUCTORES .
- las *'car;ctqr!sticas ‘Que proporcionan  las -
’ipmicdnqu:tohe;ff‘se~ puodtnf‘mencinnar las

';ﬁAs Fanidas3'h§5;qémpnétésnyghg bqu:;én;uﬁo'dé

4

9- ‘.pued¢ﬁ brdgrémdi,‘“ﬁicioprngrama:iaﬁ(aiha:ehai"

. pernanentemente : memuria._ §€j1i;§ﬁé8 un ~;a=f
‘;;cspocial de estas llamdas ROM);

B c) \Sg‘ versatilidad,» Ry empague. ¥y sw :ompatlbilidad con

otfn;é;cstcuitns wintqéradnl lags han hechn utiles para nuevos

propsitos, . completamente fuera de xnf'ge:hnlngta .dé las
computadoras, se uti!tian para nlma:en;r palabras de ;cntrol

vén'maqginas de control numérico.

Las wemoriac usadas.en 103 micropreocesadores sop del
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tipo de - lectura’ ‘no' dostru:tivn'; es: d-cir. al obt.n.r lnf'
"ﬁkﬁfmaciﬁn?"dg : una“ lo:alidad dctcrnlnada. .Iti np_,.,§

¥iubdf4!:ard.:'5i

Conceptualmontéwl. memoria, énn?isf; oniuh nﬁméin di
pouic!anes ﬁ ln:alidades. en donde se puede !eer [- introducir
informacidn, esta inforna:iﬂn se mano,a cnnvenxentemente &n

'grupol de bit, dennmtnadns palabras ﬁj'Byte'. las luﬁgntudes

‘normales O mAs comunes de las palabras, son de 8, 12, 16, i8,

24, 32 y &4 bits.

o
o im| ' .| 0 ° o ! o ‘
o z:w| o v BN L}

" FIGURA '2.35 . ESQUEMA DE  UNA MEMOR

 ;Ln; :ircuttos 'aoiﬁ'i-“ -onor!as io'"diioknhv{d!:iil

. manera; [que” caaa a posicion 8 - lq:;lidad'-‘pbhui}d el

:ilblcona-ithtd de. una palnbra dq“:uﬁf,fébnato'diti}iiﬁédn:
‘(Q;é;@ﬁl etéigbiti;,:qhh'pomoria pue&c representarse sa;unrbl‘
g;quém-. dnv*?a fi9. =2.33 . en el que cadi'paﬁiciﬁn ti;no 8
;dgages para cada byte de 8 bits. Lj organizacidn de la
memoria es g;l . que contiene una cdlqﬁa:lgﬁ ofd‘ﬁﬁdi'd. los

- e -



bits, desde el bit mas - si'gn'ui:ativn, "MSB .al - bit menos
signiflcntiva LSB. R

Cada pnsxcibn =] local:dad en memuria. tiehe'uﬁa'uni:a
Dire;cadn, en q.l§‘ pra:t:ca, para  los 'mxuropro:esadores
actualés - emplean ‘memorias que comprenden desde unos

‘eentenares de direccinnes hasta 6488 & mas.

lLas memorizs, segﬁq su forma de accest, se :la§i+i:ap

'cnmbf‘ ‘

: a) De acceso Directo o Aleatorzo._ ]
En estas memorias se 'asncia una diﬁeccfdn'iﬂcada
'pal;bﬁé;i y al suministrar ;, la memnria una.~d:re:cxdn.
‘det.rmina que se suministre 5 modi&xque la in+nrmac1an de ia
‘:pelabra aso:!ada ~—f dicha. dir.ccidn,_éﬁrAun* tienpo que no
1dependa del valur de la direccidn. . o

b) n- accoso Se:uon:!al.

stucnra:tarizan. pan,qu- el tlsmpo d.

i '.ﬂﬂl" l .I

a:colé a una pllnbra dotormtnada. d.pondo do BU posicidn :nnr
;re-pocto. a la posicion de. rofcrcncxa. EI ‘dato -es a::csible
‘mediante una- -.cu.nci- tonporal. . .
' ) Alcc!ativ;l.
'En oestas manorinﬁ el acceso a una p#labéa detarmfnada,
si‘ﬁuniign- nediante 1l1la infqrna:ipn :nntenida:en una pafte ae

1a propia palabra.



: Laiijf!g;'v32;3& =idll£riA‘16= >£ip6l‘vﬂ.vlacccﬁa, an

ofvlvir]o LrJ v jofjo frfofo o y o’ -
e A3 - Qltil ) 1 X132 .
ol -1+~ . -y -r-1- 11
11 B 1. T
T T B PR :
- C i 5 z o i =
' i PO SR N s T !
a . . - - - . . . - - . . ] *. - - - * M N you - -

FIGURA 2.36 ACCESO

S8egun las 'op.r-cinnol qué puoden ‘etectuar con 1a
‘}n#ornacibﬁ :ontcnida ‘on sus painbras, '!as_‘ménorias, s
clali#ic.n on.

a) Viya; Se puede leer Yy woditicar el valor de las

9—‘#2:deg!9qr o!?Qéléiud- i@'ﬁﬁlaér;,éaru no
me Qdcdé'ﬁﬁdifitdi,f f' - BRI S
Cﬁnndq; xsl: [leer . una pn)nbrn,4?' T destruye’
infurnacién 'ﬁuc. :cn;ieﬂaﬁ ‘5L! :o]dal;.lf

oria 'séfa
'De-truci!va'. las. menoria: Destructtvau s'rin taubi.n vxvast

Lnsn m'mnrins qu- conltrvan -los datns, aun d.-puos ‘de.

d.-con.ctar 1a fuent' d. dndcr. s. cnnn:nn como nc-nrias No_

Uol‘tile-. y a lal qu: piurden tndns los datns. en ®l mouento

en que se desconecta la fu.nte de poder’ se conocen cnmo'

Volatiles. K
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" MEMORIAS - RAM (Random.Aéco-l Hé-ory)

'lLés mennrxas = las cualas s lns puode :ambiar &l

‘conten!do de isus: local!dades :on la fun:idn de escr bir. lq'
‘mismu qua qbtener lns contenidns de sus lo:alidades>cnn ia
funcion de  leer, se 1laman ;memnrihs parn-leer—hscfiﬁir'

Esta clase de menorias se :anacen :omunnento couo neuar:as dt

acceso. alentorln a RAM.,

tas  memorias RAM puédon constitu£rs¢vde un tipo de
psiruéguras de flip-floﬁs,~§.igs que $a':Dno:9 cnmd“uemoﬁias
eifltiias; & pﬁeden'ser de .stfucturﬁ*éapnciﬁiva'avlasrqhe se
‘cnnnce como memnrias dinami:as. Lan nenorias RAM ostaticas ‘

conservan'la informacio Ny tnntn ti.-po cnnn l .nergla .BtO

‘presente. -ionfr cq‘-”!és_zeacria;'uAu“LHL:L

_‘cada‘ pncos’ milisogundol parn reg-n.rar ia carga

:.-lml:.f-d- en cnda locnlxdld.

’;-t nonurias dinéni:al rcquicrcn ;d; iun: ékgiéﬂde
kéfﬁéiﬁﬁ””quo wtiliza del unu al . cinco por cientn de’ tiempo.
:dqu t{impo total del proco:ami.ntn de. un. nacro:onputadara.
esto 'buodé ‘IQP 1npurtanto«en,algunas aplica:inn.l de,tiompo
real, ‘en la§ que se distinguen memorias que estan ocupadas y
no d!lpan!bles de usarse mientras eatd en proceso un ciclo de
refpegcn. Las  memorias dinamicaz vson’:pur 1o tanto mas

baratas que las estaticas.
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“Las . memorias - RAN'. -.dindmicas,  deben - de

: fﬁf%o;céndo tiv>ﬂehoria; ‘Qﬁéij la.'cargé>.y d@ééargé dq«;niif

capacitores ocacionan una tuga de corriente.

La fig. 2.37 mueatra 1a estructura ldgics, de una
__faciohlg RAM Estatica. tLa cual es una memoria de 4 [va'alabras’,
“de "2 bits  ecada una, 108 bits se almacenan en -Hi'p—{lups.

‘¥armados por. dos inversores cruzédosracnpladas.

pet endER & J

T s W

Tl ungas 0f miTe e

o

SALIDA

FIQURA ,2;37 RAM ESTATICA
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FIGURA 2.38 RAM DINAMICA
Li 419; 2.38 presenta la organizacion de una ReMmoria

de 15 palabras de. 1 bit, esta es una RAM dindmica, en donde
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no . .es. necesario re*res:ar‘ cada capa:itnr, ﬁino todos los
capac!tures de  una 4113 puedon refros:arse sinultineamente,

;tn donde cada fila debe do refroscarse cada 2 -s.
MEMORIAS ROM {(Read Only Memory)

Uha memoria de =dlo ln:turl. es‘en 13 Que no se pupde'
escribir, pues el  contenido de la memnrﬁa- @3 fijo e
inalterable, este contenjido es establécido en 21 momento de

‘1a fabricacion,

et -l =2 -3 L3 -l L1} a?

ok L babal ba

03

Vo

£y

FIGURA 2.39 MEMORIA ROM

Las memorias ROM estdn formadas por una simple matﬁiz

de diodos, cﬁmn se muestri en la fig. 2.39 y su prégramaciénk'
" se efectua una sola vez, fundiendn mediante }a aplicacidn de

alta ten=idn los diodos a &ea:artar, La falta & presencia de

cnnexlonesf entre las 1lineas puede servir para indic;r‘Qn
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estado’ 1dgico *1*. & *g*,. un diodo 6 su ausencia establecen un
pit - ‘permanente,  por =Ie ‘tanto hay tantos dlodus en da malla-

éémq 1 én’)ajtabTajdefdatos.

cﬁmo la. memoria de lectura 7§'escri£ura ;RAﬁ), la
mémnf!a de s6lo0 lectura es de acpeso aleatniin, pnf‘
:dn539Uiehte es errdnep utilizar la etigueta devﬂeﬁpria ﬂ;
Acceso  Aleatorio  (RAM) para> referirse - dnicaﬁente;:é lgs’

memnriés-de lectura y_escrituha ¥ no a las de sdlo lectural

Existen dos variantés_ en. las memorias ROM - que
permiten mids VEPSatllldad al sistéma, estas . memorias, se .
;dénaminan; 'memnrias de stlo lectura prngramables PROM ¥ las

memurias de .s61lo le:tura prngramable borrable EFROH..t

7 j? ,; Las fmemorias PRDN trabajan en fnrma parecnda ‘a. las;

'RGM, pero con la variante de que v;enen vacias de fabrxca,'eu

lel usuario qu!en Ias carg con pnogramas d £n+nrmdcn0n de su‘

 lntere5 y Eegan sus necesidades, esta carga se real:za pap ;7
medios especiales, . una”vezicargada-la memoria se compartéré
xcémc -otra  ROM. Las - memorias ,EPROﬁ S0nN, =eme;ante= a,las
.memnrias:PnﬁH, ‘bero con’ la opcidn de . bnrrar (generalmente :Dn

1wz uwltravioleta) lo previamentse cargado, sa pueden,cargar e

borrar varias veces, 1o cual es de gran ventajiaz.

Una  PROM . =ze ‘carecteriza por . que en e!'proceso de
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féibficaciqh'.né* forma gqélkinterse:cian de vii frejillardp
,dirécéiané;] cdn}laé‘iiheas de datos GQa cnné#iﬁh;consiﬁ{efen
{dng-diodovsﬁ_'un.gpaﬁﬁjgtorfde'c#alqﬁier tipo).. En serie con
cada’ conexitn =1 '4égrican€ev in:lﬁye ‘uﬁ'}dﬁibie qu}préaa
fundirse &\por lo tanto abrirse &l pasar una gran céntidad at

corriente a su traves.

En las EFROM e)] elemento utiliza&o en las conexiones,
no es un diodo sino un transistor MOS, estos dispositives
sumninistran o no: conexXion dependiendo de gue exista & no
_cérsa ¥¢léétEiéa en 1a compuerta  de el tr$nsi§tnr. La
‘prbpiedad importante. . v distintél de éstas'EPRdN ©m que la
exhos{dian a 1a fuerte. rsdiacioh~ de réyossultri Qioleta
’(aifb&edor-dé‘fg minutus) permxte la pérdida d& las cargas ‘de@.
la :ompu;Eta, limpiandu asi la memnr:a, da-questde_estpbpqaqu
'n!ma:enarse nueva informac:an en. ‘ella. ) :V?F Ef'{i:

)

“Ldtﬁos, s!stemas“ para» alma:enar datns ndm*r::ns. que

5todabia no s han dx{undido :omercxnlmente. bnn las manurias
burbujaS' magniticas v ;as Cbasadas on d:spnslthos de

'corriuiontn de cnrga (CCh Charge CQuple Devicos).

"En el casolde 1as burbujas magnéticas, los datos se
memorizan aprdve:handn las propiedades de ciertos cristales,
‘que,bijo la intluencia de un campr magnétice, almacena lo que

se conoce como burbujas dotadas de polaridad magnética.. La
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pplaridad de laz burbujas determina &i se ha almacenado un I

A un #.

Las- “burbﬁjas; magnéti:as, estén féaﬁacitadésl'pérax‘

almacenar an  elevado ndmero  de datos, ‘los cuales, sin

embargo, vy para que el dispasit!vn funcione correctanente,

han  de ser memorizados en el equivalénte de. una bobina -

magnétieca cerrada sobre s1 misﬁa. Por énnsiguiehte es
necesario un elemento especial para escribir la infarmacién.‘
mis o menos como en e :aso de la cabeza de una grapadorg, ¥
otro  elemento para‘ leer " la infarma:iﬁn.,'Elrle:tnr siendo
Tfijo, puede ]eer 1ar informacxdn sb]u ‘cuandsc ésta se vuelve .

eiclicanente ac:esible debido al)l movimiento de el saporte.

Tadn esto ha:e que el tiempn de ac:esn ‘maa babtaptav

“largo, - pero 1as burbu;as tzenen 1a ventaja de 'no““aér"

’vnla{iles,r’ademas la dens:dad de concenlracxbn perm;txda pnr

este 'sistéma,:«es. dg- e! urden3>de 19 ve:ea‘m;yqr‘que,una,

3 memoria de,éémi:onduttn%éSJi

Las " memorias de -este’ tipo estin  empezando a ser
“utilizadas por empresas norteamericanas comno ra';BM, as{ :dmn

" por algunas firmas jépunosas.

Las. memorias por corrimniento de carga utilizan una

técnica basada en los semiconductores, gue las combierte en
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algo pabééido a largu!simos archivos..los datos se almacenan
on una largn 5uceaian y se pueden accesar a’ ellas cono en las

memorias da burbujas, sd}c. :uando pasan +rente a cabezas

vlectoras especiales. : Existen varias semejanzas. entre las

burbujas y lus disposit;vns pnr corrim:entn de carga,:a,ambns.

se les ,coﬁsldera"memgrias de acceso en serie. En log dos

cases los datos  almacenados, circulan en tuberias cerradas

los  dos ‘emplean las cargas en un cristal de almacenamicnte

.pari reprhs-ntar lns datos. Yvampas:se fﬁabican en pastillas

de 'semicnnductores, por 1o tanto, son ‘completanente

eleqtrbnicos, sin. embargo el CCD . es mds veloz que las

bufbujas, el CCD es muy :nmpactu Yy eh el futuro puede ser de
‘producéien‘ Cmuy v-barata, pcco desa+artunadamentc fféx

almacenamiento CCD es volatil.

,fnenonrns MAS(VAS. s:;u“nsgzséfff,

;En s:stcmas ‘ﬁiéii‘fésu‘dé“ granfﬁtamaﬁni’a”&a”:iéfti..

fsatisf!cacidn f sew_puedeﬁ requerir capﬁﬁi&aées, de mu:hos*

C nl!lnnos de Bits.

Lograr y utilizar :on efectividad estasf

'grandis~ capacidades‘ i" base dc memor:as seﬂicnnducteras.'

aqqque.nn lmpnsibl., ces genora!mente bastanto in:onveniente.—‘

Los 3rande= Sistemas no requieren de accesos rapidos

a toda 1la 1nFormacién balma:enada en memnria.' Ademas @

bastante a:eptable gue los  tiempos de acceso de memorias de

2imacenamients nasivo,. vayan de las decenas de milisegundos a
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la- decenas dE‘seQun&o ? Adn a mu:ﬁos~ninutns.j Los -datos. &
'informaclén que se necesitan inmediatamente. séﬁéhtuéninah eﬁf

nemnrias de acceso :ortu.,"

Los grandes meritns de &} almacenamientu masivo. son.-
el abaratar sustancialmente el :Dstn por bit de memor:a ' el

suministrar una memoria no volatil.

Una caracterfstica 4uﬁdamehial de la utilizacion de
-iés memorias masivaé. eé la forma de accesa, & sea éi metodo
l'eﬁpleado para tomar una in#urmaciﬂn tlectura) b para grabarla:
(es:ritura), el tlpo de a:ceso, puede - ser se:uen:ial >y

directo.

CINTA ﬂAGNETiLA
Este es el métndn mAs popular de alna:enam:ento para”

fgrandes :'ar:bivos 73” ]§5  que' sé tenga ac:;so_‘éq: fornaﬂ_

s.cuencial, “los' datos E -a]macenan cumo peque5054 pun -3

';maqnét)cns snbre un- mater;al de a::dn de hierrn. que :ubre un -
Fadn ‘de - 1a :intn,p]é;tica. La :anta consiste ‘@ un snpnrte
fd. plastico nnrma]menté. de una an:hura dn media pulgada Yy do‘
‘iqﬁgitud apénximada':de‘ zqza pies parn an :arr.te de 16 5
pulgadas>de diametro, a o largo de la :inta 56 pu.den grabar
una densidad. de 1489 bits/pulgada, por lo tanto se pueden

almacenar un total de;

- %



(1655 bits/pulgada)(24ﬂﬂpiesxlzpullp!e)

= Qé mi]lones de bits

b si consideramos que la cinta, se encuentra d)Vldlda
én @ pistas, tendremns un total de 9 x 46 414 millones de
bits, Unx 'velq:idad tipica :para una cxntu. es .dg 1%
pulgadas[seé..‘

€1 tieﬁpo‘ de 1latencia, en e} peor de 1os casos,
gupnniendpr que lé cinta esta en un exiremo,_ ¥ Que la
;infnrmaciﬁn requerida esta en el otro es des

(2406 pies % 12 pulg.lpie)(45 pulg/seg)—|0mmwou

DISCOS MAGNETICOS

‘En. ente sistema 1a in+ormac16n, se almadena e6~pi§tas

::ancéﬁtri:a;~vsnbr& un ~d:s:a, en un disco cada p)sta es. uu'
’c!r:ulu cerrada separado de loa'otrns. Estos-son»upidndg;xdg:

ﬂ memorin nasiva de ac:esa directo.v.

El tiempn de accesn t:pn.'eg a; gﬁﬁ;;Séfﬁi}éféé§;dé§;

La densidad - de pista 'qn ‘un discé, €5 de  unas 290
Tpiitns[pu!gaq’,*'y“ la donlidad dc bits/pi-ta o5 _de’ 4055. pnr‘
to ganto i@ capaciqad de .lmacenamiento. en una“nomnhiaxd.'

dieco que tenga 2@ super?icies 2sta en el ran§a~do‘varin;

'ciehtps de millones de bits.
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£1 intercambin de’ datos entre lag unidades de disco -y
 ;£f5v‘:omputadoha,' se e+e:tua con: ve!p:idaes de trahsferen:ia{
- que va desde varias 6=cena5 de millares hasta 1o6ﬂﬂ66 ZGQQGBH

-jde :aracteres por segundo.

DISCO FLOTANTE (Floppy Disk)

Cbmer;ialmente se‘dispnné de memor{és cnnbcidaé. cmﬁé
pﬁétemas.déf&iSéq fiexibie ¢ mas familaurmente conocido Dnsco
Flotante‘ »(§!oppy "Dlsk). el disco no neceslta sér
- part::ularmente rigido. v de hecho puede ser delgadn para gue

‘sea tigeramente flexible.

l.os Floppy snn-ﬂispasitivos mas sencillas de manejar
1'y de :osto 1nferior - los discos durns.r hstos Flnppy,ksah de

;,mat.rinl pll-tico fl'xible ';“Qb_ dontro dgyjuﬁaxf+unda.f

'1lprovistn' de :uhgliventanfl!n _que

'pernite:'el'SEéésa de las

‘Twc-bezas 'déi'chtqﬁi:"lcritura.'gest. poquoﬂo ur:fi:io rgdondp

““,-lrv' pcra poslclnnari ' ”su alo]i-l nta. a fi

g‘ubtcner la al;noncibn do las :ab.zas ‘f“b"' unta :ni:ial dc o

_la! plstal.

. - Tlnblon lo- floppy, Qstaqfd}v{dldﬁ%n.n‘ﬁidtan. ¥ cada
‘piltn ‘Iubdividld. en lqctohos. 1a ;c;paﬁidad'q..uh‘¢lbpb§f
varta en ftuncidn de low siguientes elemcﬁtas:_ '

1 Grabacion en uﬁh.ibla’cprasé ambas -

2 Grabacidn con densidad sencilla & doble.
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un pequeﬁo indico cn e} d!sco y cartucho.‘pormxton &)

~5gsq 4e’la !qz ‘a gravgs. cuandn el disco esta en una posx:ibn
;nngplaf d.térninada; de{inida para indi:ar el comienzo da la N
Tbisti. ‘l' di-tu gira'”fnf;su[ cartu:ho. cuya intevnnr esta.k
kfabricadn de un materfal que minlmlza la fric:idn entre ambas'

9 ayuda a ’limpiar el disco. Lq _capacida§r>§atal de

‘a[ﬁa;enamiéhto.de un disco +lotantt,-et‘qprnxiﬁidaant. de 35
millnnii_do bits pnr—supeff!clg. los ilcﬁpp:.de ac:esn_es@ih,

*n el rango de cientus de milflegundnl.
2.2.3 FUNDAﬁENTOS DE LAS,COM#UTADORAS

Esaék cajas negrai que no trnbajan‘ﬂiulas; 1?5

:nmputadaras 5e+inidas por. A. M. Turing comn,'Una computaduraf 

-c-nc!alm-nto ,unl disnositivo”:qqg”'nernit-  r

;aipicennr, manipular Y comunicar 1a in#nrmac:bn'-

Un;_w_V:QQPQtédorii";”puqdﬁ ”iéjoﬁpgar, joqu;#ipﬁ&k

' i;i£9é1§ca§{“5QS§é§§r.r copiar.‘ mbvi :?EbﬁparaF “i\njetutﬁ;
fotfns—'inétfﬁccionG-'_con los divorsos simbolos de una furna
éoho-da. Vsigﬁiegﬁo. un’ mapa lntelactual llamadn proerama. un
brdgrnﬁa veé‘unﬂ§et.lladqchn;unto de instru;::unas Qreparagp
para dirigir. a la :nmﬁutadora vy que ésta +tuncione do,-énora

‘que prnpur:ibn.l el resultado doseadn; Una computadora es un

rapide vy exacto sistema de manipulacien de simbolos
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digeﬁadu 'y organizado para a:eptar resultadns de

é}actranicos.
programa,»a!macenado' ﬂq,w

salida  bajo ra dlreccldn “dd'fun

Minstru;tlénes deta!;ad;s pa=o a pasa.

Existen dus t:pos bésicoa de :omputadoras. digitale;

b4 analdgicas. las analdgicas trabajan con sanalas el@:trﬁnfcas

qun ‘tas :omputadoras digitales trabajan

continuas, mientrac
princ;pal

discretas. ' La

con sefales “électrénxcas

caiécter!siiéa de 1as computadoras 6iéttalcs"s.su velpcidad.

debido a que estan cnnstru!das :nn conpanentes e)ectrénxcns

.de alta velocsidad vy que nperan .ep' base ; ;goa!es_QQqus
ostadas' (b!narno).» 1as cumputadaras' operan con :ii&qitosti
Vb!narios, Tipor 1o que para nperar a altas velnéldades debén

las nperacinnes aritmtti:ns y lﬁgf:as utiliznndn el

numeron binarias,‘ cstni gfn fastlca binaraa.

gjecutar

'isistema de

ngl que utiliZIF nlgobra Bnnleana o o) direxo:

'»Lhaco qu e:_ =z

'dt Ios circuitus hec&saribs paha 13s. :amputadoras d:g:t=l¢=.<

A continua:idn sc descr‘ben slgunns :an:cptn- bészcns

rl unn mejor [ 'prcnsian da la estructura do la

cﬁiputaduri;
» “r' éu# Es un :nm:no por ucdio dcl :ual se trnns#xere la

infnrma:iun 4digttal. desde una o variis fuentes a :ualquierar
'de varlns destinos. €n un ticmpn‘detcpnxnaﬁo solamente puede

una de estas 1téansf¢rcn:ias do4in+arnacibn;

tener lugar

‘.'g'g -



Hlentras que se esta pruduciendo ‘una de estas transferencias,

Ltcda= Tas demas fuentes que estan unidas a este bus deben’ de‘

"quedar b\oqueadas.

£! propdsito fundamental de Qiiiﬁzah el concepts de
‘bus  es el ‘de' reducir e€! ndmerc de 1lineas de conexidn
requtridls para la transferencia de informnacidn, sz utilizan

troq*tipds de bus para.la informacidn prn:esédé,

BUS de DATOS Es en el cual !a informacicn digital (dato),
a8 transmitida éﬁv—furma bBidireceional, entre l1a CPU,,ia

'jmtmaria Ty otrns d)spnsitivas externos. 

BUS de. DIRECCIONES €s un bus unidire:hional, mediante el

:Fual Ia inforna:iﬂn digita! sxrve para zdentif:car o bnen una_

fﬁdetorminada pogicién de memoria a uh d:sposit:vn deter-:nado"

’qu,E[S. .n dond. han do ser escritns o leidns datns.

'*§0§7d.ﬁCUNTﬂ0Li Eifgl:tanfﬁntd do‘l!heiﬁ; quo propor:iona

CYaw loﬂll.u qu.'friéﬁian el fuh:innamientn de'.un sistcuav
1dj§(tal,"in=luyendn !a memnria 7 los dnspositivbs cxtornos.

oi{-l“ioﬁalts~fpucden pruven!r de. la CPU 6 de un: da-positivn_

‘externo. El bus co-prcpd. unas'qoﬂal.u aue sincroniz.ﬁ lan

‘optraciones de E/S entre ia CPU, ilai nomor{- y“ otros
d!spu-itivos erternos, 6tral seRales qﬂc controlan a'ld CPu;

tnl'n cnnn ingerrupdion-t. espera ¥y biro. Y'otrasyieﬂalei que
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/mééﬁtroléﬁ'élaéccesd a los buses de datos y de direcciones.

" DIRECCION €8 un “arupe  de’ bifsaue identifican  una

posicion de memoria o disanitiVD*éopcretu de E/S.

:HARDNARE .- . €1 _cual esrtu;é<la canstltucién‘fiai:a. de
:irtuit§s  1iptegrados interconectados scbre .tahjétas_ Aa
circuitos impresos  agrupadas .en elenentos fqn:ibnales'de
caractériéti:gs - definidas,’ Memoria, Unidad de 'cbntrbl.
JEntradasy kSai{daé 9 Unidad,Aritﬁéiiﬁé Ldgi:a,;fnfméndn’récké
'o‘:arm;rius::bﬁ'éus perf#ericcs, iﬁﬁ?éSDhés, dis:os;:daﬁéalaé

de»visualikabian etc.

kSOFTUﬁRE Do Es'_f»'e'n conjunto

Idefine ccmpletamente al sistema desde el pun o de v;sta de laf

%prngrama:ion, el 5n+twahe 'qqA‘gg; !;m:ta._al ':unjunto de‘

instrug;iones sino que incluy 5 inteligxblasi‘

‘q,ﬁé la cnmputadora, escritns qé Tétdérdﬁ}'con ALl softwarAJ:

'blsicn b4 qho, perpite' int.iphétér éﬁ ‘flﬁnguajek'iiﬁl'

"ovnlu:lonados.

Las ‘cumputndoras pueden _ser de Propﬁgftu Gnntfai -
cnmputadcras’ de programa,'almacbnado, tas cuales realizan
 pr§cticament; cualquier trabaje, sea un calculd ;ien£14i:n &
el mipdoqu una~maquini ﬁerr@micnti, dependiendo precisamente

del programa almacenadc que realice una u otra funcidn.
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Las lnstruccidnes b355cas Ias entlende la :omputadura

ril explorar se:uenclalmento;)su”momnria., pqosta que estén i

e;:rltas en lenguaje ‘de méquina [} binario y el hardware de ]a

computadora es cepsz de interpretarlas.

“En 1a actualiﬁad'!Ss‘:omputadoras varian en ;uftédéﬂp
{ls!ca Vgeneré!ﬁente entre  mias ‘grahdes, h:yores 5qﬁA U
velcﬁiﬁad de pro:esémleﬁta. su capacidad deralﬁa:enamiéntn Y
,59“ cn§to; lo= sitamas .mks grandes estan ne;ar equnpadns pnna
manojar un numeru maybr de dispusitivos de entrada y sal;da.
Los sistemas pequexos £omo ,lés microcumputaduras té‘
‘minicomputadoras, de u:n general, ﬁuodohvojocutar las wisnas

';;y usar !ns nisnal instruccinnos de proghama que

Y arquito:tura do lns n:crocomputndnr.

as‘siguientts p-rtcs.';* 'Jg-

Uper

e

,9) Unidad Centrll dt Prn:-so (CPU)
:) Unidnd de Entrada o

‘d) ‘Unidad de Salida.

ta +i§.2.4ﬂ muestra las ~ partes de una

microcomputadora.
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FIGURA 2.49 ~ESTRUCTURA DE UNA MICROCOMPUTADURA.

3H‘La,-unidaq central de 'prbceso (CPU). - es " 1a parte
‘bﬁpint{pé}hfdg .13-Micrb;ompdtadnra'y‘5e'bued§ dividir pdritus_
funciones ‘en:1a Unidad de Control ¥ en la Unidad: Aritmética y.

tlLégica;z

Uhidad de Cnntro! recibe 1as instruccluncs dtsdnA

j?décideA,cuando, cnau y que apera:idn =e debe“

realizar céda Lnstru:cidn, :nnnce cuando se.

unn inltru:csan t indica :ual as ln

,fque se debe ojccutar acantinua:ldn. En =lta sn encuentra'el
zcnntadnr %qéf,.! . programa -coh,fiﬁ; sistema de arltméti:- do-
*dire:ctunes »y'vsu stack. eon .l punt.ro cnrr.!pondionto quoi

genera !as in+ovmacinncs para’ !l bus de dir-ccion.s.

La unidad_'Ariimética ¥ Logica tALW, pqede,recibir
datos y:eiectuar con eollos ocperaciones aritméficas. ldgicas,

de - comparacidn ;oréimiento(,‘nntre otras. bLa ALU tiena
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,'n!gunos reéiétros bara.éimacenah lns:datcs subre'lns que7va a

',real(z*r las opera:lnnes, el ndmero exacto de estns reg:strus

Fdopende :d Lcada mlcrocnmputadura en particular, eLA‘ﬁglatro

.prin:ipa) de la ALU ‘E€ cana:e comn A:umulador.:

La 'uhjdad de»Imemnria,k'ccntiene ;lmicenadaS' las
in;iru:cioﬁes~ 3 SGE"datosAque s® van & procasa?>en‘xa [5¢ 24 E 18
Al .r!egar =Y Qna di?e;cién~?af reéiétrb de'diféCcinnasldg
‘mémafia {MAR) a ‘traves del .bus de dire:cinnes. =1 =) bbtiene
unos ’détos en IY registro de datos de memoria kNDR) que
aparnce ep el bus‘ de datos en una 4nrma de léctura‘b Sei
!ntrndu:en flds dates en’ este regirtro ar travéb de dl bu= de(

dagns. en una’ npora:ion de e=crzturu en. memcr:a.—:

Los dispcsttivas @

X ”énkrida”se‘htl!iién

S para - a!imentnr Ios d-tos  ne:eserinl para los célculos;ﬁ

;mismo qua !on prugramas que ind!can a la*ml:rocomputadora 1357
‘desarrolda |

t'p!evar‘:ﬁéﬁ;f,:

fdiro::ibniy el de cnntrul cﬂal de las informac;oncs presentesﬁ

d.cea"trqnllldar_  Cbus’ de’ ontradas y nalidas.'qgai:
unidndo- ,dow~éﬁtrnda ptnlJEOEUnesplqn. le:tnra do tnrjctas.’
to;lndb{ cinta  mn9n‘ticas,’ disdd; i&iskett.. tubn de. rayns '

catodicos (CRT).

Los . pcpuitadns‘ “-de’ . ‘las = operaciones ' de  la
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micrucumputadnra =1 prnpnrﬁiﬁnan al usuar:n por med:o de xas

ylkunidadas de salida.:

Y unidad . de =alxda Peé%be»pbb.eifbuéide datos 1a’
informaciﬂn 2 sacar al extremo y por el bus de'dire:cionés la
direccidn por Ja cual - debe sacar 195 datos, la Qﬁid;d do
éalidad :nns!sté -en 'qna‘ serie dé rggist?ns en Icsqué sé

deposita esta intformacidn accionados por el bus de control.

'2.2.4 EL MICROPROCESADOR

L ng‘u.fqrhnblyﬁaS- elemental. de ' d=+lnxr f»af‘!uﬁ

croprnc: ar‘ﬂ:=“[fomo ;hn circuitnz 1ntegradu, capaz de,

dicha ejecuc:iﬁan'

f,gdd}t'respecta ‘j," arqux;e:tu g o

G

'-mi:roprocesadnrés,‘gs;ﬁe:ir, a la nrganizacidn ;nterna de lns_

rogi-tras v “1;5"un)¢qdei pper-tlvas.- quns ;ellog,;iguen
csqu-mps' :omunos.:} ".gdner;!.'{ndbs diﬁbnnén'defuna‘uﬁ{dhd
operativa, li ALU, un conjunto. de regi.tro; de. trabajn y un

sinttmn de decadi+x:aciﬁn y ejecucion de inatru:tiones.

Las principalas aplicaciones del bicfuprocesador SON;

- 15 -

*e,ecutar un prcgrama y :Dntro!ar !as unidades nec;sar:as para;




Af‘. Reallza 1a !lbnr do Unidad c.ntral de Procean (CPU) wen

can sistema de micro:omputadora!.

8.-, La' sustituciﬁn» de ‘:ir:u:tns'-lﬁg:cos lqéé, sbla 5°‘v

ircuitﬂs phogramablesk

"utilizables para una; uns:a tarea, pn'

:apaces de solucxonar dlst!ntos prob!ema: mediante distxntosA“

programas. -

Lps sistemas - de mi:ro:&hputadnra:: tendrén 11557
'Earadterlsticas muy :niluonciadas por las del microprncesadar
-n que ,sev basan, ya que tanto su pntencia comn ex PEStD de

. sug pres*a:ipne= ) estwran : cond:c:anadas j]:poﬁ -"Jés S

:fi:aracter!sti:as de- su CPU :anstituida por el micr0paacesadord

'!as principales caracter!ﬁtjcas de ‘un mxcraprocesaqur sun.'

,--Lonéitud;jo»la_bat?bva.prn;ésﬁda;, _

Las !uhgieude=,b

actuales Nsoﬁ: de e y 1% bits,

‘que traba,an con palabras de 4 é 3° bxts.“dﬁint ”iﬁi}]anga§' 

ayor sn

las palabras tratadalf

~d§l ml:hnpracesador Yy’ su :apacndad‘de d:rtccxonamiento.‘

Capacidad de memor:a.ﬂ

uEstak capa:ddad esta potencxalm&nte ve‘acxanada :on la'
longitud de :1a palabra  proceszdas La capu:xdad maaima dem

memoria a2ccesible, . viene wmarcada por sus pnsibilida¢es~dea

'direc:ionémienta, nc  obstante, microprocesadores -de igual
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tongstud qe..palaﬁra pueden tener  distinta: remoria en. su

" contiguracién infcial.

‘«velu:idad de ejecu:ién de las instruc:xnnes.ﬁ,

Se denamina c1:10 de !nstru:ciﬁn al tienpoéque{inyigF é}f

et m!cropru:esador ‘en eje;utar cnmpletamente unaf{nﬁfrﬁctiéﬁ;ﬁ
céh‘ esua :aracter!sti:a .queda determinada‘la velocidad de
Vejecu:iOn de un m:craprocesadur. Otra med:da es.el-:iciu'dé
maquina. Que refleja " e} tiempo : umpieadn Ny por' el
:‘micraprpcesadur en ' ejecutar una opera:idn tlemental de lak

»qué::nmponen :ualquier'instruccién.

- Registros Especiales.

los

Aﬂt}a ) taracteriéiica ,'bﬁmpdrtaﬁie- T de

ocosadores, 1% el ndmero de registrbg =spe:zales que

cunti-nen ek La maynr! V'igpnncn

aritmética )bgl:a,

: mlcr p:ncesadavast que 'in:luyen dnuracumuladnros._:on ln‘quef

su nuten:ia y vel'c:dad de nperacién‘ Asi m:nno

o :Qxfsﬁen-mdpk terden:ias en” cuantc al ‘rawt

internas,"una conaxste, en uti!izar partt do la~nenar
,anﬁéu rogistro- prnpius del” mi:roprocesadnr. ta otra nptn por

in:lu{r" varias. regigtros. de trabn;o dontno;*d.lg~pnupio

mlcraprncosador.

Un  registro Eea*dqijne, :nﬁn un circuitn capaz de
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aimictnar una pequeﬁa-:aniidad de bits (genéralmente:s.’b:sea

an bvte) el registrc dif:ere dex restn de la memnria. en que

4?é5~’mu:ha mas fa::! dP d:rec:innar y de mﬂneJEP, uti)izandose

Vnornalmen_e 'paba operar, can lns datos - durante 1 ' J
’déi ‘micrcpro:esador.'.~Estnsi czrcuxtns-sevborran'ibE%c;;ﬁéh
1+re:"entem°nte~ durante . la Dperacxén ded micrbprn;esaduf.
‘miontras ;que 1a memoria 1o ha:e pncas veées, pﬁrfio‘tanfp Qn

'registrb es una ﬂemoria-de-un byte.

Capacidad de In;errup:idn.-
'.:Q# »ejeéucldn de  un programa. pueda ser‘inperruﬁpgdafgq,
’ialgunas . :ircunstancias. l ﬁné‘ éafﬁgterfst}ta' basic$t>é¢}i
:mxcroprucesadnr, ‘es 1a capa:xdad ‘de recszr »a gL;t miar un

Vdetermxnadn nﬁmera de interrup::an=5.

Hediante ‘esiéSNAiﬁterrupﬁlonesv'se pueden estable:e

ni:a::nnc ne:esarias, tanto cnn el usuar;”

unidades del ms:fcpracesader, sin que elln'afe:te akl

"rre ta:w;e:u_xon dei«prnaramamen iu“cuiin.

QQ Fsmil!a de. Circuitns.; ‘ :
: '.Lé,_ nccosidad'~»§c ,scomplctnr;"ii ‘nporativzdad Qéij
‘ﬁicﬁqéfﬁceSadpr,r .x!g. .l .nplco dc uﬁas =erzes do :ir:uitn;‘
inigérados, adaptables al mismo. Dg ‘esta Lmanera surgen‘
':di;fintas famll;as de circuitus_cnmplementarins;;pqr‘ejehplu .

1a tamilia 6807 de Motorola & la de 08¢ de Intel.




El{ mi:roprncesadar trabaja directamente en. lengua;of

,xfdg’maquina, no- obstante si se: dzspnne de - los :urrespnndientes
traductheEH’ pueden ;utixizar -4detqrm!nadns' langgaies ‘de

ibrugéamééibn mads evnlu#idnadbg;

EL MICROPROCESADOR ZILOG Z2-89

Mi:ruﬁrn;esadnr '!anzado al mercado en<}926,‘pnr la»
compaifia ZILOG, creado por un eqguipc qué anteriormenﬁe'hab!an
desarrnladn ef Sﬂegven Igﬁe!d.pqn,lu tanto el ZSBHeétafbsgadn
én el SGS@, sieﬁdﬁ totalmente :nmpatibies en,sb{tﬁafe? Y sé

puede considerar al Z8¢ como un super 8030.

’ El juega de cnmpanantes del 289, es‘sqper{drqtgﬁﬁé ern

harduare comn Tép Vsnftware, :oﬂparada _cen. cuatquier’' otro’

micruprncesador de 8 bits existante en: o! mercado.“’i
';gn#regjail:ahactdrfitfcag'ducipr.sqntgréi zéﬁtigtiﬁﬁ

ar Desdo ?él punto de vista’ Hardwart, ofrece una mayor
fn:illdnﬁ de util!zn:ian, pnr los. siguientes-aspactoi-

- No:oslta ‘upa sola Fuente de alimenta::dn.'

- Trabaja con un roln,_de una sola fase, que puede ser

de hasta 4Mhz.
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- Genera una forma ‘cnmpletamento decod{ficada, par
patillas éoncreta: .dé‘cir:uitd. lag’EeHalas de control de lq_
 mMemoria vy . de entradassalida: ' o
e.“_Diquhé de uhéLJSERaI :pﬁ}a,nefreﬁtn.t?ansparénté'de
“memoria de tipo dinamico.. o ' ' .
- - ‘opé}éc!dn‘ eéiati;a: la ifécu&ncié ‘de ifeloj buéd}‘

disminuir hasta @.

b) Desde el punto de vi;ia.sn#tware_el Z80 atrece las
diguintgl ventajas: Y ‘

=~ -Una mayor rigueza. de registros de trabajo.

= Un conjunto de instrucciones ampl!ado.

- . una ‘mayor - flexibiiidadi -1 ‘ el t;jétema lidé

interrup:ibnés,

En }o que se‘bré+§ére 3 196 fﬁsjstrnsyae traﬁajﬁ‘eg"
128¢;j‘eq§h§iﬂ”¢nn"1é[}§§f§frus dé‘é“ﬁiié'y74ifé9§étrné&déﬁ;%i
_ ' Les  registros  del 28¢ snﬁ}zllévédaifaidabo usando
Téén;g esté£;ﬁa§. Lb; ireéi;thcsf'iﬁﬁiuyEn fdﬁsijdegﬁsv§aE6:
registros de prﬁpbsiibi'general, .éug.puedgn sgrvutilizédns'
vindividual@eﬁte cnmn“;égistrbs devVBFbits, s en pares tnmd
registras de 14, Cueﬁta con un. registro acumulédare v

registros de tanderas.
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La 419. 2.491 muostra el mapa de registros_asi como el

usnp de cnda uno ‘de ellns.

AL [ BEEE 2 & -
R i < -4
0. - a [ (]
" [ L L
‘\. .. (A .
.8 .8 ) c' .
o* . €' .
" [ et ]
3 sy  m T
LY o
'y 1.
CTY e
e [0

En dande;'
" A .- Acumulador
F .- Registro de Banderas B,C, E,H.L -

Rﬁg;stta. 'prapﬁsita’éera.‘;d

31 ;—'Registro do Interrup:innes

;Re+resca momorias y gonera nﬁmeros.
Aloaturios :_
,fifi é ;y'.— Registrniude'indiéﬁrdé'>
‘ a:césd a Matriz i
Sp .—‘Apﬁngador'de la pil;
Pc .- Apuntaddr del prdgrpma
TﬁdQS»lus regisirés pﬁimns‘
sen de respaldo

FIGURA 2.41 REGISTROS DEL 28y
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El 286 puede ejecutar 158 !:‘ipn‘s de instrucciones
diterentes in:luyendo las. 78 del s8I, Ep‘ Qstér ampljo
'cnnjuntc de instrucc anes se eﬁcuentran.f7. k 7 B

‘_- animientos de registrns
F.Transfegen:ia de}bquges‘(memnria).
< Eusdgedé-de b!ﬁqdesA
- Aritmetica de 8 v 16 bits (in;!uye Suma ¥y Resta BCDS
- Se inclﬁyen multipies modos de direé:iunamientn

tdirecto, indirecto, relativo e ine:zado)

sus OE DaTOS
- oz ® mTs

", 'DE DATOS

CONTROL DEL SU3
COMTROL DE LA CPU

IR | cacion
.y Of LA - . i s N
: - og : purauc-| I

P 7 ) -«. . - NS DE CONTROL

: ] eonT : : toe mmrs - )
. mgesthos | SOTEWNG DE X : - S :
Lontacey LA CPU I PR : Lo

/808 OF DATOS
SR K INTeang

FIGURA 2.492 DIAGRAMA A BLOQUES DEL 286 .
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ta +#ig. 2.42 muestra el diagrama funcional a bloques

de la Unidad Central ﬁe Procesoe CPU Zgd.

Tal como la CPU Z80 e;e:uts un programa residente en
su memofﬁé “asociada, se lee cada instruccxbn en secuencia
desde 1a memoria, coleocando la direccidn contenida en el
ragistrn::ontadur del prograsma (FCY en el bus He dirscciones,
generande las propias sefales de control =2 €1l bus de control,
para activar 1la meﬁdria, v leyendc éntnn:es el dato en el bus

de datos, para situarlo en ¢€) registro adecuado dentro del

Zeda.

Es clarop queveljtiempn gsicrlti:n; par-a asegurar ﬁue
el contenido de la memoria direccionada estd en @l bus de

datos, cuando la CPU lee el bus de datos.

Las. +unciones de control :dti zZ84, cnordinanveliaé
tareag &"aseguran.'qué los cédigos de npéraéién  de las
vinstru;c&qqgl}_iean cﬁ{acadul en.el registro de”;hsgru:éidﬁ,“
y dicadlfi:ados »’prnpilnente. Asi nisnd; bsta  fuﬁtfép

cantrnlé la ALU. para gue realice todas las dperacion.u

arltmotitas Yy 189icas soportadas por @] conjunto de

instruccinnos del Z88.

Estas oaperaciounes incluyen, suma, resta, operaciones
ldgicas como AMD, OR b4 OR-Exclusiva, comparacioﬁ,
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desb!;zan!ento hacia 1a izquierda o ‘qerécha Y rotacion,
incremento, decrementop, colocar a ! un bit, colocar a &, ¥

hacer una prueba de un bit.

Al  realizar ' estas Dpéracinnes_ la ALU, se comunica
mediante el bus de datos interno, _con loskzz rggistrns
internos, el registro de instrucecidn, y el cantrolader del
bus de datos. Los controladores de los Buses de datos y
direcciones; vigilan todas las actividades relacionadas con
el intep:;mbin de dato= entre e@! microprocesador Z8Y y =i

mundo exterior, mediante sus buses respectivas.
2.2.8 LENGUAJES DE COMPUTACION

Los !enéuajes .dé computacitn s5€ clasifi:an;'gn q
clases que son? 7
= Lenguajes de méquina (numerus bxnarxos)

- Lengua;ea simbélicus dire:to: Gescritua en mneménscos.
’correspandencla unoc a unuven re mnemén;:n -y ndmarn bxnar:a)
llamado también ENSAﬂBLADGR {Assembler)

-  Lenguajes qe alto nivel funcionales ¢ algoritmos
lescritos caon mnemndnicos,;, cada intruccian‘ée convierie &n un
conjunto de ingtrucciones de nm&quina)l representativos de
egtos lenguaj2s la‘serian FORTRAN, ALGOL, FL/1 etc.

- Lengurajes de a}tn nivel conversacionales & dialdgicos

{con una funcidn parecida a los anteriores, pero combia en
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que son interactivos en la ejecucidn, cregcian 6 wmodificacisn

de instrucciones, un ejempla'siria el lenguaje BASIC.

€1. lenguaje gque nos va interesar ¥y con el unicn quc
ze - va ‘a trabajar s con el lengua;e de prugrama::dn dex
mnicroprocesador., in microprocesador realiza las uperaciones

y‘accionqs gue l2 especifica su programas.

él pragrama ‘esta fnrﬁado por una se:uén:ia de
instrucciones, lazs rtuales tienen un éigntficado para la
unidad de control del microprocesadnr. en este sentido pusde
ser el d.sen:adenamientn de m!nipragramas (mi:rnprn:esadores
nicroprqgramables) -] 1a ejecuccion de ac:xonﬁs sobrz

registros o puertos a travées de un circuiteo cableado.
 LENGUAJE DE. MAGUINA. ..

'él‘- cnnjunta .dei instrucciones validas para un
m!:rnpro:esadcr, s !o que sa dinpnfna lchQaijQQAhéguina_a
abreviad.m.nt. lenguije maquihaQ’ Pbﬁgramar en Ieﬁéuaje dz
‘ntquina supone por 1o tantn escribir se:uen:ias de n&meros @,
b;nar;o, que son directamente decadif!cadas por el c:rc;:;a'
de 1a  uanidad de control e interpretadas por &1

microprocesador.

Los caddigos de operacion son dificiles de recordar en
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binario, es necesario usar una tabla de‘equiva}encjas, la
‘cndifi:acidn st hacei len{a Y tediosa, par'laé ﬁnmerms en
binario.' Laé direc:luﬁes eh binario‘qe ins operan&cs, de las
’instruccinﬁes 50N también di}i:ilesrde recordar.  Teniendo en
‘cuenta que  muy prnbablémente sl programa, ho funcione a lé
primera, resultard dificil se=guir las instrucciones de pruzbsa

a través de direcciones en binario.

Un programa de mfquinre s6lp puede ser Lré:ladadn a
otro microprocesador fgual 2l primero. £1 prcblema de
incnmpatszxidad no se’ plaﬂtea quizas al egquipo que se disefa
por primera vez, pero =e pre:entaré al querer_ha:er cambiar
de micreprocesador, par razones de pfé:ib ¢ rnuevas

necesidades de disefo.

_Un  programa’ en lenguaJe d¢'1m3quina. 'est* tan
densamente codificado, que es 1mposib1e de entender tanto por
su~'prﬂpin autnr al cabn de un :iertu t:enpo. :nmn para los

: Nt
pns!bles iﬁLeresados en adaptarlo para un sistema parecidu.

L& prngraﬁacf&n— en lenguaje dé méﬁuina. bpuede
stptematizarsé 9 mejorarse con wuha metadnlugfa_a&ecuada. :El
ana!isis previo, La confeccion de diagramas,&e‘flujn, el
'eicribir previamente el programa en un lenguaje de maquiné,
efectuar tablas de simbolos Y e} empleo de sistemas octal y

hexadecimal, pueden :ongt!tuir una innegable ayuda. La
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automntlzacldn,dé estas ayudas a la programacidn, se concreta

en 1a utilizacidn de lenguajes ensambladores.
LEMGUAJE EMSAMBLADOR

Con &1 nombre de ensamblador se conocen dos cn#as muy
distintas. Se 1lama ensamblador, a un lenguaje S!mbnij:o en
que =se puede eécribir prbg;amas para un mi:roprbcesadar.
Recibe el mismo nombre @] proasgrama pradu:tor enﬁ;rgadn de
convertir (ensamblar) los praogramas escritos @n lenguaje
simbolico  en  programas objeto 2n lenguaje de maguina. El
ensamblador preporcicona tres gr andzs a?udas, parnite utilizar
.simbolos (mneméniﬁns) Péfa designar nﬁeracionesry nnmbre$
parz desigrar direcciones 7‘éspe£if1:ar datos (:nnstantes)reﬁ

otras= +ormas gue binario puro.

cada-epgambia¢n5 tiene Su lista prefijada de simbolos
Vaafp‘ las ’flﬁsfrqccinhes.  §§taﬂ’ii$t;j,puede =ar fija Y
égbiﬁdibto.' 'Eﬁiél fénéﬁajé‘ensambladnr. se puede Aéigpar Qh;
nombre 2 una diretc§ah’ut}iiz$ndu esié‘nombre :aﬁq éi;ﬁuota.‘
ei pfograma ensamblador hace equlvalenﬁe-los ndmbrés.;nn las
djréc:iénes, e hnmbre es librementev_inventﬁdo‘ hor él
proéramédnE v solo esta limitado en longitud vy en‘lp,que s@
réf!ere“a W primer :aractér. para- él‘ progr-amador estﬁ
representa poder dominar a las direcciones por un nombre

relacionado con el . significado de su contenidao, 1a

- 117 -



‘!eg!b;!idadd del - grograma -aumenta considerablemente vy el
en!ambiaﬁqr' pasa ‘a manej ar autnmatica@ante todas ;as

-qire:;ibﬁes‘re!atlvis;’

La inser:iép 6 eliminacién de una instrutcién no
r.presenta problema, por cuanto el ehsambladnn pasa a manejanr
'tndas !as instrucciones vy recalcula sistematicamente todos

los desplazamientos (diferencias de direccicon) del programa.

) En el manejo de 103 direccionamientos (absclutos,
'ralgt;ﬁo§,  indirectns; inmediatos) el ensamblador tambion
éyudar #l’ programador qué proporciona unaAsorQe de simbolos
éspé:?éles cdﬁn:. *;..X,, que l1os represoﬁta(en ejvpraérapa

-,4uen£e)l

La ter:er ayuda.;és ia éspociffcacibnﬂdo cunstant.s,'
E':"m'~¢:u::::r-|:i|::na ‘ta' pnsibilndad J- intruducxr directaa.nte datns
”de distintns tnpns :am; daci-al. nctnl, hcxad.ninal. :arn;ter
(ASCJI. BCDI.' y ' coma flotanto; Adenas  proporciona  la
poltbi!ﬁdad‘ de algdn 'tipn de aritmética (suma, rasta vy

mult!ﬁlicqc!On cdmo'mﬁnimn) sobre las direcciones.

€1 ensamblador, permite la incorporacidn de
comentarios al texto mismo del programa. Los ccmentarios son
una ayuda a la  documentacicdn de 1os programas, pueden ser

frases cortas explicativas & la version en algin lenguaje de
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alto nivel del mismo programa, conversando en 1la wmedida de lo

poaible.

- Este . tipo de -dn:uuontacipn a5 muy +acil para hacer
ndevgs'vorslnne:, ya sdé‘én lenguajes de éltb nivax‘d an otro

lenguaje ensamblador.

Muy importante es la carga de ;ns-prngramis!_q séa 1a
operacivn de llevar el pragrané Ya tradh:idn.a nenOria, ﬁhra
ser ejecutado ¢ probado, el .ensambiadnr deja el ﬁrograﬁa
traducido ya directamente en mamorid‘(RAH) ® produce ailsuna
salida sobre aigdb 'medin.+isico (cinti, ;;Bsqtid.>iléppy);
Paralelamente produce un listidn._d.l prograna 4con {os
comentarios, la traduccion de las instruccinnos'y una tabla

de eguivalencias entre noubres y direcciones del prograsa.

lDentrd‘» dal len3uaje _ensanblador, 'Eei'tigneh los
l}amadus extensiones . del ehsamhladqf; los cuhlés;saﬁ:»éL 
_@nsamblador _reubicable y 21 macroensamblador, desde @l punto

.de vista lengﬁéje fuente no son muy disfintnﬁ ; énte.

€1 ensamblador reubl:ab;e praoduca un :ddigo:quafnn e
codigo dbjeto purnf(lenguaje de maguina jecutable). Nedesita
un dltimo proceseo, realizado por‘un programa 1lamado cargador
reubicable, que permite colocar el progrﬁma en cualquier

lugar de la memoria y no en una posicidn ftija determinada al
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escribir el programa fuante.

Se ..tiene ertonces que wuna inétru:cghn én“}pnghaje
ensambf;dnf es‘trédu:ida-a!”lgngdéje de miquina & instru;:ibn'

de cadigo de magquina.

En el lenguaje wacroensamblador, se permite dar un

nombre . a un conjunto de ;nSgru::iones {macroinstruccidn) .
Después de la definicion de una de estas instrucciones én el
programna, el macroensambilador inserta el conjunto de
insfruccibnes - definido, prandiendo una linea del‘prbgrama
Fuénte :a varias del  programa obhjeto, el reéultado esyalgo
parecido -a una subrutina pero sin los tiempops éxtras'de
1lamadas y retornos. » -

LENGUAJE DE ALTG MIVEL

» ' V'La/ dtijiza:i§n  dq‘gﬁ lengua;e deiéltb'nivé1 r§du:e
) lqs ~é§s(qs - de 'prqghama:iqh,7in£remeﬁt;‘la +iaﬁilidad§dp‘la-
flagjcp r;rbgraﬁada ‘kéoftwar;) 'éimﬁliiicé—ql mﬁniéﬁihiénto}y
quéuﬁyptaé;dn Je»VIbs prngfamaé si ins :nﬁparamos :nn'la

utilizacidn de lenguajes de maguinas.

La wutilizacidn de lenguajes de alto nivel supone la
utilizacicon de volumenes de memoria Que son desde un 18 a un
199 por ciento mayaores que los que necesitaria un’ programa

oﬁuivnlente en ensamblador.



Al pasar el programa en  lenguaje de altp nivel,
pasamﬁs’ a manejar ya no el’ﬁicroprﬁ:esadnr directémente.»:nn'
-su estructura  de ‘rgéistrus, acumﬁladqpes. pi}as b2 Quéytos
‘sipo  un microprocessdpr de esiru:turé distinta, en:omenqado;
ro para ser manejado fisicamente, s5i no paraiadgptarse a la

solucian de los problewnas planteados.

Las instrucciones contienen directamente expresiones
aritmdticas y logicas y los datos pueden ectructurarse, poar
io cual.-se necesitan. programas traductcres béstante cunplejos
l}amadns *Compiladores”, para gensrar programas en cOdigds=de
maguina 2a partir de sentercias en lénguajes de alte nivel.
Las ventéjas Que. presentan los lenguajes de alto nivel sSon
vaﬁias, ﬁbmn‘ ejemplb’Atenemos qﬁe los prugcamas escritos en.
‘lenguaje de altc nive! son muy cnmpactos. jd ohtiehdeiﬁuchoi
maé " £4cil 1o que lse ha:e a@n.: cada sentencia o Brupos’ de
isenten:ias, rapidoz en. la dete::ién y cnrre:ién de errnres.

”aumentn en. ia cndiri:acién de !on programas,

Una gran ventaja de los lenguajés'de ;Itu nivel sabre
los ensambladores, es su vida media, mientras el lenguaje
ensamblador cambia para .:ndh nueva generacisn de
microprocesadores, @l lenguaje dz alto nivel es independiente
de estos cambios. -~ Dzsarrollando el compilador adecuado se

pueden tener tpdos los programas escritos en £ste lenguaje,

- 121 -



adaptarlios a un nuevo nlcrnpnqcésadbr.»la independencia de
Jos programas respectn'allmicroprocesador utilizado para una
aplicacion, nﬁ es s0lo kalgo‘“ﬁeseaﬁlg. éino‘:que es una
necosiaad por el -desabrbllu del §thwaré;"ﬁctualmehte, el

desarrollo de nueva'programacian es’muéha méé'costo;a 9 lenta

que’ l1a adopcidn de un nuevo microprocesaddr.

un tenguaje ‘de alto nivel, puede no proporcionar
acceso a ciertas :afacter!sticas desceadas del
microprocesador, en estos cases hay que utilizar forzosamente
el lenguaje ensamblador. La no utilizacidn dgl :ampilédor
puede-  venir dictada tamsien por medidas  econtwnicas, &3

prablema es el excesc de memoria que paba un - programa dado

,Dcupa-el cthdigo generaﬂn por el compilador.

Hay un punic “para _uhl cierto ﬁdméro de sisiewas
fapricéﬁos,v en el que se equifibran ambos facgoréB.Jdadn queA
‘el pré;io &e la memoria bajara qh'los prnximﬁs aﬁns[ﬁétg’buntn
hﬁi cesard dé desplazarse a:'+avorl de la wutilizacion de

lenguajes de alto nivel.

.Toda una. serie de empresas_de software ofrzcen los
lenguajes de alto Vnivel (FORTRAN, COBOL, BASIC, ALGOL) con
ciertas restri:ciﬁnes para microprocesadores mas-poﬁulares,
estas lenguajes tienen el incombeniente de que fueron creados

enp -un snbiente totalmente ajenp a las necesidades del
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microprocesador.

QPrimero -~ Intel ¥y 'has_ tarde*-Mntnrola' presentaron,
lenguajes 'm§s apropiadns a las necesxdades de sus usuarins.
v:amn por ejempln el PL/M. aunque :readn ini:ialmente por Intol
para su serie 8499, existe ahora para ntrns m;:ropru:esadores

c¢omo Motorola S80F.

Motorola presentd en 1975 el MPL, un lenauaje‘de‘alﬁs
nivel para el 6899, ofreciendo la pnsibi;idad_paéuliar dei
$acil wmanejo a nivel &é bit y de ihtradu:ir sentenciak @n
lenguaje ensambladbr. . Fairchild _?» National SQMi:ohqu:taF
tienen el PL- HIPRUC, unz extenzidn - del ALGOL y H;TQ'ha.dptakb'
a su Altair aaes de un sﬁper-BASIC b'd Texas inﬁtndéents pafa-
su.  nuevo mi:rnpracesadar tiene preparados compiladores de

anbL. FDRI'RAM ¥ eAexc.
AL GUNOS LEN(;UAJES DE ALTO NIVEL

Los linouajes de a!ta ni vnl mas u:ado- snn.
‘lFORTRAN". S(FORmula TRANslatinn) nace en 1954, idoadu por
Jhon Backﬁs, siendn un lengua;e concebido para uso cizntifico
7Agusiprincibales caracterfsticas son:
.~ Mecesidad de pocas instrucciones fundamentgles.'
~ Escasa necesidad de tratar con textos.

- Las datos son normalmente ndmeros en {orma
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-exponencinl,
l - La caniidad"de datos a elaborar es reducida wientras
puedé_seh notable el -wimero dékelabaracinnes necesarias.
- Necesidad de disponer . de instrumentos de - cdlculo

especiales (Algoritmos matematicos).

La utitizacion de este lenguaje para +ines
comerciales ¢ de gesiion no debe excluirse a priori, aungue
resuite incomodo ¥y traobajoso, scbre todo por la falta d@

instrucciones que permite elabprar caracteres alfanuméricos.

Este lenguaje fue el primerpo ampliamente utilizade.
Estructuras elementalez de control Y poderosas subrutinras

‘pnrajbrnblép;s matematicos.

s cogﬁLir.-,(CDmpon Susinass Orfenteeransuége) inven@a&uvén
fgﬂsf;"es;‘un 'l§ngq3je Eoncebidd'_eXclusivdmgnte para:fjnés
,fééﬁorciiib:, ’_prb:éqamiengﬁ ud;f, datos - en lote, . en.
idﬁini-tr;éiﬁn dq-éqpfesas. vSus‘pEincipaioé ¢5ra€t§;itficag
son:. ' ' o

= . Auscencia dor instrucciones de calculo (excepto las
opefhcidﬁcs princlﬁnlpl)

¥»Pésibi|idad de una buena gestion de datos en disco.

- Insﬁru::iones destinadas a la impresidn de intormes de
tiﬁo 'éunﬁmico. -

- Estructuras elementales de control.
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BASIC .~ (Beginners All Purpuso‘Sy-bnli; Instruction Cndei
naﬁa en 1964 ideado por Kemeny John ¥y TunnﬁsAKurﬁz. :ien&nl@n
lenguaje para prin:ipfantes.  $# uso es genéralqélhﬁenté} ¥.
ci.ntf*ito-n&mer!cn,'déysintaxis‘sén:illa‘:ﬁn estructuras

elementales de control Yy algunos recurstos avanzados de

proposito general.

Es un lengsuaje apto para objetivos cientificos y

;nmer:lé!es, -ya gque ademdis de las caracterigticas del

FORTRANM, tiene una notable capacidad para gestionar textos ¥

diversas instrucciones - para la expresion “de . infornes

econdmicos. lLa enorme proliteracion del useo del Bﬁslc‘ha
trafdo como consecuencia 169ica, €l nacimiento de adéhbs
‘dialectos’ pero lags  principales "y néspfyimpnrtantes

inmtreccicnss. se mantiensn iguéles'dp-una version a otra.

Otros lopguajes‘de alto niv:i ﬁhadns son ALGOL, LISP,

APL, PL/1, FORTH, PASCAL, C, ADA, MODULA-2, RPG y otros.
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CAFPITUL.O XXX
CAMUIMNMICACTION DE DATOS

3.1 TEORIA BASICA

El principal atributo de la conunicacioh eu la
transferencia de informacidn desde un punto a oetro. En
sigtemas de comunicacion de datos generalmentes se llama a

esta informacidn dato & mensaje.

Para enviar un mensaje de un punto a ctro se requiere
de un sistema que contenga los siguientes componentes: una
fuente para generar el mensaje, un medio de transmisidn para

transferir el mensaje, ¥ un elemento receptor fig. 3.1.

Estos elewmentos sor los-requerimientos minimos para
un preceso de  ctmunicacidn. . .Estos elemen*os pueden
‘presentarse en muchas formas difsrentes del sistema de’

‘comunicacidn,

© PuERTE : . RECEPTOR
— i
“MEDt 0 i

FIGURA 3.4 COMUNICACION
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€1 término red de comunicacion se entiende nuchas
veces como ‘un -arreglo de redes fig. 3.2 Una red de
:omqﬁiéa:ian de nda.tns usua‘lme_nvte involucra una cnmputa‘du_r;a
:cml una dr'mas. terhinales cnnecta;l.as a tr;avés de una‘,l iri"eak ~dre :

comuni ca!:'idnrw .

! TERMNAL
| TeLmiwencaons oz VipRO

COMPUT ABORA

coNTROLADOR
or coMuUmIC

TERMNALES
MENOTAR "

- FIGURA szm-:n ’

3.2.1. TRA“S";SIU-'" EN Uﬂr SENTIDO (ONE.—UAY)-.
"Esta linea l:ovnsn'ste de unoc & varios canales, en donde

el canal es definidoc bajo un sé!n sentido de transmia'ién;‘ un

canal puede llevar informacidn en cualguier sentido pero
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solamente puede 1llevar una al mismo tiempo. E) sentido del
flujo de informacion es determinado por las caracteristicas

del mecanismo en cada.terminacidn de canal.

ta difusian ‘a'través del radio vy 1la téievisién, san
un ejemplo de transmision en un sdlo sentidﬁ. l.as s=efales
enviadas por una estécién radio difusora puaden sor recibidas
mediante un receptor en nuestros hogares. La televisidr vy }a
radio reciben informacion, pere no 1a pueden enviar o
transmitir posteriormentse porgue los receptores de nuestros
hogares no estan dizsefados para transmitir, asl como tampoco
‘esta dizefada Qha-. est;cibn‘ radiudifusqfé Cpara reﬁibir

informacidn.

Un ejemplo eléctrico hg un 5i5§éma.d§ dbﬁunicacian de
' un'éplb sehfidn‘ésipﬁétradﬁlgh,ia‘fié. 3;3.';Cdandn'§ulsgmas

:el' interruptor la - lampara dei’~i§da 5b"§ncéndqra. 'Eégo:
qﬁigre-de:iﬁ,‘que :Qéhdu act{vamﬁéiel intﬁrrubtnrlQIAdé'ﬁA"),

estémdi*enviandn'in+6rmaci6n hacia el lada "B®,

s

A

|
0

B

FIGURA 3.3 COMUNICACION UM S0L0 SENTIDO
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La trépsm!;ipn en. un s&lo sentido suele utilizarse
pb:o, porque en  -casl - todas - las’ conexinneé . ordenador
peri+eri=o es’ ne:esarin que las in*ormaciones vxajen en aubos
'sentidos' una' imprenora, por _ejempln. debe infnrmar ‘al.
ordenacor que ha encantradu un error en. &l bufier Qqua

contiene los caracteres a imprimir.

3.2.2 TRANSMISION EM UN SOLO SEN'_TIDD. AL MISMO TI1EMPU

(HALF-DUPLEX)

‘-Esie_;tipa  ¢¢ “transmision hace qﬁe los. equipos de
‘tgrminales Hséan mis ‘rentables, porque phedé'falternar la
direccidn del #lﬁja 'de Vdatus a'lb largo de nn canal. Es
~docir., I' permite al equipo enviar -] recxbxr in+otmacxbn ;
'.tr;veu .de. Wi :;j;!; ,9'=é- ‘ﬁicialmente env:ar desde un punto
ifﬁ'_ ;'3un .punto 'B’-y ‘al terminar de enviar -1 mensaj., [ ]

5 p9ede.‘qambiar el sengqu,_ el puntn 'B{ :cnun si +uer;
;@fanlmisﬁ;f;Q?A"como:rec?ptqr.v
sl L . ,Q,;- )

“un puéntef'ﬂe' Qn sdlo carril en uhai:érﬁetera es»Qn
‘sistema Hqif%pupl;Q: puede llevaf_informaétdn en cuaxduier
direccidn, péru sn!aﬁgnte en una direccion a) miswo tieupo,
Vpnr 1o iangu, 1a direccisn del fluj§ de dato es detefmipadq

por 1lm entradassalida que tenga @1 puente.

un sintema - Half-Duplex  tipico de cumunicaéibn
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eléctrico simple es mostrado en la f¥ig. 3.4. Con el modo de.

transmisidn en el lado "A" ¥y e] lado "B"en mo@a recepcions
*A® puede comunicarse con "B presionando el inte;rﬁptpr dél
lado  *A" (enviaédnée' corriente a‘ibaQes,del cir:uitu a 15
.jambaha ‘B'W.. A1 terminar esta comunicacidn se'puede‘éambiaf
>;éév§65i:idn fog,ﬂds fntér%uptﬁEEE (ihénsﬁfsor/re:eétor)ii la
posicidn contraria y entonces "R® se podrd comunicar cou ;A'

hresicnandn el dinterruptor del lade "B* (eaviandose corriente

a través del circuito a la lampara °"A").

A4

FIGURA 3.4 HALF-DUPLEX -

Hay;dqsﬂpﬁntos Qus bdéden'ubseryarse,é traf&s:dﬁ QBiiv

 sistema de camunicacion:
[ &)Se usa solamente dos hilos para conectar a *A* y “B*.

biLa a:;iﬂn de invertir 92 séhtido de filujn de datos tbma

una cantidad finita de tiempu.
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3.2.3 TRASMISION EN AMBOS SENTLIDOS (FULL-DUFLEX)

Oféaniignda - una '}inga de :Dmuni:;:iéh“:oh dos
:ana!eé;' pndé@qsvrténe; :gpﬁc}dad paréﬂenviarv1nfbrﬁaqidﬁieq
ambaixdirécéfdnéé:ﬁl ﬁigmo tiémﬁQ}ArﬁSMAimen{élun tahalyileva:
intormacion eﬁ una d;rec:idn, R4 el ﬁt;a' canal ileva

informacian en direcciédn contraria,

—_—t
L } .
-T i
l,
i
,l
Y
} 1
“q——L;;_ :
T o
R T T-
R T
Lo
a - v B

| FIGURA 3.5  FULL-DUPLEX

F‘Unk ejemplo eléctrico de eétevsisteha és’moétrgdn ®is
{aﬂ_fig. 3.5, E;te sistemafes capaz de trazar\dns»flu}ns da
‘datos simultsneos. Al pulsar el interruptor del lado *B*, se
envia corriente a través del circuitn encendiendose asi la
lampara "A®; al pulzar el interruptor del lado "A®, se envia

corriente a  travds del circuito encendicendose entonces l1a
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lémpara “B*, En e¢ste sistema se tienen cuatro hilos.

. Es o muy :dmun en :DmunxcacianSA da datos, que las

terninales Ha!#-nup!ex esten conectadas por dos canales.

La pnpularidédr‘de esta ‘organizacidon se debe a dos

rRIoONnes.

1) Muchas lineas de redes telefdnicas tienen dbs canales

para la transmisidn.

. 2) Porque en esta cnhfiguhacidn puede minjnizarselel

tiempo de regreso al sistema.
/3.3. CODIGOS: DE TRANSMISION

:En lbs sxstcmas de :nmunicaclén de datqs usualmont-
je desea traumltir un fluju de - caracteres Cletras, nQnenn;~a_

‘simbolos e:pe:ia!e.) desqe un puntu a otro.

vLus codigos en :émunicaci@n de datos e;tan basados en
e sllt-mav birario. En comunicacicdn de détol. @l té&rmino
binario ~ es usado ba;a describir - alguna condicisSn de
Vexisten:ia entre - dos estadas diferentes. FPor ejempla, el
interruptor de i1a luz en un s5aldn puede tener dos estados:

encendido ¢ apagado. Los das esfadns usados en comunicacidn
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son . el cero t&) vy el ostado uno (1). Por consiguiente,
usando este éiétena binario de "9* dv"l', 5@ pUede'codifitar'
él. mensaje dentro de Qna cadena de "g* Q "1* vy puede ser
'trésmitidns;a 1o largo de una linea de datos detodjffcandnée

posteriormente por un receptor.

Un codigo esta limitado por el nimero de bits que
contensa, el término bit esta contenido én las palabras
digitno binario. En cnmuni:aéidh de 4datos, la unidad nas
pequeffia de informacidn es &1 bit. Pugde al wiSmo tiewmpo
!!amarse a e;te bit, comp un elemento Jde ﬁivﬁl, anl Ia
:apac!dad del caracter maﬁipuladn'en el cddigo €z limitado
por el numero de elementos de bits & niveles que contenga el

cadige.

Por ejemplo, ' un ﬁit' de cOd:gQ sxgnIfxca que puede‘
tenér db! :aratteres; asi que puede decodx+:carse la letra A
b4 ln lé(ra "B, dnnde la letra A esta repre-entada por el

ostado““ﬂ' b4 la !etra B es rtpresentada por ol .ntado '1”

Uh codign de dos elementos puedermanibular hasta
cuatro cara:tiréq. puede decodicar por ejemplé. la letra A
con 1a combinacion binafia “FAF*, la letra B serad  la
énmbinaciﬁn"sl',.la letra € serd 13 combinacion 'lﬁ'by la
letﬁa D .sera la combinacion "11”. Se puede tener ademas un

codign de 3 bits decoditicando 8 caracteres, porgue son 8
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combinacidnes posibles de estos 3 bits. En general se puede
tener un codigo de N niveles, pudiendoze decoditicar 2'l

caracteres,

3.3.1 CODIGO ASCII (AMERICAM STAMDAR CODE FOR IMFURMATIUN

INTERCHAMGE)

Este ies un codigo de ocho nivelesré ocho bils en lus
cuales siete bits son de informacidn, ¥y un bits paré chequeo

de paridad.

El1 codign ASCII es el mas anmpliamente utilizado en
coddigos - de ffanSmisiOn' de datos. 'Hay un gran nlRerc e
versiones estandarizadas con diferentes nombres, pero

basicamente estas se refieren al mismo cédigo.

Lus siete niveles de infnrma:xén nns prnpnrcxnnan 1‘8
cnmbinacinnes, esto nos permxte decndlfzcar una alta es:ala
1ncluyendn caracteres alfanumericns. ‘graficos y»da ;gntrnlr
Un . mgtodo 'comﬁn de representa;:én'fde estos Caracteres es

1hbstrado'en la fig. 3.6.

Esta gréfi:a coloca el caracter poniendolo atuera en
8 columnas y 1& filas. Las columnas estan nuneradas dei s al
7 1a representacidn binaria del numero de la columna

correspondiente a los tres bits mas signiticativos de el
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séptimo bit del caracter patron. Las +ilas estan nunecradas
del & al . F en Hexadeéiual"y la representacidn binaria del
ndmero bdek  la +ila . cérfespnndé a los 4‘;b*ts menos
gignifi:atiyns de el :aracter. Cuando e es:ribo_en‘:ﬁdign
AQCII una'cémbinacion en binario, se toma comn'reglé'ganeral
los bits wds signiticatives del 1 al 7 e} Gltiwe bit menos
significativo serd ol de la derecha.

-

by — : -
:‘bss.;_..,_____. °00l°o1 O1,1%14 "0, 0,171,
L] Corurnm .
lsfpaeakdn| NS 0 1 | 2 | 3 ] a4 |8 7
{ojojojo] © NUL | DLE | sP 0 @ e - p
ojofoji] 1 soH [ bct | ! 4 A Q a q
olojijo] 2 $TX | DC2 " 2 B ‘R b v
ojoi1{1] 3 | ETX | DC3 # 3 | ¢ S c s
oj1{ojo] a4 | £0T | DCa S 4 D T. d 1
oj1loj1] 5 |ENQiNAK] % | 5 3 U e u
o0j]1]110] 6 |-Ack ] SYN & 6 F v | f v_-
of{vj1) 7 BEL | E1B | -~ 7 G W 41 & W
11lofelol 8 | Bs-lcani ( |8 ol ox ] onl o x
d1lojojr] o | X" | -Em ) 9 [ A | y
1]0{1{o} A LF:| suB = B - J Y4 3 z.
1j0111] a vriiesc | '+ | ;. K 1 I -k 4
‘[aeje] € | FF-]. ¥8 . < 1 L L N 1 :
11]1joir}l D CR ) GS - | = m § 1 m. 3
1y1j1]0] E | SO [ nomE | > N Ll A | n ~
DI Si - |Rewimel ? o — o | 8%
FIGURA 3.6 CODIGO ASCII
Hay dos meétodos comunes para identificar algun

caracter .ASCII en la grafica, el primero puede usar ia

fepresentacion binaria del caracter para identificarlo: por
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ejémpio, el bit patrdn 1yaxzya corresponde al :aracter “H*.,
£1 ntro metodo es utilizar el numero de f:la y :nlumnas parn
ldentlflcar el  .caracter. Paor e;empln, ’el nqmqra, 48 en
Hexadq:imal representa tambien ..ai :araﬁtar lfH', esta

;o:élfiadn en la. columna q, $ila 8.

3.4 MODOS DE TRANSMISION
3.4.1 TRANSMISION EN SERIE YvPﬁRALELO

Los datos pueden ser transferidos en Sefie’ﬁqdiaﬁte
una - !fnoa‘vsimp!e, tﬁas ej‘ retarnui. 'aﬁgn,parélelnwusandb
varias  lineas. al mismo tiempo. En asmbos Casns, las
transferencias pueden ser Sincronas, del tal ﬁudb Que se
Pueda predecir con exactitud la partida & llegada de cada bit
¢9H1nfﬁrna:!én,'c bua&e seryﬂﬁip:ronai. caso qn‘alycuii»log

datos se transmiten por beriqus uniformes.

En 1la transmisabn en paralelo. todos ios h;ts d. un
:ara:tcr decndifi:ado snn trasmitidos sxmulttnaauonte, esto

signlflca que cada nivel de codigo tiene un canal exclusiva.

Por lo tanta, para caractores ASCII se n.cositarln 8 canales.
La fig. 3.7 muestra como todos los bits de un caracter dejan

simultaneamente la fuente y como estos llegan al mismo tiembo

al receptor.
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L~ transmisidn en paralelo es 'utilizada. para
VtranSmifirAdatns en distaﬁ:ias;:nftés ttransmisidn enlre unar
sguﬁﬁuiada}a, y  dispasitivos periféricns); La"prinﬁipél
. Qeﬁiaja due tiene en Ia»trah;féren:ia de datos es su rapidez.-
Debido ; que esta'traﬁsmisibn'necesita de un numero‘méQor de
1{nea para Ia tranterencia de datos counparada coﬂ la
transmision serie, esto bcasiona gue sea su  principal

desventaja.

.P;

FUBNTE

RECEPTOR

{W”1 W

-Hd-

FIGURA 3.7 TRAMSMISION PARALELO
";LA transmision serie es . por ahora’ @l wétodo mas
'comﬁnﬁﬁnte‘dti!izédo. €1 1a trénsmisién serie, los bits del
ca}létar: decodificado snn.onviadnﬁ uno tras otro a ln.iafgn

de)l canal, comp se muestra en'l- +ig, 3.8.

Este tipo de transmisicn es utilizado para transmitir
datos en distancias grandes. .La reduccidn de lineas a

utitizar en Ia trasmisidn de datos, €5 su principal ventéja,
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la lentitud- en 1la transferencia_ de datos es su principal
desventaja. Por todno esgn, en la’maynriihdé lasmaplicécibﬁeéf
de comunicacitdn de datos,. se ﬁnéfieré‘la tﬁansmisiﬁn en serie.

a la transmisidn en paralelo.

41100110 ELALANE BN

-PuENTE nECEPTOR

FIGURA 3.8 TRANSMISION SERIE

3.4.2. TRAMSMISIOM -ASIMCROMA Y ‘SINCRONA
€n la tranemizidn serie se preveen dos  forhas
TQ!stihfaQT_yp':ﬁingaje a - enviar: Transmisidn Asincrona y

Sincrona. . . o ; o

En lé mbdafidadvasincrnha lahdisfanci; (envtérqindé
,d‘ tiempo) entre  un signo -a énviar-y otro QS'arbitharia.
mientras 'que 1a d{ﬁtancia entre los bits de cada signd es
fija. £En la fig. 3.9. se esquehatiiésia trénsmisidn de los

signos "F®* y "H®" en mndalidades‘asin:rnna.
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1 I‘-—--- L:'*nu" p’—.’ I ' I'—-— - \.r_r.nja. w— l )
(100601 19 . [1 801 000]

Lar CE PARIDAD ) & o1t oe Paminas

CFIGURA 2.9 TRANSMISIOM ASINCRONA

En 1a +ig. 3.9 el bit de paridad, es un elemento‘dg
contral ‘sobre 1= fiz3111idad  del mensaje reéibido. Este
éantrul‘sé e+ect§a igualandeo a "1* ei'bit de paridad (bit %)
‘st en 1los otros bits hay un pﬁmern par:de éimbolo; 'lii
viceversa, si hay un nmimero impar de simbolos *1°, &en e’
. signo  3 enviar, el bit de pébi&ad,sé iguala #-'5'. CEn el
éﬁemp!nﬂ‘apierian, el caracter F (i?ggllﬂ)_cgztieﬁe tres "1,
ei':aré:ter'H.(iQﬂlﬁﬂﬂ),cqntiene>ﬂcs "1%, ¥ el b{t de paridad -
lguma_-é]_;vélb;;Fi". Laiia;ma‘del menséjersérﬁgAbor lo - tanto

Ta siguiiente:

[6 " 0 0 o + 1 qof ' "1 oo 1 .00 o]

B eb oty b

BIT DX PARIDAD =0 81T DX PARIDAD v 1

En la - practica nos podemos encontrar con la légica

inversa, es decir:

bit de paridad= i en caso fmpar

- 139 -



bit de paridéd= 9’envcasq par

‘Esta inversion eg'dé indole mgfamente forhai;: AQGQAQ
“del 'blg '&6‘wpér!&ad} en la"(F#héﬁisiﬁﬂ>asin;;bn;'hi§?qge7
enviar una sesal de reconocimiento d~ énﬁienzd de nensaje vy
una‘ gsefa}l de final de mensaje. La se#kal de comienzo @
denomina bit de STARI; 1a de final, bit de STOP._ Murmalméﬁta

los mensajes se concluyen con dos bits de STOP.

€1 formato completo es, por lo tantao, el siéuieﬁte'

" [OXxXx X XX X X P 3 KA |

I L— s1TS o sTOP
— BIT .OF PARIBAS

BIT ofL BA.O
- SIT BE START

El .bit de START vale gy Jns bits de - aTOP valen 1. ‘Ed

gestacu l se .. !!ama NARK, y el estada ﬂ. SPACE.

ta ¢transmision de _infnrma:ian's. realiza éﬁ base a
datos de & “bits, pero puede ser de 5,5,7 ¥ B'bité. Por
oj*mﬁlo, si el pfotn:olo estipula quq‘hnbr;n &010 3 bits de
datos asincronos en cada palabra. asincrona transmitida,
entonces el dispositivo receptor sé6lo recibira S bhits de
datos e {nterpretara 165 restantes de cada palabra recibida
como sigue:
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o x 2 xx x p v 1t}
A=

I. .'L——;f-;-a.ours OF PARADA
L 81T 'DE PARIDAD

6iTs DE Oata .

BIT DE' START

1]

Entonces en realidad se astsd transmitiende una unidad
de 9  bits. £l bit de paridad estd cisnmpre preszente yé sea

rara espé:if!car paridad"impar & pér{dad pPar,

-8 -se tienen 2 bits de parada, entances cada palabra

‘de 8 bits de dato serie contendrd 12 bits. Si se Liene 4 bit
dér parada, entonces cada palabra de datos de @ bits serie
contendra - 11 bitsi - Algunss - pratﬁco;ns de Lrans@is{bu
especifican ﬁﬁa-y-medid,bits de ﬁ?cada.' .
e o ; \‘  _
5 O Y O

WARCA

| vaTo TS oe : oATG . miTS OE
B . : sTOoP . . . : : ‘STOP
g PT_OL sTARTY e o

" FIGURA 3.5i8  SEFAL DE *MARCA®

En la transferencia de datos serie en modo asincrona,
el dispositivo  transmisor enviara una sefal :Dnbcidé cono
*marca® fusualmente de nivel alto, fig. 3.198) mientras no
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tenga'un dato a transmitir.

La caracteristica principal deﬂ}a transterencia de
datos  aserie sincrona, es que lo= datns se . conforman

exactamente a3 una sefa2l de reloj.

En el protocwulo sincrciuc se deke definir Ia longitud
de laz  unidadez de datos y se debe proporciaonar al
dispositivo receptor con alguna foirma deysin:rOﬁizar_lns
extrencos de 1la unidad de datoé. E1 car#:ter SYNC es.una
pa!asra fij3 previamente definida. Cada flujo de datos

sincronos comienza ya sea con 1 O 2 caracteres SYNC.

&2 191001 oL101001 121101
SYNMC 8 SYMC 2 Primer caracter de la

corriente de datos.

La unidad de datos en un +lujo de datns‘serie.
‘sincrencs usuzlmente  consiste de bits de datos sin paridad;

pero puede tener 1 bit de paridad.

Lta transmisidn de. datozs sincrana requiere que el
&lsposttivo transmisor mande los datos continuamente. Si el
dispositivo transmisor, no tiene dagos listos para mandar
debe meter relleno con caracteres SYMC hasta gque el préximo
caracter real este listo para transmitir.
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Parz ilustrar eoste concepto .consideremaos a un

operador metiendo datns en un teclado el mensaje® siguiente:

LARCOMUNICACICOMBES -
Donde el caracter ﬁ representa el caracter de
egpacio. Puesto que el operador estard metiendo datos a

velocidad variable, la transmisidn de datos serie de teclado
insertara caractzres SYNC, entonces el mensaje kque s

transmite podria ser el siguiente:

LA##ﬂcom##uﬁ#ﬂ:#CAcxsﬁouﬁpesﬁg

Donde 2@ caracter £ repregsenta a lps caracteres SYNC.
Cuande el dispositivo receptor decodifica el cafa:tep SYNCV
en medie de un mensaje, ignorara &l ;aré:te;,k”pEDp
ﬁermaneéoré en sin:ronizacibn‘cnn @) #lujo de.&atns @n séfie,

1iato para inteﬁpretar el prdximo caracter.’
3.5 TIPOS D= LYMEAS DE COMUNICACION DE DATOS
3.5.1 LIMEA DE PUNTO A PUNTC

La 1inea de punto a punto mostrada en la fig. 3.1i1 es

una componente fundamental de una red de comunicacidn.
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TERMINAL

TERMNAL

FIGURA 3.15f LINEA PUNTO A PUNTO

La longitud de la 11inea puede ser desde 3 nwtros
hasta 1d  Km. La l{inea puede ser sinplex, Half-duplax o

Full-duplex. y puade operar en modo sincrono ¢ asincrono.

La configquracidn punto a  punto es ‘sén:illa de -
realizar y tiéne Ia ventaja de tener simpre la disponibilidad
de linea; en cambio, tiene la desventaja de gque s necesario
‘omp!eér tantas lf{ineas ;ﬁmn péri+§ricos tengan Qo ;uaé:tar;a,
con _el: sigﬁiente aumentn de'lns costas, eSpeciélmehta en el

CASO0 QE‘comunicaﬁionés de larga distancia.
3.5.2 LINEA MULTIPUMTO

En 1a linea multipunto se tienen dos O mnds teérminales

conectadas a una linea de comuﬁi:acion. .a fig; 3.12 ilustrs

una tonfiguracion wtilizande line#s multipunto.
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-O = TERMINAL

TERMINAL
CENTRAL

/— LINEAS MULTIPUNTO

F1GURA 3412 LINEA MULT1IPUNTO

Las  lineas ﬁultipunto 50n pariicularmenté-rentab;es
para aplicaciones en donde no  Se necesite wutilizar
constantemente fa linea. Adends este tipo de lineas estan
limitadas a  un ndmero de terminales de aﬁuerdo S los

siguientes factores:
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- La capacidad de HARDWARE y SOFTHARE que involucre.

- Al congestionamiento de tré{icn geﬂeradp por las
terminales (la ibngitud del”meﬁsaje_y el-tiempq;en‘
ef‘cual sean ggnerados ius menaajes). 

- La velocidaa de la linea.
3.6 MULTIPLEXORES Y CONCEMTRADIOKRES

Otroc método para incrementar la utilizacion efzctiva
de expansidn de lineas de gonunicacion es el uso de

cancentradores y multiplexores.

3.6.1 MULTIPLEXORES

Un multiplexor &5 un dispositive dransparents que
divide 1la . capacidad de una linea de comunicacion entre un

ndmero de terminales.

Loz dus aprovechamientos bdsicos de 1os wultipiéxores
son:
a) Multiplexado por division de tiempo

b) muitiplexado por divisidn de frecuencia.
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MUL TIPLEXADC POR DIVISION 0 fIEMPO (MDT)

EY MBT es un’sisteMa:que concede un intenﬁgla tijo de
‘tiempo a cadé terminal ﬁué debe de transmitir y‘reprodu:e can
él mismo tiempo las in+ormacinnes ‘a1 otro extremo da la-
1fnea. Describimos los principios del MDT a través del
~siéuiente ejemplia. Supongase que una Organizacion tiewe una
computadora en una ciudad vy cuatro oficinas sucursales en
otra ciudad, En la organizacitin' se desea instalar una
terminal con 386 bits por segundo, Yy en la que cada una de
las cuatro. sucurcales de estas terminales puedan Sser
énno:tadas a la computadora Qediante una linéa de punto a
punto, coma  se muestra en la. fig. 3.13. Esta puede dar 2

cada terminal acceso 5in'reatrin5ir 2 la computadora.

FIGURA 3.13 MIT

La fig. 3.44 wuesira las cuatro terminales conectadas
a la computadora por una linza de comunicacitin de alta
velocidad vy mulitiplexado. Egte diagrama muestra el flujo de

caracter de baja velocidad, donde cada terminal va dentro del
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multiplexor B, @l cuaj toma los caracteres de cada 1linea
in’tercaiandnlos y tranamitiendo e'stc;s 2 1o largo de un. canal
‘de  alta. velocidad  a el multiplexor A, por lo cual entqm:e-s
Ademu‘ltiplexa el flujo del caracter intercalado y reconstituys

3] f-lujh de datos de baja ve!néidaq original.

[ ~ COMPUTADORA }
] 2 3 Ta
7] B 3 “
300 bpa 1 ZH B [
- —
] 2 3 O
| MULTIPLEXOR A ]
) !
2]
3]
D=TERNINAI. 2
ol SR,
1 1
au <
12 2[? un TiEMeO
D-un.\msn DE 3] ccLo 3 :
TEAMINAL | =1 a
r_'._ TETTT A :
2]
13} 1200 cps
. 4 4 )
! "MULTIPLEXOR . 8 ]

FIGURA 3.14 LIMEA LE ALTA VELOCIDAD

Esta +figura en particular muestra los caractares que
estan intercalados en la lf{nea de alta velocidad, aunque en
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realidad muchos multiplexores ‘intercalan bits antes que 1Gs

caracteres.

Los multipléxnres dispnnibles comnercialmente
proporcionan un amplio rango de lineas de velpcidades en &1l

jado de baja velocidad, manipuliando diferentes cidigos y

pueden muchas veces intervenir transmisiones sin:rnnas b
asincronas. En estos casos el flujo del bit en el circuito
de alta velocidad puade ser totalmente compleja, este

problema no es dnico, porque es demultiplexado ) otro al

final ¥y reconstruido dentrn del flujo de dato original.
MULTIPLEXADO POR DIVISIONM DE FRECUENC1A ({1DF)

Con @l MDF cada éénq] gé datns'correspnnqienta ércada
" terminal trabaja en una &gterminada banda de +Ee:uen:ia$. ’EIY
Hprin:ipib es siﬁiian a la transmisidn de radioc: hay varias
emisbraﬁrz qﬁe' trini@iten simultdnecaments &n frecusncias
dlf.h.ntés, Y un ‘aparatﬁ lde radio re:aﬁtbr éulo :épta la

emisora gue sintoniza, ver fig. 3.15.

LINEA | ——el FRECUENCIA A A FRECUENCIA s LidvEA |
LiNEA 2 |FRECUENCIA B 8 FRECUENGIA - LINEA 2
LINEA 3 == FRECUENGIA C C FRECUENCIA |ewm—mammrrs LINEA 3
LINEA 4 ———"""“FRIOUIN.CIA o D FRECUENCIA LINEA 4

FIGURA 3.15 MOF
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El MIT es el mds coman de @] multiplexado én redes dé
:umputadcras. Es generalmente mds efi:i;nte que el FDF
bnrque puede hacer méjnr-usﬁ de la capacidad disponiblé de . la
linea de comunicﬁcibn.‘ La MNMUFy requiere de ‘“bandas de
resguardo® entre los rangos de frecueacia gue hah sido
asignado p3ara cada terminal, y esto reducerla efticiencia de
transmisidn porque las "bandas de resguarda® utilizan un

rango de frecuencia de la capacidad de la linea.
3.£6.2 COMCEMNTRADORES

Ur; canéentradnr 6 prucesador de :omunicacianes’éi una
computadbra basada en un dispositivo gue wmuchas veces tiene
a!gunavfofma de almacewnar cantidades juntas. Funcionalmente,
21 concentrador es similar a el multiglexor debido @ Que
estoé:ﬁnmbinﬁn los datos desde un ndmero de terninales en una
1fnea 'de alta veleocidad para transmision a wna conpu£aqora'

patrdn (Host).

Esto es, sin embargo; un dispasitivo sntis+i:ada
porgue puede aiterar 9 modificar la forma del flujo de Jatus
antoripresl paﬁa mezclario dentra de una linea de alta
veln:idad. La fig. 3.148 muestra como un concentrador puede
interfasar una red de comunhicacidn a una computadora. El
concentrador mwismo e% usualmente conectado a la corputadora
host a través de una linga sincrona de alta velocidad, 'y la
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red de la terminal es intertasada directamente dentro del

concentrador. En la figura 3.18, un concentrador es
intertasado a un rango de ‘variedades de redes . desde
terminales asincronas de baja velocidad hasta medias

velocidades sincronas, Yy lineas asincronas a alta velocidad

de estaciones de entrada (jnb) remotas.

4200 bps STNC

2400 wps SYNC

ALTA VELOCIDAD BINCROWA
————

HOST,

1200 bpa ASCl “mimtiied CONCENTRADORY
ASING

i ..
50 bew aA(m_o/ :

ASINC

cPuU

&

FIGURA 3.18 CONCEMTRALOR

'él' concentrador puede 729; equipadﬁ ‘eon  bastante
a;m;:ehamiehto ¢::nn.ﬁna meméria ﬁfin:ipal, repreéentandn un
B almaéénaje ¥ un ‘dispositivo’ ;Qahzado 'en~4e!' qQue pueds
ensaﬁblar un mensaje completo o bloques de mensajes desde 1a
red de las terminales, almacenando- esta en la memoria y

avanzando hasta el host.

En algunos cas0s, el concentrador &5 usado como

ntclen recaudador de datos que acunula datos desde una red y
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poStefiormente avanza entre bloques de mensajes hacia &l

host.

Un  caso especial del concentrador es.el pra:eiaddr
frond-end. Una :oﬁpuﬁadora frond-end manipula la red de
comunicacion en nombre {intercede por) el gost 9 transmite
los mensajes complstgs a 1 host. E{ enlace entre el host y
el %rnnd—end puede ser la linea de dato serie de alta
velocidad & puede ser a una computadora en paralein {para
interfase). Ademds el procesador }rond—end puede trabajar
con & 3in almacenaje auxiliar de memoria. Con @l almacenaje
auxiliar, una maquina puede recolectar mensajes, datos y
quardarlios h#sta que ei host este prepara&a para procesar Qn
grupo de dato. Similarmente pﬁeda recibir un grupe de datos
de Sé!ida desde €1 host y distribuirlo dentro 4de 1las

terminales a su propia velocidad y a su progpio tiznpo.

El>enla=e entre el procesador host ¥y &) cencentrado o

frnnﬂ-énd es usualmentekunl’Iinea-puntn'a puntnf

3.7 MODEMS.

Uﬁ ﬁﬁﬁem toma pulsos binafins que recibe de una
computadora o terminal ¥y los convierte en una sefal analagics
continua gQue puede transmitirse por una linea de tran;misi:q
de comunicaciones. Uﬁn de esas-métndas de transmision ccocnoce
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come codificacidn por corrimiento de frecuencia (FSK) debido
a‘ Que se"feﬁunnce un cambio en el valor Binarin transmitido
mediante un cambio en lakfrecuencia. LOS ceros ¥y unps de lé
cnmputadnralse convierten a' sefales de tono de dos frecuehcias
distintas. Por ejemplo, si la sefal partadnra en 1a linea
telé4ﬁnica es un tono continuo de 788 Hz y se reguiere
transmitir un 1, la portadora se corrs arriba hasta 2298 Hzj
para transmitir un & la portadora se corre hacias abajo hasta
12§Q Hz. £l modem en €1 éxtremo receptor detecta el

corvrimiento  en ila frecuencia ¥y produce un ¥ & un 1 cowuo

resul tado.

tos circuitos de comurnicaciones 3& clasifican segan

la wvelocidad a la gque puéden transmitir datos a través de

ol tme
ollige

- 'Pn?rgfgmp!n= por lo general los circuitas te#efénicns
Jé 9rado de vni,seiutilizan adn conjunto de velo:idades tijas
de transmiﬁ#dn que varlian desde 1209 bbs hapta F689 bpé. De

. hecho, la velocidad de transmisidn d& los datosven estos
ciréﬁftosv'eété;detéfminada ﬁnr ia velocidad de'mpduiacian~da
modem. FPara traﬁsmitir a 1208 bﬁs, el mdd&m debe cﬁnvertir

;as sefdales binarias a sedales analdgicas a razén de A200 bps;
para £ransmitir a 9 499 bps, la mayorlia de los mnodewns Qtiliza

formas especiales de codificacidn, como los dibits.

Un mddem puede tener otras caracteristicas ademas de

modular Y ~ desmodular datos. Los m&dems egquipados con una

- 133 -



unidad auxiliar pueden realizar discado automatico para
ilamar - & terminales remotas. se puedgnrconfigurar para gue
estén eﬁ estade de alerta continuo de manera Que puedan.: S&r

llamados desde una terminal remota en cualquier momanto; a
‘esta :ana;teristicai se 1le denowmina réspuésta autnmatiﬁa.
Algunos modems se pueden utilizar para transmitir datos 0 vaoz

en form= alterna. Otros también permiten la transmision

simuitdnea de voz, 1o que e= Gtil para localizar , reparar

fallas . entre uwuna computadora <«entral ¥y una instaiacidn de

terminal remota & cuande s€& trata de sincronizar varias

operaciones entre una computadora central y una estacidn de

entrada remota de trabsjo (RIE) . Algunaos wodewns tanbiéen

ueden operar comg@ “canal en reversa”, en la cual se pucde
=) B

lograr una +orma limitada de transumision ddplex utilizando
circuitos. de dos alaibres. En gsta configuracidn, mientras

que.rgy> mddem. transmite datos en una direccion {(usandsc lz
”ﬁdbtipiaiian de +recﬁenci;s), el caracter de fespuesta_q@é
re:qhqﬁé la recepcidn Vdek uty hensaje sin.érroras 5@ eﬂﬁia
sim@}tﬁheamehte en la Aire;cibnﬁopuesta spbﬁé la misma linea

de tf&nsmisidn, :6n lo Qque s elimina el tiewpo de retorna

para'transmxtir respuestés desde la estacidn receptora..

Los méddems Que Operan a menos dé 1800 bps por 1lo

general se clasifican como de baja velocidad. Utilizan

principalmente la técnica FSK. Los midems que operan desde

188¢°  hasta 94693 bps y mds, gencralmente se denomina 4@ alta
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velocidad. Por 1o comdn enplean un tipo de modulacion de
fase vy una - metodologia de transmibiap gue usa dibits. ‘Lés
madems - de velocidades  altas generalmente se wtilizan en
terminales remotas de'viden Yy en estacicones de entrada remota
de trabajo con muchos dispusitiQos de 'eﬁtrédalsaiiAa
(teleihpresnra, pantalla visual, lectura de tarjetas e

impresora).

Un tipo especial de méddem y de uso ocasional, s el
que se emplea en la transwmisidn en paralelo. Eate tipo de
mddem tiene tantos canales como nineros de bits tiene l1a
clave dél' caracter que se va a transmitir. El mdden en
.paralelo transmite unv caracter a la vez y se utiliza péré
comunicacidn de datos entre dos CPUs. Si la velocidad dev
_traﬁsmisidn‘de un modem comin fuera de 1200 bps-y se cambié;a
}esta diSpnsicjon"a un madem  en paralela, la valo;idad
aumentara hasta 1208 caracteres por segundo, 1o aue
increnentaria sustancialmente la cantidad de datos
'_t?ansmitidéS“rentbe"EQS'CFUS. ‘W& transmisidn en p#ﬁalelo no
se utiliza por ‘grandes distan:iaé porque lné bits tﬁenen a
derivar hacia adelante y hacia atras en su relacion wutua ¥
pueden i?terferir entre si, borrando algunos de los bits del

caracter anterior ¢ del siguiente.

‘Otro tipo especial de mddem es el acoplador acustico,

el cual wtitiza - la codificacidn por corrimiento de
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frecuencia. Es utilizado a menudo en la red tolefdnica
publica debido a su bajo costo y conveniencia. Este tipo de -
ﬁdaem se acopla acusticamente a la linea eﬁ lugar de hacerlo
gléctricamente  como. 1o ‘hacen~.utrosv wodews, = decir, las
‘seflales digitales de cohvierfen a tonos - acdsticos qQue se
prnduéen frente a un micrdfono de un teléfonp ordinario, En
la otra terminal un micrdfono capta los tonos dél auricular y

los convierte a forma digital.

3.8 CONFIGURACIOMES DE REDES

Tados Ics elementos para la transmisidn de datas,

como interfaces, lineas, modalidad de tramsmision vy
protocolos, encuentran su sintesis en las redes de
ecomunicacidn.

Una red esta :Dmpuesta"an genaral RGr un elemén;o
Hardware ¥ por un elemento Safware; el primero estad
Acnnsti;uidc Fer las aparatnos gue permiten las comunicaciones,

y el segundn organiza y gestiona la red.

Existen 4 configuraciones de redes basicas gque pueden

ser utilizadas:

~ red gstrella

- red anillo

- 156 -



- red malla

‘= red jerarquica.

‘La red lestrella, . mostrada en 1a +iguray 3.17 es
probablemente la mds comun de estas configuraciones. En esta
red, cada terminal esta conectada a una central a través de
una linea punto a punto. Las lineas multipunto pueden
tambi¢n usarse a o largo con lineas punto a punto en

configuracidn estrella,

R FIGURA 3.17 RED ESTRELLA-

ClLa ?ig:*v's.le ilﬁs;ré' unﬁ _ﬁod‘ ;hilxo{i'nsta
‘ﬁdnflgura:idn ' consiste de un naﬁer; de ~comp§£adnraé
:nnecﬁadas todas en un lazo cerrado o anilleo. En este caso
hay dos trayectorias gue pueden ser establecidas entre
cualgquiera de - 1as dos computadoras en la rad, si por alguna
razbn una de las trayectorias falla, puede ser usada 1a btra

ruta de reserva,
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FIGURA 3.18 RED ANILLO

Si hay una necesidad de manipular largos vollwmenes de
trafico desde muchas terminales en varias ciudades, puede ser
ventajoso el empleo de una red de malla, cono s€ nuestra en

la fig. 3.1%9.

FIGURA '3.19 RED DE MALLA

ta decisitn para usar una red estrella, anillo &
malla, se basa principalmente sobre el costo de las lineas y
1a goograf!a de la red. Por ejemplo: en un pais como
Austria, hay pocas ciudades grandes ¥y estan separadas por
miles de Kilometros, la red mads condrn @5 la contiguracion

estrella. En paises que tengan varias ciudades grandes la
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"red mds empleada son las de anillo & de malla.

La red jerargquica es. mostrad’a en la +§9. 3.2, ¥
puede ser expandida por si nisma. En estos _tipoa de
:bnfigura:idn‘ varios niveles de ;nmpgtadoras puédén Ser
interconectadas, como =i fuera una corporacion en

desarrollo.

= 58S

| FROMD-EMD
P
" conc]  [com comc | [come
A [} < )
TN 7N 71N 7T
conc CoNG | conc come |
A sa ca oa |

TN 71N 71N 71N

FIGURA 3.20 RED JERARGUICA
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3.9 CLASES DE TERMINALES

Hay - un amplio rango de terminales, @l orden para

‘clasificarlas son:

- Terminales simples
"= Terminales sofisticadas

~ Terminales inteligentes

Lta 1linea de division entre esta es nuy contusa,
realmente  una terminal en particular puede pertenecer a dos

clasificaciones dEpendieﬁdn de la :anigura:iﬁn:empléada.

Lag terminales var{ian desde un mecaniswo‘siﬁpxe,
hasta !legar a  uno complejo. La principal ventaja de las
‘terminales simples es su costo. . Sin embérgo, las ;écniﬁas
electrénicas modernas estan sustancialmente ‘reduciends la
manufa&turacién de los cnstns~de.terminale5. La teﬁdencia eﬁ
.‘a lnCQstria pargce - ir ‘hacia arriba produciendo nas

terminales inteligentes, las cuéles hacen posible hacer mis

procesamiento.

Las caratteristicas cenerales de las terminales
simples, sofisticadas e inteligentes .son resumidas en la

siguiente tabla:



CARACTERISTICA GENERAL DE LAS TERMINALES
1) TERMINALES. SIMPLES

+ econdmica

+ no amortiguadas

4+ conduecitn libre

4+ asincrona

+ baja velocidad

+ poca (4 sin) capacidad de deteccidon de error

+ poco (¢ sin) almacenaje (cinta de papel)
2) TERMINALES SOFISTICADAS

4+ mAs expansivas
‘ +.po #mnrttguadas

+ sincrona/asincrona
+ alta velocidad
;v+:altbbniye{ en el prqgedimientu de l!néas de control
h+_dotcc;§bn b4 ccrrec:ien"éutnmati:o.de error ' ’

+ A!mlcen-;e (cassette) 7

+ operacion de agrupamiento

#_opera:ion de multipunto

+ seguridad (distingue lectura)

+ mecanismo auxiliares {(impresoras, cassettes)..
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3) TERMINALES INTELIGENTES

Tiene las mismas caracteristicas de una terminal

sofisticada, pers ademas incluye:

+ capacidad de computacidn

+‘almacenaje en linea

+ editor de'datos

+ ;6mpresian,d§‘datus

+ almacenaje local de "formas y mensaje listo para

operar.
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CAFITUL O I

TECMNICAE DE DETECCION DE ERRGK
4.1 ORIGEN DE | O ERRORES

Todos hemos tenido una conversacidn tetletdnica en la

gue nuestra voz ha tenido que counpetir con chasquidas y

chisporratecs, ® adn con otra voz cuwande s cruwzan las

lineas. Atortunadamente €l cerebro humano ©5 una way buena

computadora que puede adaptarsze a las condiciones de la
1irnen, minimizando 1oz efectos de vuido, Por ejemplo, si un

chasgquide borra una palsbra de la conveirsacitn, generaluante

nosetros podemps remnplazar lz palabra sin necesidad de pedir

a 1la- otrs persona que la repitz. Si las condiciones de 1a
linex empeoran, podsmos pedir a la cira persona gue hable was

despacio ¢ mas claro. Cada una de las anteriores acciones @5

un 2jewmplo de transnisidn y recepcidn con moditicaciones que

tienen - como gbjetp éqaptarse a las condiciones inperantes en

1a linea telefdnica.

Er conmunicacion de datos'el ruido de las lineas puede
destruir las bits, convertir un bit "{i® @n un bit "¢ vy

viceversa. Adenas  del tondo constante de ruido termico

existen algunos impulsos ocasionales de ruido de gran

magnitud gue <& deben, a zquipo de conexidn mal protegido,
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induccidn de 1los cablew eléctricos, .lt.ti:q atmosdérica y
una gran Qafledad de diversos factores.

4.1.1. FENOMENOS ADVERSOS DE LAS ‘LINEAS DE TRANSMIS1ON

L;s fentdmenos adversos 6 imperfecciones de las lineas
de tr-a;nsmisién Son Aaquellos Que por razones intrinsecas o
extrinsecas a la propia linea de transmision, nos alejan del’
objetivo ideal: reproducir en el extreme receptaor con
absoluta +$idelidad l1a  sefal de origen. A continuacidn se

_detallan cada unc de estos fénomenos.
(1) PERDIDAS DE INSERCIONM O ATENUACION

-, . Las sefales sldcinisse al propagarse  por-una linea,

“sufren pérdidas _de. potehcia qQue  Se evaldal mediante. 1a

siguiente relacidn ;q'gif;lt@ica: .

N(dB)= 18 1ogif Fotencia enviada

Potencia recibida

Para medir la pOrdidé de insercidn de una determinada
lfnea se elige una +4recuencia llamada de reterencia, Que
narmalmente es de 893 Hz. Cuanda las lineas eaestan
constituidas por conductores tisicos, la atenuacian gue se

tendrda serd 13 wisma en ambos sentidos, 1o cual no &5
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verdadero cuando intervienen. elementos anpliticadores o
aictemas multipléx en generzl, en cCuyo casc se hace necesario
hacer ;iertos ajustes para2 lograr igual atenuacicon en ambus
sentidos.

(2) DISTORSION DE ATENUACION

Seqgun 12 serie de Fourier: toda seflal compleja es la

superposicinn de una serie en teoria intinita, de ftrecuencias

puras.

A causa de su propia constitucién interna, las llaczas

de transmisicon presentan una atenvacidn distinta a cada

frecuencia, lo que da cono consecuencia que la sada

“Eéphadhcida,'én,‘rec;p:i:ﬁ _ne corresponda exactamenig‘cnn 1a
Eriéinél}“pcr haberse al;éi;dﬁ na‘%nl;vlﬁs valﬁreé,ébénluts; 
vsiﬁn tambiehr los relativos de sus frécﬁen:i%s,ﬁurgé qﬁe 1a
componen. v -

La. distorsidn de atenuacidn &8 él erags éﬁIQuekQa’

sefal recibida deja dev ser simitar a la saﬁii énv‘ada, Y e

caracteriza hediante 1a respuesta a:anuacian/fra:uencji.

Esto es, ‘representandn‘ & un plang._ lcs valores dJde la

atenuacian, Que pre;enia la linsa a uné seriec de frecusnlias

dentro de 1a 3ema a

trensmitir, & 1o gue &s 1o wiswo, la

4iferencia de estos valores respecto al obtenido & BuWo 11z.

- 165 -



(3) DISTORSION DE RETARDQ DF GRUPO

Las lineas de  transmision tienen un tiempo de
propagacion gque varia dependiendo de 1a trecuencia, de manera
semejante a 1o gque sucede con la atenuacidn. Las distintas
frecuencias puras que componen una s=fal compleja, se propagan
2 velocidades distintas. Lo anterior da resultado una
d!storsién en la seRal recibida que se conoce comn distorsion
de retardo de grupo 4 distorsidn de tase, y se cuantitica por
1a respuesta retardo de grupo/frecuencia tomando como
referencia {retardo cero) la +re;uencj§ que se_prop#ga a
mayor velocidad, cuyo valor &epende derla propia constitucidn

de la linea.

' En  una conversacien teletdnica, este. fontwenc Carace
" de importancia, =in  embargo, en la transmisidn de datos su-
efectn @s notorio sobre todo cuando se ;nansﬁ}te a altas.

velocidades.

(4) RUIDO ALEATORIO O BLANCO
El ruidec aleatorioco & ruido blanco que siempre aesta
preésente en toda 1linea de transmisidn, es un tactor
diterninante de la velocidd maxima que puede alcanzarse en un

determinado circuito destinado a transmision de datos, por 1o
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que siempre se debe tomar @n cuenta al fijar la calidad del

circuito.

La cuant:Gzcaciﬂn de ﬁn nivel de ruidovsé realiza
-expresandnlo en dBEm8p, gue representa la ralacién. expaesada
en decibelios, gntre la potencia del! ruida ¥ la d=z una seral
qe prueba, en un punto particular del circuito conocido como
nivel relativo cero ({1 mY normalmente). De lo anterior se
puede deducir €1 valor absoluto de la potencia de ruido. LCon
frecuencia se utiliza el concepto de relacidn sedal/ruido,
indicando el ndmerov de decibelios que sSeparan a ambas

potencias en un punto dado.

sERAL

4—-'\/"\/‘“-\./‘_‘_\

‘;JﬁL — Wl,\ L

FIGURA 4.1 EFECTO DEL RUILO BLANCO

-~ 167 -



{3) RUIDC IMPULSIVO

El ruido impulsivo se puede' definir como bicné de
ruido de muy ,coﬁté. duracidn y elevado nivel, el ‘cuayllvtiene
una i;nrc:idem:ia fundamental en la transmisidn de datos, lya ‘que
contribuye en forma sustancial a configurar la frecuencia y
digtribucion de'érr-bres en la linea (é&ste es un datn basico

para el disefc de un sistema completo de transmision de

datps).
selaL YIOA .
VL ~mmemb eeb e cfe L.---,-- N e
1 o L o ) t a [
- nane
I

- ——— e = - - o e e o ——

FIGURA 4.2 EFECTO DEL RUIDQO IMPULSIVO

Este ruido se origina basicamente en las fuertes
induccinones aue se producen sobre una linea, ronsecuencia de

conmutaciones electromecanicas de cualguier tipo que se
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realice en sus inmediaciones.

La medida se realiza :untandn el ndmcrn de ve:es. en
un determinadn espacio de tiempo, que los pi:us Scbrepasan un
nivel prefijsado Qque se conoce coung umbral.

(4) RUIDO DE CUAMTIFICACIOM-

Se presenta dnicamente cuando en alggn tramno de l1a

‘1fnea esta constitufdo por sistemas MDT  Se origina en el

,errcr'que‘inevitablemente se comete tanto en'e; muostren como
en la. cuanti+i:atjén de 1a seRal, gue s5@ realizan en tales

sistemas.

Los  etectos de ese error se Presenian on la misue

forma que .e1 ruido de intermodulacidn, de desadaptacian

. _compresor-exoansor, fluctuacidn de fase, etc{, :nnfdnﬁienduse

©.Con ellos.y dificultando. su medida.

(7) DESVIACION DE FRECUENCIA

Cuando en un circuito intervienen canales de sistemas
miltiplex tipo MDF, se producen modulaciones vy demmdulaéiones
en las que s5i los osciladores gque generan las portadoras no
g2on rigurosamente idénticas, 43 lugar a pequefas difergncias

entre ta seral recibida v 1a transmitida. \Ei CCIFT {(Comite
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Consultivo Internaciagnal de felefonia Yy Telegratia)

. recomienda que esta desviacidn no supere los 2 Hz.
{8) FLUCTUACIOM: DE FASE

ta filuctuacion de fase chsiste en el desplazamniento
del! paso por cero de una sedal, con respecto a los instdntes
previstos. Son wvariaciones lentas y casi permanentes de la
fase de la seffal, Que se aprecian en el osciloscopio como un
temblor de la imagen que por la persistencia de la misina en

1a panitalla se convierte @n un trazo nmey 3rueso.
Las principales causas de este fendueno soni
Rizads d& alimentacidni Por stects dz inducciones on

general, la corriente de red (68 Hz) y sus primeras‘armﬁnibbéy

(124, gaﬂbﬂz)-mndlfi:an-la fase de:''los nsciléd@rés:yaprndu;éh

‘en consecuencia fluctua;innes.ﬂ'”

- Insertabilidad en la frecuencia de 1a red. -
- !nterfeféncia de corrientes de llamada.
- Variacidn de corrientes de llamada.

- Variacidn de carga de los psciladores.
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{9) ECO

£l  eco se puede detinir como una sefal de las wiswas

caracter!sti:as que la original. £l efecto nocivo del eco es

mayor cuando la sefsal perturbadora es menor atenuada y mas

retardada.

Parz que las =efales retlejadas s& reciban con retraso

apreciable, deben de recoirrer grandes distancias, par 1o que

este fendmeno =1-3 =] se pracsenta en comunicaciones

inﬁercontlnentales via sateélite, etc. Ernn estwus casos, los

circuitns telefdnicos van dotados de eleuwentos 5up:e=ure5 de

éco que 1Mpiden 12 trarsmisidn =xmultén91 en smbos sentidos,

.élementos‘ que sge inhiben :uandn el circuite ;e"ﬁsa para

transmisién de datos,
¢18) DIAFOMIA

La dia*onig, ucurre :uandn una linoa tama parte de 1a

flgeﬁal. que va por atra lln.a. E!te fenamena se presenta entre

_pares de lineas que llevanv seﬁales separadas, - en,llnoaa

multiplex que llevan muchas senalea discretas, .en enlaces de

micrnqndas donde una antena recoje una pequela porcion de la

sefial reflejada de otra antena en 1la nigba tnrre Y en

cualquiéra de los circuitos teletdnicus de alambre +ijo que.

carren parélelo- unos a otros ¥ que esten demasiado préximos
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entre sf y no esten eléctricamente balanceados. La Diatonia

aumenta con’

- mayor distancia en la comunicacien
- maybr prOximihad de las lineas +isicas.
- mayor intensidad de sedal

- seffales de frecuencia mas alta.

Un tipo especial de diafonia es liamado ruido de
intermaodulacidn. Este fenomeno se presenﬁa cuando dos llneas
indepeanentes se intermndglan Yy fnrmén‘un’hrqduciu"qqe cae
‘,déntfu QQ.funa ﬁandab de freﬁuégciaé' que di@{ere de ambés
entradas. La frecuencia resdltaﬁte huede caer dentro de una
banda’del+ﬁe=uen:$§5:reservada ﬁara‘ntré'seﬁal. Este tipo ds
ruido es semejante a2 _los. armonicos de laimugica.i_Eh wuna
?lineé mul{iﬁ)ex, mdéhas'seﬁales distintas se“aﬁplj+ican~»'
juntas»IQ -ligeras" variaciunqs'eﬁ~el ajus{efﬁéi equiporéuade
provocar ruidp de ~intermnduiaci0n. . Un modaen mal ajustado
ﬁﬁedé-{ransmittr‘un’fdno'dé fr;tuen;{h 1ntehsaiﬁuéndn no esta

transmtiiend6 datus, produciendo asf este tipb de ruido.
t11) AUMENTOS Y DISMIMUCIONES EM EL MIVEL DE LA SENAL

Cuando  se estid 2upleando un enlace a traveées deal
circuito de microcondas son mas [=] neEnos trecuentes

(dependlendc de los lugares gengfé*icus por donde ‘sa
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encuentre la ruta de.-estos circuitos) los cambios también mis
8 menos bruacos de los niveles,de'seﬁ#l pntre repatiddras.
Exsto se ré?lejara !nduéablemente en cambio:de.nivel,de SERsl
del usuario. Tales cambics se deben '?undamentalme#te‘a
apariciones de . cortinas A.der lluvia & nieve - (& su
desapar!cidn), entre estacicnes de mi:radndas. lo qQue prgduce
fuertes cambios en las condiciones del medio de propagacidn.
Aunque axisten  grupos de especialistas que vigilan estos
camblas para corregirlos variahdb'la ganancia de los squipas
- incluso existen correctores .automaAticos 1o0s cuales nu
tienen una rea:cian instantanea. El efercto se refleja &n €4
receptor del usuartia, aungue sea en un periodo carto v asi s
prbdqcen‘ pérdidas, en ecste :aén de datn;; lo QU@ prigina

retransmisiones,

"
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Para ampliar es

ests aju:tado para recibir su seRal a -20 db y-de moﬁeﬁio'§e1
inicia wuna tormenti".ntre'dQS‘rgpetidnras pov donde pasa’ el

eplacel Qtilitadn‘>y'_!a‘ sefal baja a —4H'db.‘ Nieﬂhrabfaé

modifican las gaﬁanclas, manual & autométiﬁamente;"la‘éeﬁkx Se

pierde, el mddem no detecta ésta Yy provoca la accida

correctiva.

Ahors en el caso cantﬁabio. cuando - los egquipaos eatan
ajustados para operar durante una nevada y en un momento &sta

desaparece, si la sefal que se estaba recibiendoc era de -2¢ db
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y con el cambio pasa a ser ¢ db o cerca de cero. Eszto
saturarad al moddem y lo descontrolarad, con el mismo resultado

qué en el caso anterior.

Lo anterior nos permite entender pﬁr qué.‘dépendiendo
de ia localizacidn geografi;a, este tendmenoc sé presentara
con mis o menns ¢recuencia. También se entenderia que todos
estos fendmenos, ruido, distorsiones, etc., sS0n0
:arnéter!sti:aS'del medio. Aupgue es pecesario coavivir con
ellos, tomandolos en consideracidn en los diseflios ae las redes
b establecer procedimientos de diagndsticn‘ durante 1a
édministraclan de 1as redes ﬁara.yigilar<5u comportamiento y

que ne salgan de los rangué'previstos.

N2 R DE URKREMC] DE QRQ

La propqrﬁ!én con d@é se-presentén los errorésuen un -
sintemnzde,traﬁémisian veria con la yéiocidad de;tr%nswisiﬁn.
E-tdrlsprdebe a gque gliintean!o,que dura un impul so da ruidé
puédg atectar ﬁas 5 menos bi£5‘depend§end$ de l§ veiﬁéidad a
ja gue sme eoste transmit;endo. Por "ejemplo, 8i se esta
tr;nimitiendb a razon de 5@ bps; un impulso de ruido gue dura
2 milesegundos sdlo estaria presente durante una décima parte
de la transmisicon de un bit cnn.ln cual no adulterard ningun
bit. _ Si se estd tran:mitiendo a i¢0¢ bps, el mismo impulso

de " ruido corrcomperfa dos. bits. Por ultino, =i se esta
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transmitiendo a razdn de 1¥ OUY¥ bps el impuliso de yuido

afectaria a 2¢ bits.

Es difficil obtener la proporciin de erroresvde lae
lineas de comunicacison ya que esta nada tiene.qué'ver con los

impulsos de ruido instantaneas, VY aleatoriocs, mientr-as se

permanece usandp sSu red para la zomunicacidn de datos. La

tabla 4.1 presenta una muestra de la proporcidn de ervores

.
que podemas esperar si  seleccionames al azar una linea

tetefdnica promedio, y transmitimes datos a través de ella a

diferentes velpocidades.

Fabla . 4.1 Estadisticas de error tipicas para una
® .

1i{nea
teletdnica =eleccionada al azar;
Velocidad da Preper:iir:ie
Transnision bits de error
. izee n;’z's ) 1 en 209 a0
2488 hps 1 en 190 260
&35 Eps 1 en 1693 hasta
1 en 1@ 06O

Proporciones de error superior a uno en 199 43 & uno
en 20 29U son generalmente inaceptables en la transmision de

datos. Sin ewbargo 3se puede transmitir por lineas con una
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&lta proporcicon de errores 5i 5u velocidad se linmita a 1200

bps.

Por lo general, los errores aparecen &n rafagas.  -Ei
un error en rafaga, se cambia mas de un bit de datos debido &
{a condicidn ‘que proveoca el  error, esto trae come
consecuencia que los errores de un bit no ostén distribuidos
uni formemente. Sin embargo las compafflias de cowunicacion
generalmente listan sus tasas de error como @] ntmero de bits
errdneos dividido entre el ndmero de bits transmitidos, zin

-hécer referenia a su distribucidn no unitorme.

Existen ventajas y desventajas del hecho de gue ios
errores tiendan a ajlomerarse en ratagas en lugar de &stas
- digpersos untfohmemeﬁtt. R - | los - errores estuvieran
dis{ripuidns 'unf+ormemen£a dﬁrhnté el dl#, con una tasa de
:erfbr. de 1 bit en SUg O0E serfa raro que o:urrierﬁn dos bite
errdnens en el mismno caracter, - per 1o qﬁe iqua sencillo
idear un plan d._cumprobaéién,de :aragtareé.i'sin émbérans‘
ios errores :asf fsiemhre/ se preseﬁtaﬁ en ré+a§as, duranhte
perfodos que pueden llegar a alterar 59, 100 & mids bits. El
aspecto 'positivo es que, entre rdtagas puede haber perladaé

‘relativamente largos de transmisidn sin errores.
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4.3 ATENUACIO <] 3 2
IRANSHMIBTION

4.3.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA LINEA

El acondicionamientc es un servicio que sdlo se
encuentra disponible en lineas arrendadas privadas 1y
consiste en un balanceo elédctrico especial del circuito para
asequrar transmisiones 1o mas 1libre de errores pesible.
Cuando se renta una linea gque tiene Qque estar pérmanentemante
conectada a nuestras terminales y computadoras, es posible
para la compaRiz de comunicaciones (& portadora coman), eliudir
e! equipo de conmutacidn en 1la central telet+dnica, con 1o éue
se reduce subtancialmente 1a cantidad de ruido en ia linaa.
€Es decir, 15 compafdfa de comunicaciones puede uwedir @l
funcicnssisnts de  1a ifnea seleccionada y sumar componentes

ﬁléctriéas que alteren sus caracteristicas.

£1 - acondicionamiento nos permite. u;ér - la linea'a
velocidades  ten altas como l96§6‘ bps, Edn uhA éceqtable
:intidaQ' de errores. El proceso de acandiéinnamientp soilc
puede der aplitado en lfineas arrendadas, ya qhe ernn &l proceso
de seleccidn aleatorio, que lleva implicito el uso de 1a red
telefdnica publica, nunca se conoce cuales componentss de la
red en particular serdn enlazadas al establecer una

trayectoria de comunicacidn, de tal {orma Qque nunca sera
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posible aplicar el acondicionamisnto en una red telefonica

publica.
4.3.2 COMPEMSACION

A:tualmente‘ se pueden encontrar wodens GUE SON
capaces de monitorear lIa lInea e introducir sedzles que
avtomaticamente contrarrestan ciertas alteraciones del
comportamiento normal. €ste proceso es conocida como
compenzacidn vy en la actualidad es un proceso automnatico. La
compensacidn no es5 gapaz de producir loz wismes resulladaos
que el  acondicionamiento, pero puedé ldgrar una transmisicn
de 4899 bps,. que es poco factible en una red telefdnica

conmutada.

ta ccmbpnsancibn 95'+récuentemente usada en conjunto
con el acondicionamiento.de i!nea,’ﬁnnllneas multipuﬁta.»'Los‘
médens re:éﬁtores en una . linea multipunto, ven las
ﬁoﬁqi:ionqs de la 1linea en forma diferenie'daﬁéhdiendn de
';ull>'dé lés-médems'xé/ésta.enviandn in#nrmaciﬁﬁ.‘fhlypf::asn'
'de acondicionamiento de  1a ifnea en una linea multipunto
puede elevar la calidad de la misma sobre un Standard
particulars ; d.b esta manera el proceseo de compenzacian
adabtivn en ¢l middem receptor puede cambiar de acuer@u a las

condicioness de las lfineas transmisoras.

- 178 -



4.4 PETECCION BE ERRORES

El sistema telegrdfico y el télex generaluente
erenden de la capacidad del cerebra humanavp;ra interpretar
_lﬁ idea - de una. palabra :uaﬁda 1B en:uéngra smutilada. .
'Generélmente_una,cantidad ﬁensiderabréfde nYmeros e5 a mehivudo
repetida al final del telegrama, a causa de gue la
.informa:ibn . numérica no puede -1-3 interpretada

intuitivamente.

La deteccion de errores en un sistema de comunicacidén
de dates, lleva consigo el uso de redundascia. £€s decir,  ia
suma de intormacion extra a la requerida para transmailir el

texto.

Se puede desarrollar una metodologia de transmisidn
de datos que prqurcicne‘un alto Eéndinientn da-dqt?;ci¢n y
Eufre:qién: &e véhrnres. La dni:éw hqnéra da 7da?eh£ar~ y
corréslr. qs'.onviar ‘datns‘ adicionaies_.:an el mép;aje;. A:
'ﬁaypr ‘cantidad - de datns‘rad{;ionglés :puede'inérarﬁe mayor
p?ﬁtec:idn.,cqntrat{nsrﬁﬁrpres; pero alialevar larpﬁéteccién.
se reduce_.oirhrocosamiontn total de datos utiles. Esto nos
1leva a la'cﬁné;u:ianvd. que 1a eficiencia del procesamiento
total de dqtnl “varia inversamente con la hayar dateccidn. ¥
correccion de errores. Incluso, alj uaah»'tr;hsnisibn

sincrona, los errnres'a+ec£an la longitud del bloque de datos
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qde desea transmitirse. Con blogues de mensaja‘pequeﬁné. hay
‘menos probabilidad de retransmitir el bloque, pero a la vez
‘exiszte una menor eficienciz en la matodologla de transwmisidn
por lo que respecta al prn:esamiento total. Pbr otro Ladn,
1#cnn blnques de mensa,es largos, se tiene una maynr phnpnr:xan

de errores, los cuales tendran que ser reenviadns.'

La tasa de erraores en las transmisiones por la red
telefdnica puiblica, sufre una considerable variacion de una a
otra hora del dia, 1o normal es gue la tasa de errores sea
mas altabdurante los periodos de mayor transito. En algunos
casos, 1a dnieca alternativa que tiene el usuario de estas
1instalacinnes, es transmitir los"&atns a menor velocidad,
porque - :bmn ée expl?co anteriormente, a velocidades de

transmisidn altas me tiene mayor tendencia a los errores, .
76.4.1~TECNICA DEL ECO

s La tani:a del ‘eco ez una +orma simple da dateccxbnv

t@a’ errares, a2 menudo usada en situa:innes ,nteractxvas. como
’su:ede :uando se esta intrnducxendo :nfnrnaczah dentrn de una
" computadora, - usandc  una - teleimprescra ¢ una terminal con

hantalla.

En este tibo de técnica, el proceso Que se sigueAes

el siguiente: €1 operador piensa en el caracter que deses
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introducir vy 1o teclea en la terminal, la terminal transwite

Lél caracter a la computadora, donde es recibidao ¥y almacenado.

en una memoria en masa, la computadara.tranimite ( O retleja
) el "garacter hacia  la terminal. Cuando el ;arq:té#.es

ﬁécibidﬁ' pnr‘ la term:nal, »es‘ de"plegadn b entnn:es &l
operadnr puede ver si el caracter que tecled &% al mismo que

e! desplegads eon la pantalla. Si e% incorrecto, se guede

transmitir el caracter por segunda ocasidr. nEsta weltodo
despardicia la capacidad de transmisidn porgque caﬁa m.nsaia
(fraccionado) se “transmite al! menos dos vccis Y na hay
garantia de que algunos mensajes séan transmitidos tres 6
cuatro veées. Ademas, puede suceder Qque parté de §sta
.rqtraﬂsm}sién por segunda o tercera vez ﬁodrian.ser
inno:ééar!a va que e! srror pudo haber ﬁ:urridbven ;i vi#je
de fetornn del caracter. Un caso que s pnco probablefque
suceda; es que un :ara:ter que se ha xntrnductdo :orrompxdu a
‘!a comnutaﬂn ) BEa re#iejadn y por etecto aol nismo . ruido en

‘ia',rrnea. ‘sea desplegadn cnnp €1 caracter que el apdraqar

‘tecled.

T iLa pruébé del ‘eco generalmente St euplea en lineas
cartas, alambradas permanentemente con terminales de baja
velocidad. Eate tipo de técnica da cierto grado de

proteccidn, persg no tiene la eticiencia de otros wétodos.
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4.4.2 TECNICAS DE DETECCION DE ERROR AUTOMATICAS

En 10os sistemas de computadoras modernos es deceable
hacer la deteccidn y coorre:ﬁian'de errores. tan zutomaticos
;’cpmu sea paéible. Esto minimiza la.interven:ian de operador
¥y perfecciona ef*{upcinnamigntn_del sistema, - al Elxmxnar lqs
‘tiempcs de reaccisn rglativamente 1l argos inherentes a‘lar

intervencidn humana.

'Ha§ un enfoque general pafa 1a deteccidn automatica
de érrnres que s 1la base de dos wmétodos comunmente usados.
En la (ié. 4.3 se muestra este enfaoque general. En éstg
enfoque, [} propnsi;ian, los datns sohn puestns a traves de . un
’pro:gsp.mateméti:o (d algoritmo), gue prnduce una secuencia
de cuadros de cumproba:xdn FCS ($rame checl sequentce)l. En el
transmisnr !ns datos ‘Son envxados seguxdns por su FCS ¥y en. @l
receptpr ‘{95 datos s0n 5pmet|do5 al.m;smo,algor;tmo;ai qge'
fueron sometidcs éh  §1 éransmisnr' para:.prudu;ir una ﬁcs
calcu!ada. Cuando vllega 1a ch que mandé 01 transm;sor :é
compara Eun' la FCS :al:ulada en el re:eptnr. £€n el~:§sn dél
1‘que cambas. FCS sean iguale ‘ e!_da;ofep’diqygrada véliaa. onv
caso :nntraria 8@ le considera errdheony una »ac:;bn

cérréctiva es tnmada.

En esta técnica e! problema consiste en adoptar un

algoritmo de modn que sSea muy poco probable gque un dato
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mutilado pueda‘pasﬁr 1a prueba de 1la FCS. A continuacion se

describiradn dos proposiciones que se derivan del entoque

general: comprobacidn paridad doble coordinada 7y 1la

‘comprobacion de redundancia ciclica.

FIGURA» 4.3 DETEC¢!0N AUTOHAT!CA .

(1¥»Cumprnbacibn‘di paridad doble :nnrdiphda.

Cuando
transmitimos datos

en blogues desde una computadora ¢ desde
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una terminal con amortiguamiento, podemos aunentar la fuerza
del bit de p#ridad agregando uh caracter comprobador de
‘blonue, 6 BCC (block check :hara:ter).val +inal del bloquq de
bgatas. En la fig. 4.4 se muestra un bleoque de datos que eéia
siendo transmﬁtido :nﬁ un bit de paridad. por :aq;‘caracter @l

final  del bloque. es.. anexado el  caracter comprabador de-

blogue. )
o _DIRECCION DE TRANSMISION
BT OF PARIGAD s
-} 4
TS OF . -
DaTos D falelclolzfr]olmlcfolnicin]n
m
{a} Forma general de un blogue .de datos con su BGC.
P 7. 6 8 4 3 T 1] . CAmACTER :
11 ‘0°0.0°0 0 F 1
I 1.8 09 9 1.0 2
© §.0.0 .0 O 1 1- 3
t 1 0 0 0 4.00 3
B 1.e8 w18y =
01 00 8 1 -4..0 .
1179 © 6.6 -1 1t 7
15170 .80 1, 000 .
07180 1 8.8 1 )
. Q. oe 1.0 .1 01 LN
LERTLETIR - JRY - B Y - BERN D Sy
"1 .00 1.1 Q. o 12
0 1 ‘00 1.1 0 1 B
.V 0.0 L.y 1 O 1e
1y 00 F 1 [}
190 6 t v 1 1 YY)

th) Ejemplo de.ﬁn bloque de datps con su BCC.

FIGURA 4.4 CbHPROBACION PARIDAD DOBLE COORDINADA

- 184 -



En la +ig. 4.4 s& tigne un blogue de 14 caracteres,
cada wuno con un bit de paridad y al final del bloque i
¢aha:ter :nmprnbadnf de bloque. El bi{ 8 dal'caracter
comprobador _dé blcque;cnrreéponde al " bit de paridad de cada
UHQH,HE_IPE 14 caracteres: el bit 7:del caracter comprobador
&é Vblcqué‘co;;esponde al‘bitf7 de :adaﬁunq:he‘los.aniqfibres
caracteres - vy asi sucesivamente. De_esta m#nora ;ada wno de
tos  bits del blogue tiene dosl Bits ‘de paridad; uno en
‘diréﬁéian hériznntal. quebes obtenido del bit de paridad. Y
otro en direccidn vertical, proporcionado por el caracter

‘'checado de blogue.

P.7T & B 4 3 B U CARACYER
l'l_! 1 0 3 1 0 ] [}
1o ofofii o o0 o 2
gt 00 OG- 0 3
[ -] [ . | t 0 o O -
9 et 1@ a1y »
4o d A ego- egi .
o v.'t-a vl tfe: R
: DICECEE .
B oo :afo 1 0 1 0 ‘® -
[- IO - TN T . S R ] [ R - 3 BN
110t 0 11 . T3]
o0 . B
« ; Ji®iTe o2 enmon moxTRCTASLES

m IIRRON OETHCTADS SOLAMENTE POR
LA PARIDAD LORGITUDINAL

B .IRNOR DETEICTADO POR PARIDAD
CLONGITUDINAL CORTRA PARIOAD LATERAL

FIGURA 4.3 PARIDAD DOBLE COORDIINADA
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El bit de paridad de cada. caracter es llamado a.
menudo bit de paridad horizontal, bit de paridad transversal,
bit de paridad lateral & bit devparidad de tila. Los bits de
.paridad .del . caracter :nhprnbadmr:_devblnqua, se lésjéonnge
como cnmprubadar de - paridad lonsitudinal, comprobacian de
paridad de columna & comprobaciom de paridad wvertical.
Algunos auvtores emplean el termino caracter camprnbadnr de
redundancia logitudinal (LRCC) En lugar de&  caracter

comprobador de blaqgque.

Al mandar el mensaje a la 1linex, €1l dispésitivo
tﬁ#nsmiéor égrega el caré:ter comprobador de blogque a},fihai
del . $flujo ée datds. En el receptor se calcula nuevanente el
caracter checador de blogue de acuerdo a lo= datos racjbxdos
7vlse;vcumpara Eon»'el que fue’ env:adu por el transmxhor. an
.'Eé;q_ &é ser iguales. el b!oque es de:larado vilxdn.i¢Eh iﬂi
?iét  4.5 se. muestra como si ‘hay snlamente un b;t errdneo en‘
v‘ei' b!oqﬁe,tjes posiblgi determxnar el bit 1n:nrracto ya que
fiﬁfo7-'lé ' paridad ‘ﬁari-unta! comnla vert;ca., serahn’
incorrectas. Si hay dos errores en un mismo :ara:ter, «l bit
de paridad hnrizontal no indscara ningun error, pero habrA
dos bits de paridad verti:al ln:arre:tus. de tal manora.quq
=e detoctaré ‘un error en el bluque pero no se sabra cual
caracter . es el‘que‘cantiene el error. e igual wmodo, si hay
un errar en 1a misma posicion en dos caracteres, @n 1os bils
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de paridad horizontal! se indicard el error ¥ &n el bit de

paridad vertical el error no serd detectado.

En este caso si ez posible determinér cuales son las
canaéteﬁes que.’ :nntienen e} bit erronen, . 3; él erior s
_bréSenté: en das Sits que ocupen la misma pGsicicn én dos
caracterss de urn mismo bloque, no serd posible gue s detecte
el error sin embargo la preobabilidad de que ostc suceda es
muy  pepuena. El cadlculo de paridad horizonial y vertical
actya comp una comprobacién complesentaria para increwentar

1a capa:idadAde deteccidn de eriores del sistewa.

sses ssss %]
Yvyvo CYYYY | atERTO T
PR T NNNH x] ¢

ACUMULACION DE BCC

FIGURA 4.5 ACUNULACION DEL BCC

RN N1 cbmpruﬁécian de'paﬁ}da;~doblg :ourdiﬁada;as,}i&il
.ﬁéi ibplementgr“ gaqtgt en “harqgefo.:quﬁ en suftuaré;.;Eﬁ;!a‘
actualidad 93  mas  coman cncﬁntfahla ‘en. hardvare. 'Ei 3;¢
consigte en 1a ejecucidn de una OR EXCLUSIVA en todos los
;QraétnrQS* precgdontc:} “Las-ngglas para_la aéuhﬁla:idn dci
caracter de chequec de bloque se nuestran en la fig. 4,6,»quo
muestra dos  formatos de mensajé tiéi:b 'empleadns en los

sistemas de transmicisn sincrona.
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El transm&sar genera un caracter . conprobador - de
biongJde la. siguiente maneraﬁ el :alculg.qéi BCC se iﬁicia
cuando aparece SGH;@ STX, .este primer caracter ro es incluido
envel cdlculo del BCC. En fodﬁs los éaracteres'que‘lé siéuén
el sistema ejecuta una OR-EXCLUSIVA incluyéndn ET8 & EIX,
degpuds de las cuales se‘granamite gl BCC. En la teriwminal
que recibe el receptor busca entre los datos para localizar
loa que aparezca primero, ya sea SOH & STA. Tan pronto como
se recibe el carécter de arrangue, el receptor comienza el
calculo de un BCC por mgdio de la ejecucion de una
QR-EXCLUSIVA en todos los caracteresr que le siguén,
{nclufendo EETX & ETE, Al recibir el caracter dc (in de
texto, et receptor tiene acumulado un BCC, v el siguisnte
car;:tcr que reﬁibe es e ﬁcélcéggu}ada,en el~tran%hisor. “En
81 - caso’ de qué mens BCCiéeanAigualeé ;l_détc es declarado
valido, en casoc contrario se jndi:ara medi;nie una bandeba'de

error. -

tos :araégeres de. sincronia, - SYN, pueden ser
iﬁtfadu:idns en el flujo de datos despuds de que sé ha
acumulado el BCC. En algunos sistemas lﬁs caracterzs BYM se
ihsertén como un tiempo de espera cuando gsta incapacitado
para tomar tordps los caracteres gque se encuentren en la linea
con suficiente rapidez para mantener la sincraonizacidn entre
los mismas. La mayoria de los sistemas elinina ‘las
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caracteres SYN del tlujo. de datos evitandoles @l pase a

través del programa del usuario.

2y Comprobacldn'de‘Eedundan:ia :1;1i¢a;-7;ﬁxiste un 
reciente concepto en la camprobacidn de la tﬁapsmiéibn da
datos, aue se enplea cuando se tiene una #cmuni:a:idn
sicrona. ‘La comprobacidn de redundancia ciclica tiene mayor
ventaja sobre la comprobacidn doble coordinada & velocidadaes
altés, debido a que no requfere paridad en cada caracter. La
comprebacidn de redundancia ciclica es basicamente una

ise:uencia‘ de dos caracteres transmitidos al final de cada

blogue.

> -

Li _cumbrobabiﬁn doble qubrdinada ‘es - atil)l . en los
'$i§§émﬁ$ ‘de trahsm‘é&ﬂn'ld; ‘caraclsrss, pero invelucra una
ér;h ucanti&ad de en:abe;i&bé en ‘forma da bit5%éit}é‘pd6"
J&ap§;gér.v.que disminﬁygn‘;asipﬁsibilidéﬁgs dé-laﬂliheﬁi,”La
Cqﬁqeptf;;ACtual_egiia ;ransniéiﬁﬁ binariélpuﬁh‘an la :ua)'ﬁér
ne&ésariamente se r&ﬁperfélf £lujo bde"'&étésfen ;ar$:teré€

individuales.

La comprobacidn de redundancia ciclica se ha aplicado
con mas frecuencia  gracias a 103 avances en materia de

hardware. Cansiste en tomar los datos ﬁue van a  ser

transmitidos como un gran namern binario (sin iwportar si se

trata de una fila de cardcteres & un flujo de Dits binarios
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puros), que puede ser dividido por otro ndmero binario
~llamado constante.  La divisidn e€s dé médulo dos no una
divisidn aritméffca normal. Deifprnceso de diQidir‘e) nlmero
binarid- se .va ‘a2 ocbtener un cociente vy un residun. ‘Como se
muestra‘an'!a'fig.'4.7, en la transmisitn primeru sg manda &1
dato seguido por el residﬁo. En =21 receptor se ‘hace
nuevamente la division, y el residuc recibido s¢ conpara con

el calculado. Cuando un error es detscitzdo se pue&eltomar

una atciodn gque 1o cerrija.

TRAN ‘ARCEFTOR

AXMOUO DATO . e

TO

IO ocumressmco  GATREETRRO. wupe__
| EOMSTANTE " COCITNTE & At CONST! coclEnTE v AL

“dpameue um-méqiniuk.umannof'\-~
" “FIGURA 4.7 - COMPROBACIOM DE REDUMDANCIA CICLICA =~ .« =
4.5 EFICIENCIA Y E'Egggunﬂuglﬁ'
Una red de comunicacidn de datos tiene como objetive

)ugrar el maximo volumen de intormacion exacta a traveés del

sistema. A mayor  wvolumen de informacidn resulta mayor
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Efﬁ:ion:ia dé! sistema y menor costo. A la eficiencia del
slst.ﬁa le afectan cari&ter!sti:as de la _llneab come la .-
_di;tnr!idn, velocidad de transmisiaﬁ‘y tiempn de retnrno en
'las’lfneas deVHALFDUPLﬁﬁ; el plan ‘de aadxf;caczan empleadn,
Vla veln:idad del eguipo trahsmisar y receptnr. lDa m&todos de_
deteccidn 9 correccion de errores s asi como los nocdos de
transmisidn. En esta seccidn se centra el interds e les dos

Wiltimos +actores.

Se . entendera :nmé eficiencia de& transmision la
fraccisn de 1a capacidad teorica total  del sistema que
fisicamente transtiere 1a iufarpacién.' For tanto, ia

»inéieﬁéia sgvﬁide'pcﬁ medio de:

E+lciencia#’ ’ ACion/ tiew u

"Capacidads tiempc unitario.

una’ ‘e1ave. ASCII de ?'bits, gue uvtiliza el octavo bit

;pnra la paridad tione

E= e = 8. 9*5 x Iﬂﬂ'a ar.s% . o

ofi:!-n:i-.que - unicamento T ré*iérc ad plan de

:ndxfi:actén. R Dependitndo del métado de transdisian.:la

'in:!'n:li slubal :aord todavia mas.

Un cancepto complementario de la eficiencia es ia
redundancia. En general el término se refiere a los bits que
no san parte de la informacidn original. Los bits de parida,
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. bits de correccidn de errores hacia adelante, y 1ps bits de
:bmrnbacidnrdo redundancia ciclica scobre €] bloque de datos
s0n algunos'ejemplos de redundaﬁcia. La redundancia se‘pﬁede
ca!cular usandu la siguiente relaczan. ‘

,qugndan:i4=v1- Efzc:en:xa ;
ipn}‘ ejéﬁﬁib:lé :iavé'ASCII de 7 bits tiene,unaﬂfeﬁdndancﬁafﬁé.

g.12%

El disefador del sistema tiene mayor interés en la
eflcfen:ia de rtodﬁ‘ el sistema, incluyendo la eficfan:ia
) :nﬁbinada de 1la cndi#icacibn y transmision (gQue nﬁs da la
velocidad efectiva)., En un sistema de transmisidn, las
pérdfdas de ta e#icign;ia -1 dgben al plan de cadifi:acibq y
#l método lempleadb‘paré transmitir losrdﬁtas. Pbr ejempln;
durantékla transmiéidnrgin:roné la pésdida dé e?icienciavbe
debe él bit de paridad v unalpérdida pequeia s cansecden:ja
:de,“nas. Ceraciéres de - Sincronizacidn grnn-mi idoam ¢usua v
;dospués de :ada bloque ‘de* datn:.,.En la transm:sxbn aﬁxn:rgna
-hay una pérdida de e+ic1encia pnr los bits dﬁ S)ncronlzac;én‘
bfﬁe_ arrancada 7 parada agregadns a cada caracter ante. de su_
ltransmisiﬁn. Por ejemplo, cansidere un plan de tran:mz:xbn
‘asincrnna que_env!a un bits precedido y s=sqguido por ur bit de
érran:ada, v uno de  parada respectivamente. Entap:es la
é+!cien:ia' deli plan de transmisidn es de .8, puesln4que
envfia lé Bits para transmitir 8 bits de dafos. El teletipo,

que emplea un bit de arrancada y dos de parada tiene
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una eficiecia:s E= 8/11 =28.727,

"Para - determinar la ‘eticiencia de los  elementos
cnmbinados " del éistema; el diséﬁédor del  sistema debe

'multipli:ar la ef;cien::a del equipn transm;sar.f

Eficiencia (sistema total)l= Efi:iencia (plan .de

codificacisdn) X Eficiencia {equipo de transmisian)

Utilizande el ejenplo éntoridr para la codificacidn
ASCII, la eficiencia total del sistema sera:

E= 2.87% x .80 = #5.72

Con 1a anterior eticiencia si' se tnapsmiﬁpn datos a

q éﬁefbps,_sé ieqdrs una velocidad efectiva de 3,368 bps’

4

- Este @3 un 4a:tnr impnrtante'ﬂqn_ﬁe;f‘dxsenn de uK

flistemn,»'yi_ que qh' c:asianes '56- tien"”Qu xngr-r; una

'dotlrminada velo:idad de transfcrencxa de :nfnrma::bn mln:m-.‘

Dependlendn de 1a eficien:ia de pru:asanxentn tatal de’ todo
e; sistema, el diseﬁador puede utzlxzar d:st:ntas e:tructut-s
de codificacidn para me;orar 1a. e%icxen:ia - d&l plan de
¢645fi¢3=idh v 'distintos modos de transmision pafa méjoraﬁ ia

.

eficiencia 421 equipo transmisor.
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En la prictica se requiere de muchos caracteres para

formar un wensgje b 1a pérdida‘ de uno pueds# destruir el

é!ghi‘i;adn_'de.,un mensaje iransmitidn,; Adends, también es

-importante tncliuir datos de .la 'fuente Y Su des{inn'en (-39

méhSaje para  que el receptor pueda saber. que hu re;;be un -

mensaje mal dirigido. Esta infnrmacxén extra tambxen cuesta

tiempo de <transmisidn. Por Qdltimo,

trangmision necesita de

Casi todo el equipa de
determinados caracteres de control
pafn zsefalar pirteﬁ significativas deb lo=' mensajes
transmitidos.

4.5.1 FACTORES DE BLOCATE

Una cronsideracion adicional debe plantearse cuando be

transmit ¢Qg~unal sola -vez un~blnque"camp1etn de'datos, en

’tran-m *.;fﬁfh:rbna; - EY intercarbxo da veln::dad efectxua
::nntr: lnngitud de blnque, puede :nnstxtuirse en--un problama;

.lpanprel diseﬂador,del sistemaf Una lungxlud corta: provo:a una

;aniacidn, adversa‘ de  tiempo :dg  tranﬁ-:sian:,al tzampn de'

‘ 7r.16Fho' debido a“lés'ﬁifjﬁii ig:esiva;‘cu;ndu~e!rdisposit;ypf
'imiiﬁr tran-miteﬁ‘un bloque corto, el recéﬁtnr reconoce. 1a
vr-:opctOn correcta & incorrecta de ese blnque vy €} transm;sor

ony!- otro blogue cnrto. Una long:tud de . blnque larga

auments la probabilidad de error {(ya gue los errnnes ocurren

en ratagas) b4 puede Yvequerir un tiempo excesivo da

fetranﬁmision. Por 1o tanto, la longitud de bloque larga
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.aumenta  de probabilidad de 1os errores y a l1a vez aumenta =l

tiempo de rétransmisiﬁn.

. Para _CSmprpnder 1a éficien;ia de. la transmisibn:en
bloques, c#lﬁulaﬁemos el tiempo gue se4nécesit$ para ényiéé
un  bloque ¥y para gque el receptor lo reconozca utilizando una
liﬁea Hél+duplex. Fupondremos. que el blogue contiene N
caracteres de. datos ¥y C caracteres de control, esto ¢s, que
la longitud del blogue es MiC. Si el ticzmpo de Lranswisien
para un . caracter es Tc, entonces el tiempo pala transmitir
todbs los caracteres sera Tci(dM ¢+ C). Para recanger la
Eécepéién' del bloque se netésita urn reirasnvde lakterminal.
.TT' Y un tiempq dé retornno  de IMnea TL. Déspués del
‘reszonocimienta sera.necesaria que “transcurra atra vez 1]'7 S
'pnf; pfeﬁarér;e pnpn.li nuqva transmisidn; For lﬂrtanto; al
>t{empbf£nt-l,de_b{Dﬁuﬂxﬂé;:‘ ' ' SR

TE(M & CISZ(TT ¢ TL)

Jnngnlﬂ;;al:ulab' };'ngln;idad - de 'thénsmisiﬁn cde la
;iﬁfnbﬁiﬁ]ﬁh: tendremos qu&i ‘§i hay. b. bits ’pqﬁlﬁ}ra;tér,“v

oﬁtuncns,laAvoLu;fd-d de transmisidn de intormacidn RI:

RE = BeN (bits/tiempo unitariod
TeiN + C) & 2Z(TT ¢ TL)

Entonces podemos obtener la eficiencia dividiendo la

ve!oﬁidad de ftransmisidn de informacitn enire la Velncfdad
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tedrica de transmicién, RT {en bits por tiempo unitariol.

E=RL = el
CRT. O RF(TS(M %+ C) & 2 CTT + TL)

Por ejemplo, stnngamnS que

B= 8 bits/ caracter

N= = 80 caractebes_de 3ongitud:de bldqué

c= 28 :aracteresrde :nntrolv -

RT= 4,800 bps

Te= 1.7 milisegundos (8 bits/caracter {4 36 bps)
TT# &9 milisegundos k

TL= 1% milisegundos

- Em : 8x8¢
L%, 8685, 8017 (85+28) +21T. 8568 ¢ S.i158N

E=4,226

A1 vpdmentarn el tamaﬁni del_vﬁloqué“&gatikaﬁdd“ﬁ.se_
";dﬁehﬁa;}!ai e;icieﬁéié‘ h%sia -ﬂléé?; 'Duplizihablb de bdé&;lf'
‘ (hasta 226)  se “obtiene 5.534f dek éFi:ienéia, {La fErmula
‘#nteriur =81lo .se.aplica a lineas Hal4dlplex pérque in:i@yan
los tiemﬁus de régarnn de linea Que son innecesaribs en la
transmision Fu!lddplex & si se desconectan 1os sSupresores &e

ecos,
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' Thatiﬁdné# dé l1ineas Fqlldupqu,‘el tienpo de retorno
de !3-!!nég-TL dé}lgvecuaéinn.'Qezremplazé por Qﬁa caﬁtidad" 
‘nueva 1m§5 pequeRa, - T8, que corresponde al tiempo ﬂgéﬁséﬁio
‘?pah;gfdﬁé‘ el madem’ 5e'*sincroni£e' con . 1a. transﬁisiég-de
nntradé. _Debendiéﬁdn‘de la veloéfdad‘ée la‘llneéry del‘ﬁipsl

de modem, TS varis desde 5 hasta 3@ milisegundos.

‘Supongamos que se desea conectar una impresara remncta
a una Ifnea daplex de 9,500 bps. Qué velocidad de inpreﬁ{hn
puede lograrse usanda registros de informacidn de 12@‘
caracteres? Ten!endo en :uenta que los atrns f;:tnras son!
ﬁé a8 bits por cara:ter » '
Mf 129 caracteres
C= 12 caracteres
ich- #.83 ms ¢e bit-l:arn:t.r-‘~9 656 bpl)
'TT- 49 ms
~»Ts- ‘28 ns
Ti!npo tutl] por bloque!TC(N+C) 0 Z(TT + TS)
"-ﬂ 283 !!23 52y ¢ 2‘6§ . Zﬂ)

wlig + 160 = 278 ms/blogue

1o cual representa 1‘ﬁﬂg = 3,70 bloqucs (lnnnas)lseg.
8.276 '
O mea 68 x 3,78 = 222 lineas impresas por minuto.

Todas las férmulas anteriores omiten un Ffactor
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‘sumamente Vimpprtantoi los_  errores. Si el 1% de todos los
bloquesr tieneﬁ al ménns un errdr, entonces la velo:idad'dé
“infb:macién cée en _1%+(1*? +,f1%; +'..+1(%f {los términos‘
ad;:iénéles._representan '!os verrores que c:ufren cuahdaiéav
reéransmite, re-retransmite; etc.). Qué probabilidad hay dé
que &1 1% de los b!nqués tengan un errar?. sSupnngamcs que la
tasa de errores de caracteres es de 1 =n 18,005 centorices con
caracteres de 8 bits, la tasa de érrores es de L en 12,59
{(1000008/8 = 12,5669),‘ Si % es longitud del bLlogue, (N 4+ )
entonces 2 la tasa de 1% de errores:?
%x = @,81% tasa de errores de caracteres .
% = 8.81 % 12 508

X = 125 = M + C para la tasa de error de bloque de 1%

av

_!a'ﬁlqng!tudr de los blounS,}i tasa de

farﬁoﬁ> ga:; 'ﬁué se vempéqre el'césofen;propqrpgén créciénﬁa.

"qébido 2 1la ﬁayorAprnbéﬁt;idad.de'léé rétrahsmiginneé qui'sé‘

f;ripetiranf“ téﬁbién~gﬁueda_ pro?q;ar wpfoblhmas'délqnlas;‘ E!t”
idiseﬂaddh"dé! sistema éébé 69 e§taf a{eriéféfesins phnbiamég
:pdténéialés Q; debe .controlar  su pFeéencié‘ aplicando el

fonocimiento y habilidad analftica a su solucidn.
4.4 CORRECC .

Les principales medidas gque podemos tomar cuando se

presenta un error de transmisidn son:
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i

substitucian de caracter
correccisn de error hacia adelante

retransmisidn
4.&.1 SUBSTITUCIOM. DE CARACTERES

En muchos casos cuando el car#:ter =] pugde ;er
entendide por el operador, puede usar un cheyueo de paridad
simples [ 31 se detecta un error de paridad en un caraciel se@
ﬁuede gubstituir el caracter erronec por algdn Qtra caracter,
previamente determinado. En los caractereé ASCII s tiene el
caracter de control de comunicacién 'SUB, z! cual al ser
1mprih§da_ 3 desplegado envié‘un_sigho de interrogacion &') a
uﬁa séﬁhencia de tres ‘lineas verti§§195 (/77y. Si eate
:araétér ﬁpare:; en el mensaje, el desplegada se detiene y el

nperador pucde corregir el error.
4.5.2 CORRECION DE ERRORES HACIA. ADELANTE

Eh  este tipb 'dé' :nrre::xbn se invnlucra el usn dek

cbdigos especiales de transmisidn que ‘contienen sufxcx.nte

informa:ién rodundnnte para gque :ualquior error datnctadn »e

corrij- sutomaticamente al final de 1la recepcion.

La redundancia, ¢ bits adicionales requeridos pira la

correccidn varia con 1os distintos planes Qque existen. Va
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desdev unz pequelfa proporcidn de bits adicionales hasta una
redundancia del 1901; 1o cQal significa que el ndmero de biils
para lﬁ- deteccion fdé efrores es aproximadanente igual ;l
nimero de bite de datos. Una de las gara:teristi:as de
muchas claves de correccion de errores es qﬁe ¢ebE'h$ber urna
cantidad minina de bits‘ﬁnrre:tnéuéntre rafagas’de'errores;
>Pnr ejemplo, una' es estas claves {csnocida como clave &
codign de Hagebarger), corrige errores hasta de seis bLils
:ansecuf!vns condicionado & que el grupe de se&s bits
errdnens vaya seguido, por al menos 19 bits validos antes sde
encontrarse nuwevos errores. Los ingenieros de Bell telephone
de;arro!laron una clave de correccién de errvores gue utiliza
klé bité de comprnﬁgcidn por- cada §8<bit5~$eA§étns, es decir
‘uné reduﬁdancia de éﬁ%; ‘Utra'C!ave de‘este tiéé es ia clave
de  Bpome-—- Chauvdhuri, qqé en una de sus +urma;'pu§de~cnrraéir

errores dobles y puede detectar hasta cuatro errores.

Para dar una idea de lo gue reéresentajla iﬂfﬁrmaéimL
hedundehte :uanda;sé tiéne un sistema de dete:;ién de érrpras
F’éonzedfra::1dn adgoma{icarsg.qoﬁsidérarayla d#ave de Hamwiﬁg.
' E§£$ é!ave asgcia bits de paridad par!‘cnﬁ ﬁnmbinacidp‘ﬂpica
de bits de Adstes. Utilizando una clave de 4 bi}; de datﬁs
:om; Vejemp!o, se puede representar un caracter mediantz la
vcﬁnfigura:idn de bits de datés 1215, S2 a3regan tres bits de
paridad P11, P2, y P4 para producir una clave de 7 bits; ﬁnmn

se muestra zn la fig. 4.8. En esta figura se puedt observar
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que los  bits de datos (D3, DS, D6, D7), SDn lﬁiﬁjy Que Jus

bits de paridad (P1,P2, P4) son 181.

-
4 t
% 4

v

Ry
g 44
o

oT

a) Retlacidn de prueba de paridad (P) ¥ bits_de Dates (D)

O= PARIDAD CORRECTA | DETERMINA EN

"} = PARIDAD INCORRECTA u‘"'!:':,:m“‘

v
»

-0 0 -0 - 6]~

NO HAY ERROR
»t
r2
o3
De
L1 ]

oS
DT

- " - D.0'0 0

Q
Q
1
al
o
o
1
3

"b) ‘Interpretacidn de potrones de bits de paridad
FIGURA -4.8. CLAVE DE HAMMING .

Co;nﬁ Be mt{estra _'én' la ’puf“l:iﬁn supefi:nj- de la_f’vign

4.8, el bit de paridad P se aplica a los bits de datas D3,

_D'.'a, ¥y D7 en tanto gue -e_l bit d‘é paridad P2 se aplica a loa

‘bite de datos D2, D& v D7, el bit de paridad P4 se aplica a ‘
/

los bits de datos DS, D& vy D7, Para el ejemplo, en gue L3,

DS, D&, D7 = 1919, °1 debe de ser igual a3 { porque sdia hay
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un ! entre D3, PS5 y D7 y la paridad debe de ser par. En
forma endloga, F2 debe de ser & va que DI ¥y DS son 1.  La
paridad P4 debe de ser 1, ya que DS ec el Unico 1 entre LS,

D&, v D7,

Ahora supongamos que dﬁranle la transnisian 1 bit de
Eato D7 cambio de & &8 1§ & causa del ruido de la linea.
Debido a gue P11, P2 v P4 prueban exste bit de dato, los tres
bits de paridad mugstran paridad impar en vez Jde paridad’par;
cue es 1o correcta (D7 es el dnico bit de dato praﬁadu pbr
!os' tres bits de paridad, por 1o Qque siempre que L/ esté
mutilado los tres bits de paridad m:straraﬁ paridad
incorrecta). De  esta manera, el equipb teuzptn}  uuéde
determinar qué bit fue el errdnen e iqverLir s5u «Stado,

corriguiendo asi el error sin retransmisitn.

: én la  p§rte 'infe}iaf de la fig. 4.8 se nuestra una
tabla. gue detépminé'la ubicé:ién,del bit erﬁﬁﬂen.~ Uﬂrl‘éu la
tabta significa qué el,big de paridad :nrgespondiéntE'indicq
;h- error - de pﬁfi&éd; ur ::ehb, éigni&;:éuque Ia;pﬁk;éé dga..
paridad es .:orrecta. Estos @ “"ceros” Yy i "unos” fbrm#n un

mimero binerio que indica 1a ubicacion numéricaydglqbit
‘ errdneo. Eﬁ e] sjemplo énterinr las pruebas de PLl, P2, y P4
fueron in:nrre:ths produciendo un 111, gque coirespandé al 7

decimal, el subindice del bit erréneo.
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‘Existe un numero :cnsiderable de codigos, O-:iavél.
que ﬁérmiten 1a deteccidn. deA errores con cnﬁricﬁiﬁn
-utnmati:a, pero no son usadas con frecuanﬁia en aplicgﬁioﬁes
:nmer:lales ya gque la cantidad de informécidﬂ'nedundiﬁt;'due
'yiene que transmitirse es muy z21ta en cémparaci&n“ﬁnn 1§
:antiaadr de errares gue sé pue&en breséntar. En ibdu Cas0,
resulta mas fiacil la retransmision cuande se ha detectado

algdn error.
q4.4,3 RETRANSMISION

Los dispesitives transmisores y receptores de datos,
computadoras delanteras b4 (frontend) mnddems tian#n
incorporados plinés de deteccidn de errn(eé v retran;mfsiﬁn.
que incluyen la dete:cldn. de. un error ¥y su‘retransﬁiiian
inmediata, deteccion del error y rettansmisgty-pnstarinr'q’

. deteccidn de un error y retransmisidn en, por Ejampld.vtres'

intentos Y% désputérretraﬁsmisibnvdi+er§da:.ﬁL$‘dateé;ibﬁ-dol
error v la rotr;nsmlliﬂn’5051la'mantra.mai'senci;ii. b ﬁhs
‘efectiva, ‘si se maneja aprob(iaament.;ﬁi‘ménas cn;§a:;;&n
VﬁoquE!r los orroroi‘.n 1a tﬁgnsmision de datos. Roéu;grq da

169ica 7 mis sencilla, roﬁnﬁivamgntc . poca m;mnrii; la
comprenden mejor los qpornddro; de las terminales y s de uso
bastante coman. La rotranlmsiiﬁn del - mensaje errdnec es
directs. Por . lo gcn.rai ¢ lleva a cabo cuando el transmisor

no recibe un reconocimiento positivo de un plazn'
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predeterminado. tLa retransmision implica que exista un maynf
dislogo entre la fuente vy el receptor. Esta interaccidn.
_entre’ las . dos terminales es -cbﬁtrpladn Hnediante “los

diferentegfprp;esamien{asadé cnnténl‘¢elline;9 T
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cCAPITULO Vv _ 7 , o
"TEORIA GENMERAL DE LAS INTERFACES"

S.1 QUE ES UNA INTERFACE

Uni interfaﬁe se define coma la uniOn-QG mionbrosvda
un grupo (tal como gente, lnstéumgntn-. etc.) de tal forna
que sean capaces de {funcionar en una forma compatible y
cnurdinada. Por una "~ *Forma compatible ¥y coordinada“,
significa sincronizada. A continugéion se dan algunas de las
definiciones y términos qﬁé*se utilizan con frecuencia.

SINCRONO.- €n sincronismo, o-en fase; esto significa el °
_control - dé. 1a ejecucien de una secuencia de pperaciones pééf
sefales de reloj o de ﬁhpuisua. :‘: - L L

SINQ;— Abreviatura de.sincrn.‘sincrnniiar. siﬁcﬁnnizacibqi
‘ete. ' . . » v 7 o
. fé!ﬁcﬁoﬂiZAR.- : quri ‘ﬁﬁ ‘ e;eméntn de " un ° simtewna  en
:sihcrnn{smﬁmcnn otro. R » . 7

IMPULSOS - DE SINCRONIZACION.- Impulsos vcraadd; por e;
'oqu;pn de transmisicn e introducidos en el eqdipé re:eptof
para mahtnqer los equipos de los dns.lﬂearos funcionanda -@a

gincronismo.

Podemos ahora detinir el intertazar una :umputaduri

como:



La sincronizacidn de la Transmision digital -de datos entre
1la - computadora y '!n; vdispnsitivos extefnos a béﬁifehigés,
in:!uyendo la memorla vy.los dispnéitivus de Entradaféalida;

‘ta £ig. 5.1 muestra un diagrama de lc anterior.

s CE DMECCION

it o
| mgnonia 7"5 —D exTemon

BUS DX CONTAOL

FIGURA 5.1 DIAGRAMA DE FLUJO

'Losf‘nbjotivns ‘bigicbs»‘do,lnn inter+§tes se ﬁ?spﬁeh >
‘tal cnna sigue. f . A - SRS .
: ‘ =N'RAD g L tTEﬂSTﬁFEhCia de datns desdo un dxspas;txvo
'foxternn al mi:rnpro:esadnr._ . ) o ‘ ”! 4
- SAL!DA'V CLa trans+erenc:a -AQ datos: degdﬁ el
 n!:ruprnc¢sadnr a un dllpositiva oxternn. » :‘
CREACION  DE IMPULSOS DE SINCRONIZACION: .Benerar rins
impulsos de sincronizaciﬁn apropiados para 1as’entrad§s Yy laa.
salidasy en 1la tfansfarencia de datos, llaﬁadns impulsos de

gseleccion  del dispositivo, para coordinar las accCiones del
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dispositivo externo y el microprocesador. Como se muestra en

1a fig. S.2.

SENAL DE. NTERRUPCION OEADE LOS
OISPOBTIVOS DK ENTRADA O SALIOA

A

e t————————

R femewe))| cPyu [FEwmw Dlnroie

“IMPULSGS OE IMCROMIACION A : A ] IMPULSOS DE SINCRORIZACION A
-LOS DHPOMTIVOS DL ENTRACA - LGS DISFOSITIVOS DE SALIDA

g

4

FIGURA 5.2 IMPULSOS DE SI"I"‘ICRGNIZACIUN

MANEJO DE INTERRUPCIONES: Detectar y atender las sefales
ido interrupcibﬁ que - llegan - -al micrqpfa:eiador» ﬁpqqe.lbs
dispositivos externos.- 7 ‘

Nonmalmpnte'-ioé Vdigﬁpgiﬁfvas déﬁEls‘sén wiks ;éntus4
. que las :pmputndbras.: De aquiiﬁﬁéruna‘:onpui#dora.tien;_que
Qsporar‘ a‘ﬁue el dispositiyo qe'éncuantrg;listn para re;ibir
o transmitir un ﬁuevo dato. Los buses de direccion, de datos
Y d.f control se deben conectar a todos los dispositivos
peri#briﬁns. La $ig. 5.3 ilustra los buses de una
microcomputadora con diferentes digspositivos perifdri:os.
Este modo de operacidn se conoce con €l nombre de linea
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compartida, en donde cada dispositivo consctado a 1as buses
del . sistema. se debe..:nmbnrtar . como  Ei fuera. el . dnico
dispositivo caonectado al élstema.' o o

Esta condicien se laéha cnn.el .80 de las ihleb+éces.:
1as cuales deben de cumplir con los siguientes requisitos:

. a) De:ndi+i£ar el coddign de seleccion del dispositivo Que
envia la ecemputadora y responde sblp s8i elléadigo es ‘identico-
al de #1.

b) Decocdificar los codigos de los comandos Que recibe de
ia computadora y generar las sefales de control para efactuaf
las operaciones nrdenadaé. . o

c) Enviar a la computadora la informécién que des:riba ei
estado del dispositivo perfférico. » '

d) ..Eigctuar lé _transfﬁr.ﬁ:ia’j de ‘dat;n entre . la:

:bﬁputndor; ygel:dispoéitivo pqrifbrién.

FIGURA 3.3 LIMEA COMPARTIDA .
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S.1.1 SELECCIOM DEL DISPOSITIVO

Un pulso de seieccion de dispn-it?vn (-3 un'pulso de
slnqruniza:idn generads  por la intertaz para sin:rahi;ar la
trans&gron:i; dg datu5 entre la :nmpqtédara,y un,&ispnlitivn
de entrada o de salida especifico. El téruino de s@leccion
de dispasitivo, se asocia con los términﬁs de ;swledciun de
i;tegradc' o de "habilitar integrado” dque se& utilizan en los
circuitos integrados = momnria;_ Cada intertaz, qebe tener
un selector de cidigo de seleccion, due l¢ permita generaf‘el
pulsn de seleccicdn de dispositivo cada vez gque la CFU envia
por =1 bus de direccidn su ﬁadign de seleccitn. Al génerarse
kQQVApulsn de seleccion del 1di§posit§vn,')a interfaz: qu=zda
habilitada para re:ibi} lés‘seﬁalés de control de la CPU para

el peritérico. .

mvrERraz

FIGURA S.4 SELECTOR DE CODIGO

La ¥#ig9. 5.4 muestra un selector con cédigo de
se!oéciﬁn SAH. Cuando el valor en el bus de direcciones es

de 3AH la salida de la compuerta MNAND pasa a nivel bajo,
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indicando a la interfaz gue la.=nnputadnra se va a comuwnicar
con . ella. Easte tipo de cﬁf:uito selector debekﬁer'partevde

1a 1a interfaz del perxféritu.

tUna forma mwas sinple dé generar 1os codigos de
seleccidn e5 usando un circuito decoditicador tales cowo el
8285 vy el 74154, los cuales son decodificadores 3 a 8 y 4 a
716 respectivamente. La ¢fig. S.SAi!untra un circuito para
seleccionar 8 dispositivos. Este cir;uito decodificador
puede ser parte de la microcomputadora y las intertaces deben

conectarse a una de estas salidas.

{ INTERFAZ

FIGURA S.5 DECODIFICADOR 3 A 8
S.1.2 DECODIFICADOR DE COMANDOS Y DE CONTROL

‘LLas lineas de control se conectan & todos los
dispositivos perifeéricos, Estas lineas de control pasan a la
interfazr a traves de compuertas por medio de la seidal de
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salida del selector de cddigo. _ba resta ~fnrma scolo un
dispnllt!vo procesa las seRales de contral que envia . la CPU.
‘jLa 1nterfaz debe tener: . un :lrcuxto =para decodificar. las -
,s@#a)es de - control vy  posteriormente iﬁdi:arvax‘dispasrtiva
périféricu . el comando que debe eje:ﬁtar. -El circuito
dé:udifi:ador, depende de las funciones que puede ejscutar i .
periféri:o. Alounos peritéricos realizan tunciones sencillas:
dé, entrada ¥y salida por 1o gue requieren deceodificadores ung
i uno gue -permitan uvnicamente el paso de las sehales de

control.

la fig.' 5.6 mue:tra un :1r=u:tn ‘que peruite el pano
de lac sefales de :nntrul I/OR, I/00W e INTA para un periférico

de E/S cddigo de seleccion ?SH.

aloT . ': ,:D——— |/°. =

FIGURA 5.8 DECODIFICADOR DE COMTROL -

Otros peritéricos requieren de mads informacidon para
realizar adecuadamentoisus funciones por 1o que las sesales de
control de la CPU no son suficientes. Por ejemnplo, alguﬁos
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p.r!ftnicns ng:csitéh Lnfnrnagion cono la siguiente:
voloc(da& de transnfﬁidn, cantidad de bits,. nimero de bits de
paradé,»‘tipo dg'paridad de transmisidn, et;. Para resolver
este problema se utilizan las palabfﬁs;-de control, la
intéh{éz del disﬁ&sitivn debe tener uﬁ,registra ﬁara récibir
ta palabra de control! y alimentarla al deﬁndificadnr. Las
salidas del decoditicador controlan las diferentes,gartesvdel

digpositivo periféiico.

f—— uid;nxﬁ?mwua.
t/oR — oo .
1/ 0w
«n
FIGURA S.> INTERFAZ .
La interfaz puede tener varios registros de éontrnl
para alimentar al’ decodificador/unidad :de control,

fdependiendn de la cantidad dé informacitn gque requieran,para
generar  las seRales necesarias del coﬁando aordenado. Para
alimentar - adecuadamente a los registros estos deben de tener
una direccidén propia. El circuito de la +ig. 5.7 mugstra una

- 212 -



!ntor#az qu. ti.ne dos registﬁﬁs de control con cadigos~d.

uzeccmn 4BH ¥ 41H.
5.1.3 BAMDERAS DE ESTADO

Comn ya se mencinna, las :Dmputadnras son mas rapzdas
que ‘lns d!spnsitivcs E/S, por le que las :nmputadnras tienen
Qque esperar much&s veces a gque el dispositivo periférico se
encuentre listo para -ealizar la funcidn deseada.. Por
ejemplo, la :nmpufadnra no debe enviar datns a un perlfiri:n
de salida .ain antes conocer s! e! di:pnsitxva sSe encuontr.
Wistn 'parQ recibin ‘lns datos, por lo tantn. el perafirzco
'dobe :untar ‘con - un medio para indicarle ala :n-putadara
#cuanda so .n:uentra listn para recibth [-31 slg-zente dato. En
fﬂfn- -onojante s® reguiere _ég un’ m.ﬁno por ol cuil T
'5p¢rif¢ri:d: dé entradé le fndiqunvla la FQ-putadors :uqndq

“tiene un dato para ontrada.<

Las ast-do- »an ﬁué sc‘ .n:uontra un per:*ér;cn se
ncuontran rcn rngistros d. un blt conncidal :n-unnont- como

"bnnderas do ostado'

Entr. los estados mds comunes se pueden mencionar los
-!igu!entes. listo para recibir datas, listo para tfansmitir
datos, error  de paridad, error de formate d?l dato, etc.
Cuando un estadb en parti:ﬁlar se encuantra presente, la
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bandera correspondiente toma e! valor de { y cuando no se
encuentra presente toma ei valor @. Al conjunta Jde regist?gs
de - banderas se énnncé eomo 'palabra‘_de éstadb; -1 7}
peri+érico. Dependiendo de .Ias funcinnesr que pneda
donhrfollar ‘un ‘periféricn su inter+a¥ tendré mis u menns
. banderas de ‘ostadn.. -La unidad de control es la que pone o
’linpia & cada una de las banderas e&h funcidn a las

operaciones que se encuentre realizando el periférico.

Antes de transmitir o recibir un dato, ia :nmp#tadnra
debe sensar el estadn: énrrespnndiente a la +uﬁcian a
realiza;. Paﬁa efectuar  esta prueba; la :amhutadnra b§ede
bloor Hln paiabr ,de"estado vdel per:iéri:o en el regxstrc
A:umuladar Y pasterinrnente :he:a; el valnr de la bandera dz

!htéﬁés.

5.1.4 REGISTRO DE DATOS

La xntorfaz' de h p.r;fdrico. dobc contar con_un

t-trn d-' Datns, qg- le- pa mita rocibtr .l dato d. salxda

d;f ! :amputador-. para‘ delpuo- -nviarlo al p.rif.rtco de
_-alld. y de un rogi:tro d. datns que le porultn roctbir un
dato de .ntrlda dg-do '.l p.ri+¢r::o de entrada &1 cual
pult.riurionto ' dﬁgda:" di-poniblo a lév cnmputadnra.. La
tr-ﬁ;forfncin de datos se realiza entre el a:umulédér vy los

regittﬁnn.de dataos.
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La fig. S5.8 nmuestra un circuito con las lineas y

componentes de 'qﬁa interfaz para 13 cptrada deo datos del

-perifeérico oM. Phra leer en el Acumulador &) contenido del
hegistrc de datos 1a computadora débe ejecutar la instruccién'
IM 20H. Esta ihstruc:idn ordena qﬁe se habilite la =alida 1IN

89H permitiendo o) pasa del conternido del registro de datas

al bus de datos a través de las compuertas AND, de dondée =oh
lefdos en el acumulaﬂor‘:uando la unidad de control de la CFU

‘genera la  sefal de tiempo correspondiente. La seral Ii ©oH

hatdilita a) butfer de salida de tres estados.

. jorr=—-— -
-REGIITRO OK DATOW

FIGURA 5.8 ENTFRADA PERIFERICO 8GH

bl Xl S

La +ig. $.2 ilustra un circuito con las lineas y

componentes de una interfaz para la salida de datas al

- 213 -~



pééiféri:u o, Para'escrib}r el :nntehidq dzl acunuladar,
én el registrd Vde‘ d;éos,f la computadora debe ejecutar la
iﬁétru&ciﬁh DQ?ISQH.’ Esta instruccion envi# el contenido del .
a:ﬁmuladcr al bus de datos y habilita a la saiida Qur sad

para permitir el paso del dato al registro de datos.

PERFERICO  BONK

COMPUTADORA

ACUMULADOR ) -Lcu
19
-~

'
i
5% omvena mﬁD"‘“‘—*—" ——
OEL sus | N
' .
. 1 :
1 .
D> N .
P i a
O sus oE | % eed v
stiatox B . OATCS ! REMSTRO DX DATOS
[}

conTROL =
ws OX OIMEceion

e Dy R

— : - ) .
. . § - . T
V70w SN R I .
N | B |

FIGURA 5.9 SALIDA PERIFERICO. 88H

®.2 INTEREAZ ENM UN INTSGRALC

E!’ micréprn:esador ésﬁ, cuenta :on4las instruccianes
IM y OUT para- efe:ﬁuar la‘transferen:ia de datos entre el
acumulador v las interfaces. Se necesitan mas de una
diraccian para especiticar el registro en ¢! gQue va a recibiar
o enviar ei d;tﬁ y etiminar ﬁanfusinnas en la interpréhacidn
de tos datos.
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Los integrados que realizan las Fun:inne§ de
interfaz, . tienen dos entradas para evitar  este tipo de
confusiohes. 'Estés. entradas toman los nombres de €S
(Sele:tfbn“ del integradol) ¥y c/D (contrﬁlldato). La entrada
1557 pérmiterse!ecc!onaf el integrado y la entrada C/D permite
indicarle ?fi es una palabra de control, palabra de¢ estado &
un dato el gque esta transmitiendo. con estas dos entradas se

generan las sigquientes funciones:

crsd Datp transmitida

cs

-4 1 Pa!ébra de control o estado
] ] Dato numérico

1 ‘ g bNa&a

1 V 1

Mada
5.3 INTERFACE RS-232

La RS-232 es una ! in(erfn:e~o£ttndéé que~de+ine‘§§
interconexicon de ‘un ®quipo de terminal de datos (DfEfDa{a
Térﬁin-l Eqﬁfﬁment) ﬁﬁh un'qdutpn de comunicacidn de:datds
(DCE~-Data - CQmun‘ca:idﬁ Equipmbnt). El flujo de datos entre
estos dos oquipos‘os seriado. La interface estdndar serial
RS-232 es la mdz -ampliamente utilizada, s8in embargn su
utilizacidn esta limitada para una longitud de cableado muy
corto (1S metros) v su respuesta de qatns esta arriba de 29
Kb!t?/ﬁegundn. ta intertace ez extensamente utilizada para
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¢nneétar omputadoras con sus perifdricos  {(terminales de
vldec, fmpresoras, graticadoras, etc.)., En estos casos la
computadora usualmente realiza 1a funcidn de &l DCE, ¥ &1

periférico realiza la furcitn de e) DTE.

La interface R3-282 emplea 494 tiempos de seﬁéles de
linea:
- Sefalesz de datos
- SerRalesz de control
- Sefales de tiempo

- Sefales de tierra v retornos.

Las sefiales de datos tienen un nivel de referencia de
'1"_ldgi:n para un voltaje negativo, ¥y un espacianiente de

he - A lnéica cuando es positivo.

Las senales de control vy de tiempo se consideran su

operacidn de trabajo cuandn tienen un voltage negativo.

Cuando se utiliza la frase 'lpzai DCE® significa que
el DCE es ctonectads conh e1 DTE bnr medio de i; interface .

RS-232.
5.3.1. SERNALES DE DATOS.

BA: La sefal de datos transmitida es generada por &)
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equipo de terminal de datos. No hay requerinientos
'egpe:!fi:ps de 1a natura;eia dé esta sefal, sdlo las dos
‘siguientes restricciones son validas:

1.- La DIE puede Jmanejar 1a linea de eﬁta sefal con.la
condicidn sefalada entre caracteres © palabras ¥ t;mbién
cuando no hay dato transmitido.

Z.- La DTE no puede transmitir ninsdn dato al mcnos gue
las siguientes 4 sesales esten en posicidn de encendido (UN):

- Listo para enviar
~ Listo para poner dato
- Terminal de datos lista

- Solicitud para enviar.

La seRal de daiq transmitido es gomunmente refarida

come TxD,.

BBE - El1 dato recibido es origihérin del DCE. Esta sefal

es¥ generaﬁa”kgr la :nnvi;sidh de la seRal recibida en el DCE.
E1  date recibido es manejado con 12 condicidn selalada cuando
la seRal de linea recibida détectéda»esta en la :nndiciaﬁ de

. apagado (OFF). Esta sefal es comunmente abreviada como RxD.

sBA:  La sefal de dato transmitido secundario es
equivalente a la sefal de dato transmitido pero es usado para
transmitir dato por 1a via de un canal secundario (usualmente

en un canal de baja velocidad).
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SBB:, - La seRal de'datn're:iﬁfdo‘sgcundario es equivalente

=l de 12 sefal - de Qétnb recibido pero =obre &1  canal

secundario.

9,.3.2 SERALES DE CONTROL

CA: L=z sefal de solicitud para enviar es generada por el

DTE. Cuando estd en la condiﬁiﬁn de "ON® le permile
transmitir el DCE. En un sistema Half-Duplex, la condicidn

*OM® inhibe el modo . de recibir; en la condicidn de tieuwpo

*OFF* manteniendo el modo de recepcidn,

Cuando se hace la transicidn de “OFF-ON", &)l MCE
responde con 1a -puesta de "ON" ¥y queda libre la seﬁal parh

enviar.

éB;.-“Listc " para-eénviar es ariginadd pbn el.DCE,J;Cuandn

‘asta seffal esta en - "ON", ihdi:a Que ol_nci‘ebté'listb pal &

transmitir el dato. El dato transmitido puede no hervenviédo

' por el DCE cuwndo esta sefal esté en "OFF". La selal listo para

enviar es comunmente abreviada coma CTS.

CC: Listo para colocar dato, es generado por el LCE para

indicar ‘el estado de dato colocado. Esta instruccidn se

abrevia como DSR.
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- €D SeAal de terminal d2 dato lista es aceptada & negada
por el DTE. ‘la condicidn establecido entre @l DCE local y el
DCE remoto. £sta sefal es abreviada como DTR. -

CE: La seRfal indicadora de tono se origina del DCE. Una
'condQcidn "OM® indica que la seffal de tono es recibida por el

DCE.

CF: ta sefRal de detector de l1inea recibida es genarada
por el DCE. <Cuando esta en la condicidn de "ON*, &l DCE esta
recibiendo ‘una sefal conocida. Esta seRfal de linea tawbien es

abreviada como DCE.

[olc H La sefal de detector de calidad es suministrada ROr
el DCE, Una condicidn de beF' indica: agud ‘una alta.
probabilldad, de error en el dato recibido. ‘Normalmente una
condicidn "ON" puede estar priseﬁte Sobre estas 1ineas.

bH: Ezsta sefal de selector de raspuasla de dato es5

generada por ¢l DTE.
CIs La otra seffal de selector de respuesta de dato es

suministrada por el DCE. Solamente una de estas dos sefales

puede estar presente en una interconexidn.,
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&CA ‘Esta seRal de solicitud secundaria para enviar, es
equivalente a la solicitud para enviar, excepto gue ésta’ se

refiere al canal secundario.

SCB: Esta sefal es semejante a SCA ( Secundario listo
para @nviar) es cquivalconte & la seffial primaria de listo para
enviar, ex:.btn que esta se encuentra disponible para el

canal secundario,

SCF: La seral de detector de linea recibido secundario.
indica que la recepcidn propia de¢ la seffal de linea del canal
secundario opera  de un modo semejante a la serfal de detector
‘ae linea recibido.

2.3.3. SE®AL DE.TIEMPO

nn:‘;.Lal sefal 4.,_.lcn.ntd'§t tiouﬁn transnisor (fuente

" DTE) es puesta por el DTE.

nn:f ‘La seRal de elemento de tiempo transmisor (fuente

DCE) es puesta por el DCE.

DD:  La sefal del elemento de tiempo receptor (Fuente DCE)

es generada por =1 DCE.
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PATA CIRCUITO DESCRIPCION

1 AR Tierra de Proteccidn.

2 BA Datc transmitido.

3 BY Dato recibido.

q CA Saelicitud para enviar.

S CE Listo para enviar.

& cc Listo mensaje 6 dato.

4 AB Sefal de tierra (retorno comdn)d.

8 cF Seral detector de linga recibiida.

L - Reservado.

14 : - Reservado.

11 ) Sin asignaciodn.

12 SCF Sefal detector de linea secundaria.
13 SCEB Sefal listo para enviar secundaria.
14 SEA Sefal dato transnmitido secoendszria
115 DB Seffal de elementn de tiempo de

= transmicidn

16 SBE. Seffal de dato recibido secundaria.
12 [334] Sefal de elemento de tiempo de

recepcién.
18 Sin asignacidn.
19 SCA Serfal de solicitud para enviar
secundaria.

29 cD . Terminal de dato listo.
2% cae . Sefal detector de calidad.

22 cE Indicador de tona.

23 CH/C1 Sefal de selector de respuesta de dato.
24 na Serfal de elemento de tiempo transaizor.
.23 Sin asignacion.

FIGURA .18 DESCRIPCION INTERFACE RS-232
SERALES DE TIERRA Y RETORNOS

‘ﬁa:” La sceRal de tierra & retorho comun;. pravee un
potencial! de referencias para las sefales RS-232 (excepto la

tierra de proteccian).

Una mfnima interface puede consistir de tres sefales:
AA, AB ¥y cualquiera de: BA & BB. Una intertace tipica para

una terminal de datos tiene incluidas 8 sefales: AA,'AB, BA,
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BB, CA, CB.y CD.

ta +$+ig9.  S.4i8 muestra la desérip:idn general de cada

una de las patas de la interfaz RS-232,

La +ig., 5.11 ilustra las 7 lineas wminimas nzcesarian
para gue los  datos sean ﬁunfiables. Estas lineas se
especifican a continuacidns

1) Soulicitud de Envio -RTS! Esta s2fal va desde 21 DIE
‘hacia el DCE, este nombre implica que snlicita permiso desde_
el DTE para transmitir dato.

l 2) l.Liste para  Enviar “RFS {(clear to send -Ci5): Esta
seral desde ol DCE infaorma - al - DTE qué puede anpezar a8
fransmitiﬁ dats.

2] Dato Transmitido ~TxD: Esta linea & lingas van desde
él} DCE' hacia. el DCE conteniendo todos los datoas de
transmician. ‘

q) Dafu Récibidu,—RxD: Esta,linea o’lineas_Qén dezda e;
DCE hastar el DTE, es l1a que contiens todos los datos de
recepcian., 7

3) Tiempo de Transmicion TrD.

5) Tiempo de Recepciodn RxT.

ra) Detector de Datos DCD.
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. sou1EiTUD DE ENVIO

DTE ERE— 1 ocE

FIGURA 3S.11 LIMNEAS DE UMA INTERFACE
S.4 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS RS-232

Un circuito equivalente, para una interconexidmn a
base de una interface Re-232, es mostrada en la fig: S.11.
Este es un circuito tipico para todas las lineas de serales

-(dato, control, vy de tiempo).

"La .convencitdhn tomada por el nivel de seral par; ia.
RS-232 e¢s de un voltaje positivo (mayor de +3 volts) para
indicar  su encendido (OM) y para las condiciones de las

‘seffales. de control, tiempe ¥y una conditidn de espacio para

data.

‘Un nivel de voltaje negativo (mas negativo gue -3
voles) indica wna zondicidn de apagado {OFF) vy para'una

condicidn de sefalizacian.
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lo

de

El rango de nivel de sefal de -3 volts a +3 volts, es

que se conoce como regidén de transicion.

encendido v apagado {MARK/SPACE) de las sefales,

definidas on la regién de transicisn,

Las condiciones

"'"\r

I
.:L I

AHRN

~|||-—12+-ﬂ-
4'F—s—th

FIGURA 5.12 ‘CIRCUITO EQUIVALENTE RS-23Z -

Los valores de» los parametros de lajfig.

indican a continuacian:

Mivel Altoc e5 de +5.2 +!5 VUnlts,

Nivel Bajo es de -5 a -15 VUbplts,

b) Voltaje de salida Vo a circuito abierto,

2 la salida es de’.
Mivel alto es de +3 a +25 Volts.

€) La Rp es mayor 39¢ Ohms.

‘siiv RL

no

S.12

astan’

-a) Voltaje de salida Yo con una RL (3 a 7)Kohms es de:

d4) Io corriente de corto circuito menor que 9.5 Anpers.

e) Impedancia de entrada al reczptor RL es de

3 a 7 Kohms,

- 226 ~



£)

g)

W)

i)

k)

1)

n)

o)

.

UYoltaje en la interface de +% a 195 ants.

El voltaje a la salida Vs desbués de corto circuito
VUs=Marca de -5 a ~i15 Volts. ‘
Reéeptor +3 VUolts Eépacib.

Receptor -3 Volts Marca.

Capa:itan:ia del Transmisor: no se especi+ica.'

Capacitancia del receptor: CL mencr & igual a 25 nt.

’

Yoltaje rocepior en linea YL menor & igual iz Volts.
Tndas_lis se#ales pueden pasar a. través ae la regidn
de transiecidn en una manera mondtona.

Para circuaitos dg control, el tiempo en la regidn de
transicidn puede ser menos de 1.8 ns. Fara datos v

sekalés de tigmpn, el tiempo en la regidn.4e ‘

transicidn pusde ser mznos de L.# ms, O 4.9% de la

~duracidn de tiempo en el wlemento de la seffal.

El rango maximo de ;ambia para alguna aafal: puede . =er:
menor de QB Vlvps}
El :uﬁpunentn reactivo para alguna impeqancii déd

roﬁ.ptor'pu.do no ser inductiva.
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CAPITULO VI

INMTERFEFAZ F’F?CJCBF?#&Fﬂ#\ISL;EE, DE E/7=

CEN PARALELO (FFE I

6.1 LA _S20% (PP1)

La 8255 PPI +{ig. 4.1, g5 un dispositivo de h'" de
propdsito qgeneral programable, disefado para usarse con los
microprocesadores 8333, avngue se puede wsar casi en

cualguier microprocesador

La 8255 PPI tiene 24 1ineas de E/S gque se pueden
pragramar individualmente en das grupcs de 12 fig. 6.2, ¥y
usarse €n tres modos brin:ipales d=z operacitn ¥, L, 2), En
'_e! ﬂnda @, cada puertn puede cer usadu como un =iﬁp19 pue#tn'
}de entrada & un 51npl° ‘puertoc de’ s=1xda, t+ig, 6.3. 7

. _ Pyarto C
?ltrlo A luo beje Puerie 8

Srupo ! Srupe 2

FIGURA &.2 LINMEAS DE €/S

Observe. que ¢! puertn C tiene parte alta y parte baja

- 228 -



y se puede usar este puerto separadamente como entrada y/o0

salida.

CONFIGURACION NOMBRE DE LAS PATAS
PAS A0y PAA R m IonaL
PAR L2 3IAPAS . £cg.
PAL 5 A3 PAS RESET ENTRADA DE LIMPIAR
paOL]4 571 pAT s €L BC . .
mo s adawn c : SELECTOR DE INTEOGRADO
cs s 2500 AE SET RO ENTRADA DE LECTURA
G 7 =po
a on 33501 . wR ENTRADA DE £FSCRBIR
a0 s oz -
percdio mgo: AO-At DIRECCION DEL PUERTO
peeidn 330004 . PAT-PAD  |PUERTG A
eca iz 2343 05
2= 285 08 ©B7-PR0- |PUERTO 8
pcolJie 27[@ o7
= P 2evee PC7-PCO [PUERTC €
Pez s 2500 P87 Vee +8 VOLTS
ec3l17 247 P8
reo 18 29 ras GND 0 VOLTS
Ll =13 2z rBa
roz Tzo fYi=1. 13

DIAGRAMA DE ALOQUES

o FUENTES J+6v )
| FUEN > ] I B . 1

) . PODER TIERRA " [econTmon IS PR -
: . - 4 S pELT - R 7o A e paz-Pa0
lanyro a | g_.z T
L fomumo a | ;
BUS DE DATOS —APU! ¢ e/e
08D . = uerto o >
BIDIREE CIONAL . ) R ] AT .7 . pcr-rea
) IRECCH . E .:.”.;Q C . (‘,, ALTOLgd PR
- o L e E
er-09 ==y BUSOE DATOS: . :
- . E € DATOS : !
- INTEANO DE " - pugnro of - ers
ssiTs K—HruenTo ¢ CS3—> ec3s-pco
] 14} BAJOML
. #D ———mg) LOGICA L)
WR ———Cy o . 1
e : CONTROL SRUPO B s
_";?r ——>{conTRoL oeL PUERTO > par-s80
ET ———mt ' DE T jemurc ® 2 (o) jed °
LEER/
ESCRIBIR

& —F

FIGURA 6.5 LA 8255 (PPI)
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‘Cada una de estas 4 unidades, puede asigrarles un

dato de entrada ¢ de. salida, solo uno a la vez.

CADA MO DE ESTOS CUATRO SUERTOS PUEDEN SEN ASICHADDS PaNA
ENTRASA OF DATGS @ SALIDA DE DATOS PERD WO ANSGE A LA VEZ.

R ,',:"‘.:.. ~
. 3. 21 O .].lﬂ'..::l"

k4

FIGURA 4.3 MODO @

En el Hndn 1, cada grupp se puede ,pr-o_gi‘ama'r b?a;-a"
tener a !!npas de £E/8, $#ig. 6.4, d‘erlas 9 ilneas restantes, 3
..!, usan para sena!es de "protocola” Yy de’ cohtrul de

interrupcion.

sgiavas o8 coutacn rvunte ®

SUERTe & -
THTRADA O FALIOA OF DATS rama . - INTRADA. O SALIOA O ufo
PERO MO ANROS A LA WZ .

FENO WO ANBOB ALAVEE - PUEATE . A nlm ®

sRuro 2

. g-ure' '
FIGURA &.4 MODO %

.

E1 Modo 2, es un modo de bus bidireccional en &1 cual
se utitlizan las 8 lineas para un bug bidireccional y 5 1ineas

(pidiendo prestada una a2l otro grupe! para protocela.
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Cualguiera de l#s e !!ﬁeas de los puertos B 9 C de
E/S " pueden aliment_r {1 mA de corrienﬂéAa i.s volts. Esto.
permite  93 manejo " directo Vde tﬁansistares Darlintons. en
?aplicaégbnes talec  tomo i&preéoﬁe; ¥ diéhiéys de élto.

veltaje,

- bLas patas‘y sefales de la 2255 estan ilustradas en la

fig. 4. 1, tambien =e {lustra el 4diagrama ldzico de la 8z235.

A continuacicdn se dara wna descripoidn funcional de

1a 8255

6.1.1 LIMEAS DE EMTRADA Y SALIDA

©taz! lfnsas - DS-DF  représentan’ ‘el ~bus  de datos

bidireccional qQue qémuni:a con-el microprocesador.

La 1fnea ‘PAD-PA”?, PBZ-PB? y. PCO-PC7 represcntan los
bu59575d§ los puertos: A, é'ij Hé.E/S quk:qné:tan‘cqﬁ}Lbs

peritericos.
&.1.2 BUFFER DEL BUS DE DATOS
Este bufter de 2 estadns, bidireccional, de 8 bits se

v=a para interfazar 1a 8255 -con el bus de datos del
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vﬁlcrnpructsadﬁr. El dato se trasmite & se recibe par w1

buffer duhénte i1a cjecﬁcloh de lés instrucciones Jde ontrada [-]
de .alidi por el microprocesador. .Palabras de cnﬁtnnl,e
! intormacidn de esta&ns iambién se transtieren a través'dél

‘buffer del bus de datos.
6,1.3 LOGICA DE CONTROL Y DE LEEk/ESCRIBIR

‘La funcian -de este blogque es manejar todas las
”tvaﬁiferen:iin' internas . y externas de datcs, controlées vy
pnlabras' de estados. Arcepta entradas desdq las buces de
direccion y de control del microprocesador para enviar en

seguida camandos a log dos grupos de cantrol (1 y 2 )

-0
o

Selo:tar del !ntegradn. Un nmivel bajb en esta ehtrada

hnb!!ita 1a cenun(caciﬁn en a'ia_szss y el ﬁiérnprn:esaddr;

e

Leor.»  Un 'n!vcl bajo en esta entrada habxlata a xa»
. .e299 'para onviar ‘datos n"!nfurmacinn' de estados a el
-ni;bobrué-s;dor por &1 bus.#e,dntos. vEscenciaXmehte} pernite

'lcér' un daté_a el mlcrépro:.sadur de la 8255,

wR
Escribir: . Un nivel hajo en esta entrada habilita a
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¢! microprocesador para qs:ﬁibir datos & phlabrasidegnpntful

on la 6255;

Ag b Al . ( »

v Seleccitbn de )os puertos: ‘~'Est‘as sé:a'éi;;‘s: “de 'a-rnté-ac;a." R
én Vcambinacian con las entra&as ﬁs:iy ﬁﬁ. ,auntrn;an la
se!e::ién de uno de los  tres pugrtns o del 'beéistfﬁ de
" palatras de controt”. ‘_El los estan ‘nnrr'narbmyorlnt'g"cnnec,gadﬁs a

los bits menos significativos del bus de dirzccion (AU ¥y

ALY,

. e EENE wh = - opancuoﬁ',u _énmém ween
o o f,[o v e PuERTO A«&__mii O£ DATOS

. ° . 1 - o | I L+ ) PU(.T9 !-’..Us OE-D‘TO‘
e -9 ; . _o'wf .| euemro c—)eus OF DATOS

-1 .| -oPERACION DE $aLIDA. (ESCRIBIR)

.. ) “a o o 1} in":s oE 6‘_16_:5»::\70 A

‘0.’ ' - ;-_ : o‘. » @ | eus n:ofmﬂs,—)pu:ﬁrovn’
S T T BT OF OATOS ~pAUERTO €

' 1 o e e | eusce mios—)@ms’jnp_o: ‘c'r_'l.‘

FUNCION DESHABILITADA

x x = R T 8US OE DATOS —PTRES ESTADOS

t 1 .o 1 ' K- FUNCION ILEGAL

TASLA i OPERACIOM BASICA
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La tabla 1, muestra la- tabla - de yerdéd— de la
transferencia de ‘datos entre veiv‘§:unuiaddrl Y los cuatro

-,rbgistroé (A, B, C y_de control).-
LIMPIA (RESET)

Limpiar: Un“niVQl alto en esfa éntrgaa limpia tédos
Ios 'reglstrﬁs internos incluyendo eir'rqgistro,do control® y
todos . los puertns-(h!‘B,YC) se ponen al modo de entrada.
6.7 CONTROLES DE GRUPG. { Y GRUFQ 2

La :nhfisura:ién—funéinnal de cada pusrto se comanda
JPOF pﬁugﬁamacldn-.. Es;pntiglu.ntpvellmiérdpré:.éid?n qnvlai,'
4gp§'fpa:a$rh ~¢drqon£r6§;déj82#5 que :anfiiﬁc‘lnf§?ﬁ§ciﬁn_ta};
:bm;'<mnduw de. nbjra:!éﬁ.,;tualesi‘pugrtbh- sqh.déientréda‘y
Eqiies ‘de iail&é. f}g;_éis, pfﬁpbf:idnénéé‘la'ﬁdnfiéuraciéh
funcional i;ﬂéié! de 1a. s‘zAss., Cada unc d;-}‘xqa's grupos de .
fésniiol k!ﬂ y. 2 ;39}”6Q§) ;ceptah :ohandqslde la logica de
. :nntfu! de Legr{EB:ﬁisir; krecibir< parte de 1a palabra de
coﬁtro! del bus 'éé datos internovy ehvi#r camahdns a SusS

puoétns asociados,
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SALASRA O CONTAGL

JorJea]sa]nafooJoa]m Joe]

SRUPO _ B

u JPuERTO € tAas0)

Pl enrnaoa
orsaLioa
PUEATG B
o - *ENTRADA

N L& 11X])

jer L ECTION 2000

b Pesu000 &

Lx MODO §

- Jeeeeceion. wooo]

’ 00« QDO ©
- jOt= MODD
1% MDDO 2

- JeancEna ox
H FONEA ¥OJO
e atyiv.

LI o “FIGURA &.%  PALABRA’ DE COMNYROL
;'Géppn deé control 1---Pusrto A y puerto L Superior

L Ute7 - 4y

Grupo de contral 2---Puerto B pusrto € Intferior

(C3 - C)

El registro de control puede sclamete ser zscrito, no
permite la operacidn de leer su contenido. Los tres puertos

de la 8255 tfenen la siguiete configuraciting



PUERTO A Un lat:hlbuf+er de salada de datos de 8 bits by

un tatch de entrada de datns de 8 bits.

_PUERTO B Un latch/buffer de entrada/salida de datos de 8

bits ¥y un buffer de entrada de datos de 8 bits.

PUERTO C: Un latch/butier de salida de datos de 8 bits vy
un buffer de entrada de datos de 8 bits (sin Iat:h'gara
entrada) . Este puerto =e divide en dos puertos de 4 bits

~cada uno bajo el contral del madc»de operacidgn. .

4.3 MODOS DE OPERACION

Un Lnt.ffnz 3255V " trabaja  ~en tres quns

ppiﬁcipa}os do.npericidh.
Modo # - Entradassalida de basica.

- Modo ‘1 Entrada’salida muestreada (utili;andb

el pulsoc strobe).
Modo 2 Bus bidireccional

Cuando 1l1a entrada RESET pasa a nivel alto todos los
puertas de !a 8255 pasan al  estado de alta impedancia.
Despues de quitar e} nivel alto de la entrada RESET la 8S5S
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-péﬁmanece en el‘modn dz entrada. Durante la ejehucipn de un
pfﬁ%ﬁéaa se puedeAsele:Einnar'cgalquiera declus tres modos de
opébéﬁiéﬁ éimpleﬁenfa cérganﬁd e} régfstro de':ﬁnﬁrol con la
palebra de cuﬁtrol adecuads. tLa fFig. é. S5, iluwira coma

definir 12z contiquracion de los tres.puertns. Péra definir

la configuracion 21 bhit 7 de la palabra de cantrul.dabe Ltenar

el wvalor 1.
4%.3.1 MODC DE OPERACION #

El Hode @ de cperzcizn  proporcicna  Operacionss |

simples de  entrade v sﬁ!jda para cada uno de los trea
puertoz. ‘Mo se reguiere de un protocolo previo, los datos
. simplemente  =se leeﬁ_ % =o escriben de un puertoc especifico.

1La}82$5‘tgené las siguientes éafacteriéticas en este wodo:
Tres puertos de 8 bits.

Cualguier puerto puede ser de éntrada & de

sallﬂa._

Las zalidas se almacenan en Izxtches.

" Se pueden realizar 16 cdntiguraciones diferentes

de E/S



.= Las entradas no se almacenan en lat:hej.

PALABRA SC EQNTROL O

o7 06 g8 04 93 52 m oo

[sjo jojo jolo [o]o]f

’ [y Par-vao

|——prcT-rca
| _pre3-reo

!—-.l.'- (1]

or.30

PALARRA DE CONTR®L - 4

23 34 83 82
nnuuuunn
|—p PAT-PaO
NG

#C3-PCO
,ST-FPBO

-0

PALABRA ST ConTROL ¥
1A

vy

PALARRA BE CONTROL ¢ 3

sT-8e

Peiasea 08 CONTROL - ue

Aalsjeje ], Taly o}
sar.PAe
) —PCT-5C o
or-n0
L T
L)

. PALAGRA GF CCaTERL o7

oo snen

TABLA 2 CONFIGURACIOMES DEL MODO o




PALABRA OF CONTAGL . =8

1 {8 30} 4.

loup Per-PCa

f—b re3-pe0

o7-00

LPAT-PAD

|—y #a7.ro0

. PauASAA OE coniubg"; R

[ 1010 L1_° lﬂe m- =

'l?- PAO .
PET-P 4
or-go <

»C3I-#CO

ra7-#80

PALASRA DK CORTROL =10

or-00

»87-980

PALABSADE CONTROL =11

‘p?-00

) nu'un oL GOI‘I’IGL -

PALABAA DR CONTAOL

I:IDEII:IIIEIBEI . 9 8 X I N BN I
. mnv-onc 7 : ' re .
S RN .PCTPES.
o750’ e
R »E3-900.
rat-vn0 .
PaLaBRa OF eouum. ie PaLABRA OE cwnol. :
“ﬂu“nnnﬂ nﬂﬂn“ﬂnﬁ
PAT-PAO
.p7-Do rev-pes’ o7-00 ¢
.. *O0S-pPCO o
»87-980

CONTIMUA TABLA 2
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La’ tabla 2, Cilustra o las 161 ‘hosibiliqades
ccmbina;innes ) v 155» palabﬁas'.ﬁe :cn;rb1> para ordenar
cuzlquiera de ellas 'lav%iér'é.é, ilustfa‘)ps tizupos de
Téntrada vy salida. ‘ ‘ o 7

&5 —-f-—\\\_—_—A;_J//-—“——~——4f+\\‘;_____—~//f——-f————f-—
entraca L T ) . - X

or-to - .. }-—. : ‘ SHPERS § ————————a-
TiEMPO DL l"&lﬂﬂ | - TIRUrQO DE RETARDO

OEIDE LA ENTRADA 5r CATO

"« S _c A~.‘,x:r;:::x:’::.::':::-{

- SALIDA .
' N s ISL CURLBAM.
LOS CATOS ™ Les B

FIGURA 4.6 - TIEMPOS DE E/S
&.3.2 MODO 1- MUESTREAR E/S

Esta :nnf;gur‘:xan +un:19nal prnpor;inna una’ form- do
transfarencia de datcs de E/S cnn un puerto utilizando lonalol

de muestren (strobe) ¢ de rntocnla. En  este noﬂay]qs

puertos €C wme utiliza para proporcionar las sadales de

protocolo. L 825% programada. en el Modo - 1 tiene las

siguientes caracteriIsticas:
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- Do grupos (A4 ¥ 3)

f: Cada grupn :nntzene un puertu de datns de 8 bits y

’wun puerto de ‘control (puerta C) de A,bits.

- Los puertos pueden ser de entrada & salida. Tanto

las entradas como las .salldas =@ aimzcenan en latéhasﬂ

- El -puerto de 4 bits de Cada grupd $€ UsSa pPara las

sefales de control y de estados del puerto 8 bxts.

‘En.este modo de operaciﬁn algunas lineasid91 puoE§n c
-1- pruéraman para utilizarse de acuerdo a la #Dn#iguracidn de
‘ios puertos _A“f B, .pérn' las. lineas restantes se pueden
utilizar . como Els.tvél Hndu l,ipuede ilustrarso como la f:g.
lé’7__ﬂ'sn‘gé1' modo 'di Qntrndas solo las lineas PCé Y PC? SE'f
ipﬁp@onl programar para E!S ¥ en o1 ‘modo de :alida las lineas‘
‘#cq.:y Pc5<(ver'f!g. é 7y 6.8). Observar guq ‘en-las palabr;;z
de control 'da  las u-;. £.18 y .12, no sa_f'i_ndvic'; @l bit &
porque 1as  lineas PCH, Pé:. PC2 y PC3 (que son inherentas a
‘este bit en el Modo 1) ubtienén la déslgnaéinh de sus
4ﬁn:iones al prngrmarse las configuraciones de lns puertos A

Yy B. Este bit puede - ser 9 d 1 indiferenteunente.
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'MIIA l. COFTHQL PALABAA BE CONTROL
D‘l 0808 24, D‘ ™

o '_orccu e 53 0z bs DO
ﬂﬂﬂﬂﬂ* N1 ‘ nV<N ﬂnﬁ
’~ ’{ll‘tl?llo‘ : R . :

nm t (rmro .ll ‘-’.'"v';"‘?‘

: ..<—_—,~

#o0o huznro L1 '

FIGURA 5.7 MODO ENTRADAS

PALARAA DL eﬂ‘ﬂflu PALABRA DR CCNTAOL- - .

0T 0% 08 pa oi‘ni nl po o R 07 06 D8_0e 73 0z DI OO
o Lefof]e udXDXIX] - II EEEEEEIIIIES
: ‘wea,ad "ENTRADA : o
O 9ALIDA

'FIGURA 6.2 MODOD SALIDAS.
&.4 PONER/LIMPIAR EL FLIP-FLOP INTE

Cuandc la 8255 se programé para operar <1 tNodo 1 &

Moado - 2 las ent‘r;-.das«_STB v ACK se pueden,utilizaﬁr paita

solicitar una‘inter-rupc:‘ivtm a el microprocesador.
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‘Exstas ‘ontfadas ;c combinan a través de una funcion
AND con la salida de un F/F programable interno qéj}aABZSS-
S e! F/F &érfespondiente,tiene valor,altuuy,laéuéﬁiraASﬁ gTE
o ACK. se - habilitan, la salida INTR de1 puertofta@bien s5e
hibf!ifa. éi esta salida se encuentra conectada a la entrada
INT de la Z-80 5e realizad una solicitud de interrupcitn. Las
goéales de s=solicitud ‘de interrupcicn, 9enefadas desde a1
puerto. C, se pueden habilitar @ inhibir poniendo & limpiando
’el flip-flop INTE asociadn usando la funcién deld bi£
SET/RESET del puerto C. La fig. 6.9, ilustra como se forma la
palabra de control péra poner & limpiar un F/F INTE.‘Obsenvah
ﬁue‘élkbit 7 en este cast es & mientras que_:uandﬁfsé generan

las contiguraciones de los puertos es 1.

iEstg ~4unciﬁn' 10' da  1a iac:lidad al programadnr da
bimpodir 4 ‘que. un dispnsitivo de EIS espe:!+1:n xnterrumpa a

;la: CPU stn afectar a ntros dlspnsxtivns an la e:tructura de

.intorrupcian.,La det+inicidn del FIF INTE es:

(BIT-SET) - INTE es SET - habilitar interrupcion
(BIt-RESET) - INTE es RESET -inhabilita

interrup:ibﬁ.

Todos los “flip-f!nps de mAscara s5€ linmpia
xauinmaticaﬁente durante la sgeleccisdn del modo Yy cuando se

1impia (RESET = @) 1a 925S.
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| PaLaBma ot contROL
[mmommmme
EREREERE

xK
N0 SR USAN

A OEL BIT SET/AREEY
*osacrive .

FIGURA 6.9 PALABRA DE COMNTROL LIMPIAR F/F INTE

6.4.1 MODUO DE ENTRADA

ta” +ig. 6.7 idlustra 1las palabﬁas de control y las

cdnﬁiguraélbﬁes bar# los puertos A ¥ B en todo 1 ﬁpmd, uertos
de entrada y la +ig. 6.1, {lustrafié péléﬁré de :6n£kuffpafil
 qug los puertos A Yy B sean. puertos de entrada al mismo

'tiéhpn.
Los puertos Ay B programados como puertos de entrada
en ‘Modo - o permifen a los pérl?éki:os indicar1e a la cFU que
han depositado uh  dato en el puerto. Los grupoas 1 ¥ 2
programados .en el Modo 1 :dMQ entradas tienen 3 Eeﬁiios de

control: STE, IBF @ IMTR. La fig. &.11 ilustra el diagrama

de tiempos de las sefales de control en ¢l modo de entrada.
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PC2 ¥ PC4

PUERTO Bo A

PCS Y PCI

INTR

PC3 Y. PGO
L CPU TRRINGA LA -
AECTURA DL DATO WUEVO

LA CPU UNCIA LA uem

€L DATO NUEVO ESTA LISTO OEL DATO WMURVO
PARA LA CPU '

u;a.uquno//
MEVO AL PUERTO

" FIGURA 6.11 TIEMPOS EN MODLG DE ENTRADA

STB. (Entrada de Muestrear) --- Un nivel baju oﬁ'esta'

entradc prrmitt a un per:+érzcn & cargar un dato de B bats an

7;!9: latch\s de .ntrnda.,;

iBF AFIF Bu¥+'r do entrnda lleno)’—-— uUn n:vel alta
‘fen '-qti f-alida indi:a que -1 datn del pern%érz:n 86" hai

'cargadn

i nj o Iat:he: de entrada.; Se pone . :nn la :aida dE'i~
lqs’ u.#alol STS y -- limpia :nn la subxda de la intrada RU
_c#lndpq _¢l<»mi:rnprocesador l!e e! puerto con Ia 1n=tru::xbnf
:?ﬁ. . En¥énﬁos,i mientras l1a salida IBF tenga nivel altn esté'
'ind{:aﬁ;n’:que exjs;e un dato gue nuvst ha proces;Qo Y poqvui
tanto el peritarico de entrada no debe enviarrntro ﬂatn. de

realizarlo, e! dato anterior se pierde.

INTR (Solicitud de Informacidn) --- Un nivel alto en
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dstn> fsalidé sé-~puedé htilizarTApara :1ntarrunpir a‘ ai
aacrapncesadnr si s :nne:ta a su ‘entrada INT. La- salida IHTR
Se - pnne cqn la ‘aubxda de un pulso en 1a .ntrada STB 5i ‘e
tq&plan :{as‘rcondxcinnes -de, qua 1a sa;ida IBF tiene nxvef
51!5:9 é! F/F INTE esta puestd en alta. Este prn:e#d perwite -
que ‘el ‘pulsn STB alma:ene el data en el puerta conla ca!da
d§ fa seka? vy molicite inttrrupcién a la CPU (:on Ya. subxda
d.i pulso) para indicarle que tiene un data nuevo Y dque puede

leerlo.

A  EY FJ/F :GINTE (de} éqebtn A) ‘estd tontrolado por el
bit fséthgsei' PCe .y el F/F' INTE B - {del puerto B) eatad

controladao por el Bit Sets/Reset PC2. -

.D_[o]rnf-“[m.i[n[‘-VE .
B .: ;:!.".m

FIGURA 6.1¢ PALABRA PARA PUERTOS A ¥ B ENTRADA -

_ _ ;1;— El periférico carga  ¢1 'datn,nuevqréﬁ‘ios
ilan:ﬁes idel puerto de entrada. por nodiﬁ de un hulsq neghtiﬁn
-n,!a'ont»Sda STE.

2.- " La bajada de un pulso negativo en la entrada
STE envfa a nivel alto la salida IBF, en €]l cual permanecera
hasta que -)a CPU 1lea e! -dato nueva. E£1 periférica no dgba
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- enviar un . dato . ﬁuéVn~_nicntra5 la salida INF tenga nivel

alto. .

3.~ . _La subida del pulso. nngativn &n 1a antrndn
STE enuia a nivel alto 1a ‘salida ~INTR sul:c;tanda
interrupcidn a 1a CPU‘bara que lega el data._’EJ»F!F.lHTE dehn

‘estar en "1=,
4.- La CPU l¢o e} dato nuevo en el Acunulador,

5;- .. La bajada de un . pul:n nogativa en la entradnk
RD envla a nivel bajo la lalida INTR para. quitar li.iﬂllﬁjtudi

* interrupcidn.

_6.- ) La nubidn d.l pulso negat:vo RD envla a nivel

»fbhjélv!.'fslllda IBF ind!ctndol. al peri+0ri:o quc ynw -

:Jd-to nuevo vy pu'dt anviar ntrn dnto.,
“#.4.2 HODO DE SALIDA

#l» fig; ‘6.§;> flustra .las palabras de :antrnl Y. Jal
'configura:icncl parn lon puertos A y B en - Mndn 1 :u-n pucrtns
‘do s-lida y 1a tig. 4. 12 flustra 1a palnbra de contrnl para
que tos puertos A y B smean puertos de salida al m!snn tienpo.
. Observar gue e]1 valor del bit @ de la‘pn)abpa'de control Lo

: indiféreﬁte debido a. gque las terminales PCO -'Pcé‘éb‘dpfiﬁen



2l configu. ar. 10s puertos A y B en el Modo 1.

nARnpAnnE

ENTRADA = |

e BC 4, 5
SALIDA = 0

FIGURA 4,12 PALABRA DE CONTROL PUERTUS DE SAL1DA

Si 1los puertos se han asignado como pueirtos de salida
en &1 Modo 1; 1a CPU tiene-lé posibilidad de ;ndiuarle a la
1dg9ica extérna gue ha depositado Qn dato nuevo en el bus de
dates. Les grupos A& ¥ B  programados en el Modo. & como
ealidas tienen tres sefales de control: 'Eﬁﬁg;ﬁfﬁ € INTR. La
£1g.  5.13 flustra el vdiagréhé de'tiempnslae Xa%,ggﬁéieiidéi.

control en el modo de 5albikda'

gy . O —re ®
T T AIA e e 2
DATO PUERTO B o A
o .
@ PCt o PC7
ACK V
PC.
® . 2 o PC6
INTR PCO o PC3
LA Ghu L PERIFERICO 1N
oivid DATO NUEVO DL oATO NaEva . CEETUNA

FIGURA 6,13 DIAGRAMA DE TIEMPOS SALIDA
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EE§3<¢Entrada_¢g Re:bnnﬁiﬁieptn):——- Un nivel bajo en

esta engradé;‘env!andpihnr el:périiérﬁco de,sélfda,'in+oﬁm§ a
la ‘8255 que ha lefdo ‘el date  del puerto sspeciticado..

Es:encialmeﬁte, - es dna respﬁesti~dé1 dispuéitiﬁarperiférico

indicando a 1la 82551 qué ha recibido el dato gue envis 1a

ePuU,

GBF (F/F Buiter de sa1ida 1leno) --- La salida GDF
pasa a nivel bajo paré indicarle al periféri:é de salida qﬁe
1a CPUL ha escrito un dato en el puerto e:pe:ificadn. el F/F

~OBF se pnne con la; subida de la entrada UR vy se lzmpxa con l1a

cajda de la seRal de~entnaga ACK.

rd
i
-4
A
P
)
0
1.
Ao
1
Iﬁ
1'0

ud d- !nterrupci&n) - Unfnivel altn'eﬁ
uésta 35ilidén'5e,'puade 'uti!lzar~ para vxntarrumpir a la LPU
ﬂéqandoj 21 periferi:n ,dé salida ‘ha aceptadn el dato ded

puério,,iLé’vsalida IMTR .se pnne :nn la subida de AuK ®i la~

‘salida . OBF “tiene nivel alto "y e F/F INTE. ssta prS*Q en

alta. - .o . L _;j - :"‘f>v :"‘%cﬁ _».g;ﬂ‘

El F/F INTE 'A esta controlado por el bit Set/Reset
PC& ¥ el F/F INTE B ests controlado por el bit Set/Raset
pC2. '

E1 +uncionamiénto ‘de este modo. de salida en forma
general es el siguiente: »
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1.~ La cPU deposita un dato en. el puértd
expecificado. en uﬁr»pulsn ﬁegativn en Sla entrada  WR al.

: eje:uiar una - instruccidn OUT.

2.- L.a bajada del pulso en !a eﬁtrada WR envia a

nivel bajo la salfda INTR.

3. - t.a subida del pulsp en la entrada EE envia a
nivel bajo la salida OBF en el cual permanecerad hasta que el
periférico reconezca que ha leido ¢l dato. La CPU no dabe

eﬁvlar otro dato mientras la salida OBF tenga nivel baja.

4. - El peﬁiférico de salida reconoce que ha leildo
el . dato del puertn enviando un pulso negativn a* la antrada

ACK. La ba,ada de’ la seFal ACK regresa a nxvel altn - la

'sa!ida OBF.

5, - La subida del pulsn de la entrada ACK anvla a
nivel ‘bajo la salida INTR snlicitando 1ntarrup:1dn a la cFU
péraf indicarle qug puede enviar otrn dato. E1 F/F INTE debe

estar en "1".

6. - El .envio de un dato nuevo pasa a la salida

INTR a nivel alto gquitando la solicitud de interrupcion.
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4.4.3 COMBEINACIONES DEL MODO. 1

Lns puertns A ¥ B se pueden pr-ngrama.r ;nd:vzdualmente
como . entradas d como sal idas en el Modo 1 para sopnr-tar una

amplia variedad de aplica:iones de E/S muestreadas.

PALASRA OR CENTROL . PALABRRA UE ,GG:&?!GL

D7 D6 08 D4 v 02 O: DO

(e dodv]s vol s | ol

.07 08 OB D4 D3 D2 Oy 00 .

MO~ »03 o InTh,
’ce.T jnm s
. ret-Pae "D B [ X TT] comomend
- R oct b onrg £ D ——pry . PC2 = avuy
SR »c3 o= acug - , rci o vy
»eco nTay : rco uw-.
'Fruun as unnna -uu'nnn .PUSRTO .A ® BALIDA MUESTARADE .

) wusu B 2CAUDA  MUCSTREADA . FUERTO B . SENTRADA -uun‘u_ua‘-_' )

 FIGURA 6.14 . ENTRADAS Y SALIDAS MUESTRADAS .

6.5 B i D CCIONAL DE-E/S MUES ‘-

:El' modn 2 permite al puerta A a a:t.uar :amo puertn

’ bidirtc:innnl de. datn-s. Se prnporjc ionam sef-ales ‘de pr~a§.o:oln

a través delv puertoc € (cinco sefales). para ma.nter:‘"erf ;.xna
diséiﬁ]ina del $lujo de datos del -peri-fér-'.ir.n. Estas sefales

de ‘cnp\'tral son una cnmbinaéirdn de las seRales de conirol de

nntrndi-y de salida del -Hédo 1. La generacidn de solicitudes.
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‘de . interrupcidn 'y.las funcienes Set/Reéet‘Qe los flip-flops

INTE tambisn se encuentran dispohibles. La‘8255 programnada .

‘en'el Modo 2 tiene las siguientes caracteristicas.

---E1 puerto A ceme puerto bidireccional de datos de 8:

bits y 231 puerto C comd control con S bits.
---Las salidas y entradas se almacenan @n latches.

La +1i9. 5.13 ilustra 1a palabra de contrpl y 1la
V:onf!guracidn del Pueptu A en el Modo 2. £l diagrama dé
tiempos de este modo ' Son una ﬁumbinacién de diagrama de

tiempos de entrada y de salida del Modo t, Fig;ré.;é.

1= ENTRACA
O SALIDA
suanre 8
¥ 1o IXTRABA
. O SALIDA
smweo s
{mono)

o= WOBO. &
Tt = M00D |

FIGURA 6.15 'PALABRA DE CONTROL MODLO 2
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El Modo 2 no uwtiliza las terminales PCY, PCL, y PLZ2,
por 1o que ei puerin B se phéde.hrogramar en w1l Modo ¥ O en

el Mado 1.

6.5.1 DEFIMICION DE SENALES DE CONTRDL DE E/S

DEL BUb BIDIRECCIONAL.

INTR  {SULICITUD DE INTERRUPCION) --- Un alto en esta
salida se puede usar para interrumpir a la CPU‘bara'las

operaciones de entrada & salida. -
6.5.2 OPERACION DE SALIDA

'OBF (BUFFER DE SALIDA COMPLETO) ——— La salida OBF
pasa a nivel 'bajn’ para indicar gue. la CPU ha escrito,datns

en -} Pucrto A.

| ATK cneccnoc1n1&n10)} Z-~ Un npivel  bajo  en esta
!ngrhda habilital al',bu¥fer-fﬂ01 sﬁf&daf&év;res'esﬁédni del
,Pud#id' A para"eﬁv!ar ios da(ﬁs. ‘De Dtrn nndo, el buffer de

salida estara en 21 estado de alta impedan::a..

INTE 1 (EL FLIP?FLOF INTE ASOCIADO CON OBF) ---
Controlado por el Bit Set /Reset del PCS.
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srmosg

T g

SyS OF DATOP

ENTRY KL
B /3
Tvo O &/8

FIGURA &

o /e ow e

.16 TIENMPOS DEL MODO 2 (BIDIRECCIONAL) -

' &.%.3 OPERACIOMES DE ENTRADA

378 (ENTRADA DE HUESTREO) — Un nivel bajn en estai: 

ontrada :argn los datn- en ol lat:h d. nntrada.

is (FIF ’SUFFER nE ENTRADA COHPLETO).--— Un n;vel*r.

altn en esta ,alida indica que los datos se . han :argado tn ell

lpt:h d2 Qntradn.

INTE 2

(EL FLIP-FLOP INTE ASDCIADD CON' IBF) —--=

‘Controlado por el b!t»Set)Reset del PCA4.
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é.4 CONSIDERACIONES DE COMBIMACIOMES ESPECIALES DE LO% MODQS

Hay algunaé combinaciones de modes cuando no todaos
los bits en el Puerto € se usan . para control © estado. Los

b!ts'hestan{EE se pueden-usab comp siguesl

1.- Si estan programados come entradas

- Todas las iineas de ecantrada s« pusden

accesar durante una lectura normal del Puerto C.

2.~ Si estan programados como salidas
- Los . bits en la parte alta da C (PC/-PC4)Y
v"'id'b'“n accesar 4individualmente usando la. “funcion. 'bit

Set/Reset..

3.,- .- ' Capacidad de Alimentar Corriente  en los

" Puertos By C.

Cualgquier f:nﬁjuﬁtaw.ya 8- bd{*éﬁ;lda'aaléwa
’i;lgﬁé!onadbs; nl.aioriamaﬁ:a *&esde?lqé'Puértég'B yYC;éq;Aéﬁ
yéumfnistrnf.i ma a 1.5 volts. 'Esia4éaré;teiistica_péﬁﬁ{te_é‘
'ii ,,9253 . manejar directamente las alimentadores tspn
hafllngtnn Y 'dipplays'_:de alto vnlta}e Qque nequiqraﬁ.ﬂal

fuente de .corriente. :

4.- . Cuando 1a 8255 recibe uné sefal de nivel bajo
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en:su;éntradaARESET todos los bits de los puertos y sefales de
coﬁtrdl asociadas. se limpian. Esto es :ignificat§vp‘:uéndn
1a 8255 esta'iﬁpe;ahdo ‘en 1ps Modos y 2 ya gue los
periféricos re:ibirén una sefal con nivel bajn eﬂ la salida
aFBF.~ El perifZrico de salida considerarid gue se encuentra
listo un dato de salida. €1 perifdrico debe leer y descartar
el- primer byte despuds de una seﬁal‘ﬁESET Y pqstgriurmente
continuar con el protocolo normal. La.8255 A a diferencia de
ia 8253 envia =a nivelralto 2 1a =zalida OBF dequés de una

sefal RESET.

S. - Cuando los Puertos A & B se asignan como
puertos de salida 'de las patas terminales de salida pueden
téher'-vainh: aitﬁfb bajp."-ﬁu#ﬁdﬁ elﬁPﬁérto,é f:ualQuiera'de;
iér Hd05] partes _ée a4 b!tsi se aaigna coma puertn de salxda;,

to das las patas termzﬂales pasnn a nxvel baJu.
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CARPYITULO VIX
EL MICROFPROCESADCOR 28
7.1 INTRODUCCION

La forma mas -.elemental de detinir Y un
microprocesador es como un circuite integrada capaz de
ejecutar un programa ¥y controlar lag unidades necemarias para

dicha ejecucidn.

Para ppdér realizar ~adecuadamente sus funciones s
necesario que actue junto con oiros circuitos electranicaos
aue .lo complementan.y le permiten cperar adecuadamente.. En

general, cualguier sistema basadn en  un . RiCroprocesader

_duehta con lcs_sigulentesﬁe!ementns:
1.- Microprocesador
2, - Mnmﬁnja-parj'élma:énar datdéiyfprngrémas.ﬂ'

3.- Dispositivos de entrada’/salida.

Las princibn!es,:nrattenlsticaé'da un mi:boprbbesadnr

san:i
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-~ Longitud de palabrarprncesada

Las longitudes  'de pajapra‘ mAE  cominEs, de los
mi:rncrocesadnrés,actuéles =1=14] defs.?'lé,bits,‘aqhque también
‘existen algunos que trabajan con palabras de 4 & 32 bits.
Cuanto mas targas son '!#s palabras tratadas mayur'sera’la
precisidn de calculo del miuﬁoprb:esadﬁr Yy su cépacidadrda

direccionamiento.
- Capacidad de memoria

Eata :ara:teristzca esta paten:zalmﬁnte relacznndd4
Jeon - la lungitud de palabra—pnacesad;; La capa:xdad méx:ma de
rﬁemuria a::esible ‘per un mi:rapru:esador ‘viéne marcada por
5-1T3-3 posib!lxdades ‘de dire::l namientn. Mo nbstéﬁke.

”microﬁﬁac i”‘ﬁ?i;' da.;;gu-‘.laﬁs uud‘d;'p—'_b & pudden “toner

':Vdintinta momnria en su cnnf:guracxbn inigial;"\'
- Velpcidad de ejecucidn de lss ingstrucciones

: Se denomina éi:lo de instruccidn al tiempn que
invierte el -miéroprn:osadnr en ejecutar cowpletamente una
instruccidnig con esta_'cahacﬁerlstica queda»determinadaula
veincidad de . ejecucion de unvmicruprncesadnf. El +a£tﬁr a

‘econsiderar a la hora de adoptar eéta ‘medida como dato

caragteristico, es que el :icln' difieres segun )l tipo de
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fhstruceidn ejecutada.

- Registros especiales

. La maydria’ de los microprocesadores disponern. da un
dnico acumu!adqr en la unidad aritmético-légicaj no obstante,

existen microprocesadores gue incluyen des acumulldosres, can

1o gue sz awplia su potencia y velocidad de operacian,

~ Capacidad de.fnterrupciﬁn

Una caracterfstica bamica del sicroprocesador es . 1a

capacidad de recibir vy géstiunéb determinada. numera"der

lhtehrdpciones. Mediante estas vinterrup:ibne- m@ puedan .
establecer las :uﬁuni:acioneéV necesarias, tante con P
usuario comp con otras unidades del microcomputador, sin. Que

”etxc,i{ezti a 1a correcta c;é:u:ion2dgl prograna e@nh cursa.
'ﬂ;# Familfa de :ir:qigns.éomblemtntarlgi

: ra’ necesidad de complementar la. aperatividad del
ﬁl:raprncesadnr exige el émﬁled ‘de una serie de cir:uitqs
integradoa -‘a&aptables_ al mismo., De @esta 4{orma sdrg.n

distintas familias de circuitos complementarios.
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7.2 ARQUITECTURA DE LA CPU Z8d

" Un . diagrama =z blogues de la arguitectura interna de

1a CPU. Z88 es mostrada en la fig. 7.1,

CANAL INTERNO 0T DATOS 1 BITS) .
CanaL D8

- aaTos
CéEID ¥ '
L
o 1
IR -
[}
CANAL DE
CANAL. INTERNG D DNECCIONSS 118 BITS) CANALDE

CONTROL
. CANAL NITERMO D8 CONTROL .

FI1GURA F.1 . CPU ZBg

©.7.2,1. REGISTROS

Reg{stﬁo;,dg Prqpoﬁitn Especiales

.- . Contador de Programa (?C):>EL PC es un.registro ‘de 1o
bits -que cnntiené la direﬁ:ibn de la- ins(rucciﬁﬂ a ser
ojecutaaa. Una vez colocado el contenido del PC en él canal
de direcciones, date se fncrementa en uno auiamati:aménta.

Cuando en un programa ocurre un brinco @1 PC se coloca
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avtemsticamente con el nuevo valar.

25— Apuﬁtadur del Stack (SP): E} SP es un registro de lé’bits
que contiens una direccisn de  memoria RAN a partir'de ;a
cual, en fﬁrma descendente, ge'ﬁuEAG éuardarvlas contenidos
de un  par de registros o a partir de la cual, en formwa

' ascendente, se obtiene los dgs udltimps datus de 8 bits

almacenados en esa area. El SP facilita 1a iﬁplementa:ibn de
miltiples niveles de interrupcion, el anidawieto de
subrutinas ilimitado Y simplifica muchos tipas de

manipulaciones de datos.

3.~ Dos registros de Indice (IX e IY): Contieneg dos registbos
independientes que son de 16 bits v estos :oniervaﬁ
direcciones base gue ¢ usan para modo dé-d;raccinnamiéntd
indire. cn =éta'.hado. un registro 1ndico,s§ uég :nmoiba;e

para apuntar a una regidn . de hemoria.

q4,- Rtg!;trn Vector de Interrupéiﬁh‘(x): Este-reéiStfa'er§e3
:bbéraf*eniqn modo de intérrup:jdﬁ-en 2l que Eequndera cnmb:
una  Tllamada indirecta” en  respueata a una salickiud:d;
interrupdibn,~ Este registro se usa para egte propﬁs;to
almacenando los 8 bits miAs significativeos de la dire:ﬁiﬁn
indirecta mientras que el dispositivo que interrumpe
proporciona 1os 8 bits menos significativos de la direccion
indirecta. Esta taracter!stica permite que las rutinas de-
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servicio de las interrupciones pueda localizar en cualguier

parte de la memoris ¥y accesar en un tiempo muy corto.

S.- Registro de Re#rescar Memoria (R): Este registro es de
bits . gue vbermiie .diré:dionar a las memnfiés_dinémicés‘a
través del canal de direcciones (AG-AS) ctuando 1a CPU no e¢=ta

accesando a la memoria.
Registros de Acumuladores y de Proposito General

ta CPU contiene un agumuladar, seis registros de .
propdsito general. y un juego completo idéntico de registros

alternos, todos ellos de 8 Bits.-

Lo= registros BC,  DE, HL, BC, DE, y HL pueden sz

utilizados como regiétfaé'pares de ié,bits;
" Registros de Bénderas -

Contiene dos eréfstras °F y. FY de cada uno wtho
"Flip—Flnps para munitnrear‘ ciertns resultados de 'lés
'rsperacinnes de la unidad aritmética y légica (ALU) - A
vinfnrmacidn’ gue  almacenan estos Flip-Flops se CONOCE COND
bandéras de estado. tLas bahderas se actualizan y no todas

las operacionss moditican a todas las banderas.
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?.2.2 UMIDAD ARITMEFICA Y LOGICA (ALU)

Ecta unidad [-1-3 la que ejecuta realuente @i
procesamiento. La ALU efectia todac las oOperaciones
aritmeticas Y ldgicas entre el acumulador ¥ »:ualquigr

registro de direcciones ¢ memoria.

tas condiciones - gue resultan de cada agperacion en

esta #rea son transteridas a leos bits de las banderas.
7.2.3. REGISTRO DE INSTRUCCIOMES Y CUONTROL

€} registro de instrucciones (R!) recibe del canal'dé
datos dn hrte, 1o interpreta vy dependi.ndu del resultado
informa a l1a unidad de control para qQue efectie la se:gencia

correspondiente a la instruccidn recién dé:ndi+£ﬁa§a.

€1 circuito de control se en:;hgé de mantener las.
secuencias necesarias para la operacinn de la CPU. . lespués
el circuito de control proporcicna las sefales apropiadas para

i{niciar correctamente la accion.

Este circuito de control tambidn atiende las serales

externas comc INTERRUPCION, WAIT, RESET, etc.
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7.3 DESCRIPCION DEL_CPU-ZB@

El . LPU-Z89 se integra en una ﬁastilla glectronica de
vdﬂ 'cuﬁexinnes {patas) can Ve} extericr V{fig. 7.21i Eata
contiguracitdn es :laéificada’én seis gruﬁos basiﬁos QUEe son:

t.- Bus de direcciones

2.~ Bus de datos

3.~ Cantrol del sistema

4.~ Control de la CPU

5.- Bus de control

6.~ Sefales de alimentacisn y relaj

. n | )
-‘ e ; .T-. Ab -
e e A
[ - I 37 !
'i:n.-g:m_ e 20 SE :
N ) - N kil -
sarema 0 YW =l L2 )
S L. - BEE ag
. . - Ay
- R - 37 o ny , camNAL
. PR - |22 e Ay oE .
: B L R .2 w4y | DIRE.CIONES
: , - Ay '
e TET | e gnd . - &y,
o : w | z80cPy B e
CONTROL ) WT . e MK 3880 e Ay
: C R i MK 38502 2= Ay
ey E. ] - ) 3 7
3 ™
cONTROL {m o ey
oE S} WDTAR ]
CANAL TR 95
- S :: o
v N [
" D peos - Oy i CANAL
e ho- et oe
lr—2 e 0 OATOS
s
————t]

FIGURA 7.2 COMFIGURACION DEL 238
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1.- Bus_ de Direcciones (AZ-A15): Este Bus &S
,‘unidirecciphal y - de 15 bits (AQ—AIS), dahde AY €5 el mopos
. sign!ficétivo. " La CPU ‘con 'estﬁs 16 lInﬁaslltiené  uﬁa;‘
‘capacidad para dire:cinnar hasta &4 K localidade: de meméfia;,
Este bus también_se usa para enviar el :ocsga de Seleccidn
de dispocitivos de EJS. Durante ciertco iiempn en la
&jecucian de cada instrucci?nv el contenido del Registro R
{registro de refrescar memoria)l 1] envia‘ por las sié&e
1ineas de mAs bajo orden para efectuar 1a +funcién de
‘refrescar memoria. VSalida de tercer -estada, activa en estade

alto.

2,~ Bus de Datos (DI-D7)!: E/S de ter:er estadn, a:tiQaﬁen
estada élta.' Este bus es bidireccinal ¥ de 8 bits (Ds D7),
‘fdnnde b [ B es efv'mcnuw sighi%i;atida. Eif Phﬁ',d. datos
’lpropurciona !a :nmunica:ldn entre la CPU vy la memnrxa. y.lus ,'

‘dispositivan de EIS. )
'§.~ COntrol del Sistema:

Az Cicle 'de~H4qdina uno (nii:'SaIida. activa en astadn
bajo. ta linea ﬁl indica Qque €1 ciclo de méquina en procasn
'és un ciclo de busqueda (fetch) gue se utiliza'par; ebtener
é! codigo 'de operacin de la proxima instrucﬁibn a ejeﬁutarﬁ
Mf es generada cuando cada byte de cddigo de operscion es
’buségdn. La sefal ML 3e activa junto cpnrla sedal IORG para
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indicar un ciclo de reconpcinientp de interrupcitn.

B:-Solicitud de Memoria (MRER): Salida de tercer estado,
activa . en estadn bajn.‘ La . seffal. de solicitud da'mauoria
'indica que e! bus de dlre:innes mantiene una direccion valida-

para operaclones de leer o escribir en wemoria.

€C: Solicitud de Disppsitfvns de E/S (IORW): Sailida de
tercer estadop, actfva en estado bajo. La sgfal IURuvindi:a
que las‘-a lfneas -de direccion  de maé”bajn ordan (Ad-AZ7)
tienen una direccidn para el  dispositivo E/S valida para
operaciones de leer & ’es:ribir en ellos. La seial iIGRE se
‘genera junto econ  la sexal M1 cuando la CPU reconoce una
i;ternﬁpciOn para indicar gue se debe colocar un inyeqtor de

interrupcidn en el busrde datos.

D:AuLeer ibk)'v éalida de tercer estado, actiﬁé &n
‘o-tidb‘bajo. La soﬁa! RD 1nd1ca gue la CPU va a. leer un ‘dato
de 1a memoria o qn,.dispnsitivn_ de E/S. El dispositivo de E/&
kb'la:]bcnlidiJ de ﬁémnréh_diro::iﬁnada dibirﬁlut51523r gé;;:

seﬁaf.para disparar. el dato al bus de datas de la CPU.

-1 Escribir memoria {WR): Salida de terzer cstado,
activa en estado bajo. La sefal WR indica gue e} bus de détus
contiene un dato gQue debe ser almacenado en la wanoria b en

un dispositivo de E/S.
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F: SeRal de refresco (RFSH): Salida, activa en ostade
bajo. La- sena! RFSH indica que las siete lingas de Rak bajo
orden de1>bus de direcciones (Az Aé) contiens 13 dzre::ian def
refresco para las memorias dindmicas v durante 1a - presen:;a.

de MREQ debe uti!:ﬁarse senal de refresco.

4, - Contrpl de la CPU!

A.- Estado de 5dspensiﬁn {HALT) : Saii&a.‘#ctivafen_
estado bajo. €ste estadp HALT indica que la CPU ha ejecutado
una finstruccien  HALY por programa vy esta  esperando una
interrupcidn no. enmascarable antes de gue pu;da~reanq§ar su

operacion.

B.~ Espera {UATTY: ‘Eﬁtrada;kactiva.en estado bajd;
La s'ﬁéi}wéif indica a 'la CFU que una :nza:idad;&e memoria é
*Qn.puihtc.de £/ !eﬁtnéi(que ﬁo tienevliska tﬁdivia élfdata a
transferir) . ha sido dire::ionado.‘ La CPU por-anece en .stado 
‘de .qura nientrnl la soza! de HA!T este a:tivada. Tndas las
'soﬂ-lonxél da-us. do,direc:iones y de ;ontrnl p-rmapa:enlcn el
osﬁago.-en' quo se enéontraban al mnméntn-en»que ia.CPU_quedb

en espera.

C.~ Solicitud de Interrupcion (IMTY: entrada, activa
en estado bajo. La sedal INT es generada por los dispositivos

E/S. © Una solicitud sera atendida al $inal de la instruccién
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en. proceso, sf C el ‘Flip~-Flop interno Que pernite
1ntérrup€iunes 1esta habilitado‘ y la sefial BUSRG no esta
a:iivada. ’ Cuandn. 31a ' CBU acepta 1a 1ﬁterhupci6n, envia una
sefal de reconocimfento fIORa‘&urante'el tiempo Mi).al- inigio.

det prbximn'ciclo'de,instru:zibn.

D.~- Interrupcidn Mo Enmascarable (MHMI):I Entrada. La
solicitud MMYI tiene una prioridad mds alta gue la entrada 1IN
y se reconnce al final de 1la vinstruccién en pro;eso;
independienteanente del estado del Flip-Flop qde permi te
interrupciones. La seffial tIMI {torza auvtomaticawmente a la CPU a
cantinuar con la direccidn 9864H.  El contador del ﬁrograna
se salva automsticamentz en el Staﬁk externo de tai'manera

gue el usuario puede regresar al programa que @ fue

interrumpido.

E: Se®al de Initiéiizazibn {RESET) Erntrada, activa
en estado bajo. .  €£sta ‘sefal  RESET  forza al contador del
.programa a cero e inicializa a’la cPU.- La inicializacion de

 Ia:EPU‘!nE)uy!ﬁf-

1 qoshabilita~ei Flip-Flop gue permiteiinterrnpcioncs
" 2) colaoca al Registro [-9OH
2 coloca al Registro R=SgH

4) coloca al modo de interrupcidn @
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'»b de_ contral

Durante e! tismpo de inicializacidn, el bus de datos,

bus de direcciones y bus de control se colocan en estade de
alta impzdancia. Durante e tiempo de inicializacion no

pecurre ls sefial de refresco.

5.~ Bus dg control

A Solicitud del! bus (BUER®): Entrada, activa en

La seRfal BUSRR se usa para pedir gque =1 bus de

astado bajio.
de contreol de la LPU

dirgc:innes, 2l bus  de datos y €1 bus
pasan al estads de alta impedancia, de tal manera que otros

diepositivos xternoé puedan tomer el conirol de los buses.
Cuando la LPYU a:epté la saolizitud, envia una  seasl d&
reconocimiensto  (BUBSAK)  indicando gue los buses estan en &1

_estpdo de alta impedancia.

B: Recrnociniento.-de la sclicitud del bus (BUSAK) Z

salida, activa en estado bajo. "Esta 5enal 8US SAIK s andaca que

C1a CPU ha pﬂe&tﬂ al bus de dsrec::cnea. al bus de datnu y ‘al

en estada de alta ;mpedancza, es deth que

ros buses estan dxspanibles para qua otrn d;sposxt:vo Externo

pueda tomar e! contral.
&.~ VYoltaje de Operacitn: S Volts

_Fnecudn:la de Opercidn Maxima: 4 Hhz.
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7.4 DIAGRAMAS DE TIEMPUS DE LA CPW 2-9¢

.ﬁé cPU  Z-88 ejecuta' las instruc:iones pasahdn a
traygs‘kde. la puesta muy precisa de unas :uantas npera:innes:

bAsicas.,  Estas incluyen: ' C

Es:ritura o lc:tura de menoria

Escritura 6 lectura en dﬂspnsitzvos de EIS

‘Reconocimiento de intorrmpciones.'

Todas  las instruccioness son  una ‘serie de estas

1ppeféciunes bdsicas. Cada una e estas opera:xones basicas

pueden . llevarla de tres a seis perlndos de-‘reln; para

completarse & puéden ser alargadés péra>sin:ronxzar la CPU‘

‘con 1a veln:idad"del d‘spositivo externo.- Los pariodns de

roip] bésico 5on llamauns cl:;na'T’v las operacxun.s bas:casi

‘son llamadas :icln (de méqu:nm)_ﬂ;‘ La-f;g.?,S uuastra,:oma?

fdﬁi; In5trchi6nf tipica' €= wna  serie.  de ciflom M v .1
especificos. Estas 1nstru::icmes consisﬁeh”en ibeﬁf:iclus de
ﬁaqﬁiﬁé tﬂl. ﬂ2 y M3) . El -primer giclo de a-nuzna de

,cuﬁlquier'instruc:ién es un ci:clp de bésduéda (+et:h) el cuali-

puede. estar forﬁadn~ por cwatro, cinco ﬁ“s&xa ciclos 1 (a
/m-nos de que sea alargado por una seffal de esperal. [ €1 cicla

de"bdsqugda (ML) es usadn parra buscar 51 cbdiga de operaﬁibn

-{OQF code) de la siguiente instru::ién que Eera e;a:utada.

Cl.os siguientea ciclas de mmquina mueven los datos entrz la

- 278 -



CPU y la memoria d dispositivo de E/3. Cada uno de estcs

ciclos puede llevar da tres a cinco ciclos T (huevamente 2ate

ndmero. pucde ser alargado por los-estados de esperal.

T

M
OP FETCH

CICLO INSTRUCCION
FIGURA 7.3 CICLO fIFICQ DE INSTRUCCION

dentro de

Todes -~ los - cronogramas de la  CPU caen

a!gunq'de los siguiéntes d!agramas de tismpps:

fﬁstnu::iﬁn'de bidsgueda Herﬁﬁdién dé ppera:j9n

" (ciclo MI)

C!tlbs de lectgﬁa’é e;:ritura.de mémohiﬁ
Cicla de ie&iurg & escritura de E/5 ..
Ciclo de puéqﬁedafreconncimiénto‘de bus
.»Cl:lo de-busqueda/recnnucihiento de‘iﬁéerrup:ibn
C!c;o de bushueda/re:onoﬁimiento
de interrupcicn 6u enmascarable

Salida de una instruccidn HALT.



Los. anteriores diagramas  muestran las operacions

baAsicas con vy sin estédos de espera.

En 1a fig. 7.4 'se muestra los tiempos .para laSv5¢3alé5
durante el ciclo M1, Es muy importante el aprender é leer
los diagramas de tiempos porque constituye &l madin.ﬁés
utilizado por 1las fabricantes ¥ diseﬁada}es‘digitalgs. En
vsegui@a exaninaremos con gran detalle e! diagrama de tiémpn»
Jel ciclo M! para mostrar come leer los diagramas de tiempo

de los demids ciclos de maguina de la-CPU Z-885.

CICLO M1
4
»-ﬁ- R
R T it
 hi ‘ -
. DO~ D7 '

FIGURA 7.4 -CICLO ML

La fig. 7.4 muesira los tiempos relativos gpara ocho
. seAales distintas: .9, A¥ -ALS, NREG, RD, WAIT, Mi, DE-D7,
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RESH. . La referencia de tiempo es la sefal &, la cual es la
reprecsentacidn  graAtica &e la sefal de entrada del reloj de 1a
cPy - Z2-89, Léé sefales ‘que se preséntan en ia gratica
nepréséntan lés__ﬁransicinnés ‘en - los nivéles ldgicps bkajo a
alte ¥ a!tu"a.rbajn, con légica posifiva de torma que un
nivel 1dgzico & ée d{bﬁja gréficamente‘ como uﬁa liheé'
ﬁcriznntal que €5 - menor gQue la correspoandiente a un *1”

légicn.

El diagrama intenta szer real al mostrar transicicnes
no instantidneas al pasar de & a 1 1839ico (& vicaversa) gue
estan representados mediante segmentos no verticales que unen

los estados altos coh loS bajos.

La repreéenta:ién érafi ca del bus de d:re::;nnea, AR
- ALS vgn primer instan:xa algo :cnfusn debxdn 2 que no es ung
lsula linea comg para 1a representa:xan de ﬂ. - La razbn-e:
xng e! gré#ico :debe 'repreﬁentnr _16 patillas._’ldea]mente
 deber1a haber' uha":nrrespdndencia vdé ‘uhn a uno- entre las.
ggna}es y los’ grd‘i:ns‘an un diagrama de txempos. exceptuanda
Iaé paiillas para las direcciones ¥ los datns. és{aieércaéi
sieﬁpre el ;aso. éin e@bargo. para lﬁs diﬁq::iones y ios
datns;- 1a represeﬁtacian que se nbserva en la }ig. 7,§'ha

sidn adoptada  por las aiguientes razores.
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a. Resulta muy inconveniente representar srdticamente
ta¢és las sefales de las dire;:iqnes -} &atns’cama una linea
separada.

b. Es mwucho. mas conveniente, y casi siémpre'mu:hu wias
iﬁfnrhativo dibujar la +igufa en dableilinea v escribir un
nombre para 1a ¢irec§idn & dato contenido eh las iineas. para
el t!empn oue se muestra.

c. Las X en donde se cruzan dos llneas separa e}l tismpo
para el cual el datcrnnmbradn‘esté :anteﬁido‘en las lineas de

direccion 6 de datos.

Asi, g1 diégrama de giempn de la fig. 7.4 wmuesira . Que.
las-‘die:iséis patillas de direccion cnﬁtienen la in%nrmaci&n
del . registrnb’:bntador"de programa (PCJVy'élcnntinua:idn Qné
direccion de retresco. En el caso en que,él caﬁtehido¥del‘
:shta:#f 'da 'ptéér"mé 5éu &t #a:a:ada' éﬁu las Aikueig_ de
diféééidq. un txempn mas :nteresante que Ei que se‘muestra,
es"CQAAdc el Pc ha quedadn estabilizada @n las lipeés.dé
&irééc&dﬁ;, La estabil)zacian de los datos sxempre se'p}odude
aiéuhES' nann_egundns' después ‘de que 1a xninrma::bn‘hé ;idd‘

colocada :nxc!almente en las - l!neas. Asl, generalnente ha}
menos interés enucnnq:er cuando ha sido colocado el dato en
las lineas ge; dagos, que el interés por saber cuando s& ha
-estabi!!&ado esté informacidn en las mismas. Vamos ahora &
hacer algunas nbservaﬁiones de las tiempds relativos acerca

del ciclo Mt de la CPU Z-ed.
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Inmed!étamenté después del flanco de subida de 71, la
seXal M1 es activada: es deciﬁ'pasér a un nivel bajo desde un
es{ado nDrmé)hente alto. Tambieén, el :ontédor”de prosrana, -]
contenido . del registro FPC, es .calocado _en.;as=dietisei§
llneés'_ae'diréction. A continuacion ﬁun el tlanco de baj#di
de Tt son activadas las sefales ﬁEEa'y RD. Un :ié]obccmpleté
mas tards, se' espera gue 12 nemoria responda colocando el

conteniﬁn.de la posicidn espacifiéada de memuria;en las acio

l1ineas de datps DO-D7.

Esto significa que 1los czrcuitos zntegrado; de la
memoria y sus c!rcu;tus asociados tienen cerca de un ciclio 1o
cual es Iz posi:ian determinada que se ha_fijada ¥ a:cedan'a,
sus ocho bits de datos. Cuantﬁrméé corto es 2l tic]o:T. SOon
&as exigente=' lﬁs txempns necesaraos para Ja mamoraa. _Léf‘
sefai M1 ‘ew desactivada de.pués del tlanco de subxda de ?5;
’Tsmbiin en este tzemps, el datn de 1a memar;a ha sxdo leldc
pnr"}ar CPU y puede as? quxtarsa del bus de datns. Una viz
‘que ha termin_da Ia uperac!dn de le:tura dg ﬁamurad. émﬁfﬁza
una_nueva a:tiv!dad :ono:ida como refrescgo. La senaIVRFéH €
activada  ha5ta el 'f!anco del subida. de T3, Qo cual &5
 simu!§!heo con la colocacion de una dnre:::bn de rei}es:o en
el Bus de d!rec:iunes. La sefal WAIT, ‘s una patilla de

entrada que es5 muestreada por la CPU solamente en :iertas

momentos.
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“En:todos los demis tiempos no imporia cual puede ser

el estado de 'laApatiiia WAIT. La CPU durante un ciclo -t}

~muestrea }1&.patil}a-wA1T. solamente en el flanco descendante

del reloj durante T25 si esta patilla estd en nivel altos da
sefal esta desactivada, y 1la CPU continda con la secuencia

normal .de 1as operaciones de un ciclo Mi. - Sin ewmbarao cuando

ML esta en rnivel bajp significa gue se debevinter:alar un

estado de espera dentro del ciclo. Los tienpos de espera se

utitizan para extender el tiempo permnitido para la respuesta

de wmemoria a mds de un ciclo T. Para cada estado de espera

intercalado dentre de 1a ejecucidn de un ciclo 4, se le

permite a la memoria un cicle T adicional para su respuesta.

Durante e} +1an:o descendente de cada ciclo T a# adida;

la . CPU muestrea de. nuevn la pa ilila uAIT paf: Ler wi ha 5xdn

.desactiya§a.; Sx ‘mo. se  afade ntro estada de espera la LFU

procede ja' 12 lectura del datn en el - bus de datos ¥ realiza

- una, Dpra:!ﬂn de . re&res:n.

En la fig. 7.8 se muestran lnsltiebpné para uhﬂci:lo

MY en el cual se han incluido estados de espera.

En el apendice *"B*  se muestran - los diigrémas de

tiempos de los . restantes ciclos de wmadguina de la CFY Z80.
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_— cIcLO M1
T-1 | T-2 W T-w T3 T-4

¢ I e e r
aAD- AI5. X b PC NS N - ) S REFR SCo x
MREO | : ) ’ —
5 ~—
DO-D? : {&E)
WATT :::::::::‘;_I::?:J_;J:::J__—CZL:::::"::;::::i:
AFSH . ’ s

FIGURA 7.5 CICLO M1 COM ESTADOS DE ESPERA

7.5 IIPOS DE INSTRUCCIONES DEL 28¢
o . €1 zea . pusde ‘eiegutar 458 - in;tndééiéﬁéé

sind;pehdiengés_ ihcluyéndo  las 72 finsthu;ﬁiahésj621 8§$Ba;

‘Estas instrucciones puaden agriparss como siguel-

: }A. JAritméf:cé;_Eviﬁtércaﬁbia. Lég iﬁsiruééihﬁé"{;'

:apgé t&esp!azan d#taéb éhtferyrégﬁatfnd dvqntre'reéiéﬁr;s>i

‘mﬁmcrié. . La fuente‘ y. e}i destino de _eifn; lﬁatnsi:ae
‘especifican ‘dentro de {a‘xﬁstruccianf LSs'jnstruccibn§$fdQ
1nggf;ambln perﬁiton inéér:ambiar el :nnténidn de - daos

registros.



B. Aﬁiihétiha yvlaéicasr"Estas‘instru::innes‘actﬁan

sobre . 1ns datos en el acumd;adnr, un registro ¢ una posicion

de - memoria . désignada. Lbs_frésultaddéf~59f calocan en: el
acumulador v Elos indicadores de . ~stado - e entablecen
consecuentemente. Las operaciones aritméticas incluyen la

adicidn y la resta de 1& bits entre pares de resiatrbs.

C. Bisqueda < transferencia de blogues. El Z8&
utiliza una splz instruceidn para transferir cualguier blogue
de rmemoria. a cualquier otro grupo de posicicnes de nemnoria
contjguas. La buosgueda de - BlnqueS utiiizg'unavsnzéfnrden
ﬁara examinar un bloque de memoria para un caracter de‘é bits

particular.

P.  Rotacish vy desplazemients.. Es posible rotar y
‘désp!lzir los dainé que cbhténéarén acunul ador, gﬁ‘fééistro 
dey ﬁﬁéce;ganfpéﬁirai ) membri;; :EgtaS‘;h;tru::ipnééifienen
tembién~ﬁedids de.tfalamienté~aq; :adsgé dé&imii :édi+§:édah

ehfbinario (acn).

_E. Manipulacidn de bits. La manipulacitan de biis’
incluye las funﬁinnes de posicionamiento dé'inicializacidh y
de prueba (set, reset, testi. Log bits individuale;;pueden
ma&ificarse . protarse en &l acumulador, un procesador
central ©¢ menporia, Les resultades de las operaciones de
pruebas se indican en el registro de estado.
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F. éaltg. 1lamada Yy retorne. Un salte s una
blfdﬁca;jdn a  una ﬁasicianbde prégrama especiii:ada pﬁr &l
‘:phtenidn dél; cohtado#l qé progfgha tpel. E3 cnnten;do deé -
eété'ﬁltiha pﬁede prageder de tres madna de dxrec::anAmxsnto.
.fﬁ&ediafé; éﬁiébdidc e :ndire:tc pur registro. Una llamada
 55' una forma espetial  de salto en dénde ]a'dsre:;:bn que
sfgue a . la instruccidn de llamada, se introduce eﬁ la pila
antes d¢ que se realige el-§altn. Un retorno es la:invéréa'
de 1a 1lamada. En  -esta categorla »e ‘inc)uyen las

instrucciones especiales de reini:ic.

‘G. éntfada 'y salidal Estas . inst(gﬁ:jpnea
trénsf!eren datns entra registres y mémnrié a dispnéiiivns gé
£/8 exterfnos. Se dispone de 2538 puertos de entrada y %al;da.

!nst; :rinnes especiales proporcionan el desplhzaﬁiantQ‘dé
fues !:_[255 Vbu§§=‘ §[“¢ dzzds, 1o puwi io s B £15. 5

memoria.

v_H. ﬁogtbn! bASSCQ d9~ia CPU; ‘Estas lnst;uccanne-
lncluyen gli_ parada fun:tnnal de la CPU 5 de la de hacar. qu&
- me ojocute una: MOP (s!n'~upera=ién). La :apacadad pava?
d.sinhlbir ﬁ xnhibir entradaa de’ anterrup:ibn €% un nedio de

:ontral suplem-ntario.
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7.%.1 MODOS DE DIRECCIOMNAMIENTO

La“maypria de las instruciones del'ZSﬂ:bbefah sﬁbrg
datos almacenadas en 1os registros 'intéﬁnns‘ de la C°U,
mémorias ex@ernas b:en'pueﬁtos de E/8. . E1 dirécéiunaﬁiéhtu
ce refiererba‘!ajfnrﬁa como es gencrada la direccicn de cada
una de las fﬁétru::innes. A continuacion se da un breve

resumen de los tipops de direczcicnamiento usades en €1 Z8ud.

- Direccionamiento impilcitn

El direccionanientso implicito = se retiere  a
operaciones en donde el codigo  de  operacitn: implica

autcmaticémeﬁte a tno & mAs registros de la CGPU como los gue

contiene lps operandes.

‘CODIGD DE GFERACION

- Diﬁédé?bnéﬁieﬁtq:fhmédiata

: ”én ééie tipop de insg;gcéibneé,éiibﬁtevsigéién;é’al
cédign de operacian es €@ dato qé‘transfepeh:ia.(bp;rénAQ);'1
" copIeo DE EPERACION I '

. oPERANDOD.

)2 ing b -
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- Direccionamiento extendido

En este
5igu§eﬁtgs al
yiransferentia {operando) -

CODIGO DE CPERACION
OPERANDO

OPERANDO

) g pil-)

- Direccinnam}entn de registro

modo  de vdire;cinnamientn los 16 bité

cadigo  de operacion +oﬁman_ &1 ~dato - de

Este modo de direccionamiento utiliza los registros

de  la CPU“ﬁaEQ recibir g4 propor:ionéﬁke) dato. Ei coddigo de

operacidn contiene el

‘utilizan ‘en’la ejecucidn de 1a fnstbdkgian,
CODiGO DE OPERACION

- Direccionamiento de registro indiiécioi

Este tipo de dlrcdcionamiqntd3émplgh,registrbs

que se utiliza como apuntsdor de memoria.

CODIGO DE OPERACIOM Dir. Op.
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~ Direccionamiento extendido

En . esta Jorma de direccionamiento. se prqpnr:iona 1a
direccidn de memoria en donde puede guardar’ ' u obtener un ‘

- Dpérandu.

CODIGO DE CPERACION .....Uno o dos Bytes.
Dir menns significa ‘cperando -

Dir mas significa operando
- Direccionamiento de pigina cero modificada.

Este tipo de direccionamiento es usada phiéaménté con
lé.rinétru;:§6n RESTART {(RST). Esta'ihstru;;ian causa que &l
’ﬁrq:eso_¢g1 programa :bnt;ﬁde en qha”dn las o:ha ;o:alidadeéf
eépeéi?itasﬂ de - {a:ffpﬁgiha.”ceruf.gi g;tés ip:éiidgégsvisef
Vidéiiﬁen en ciértés.areas de ﬁemcrié. ‘ .

COD1GO DE -OPERACION ... Un Byte

- Direccionamiento relativo.
 -El direé:innémiantn relativo usa el bytg siguiente ai

‘cédigo de operacitdn para especificar un desplazamiento dentfo

de un programa al cual éste debe saltar.
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El ‘desplazamiento es  un ndnero signado coan
complemento a dos gue Se Suma a la‘dirgdcidn‘del contador de

pbdgréma.actua!!zadn.

CODIGO DE OPERACIGN,';..SaltD réx;{ivo'
-OPERAMDO ...Despaizamiantn
con cnmp{ementof
a dos sumado a ;i

direccion (A+2) "

~ Direccionamiento indexado

El d!re:cznnam:ento indexado usa el byte gque sague al
:ddigo de :peha::én para espe:xf;:ar un desplazamxentn Que s

suma fa uno dév los . dos registrna Indxces para abtener ia

uiﬁiécidn efectiva de mencria.liﬁ

conzeo ns OPERAC!DN
cnnreo DE OPERACIDN;.
nESPLA’AH:ENTu‘

- Direccionamfento de bit

. Este .tipo  de direc:iangmiento permite poner en 1;
iimpiar y probar un bit de un operando. Lo anterior. facilita

éfe;tugh operaciones a rnivel de bits sobre los contenidos de
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. localidades de memoria d regia‘ro= seleccxanadns pnr wmedio de
un - tipo de direc:icnamientu (registrn, regi:tro xhdxre:.n @ .
iﬁde;ada), mientras Que tres bits del :bdxgn de. nperaczbn
'espec!fican cuél de" los = bit: del opgrandn. es fol'

invelucrada.

Los siguientes simbolos ¥y abreviaturas son usados en

las tablas 4e] apéndice 'A':

SIMBOLO SIGNIFICADO
P iesens Cualquie}a de los registros de
1a CPU (A,B,C,D,E,H,L).
5".....} Cualguier localidad de 8 bils. para todos
7 los modos de direcﬁinnamiewtn pehmitfdésA
por la instru:::on paf;i:ul : e §
ss Cualguier - localidad de 1é bits pai’a tadns:
N lnaumndns de dxreccionamzeptp‘permat;dui_f
'por esta. instru::lﬁn;
'lfﬂ.,.{. Cualquiera de los dcs registrd;
B subindizadns IxX a Iv. ‘
R ;.;;..:CQngador de refresco.
ﬁ sraces Cuaiquigr n0mern de 8 bits en
‘ el rango de ¥ 2 235. .
nn ..... Cualquier ndmero de 16 bits

en e} rango de & a 65535.
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7.4 IMDICA d_c?. = ESTAD L zog =

BitY o ‘ , Bitg

SN 0 I R A I

€= indicador dez acarreo. C= 1 =i la oper;cidn produce
acarrec del MSB (bit mas significative) del
operando & resultado.
Z= Indicadér de ceroe. = 1 si £l rzsultdo dg la
_nper;:ién es cero.
S= Indica el signo. S=1 sI el NSR del resuliado es 1
P!V=f!ndi:ador'de paﬁidad & desbardami:nta;’ La parid;d,‘
,(P’ ﬁ el desbordamisnto (V) zé muestra en el wismo
lipdicadbr de estalin, ya que las nperacionegs )
'1§§§£éé_para,qas 4oz es 1a wisma. Si’'P/V toma 1
‘paradad, Plv=lfslrel résﬁi‘édn de )a §pePa:i§n-
‘;es par, P/v &=t de 1a apar:xdn e='iﬁpér. st
.5PIV tuma el desbordam:entn, P/U=-L, si el resultado
T;de 1a nperaciﬁn prndu:e un’ deqbardam;ento
Hé?Indicador de semla:arreo. H=1 si la nparicxan
‘ de suma [ rnsta produce un- acarreo: dentrn -
 prestadn del bit 4 del a:unuladar.
‘M= Indicador de suma/resta, N=1 si la o#eraaian
anterior fue una resta. ‘
¥= Mo utilizado.

FIGURA 7.6 POSICION E IDENTIDAD BITS DE ESTADG
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Los registrns de estadn IF. E.) sum;nzstra ;n{ormau:bn
al wusuaric con re:pe*ta a! estado dez prcceaadur :entral e&n
yéua!qhier -momgntn. Hay :uatro‘bxts de esﬁadq co@praaables b4
dcé no u:cmproﬁ#b!es _énﬂ’c#dé registro;' £n la fig; Va6 me

indica 12 posicion v la identidad d2 2stos bits de estado.

Er el unzric que se da en la tabla 7.1 se muestran

lo= difzrontes simbolos en los indicadores de estadod

e El indicader no e afecta con la opercidn.
- o E1 indicador eslini;ializado'por 1a npegacidn.
1 E} !ndl:adar es a:tivédn’pof isa apera:ién.
x El1 indicader no ez tomado en cuenta;
El indicador P7V 95 34éctadD de. acuerdo al
fresultédp;de‘desbordamienta de Ia oparacxdn->‘
:ﬁ él indiﬁador RF/V es afectadn de acuerdo al-
Eesuliadﬁ éé la'paradad‘de 1a operucibn.
T ;él'inafcéQQh es a¥e:€édn’d§:aédgrdbral
r:sd!taqu.de:!a nperaFién. : ‘ » LT
IF# El_cnnt;ﬁ‘ddﬂdel Flip Flop de ﬁabil;ta:idn

de interrupciocones es copiado por el xndlcaddr'?fv;

En 1a tabla 7.1 se musstra como cada indicador de
estadn es afectado por varias instrucciones de . la CRU.
Notese que la instruccisn de busquéda de Llogues (CPIj CPIR;

CPD; CPDR) aciiva el indicador Z si la pperacidn, sowmpad ar
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con 'e'!. anterinr, dindica’ una igualdad ‘—-ntré‘la +uente . 'el-

‘dato - del ! a:umu!adcr. T_ambién, el xnd:cador de par.\dad &5

.act1vadn =i el :nntadar.byée (registo par BC) nc e- xgual a

- cers.,
INSTRUCCION ClZ |PVIS N H CAOMENTARIOS
ADD A, S:ADCA, s 3 $jv |3 ol 3 Suma de bits con o sin scarves
SUB:SBCA, 5 CPs t ${v [+ 1] 2 Rexta de 8 bits can o #in acarso,
. . . conel’
AND s’ o] ¢t ip |t ol " Operacionss Ligices
ORs; XORs o s ie I3 aj o . '
INCs - ¢ {v [t L] ] Incramempo de 8 bits
DECm el jv jt i1} s Decremento de 8 bits
ADD DD, ti® s e [+ ] X Suma de 16 bits
ADC, HL, »» sl jc ls {0 x Sume de 16 bl con scarreo
.} SBC,HL, s ¢t ] ¢ v i 1 X - Revta o, 18 bi ts CON carren
. ALA; ALCA: RRA: RRCA t]eje Joe o] o Aotscién del scumutator
RLm;ACLmMm:RRM:ARCmM s [ ¢ 1 s o [} ] Rotacidn y ~orrimisntos de la
SLA m; SRA m; SAL m ) : Socaticad m . .
RLD: RRD [ 2 P % } o o Rotacién decimal
DAA Frspe ot ]e Ajuste decima del agumulsdor
cPt o teole L] 1 1 C -
SCF e (e jejo] o - Enclends banders de scarreo
CF e le lejol x - Conyilementa aceiteo
e, () . T e{t 1o 1210 o0 | . Entrade de pueith » missses
“ING; IND: OUTY; ou'm o bt bR Ly x| } Entrada v Sakide da bloquas
mm mou.o‘rm o'rnn . | i Fov}ox |l T 2~ OsttolosiB= 1]
tonLop . o | x b xlato.- } " .-Transtevancia de blogues
S} UDImILDOR G e |l x jo.[xfo] o PV sl 8 =0
i Ol.al.’m cron - o {1 | v x Busqueda de Blogues
- Z=sisclosi A= (HL) -
U : P/V = 1sismlosB8=0
I.D_A.I:LD AR, L] 3 IFF |31 Q o - Elmml N-ubl-
o S im-pmd-mmu“)
- R . . . " ss colotaio an |3 bandera P/V -
‘BIT.b, s RS e fe i jxfaf s |- - El complements de bitb de
Lo N - ‘ © s et ealocmio en ls Beders Z
‘NEG o PR 0 I 20 N A B B ) Negacion del acumuiador

TABLA 7.1 OPERACION DE BANDERAS

) La instruccidn de movimiento de bLlogue, en esie casu,
puede. ' tener el mismo uso gue el indicador de paridad. Utro

caso  especial se  tiene durante la Snstriu:cir.‘m’de e«ntrada &
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- salida de bloques,, agul el indicadar Z & unado RAT& wWOStrar
el estado del registre B el cual ea usadn como un contador de

b§te. Motece gue cuando el blogue de transderencia de E/S ws

completaio, el indicador de cerc serd restablecido a cero (es
decir B=g) mientras que el caso del comando de woviniento de

bHlogue - e1 indicador de paridad oz restablecido cuande la
operacidn ex concluida, Por dltimn, cuandd &l resiztre de

refresce (registro  I) es cargado dentro del acumuladar, el
Flip-Flop de habilitacidn de interrupciones e cargado en 3
indicador . de paridad’ paras gque a2si ¢l estado conplein de Ry

cPU pﬁeda ser salvado en cualquief nonenta.
7.7 PESPUESTA A LAS INTERRUPLIONEL

"En  general las - tfansﬁciones'i~qua. ﬁbnﬁnéé
‘interrupcion eétan ‘caracterizadss =  por los sigﬁf&n(%a

-~a=onta;2ﬁigntps:ﬂ.-‘

S;.‘SQ'prndq:e:la'interwup:iﬁn;‘ 

b, 'Se detieng;}a~taﬁ§§";ctuél y *1 estadc actual
sc guardaipara reanudarlo mas tarde.

’cJ Se reconcce la'interrup:ian indi:apdaseln al
que ha salicitade la in(eprupcién;

Q.‘

El servicio de la interrupcidn continda hasta
que se prnduée otra Interrupcion & que se ha

terminado de servir g#sta.
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Lae transicionesz provocadas cuando sz acaban las
tareas ~ estdn : caracterizadas por . .. los siguisntes
acentecimientos:

a, 5e termina Ya tarea xigerruptx»g.

b. €¢ wuelve =2 1la: el puntac de parada <z la
tarca interrumnpida.
c. Sz wuelven 2 asighnar recurscs a la. tarea

interrumpidé.

Exizteon altey natives a los - acuntaciwmienltlos

prccade tes,

Supongamnos que por alguna razon el mi:ruprncesaduh o
pueds - ser !nterrump:do. .,En-_ lugar "dé recano:«r ﬂ}a

int:rrupcjbnb u&ue~eaeg;r xarorarlna 7 de;arln: sxn serv;:;n.A

En‘gVeStef estado el mi:rcpruceshdcr é;rbloqueado ‘iés-

interrupcinnes. o Desde7-!u¢39f e“ praboule 7Qué exihta uuag

v!nterrup:!ﬁn ~qué no.*pueda fsér: xgnnyada;' A este t;po de‘
1nterhupc!dn se le !lbma ‘nn enmarcarable B se dxstxnguen de

las enm as:arables pnrque tienen una mayur prinrndad.

Entre el,, conjunta de tadas laa anterrupc;unes
enmascarables se: pueden asignar prxarid¢d¢5 que perm;tan que
las tareas B~ =11 mayor p.xorzdgd s etwctlen sin ser

ihterrump!das por tas tareds de menor prioridad.
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La CPU 280 tiene dos entradas de interrupticn una
interbupcioh énhascarabie en snftwaré 9 una nb enmas:arabie.
La éntefrup:!ﬁn no enmas:ar#ble (ﬁﬁ?) no  pusde  LEs~
déghgbilita&a por él progranador y’geré a:eptadé slenpre que.
an d;sposit!vo ﬁeriférécn la requiera. Esté intérrup:icn 1253
generalmente  reservada para funciones muy iménrtahf&s,que:
debeﬁ ser servidas siempre que obcurran, cono es €l casoc de
ﬁna, falla en 1a energia electrica. La interrupcién
enmascarable (TN puede ser seleccionada cowo habilitada
deshabilitada bnr el programadgor. Esto permite ai
vﬁrngramadnr deshabi!itar la interrupcicn durante p:riodos
bdnnde su prngrana tiene ciclos restr:ngidns que no puadeu ser
interrumpidns. El Z84 tiene un ‘Flip-Flop (llamado IFF) gue
puedé Qer: a:tiQadu -] desa:tivado pnr el p)naramador usandn

iaé"l iﬁitruc: d.-; d- "Intarfu;tcf [TRCOSE !E;)_ &

:Interruptnr o de=habxlntadn ‘(blf;‘__ Cuandn léif -I?F"qaé
restab!e:idq,~ hn . serd’ a:eptada nxnguna lnterrup:xén\pnr IS

“epu.

Actualmente la CPU Z83 utillza das - Fl:p-Flnp ;nternos
para .5aber 'sf Clas ”interrupcinnes enmasc;rablas estan
habilitadas & bloquesdas.. Estos Flip—Flops Son 1lamados IkF1.
Yy IFF2, en’&onde IF?I se uti{iza paéa controlar 1a activa:i&h:
de las intenrupcinnés enmascarables, mxentra= gue IFFZ se

utiliza algunas veces ¢Dmo pnéi:ién de almacenaniento |
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temporal para  IFFL. to= dos FIip-Flup.estén’:Dn;rolédué
éutnmdticamante por la CPU bajo l1as siguisntes
circunstancias:? ‘

2. -Si  12 cru rrcmbe la seRal reset los dos-Flip- Ple san
puesfcéﬂ'a cero de Formﬂ qua 1as int rrupciones enmas:auaoies

quedan blogueados.

b. Cuando una interrupcidn =s a:ep{ada'pdr la CPU los des
Flip-Flep soﬁ puesteos a cerc de foirma que las interrupciﬁhes,

enmascarable=z guodarn b!pqueadas} ‘Para habilitar y bloguear

u

tas §nternup;iénes enmascarables bajo ‘ei’ centrol “del

i .

kso#tware, 1a <CPU T éien dos instruc:innes:ADI'XFBH) Har &

bBloguzar las inter#up:i;nés, ¥ &l (FBH) para habilitar lzs

fnterrupciones. L= Snstru::ibh EI‘provoca que IFFl, y iFF2
.ee :é!:QQQn— =n 1, maentr-- que {a"e = cxén de-DI1- hiéé-qc=,
jles 'dcé V;F!xp blcp tse, pnngan . en ,hrrn.‘ ‘Uﬁé’ prupaeéad

impnr_ante dQ la 1n=trﬁc::ﬁn El e= que ha/ un'retarda de uana
‘!rst“uchian ahtes de que puedan ser -:eptadas.snterrupgzaues'
.Qnmascarapies ..por. Ja CPU ’uﬁ.,,?;n :)ﬁmplg Ja,-e;qan:an gar
'i;rstpuc;:i'bnesz . ) S ‘ R
EX
RTI

no provocard 1A  aceplacidn de interrupcionss enwascas ables
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hasta despudg de gque se haya gjecutado la instruccion RTI

tnotece que RETI es un retorno desde una instruccidn de

interrupcidn gue  es . utilizada en-las rutinas de servicio de

interrupcidn  RETM) . E1 retardoc de una instruccion para
habilitar las interrupciones es - esencial Ya gue es misy
{recuente en las rutinas de servicio de inierbupcinnés,

firalizar. con la anterior secuencia de instrucciones. El

reta~do de una instruccidn asegura que el reiornc desdae una

lnterrupﬁidn serad ejecutado antes de la aceptacison de otra

interrupcion. Esto evita gue. gl stack vaya gsreciends

innecesariamente debido a las interrupcianes que se groaducen

durantef l1a ejécu:ibn de la instruccidn EI. Notece Qua &1

efecto -dé"la instrucciodn DI es inmediato} En seguida B
presenta  un resumen de las di ferentes instrucciones de losi

 Flip-Flops.

‘Aceisn . - IFF1LYFFR
'féését'dg-ta'cbﬁ_’ﬂufllij §f 
‘Lé'A; 1 L ;fIFéi indicador

» . de paridad. -
wa R .. 1FR2 indicador.
o o ‘ - de paéida& .
NMI aceptada '

IMT acepltada | ]



CRETM. L IFFR . . IFF2 IFFiL
RETI. '

.= SIN CAMBIO

€1 2828 . puede ser pregramado | para responder a las

intervupcliones enmascarables entre posibles nodos. -

MODO &

Este " modo es  idéntico 1 al wmodo de vrespuesta déa
.interruﬁ&idn .del 8596. ) Cbn éste “modu.' el “dispasiii;n‘
Jinterruptor pucde caln:ar cualquier xnstruc:xdn en el bus de’
' datos y . la  CPU lo ejecutars.  De’ esta +nnmarel-d1=pa»;vaa'
 qué é;ta,_ int?brgmpign§c ) pﬁnporcibharé' ia  'si§uiantéﬁ

“§nstruccidn que sera ejecutada.

A monudo ~osi§ €S una: instru::xdn de reanr-uque que’
Ecunsis%e 3enf=unflsd!§;byte.- Altﬂrnat‘vamente :aalqu;ﬂr atra
}instruc:ién. .ia! como ’hné' Ilamada,.de 3 byt@=1£ cualquzer"
'!u:a!!dad de meﬁuria. puade ser eje:utada.
€1 namern de cx:lns de reloj neceaarsns para e,a:utar

e:ta instruc:idn es de dos o mas gque el nﬁmern normal par- la.
ingtruccidn. Esto ocurre porgue 1a CPU autumatxcamente agrega‘
dos estados dev espera para un ci:!n &e' raspuentasv'a

interrupcion. que da 'su+;cjénte-tié$po paré implementa '(Qn
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eslabnnam!entn'ex;ennn para control de pricridad).
Hopo 1

Cuando este mode ~ ha sido seleccionado por &1l
programadof, la CPU 5Eeépenderé a wna inter#gﬁ:ién:cun la
ejecuzidn de rbarraﬂque a partir de 1& lu_adxdad BI38H., he
 esta mane.a la respuesta e=  idZ nt::a ala’ :nterruc:bn na
enmascarable éﬁéeptﬂ por la llamada a la localidad g038H en
lugar de @@s6H. Otra ditzrencia 25 que el nnméro de ciclos
requeridn para complétér 'la instruccicn de rearraxqu= @es 2
mAs que in 'nnrmai debxdoLAé 105‘ dus-Aestudps C de &:peré

agregados,

LT R
Q
W

B Este mddd-'derllnterrup:1én ,;s' ei- que Lzene mayar
prinridad. Ccn wn simple byte del usuarln se puede ha:er una

llamada indire:ta a :ualquxer localadad de memnraa.-“'

»Conlesté madn el progrémadnr ﬁahtiene una tabla de £
'bfgs :de direc::nnes de inic:alzac;bn para todas lns rutinas
'&évrserui:io a interrupcinnnes. "Esta tab}a puade ln:alxzarse
en cualquier purte de Ja_mgmgr:a. Cuandp Qﬁ#;i;tehrupéibn es
aceptada, un gpyntadar de 16 bits puede ser_fprmadn para

obtener: la rutina de servicio & interrupcion descada
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ini:ializandn la direccidn dzsde la tabla. Loz primeras 8
‘bit=z de .ests apuntador estar contenidos iéntrﬂ del registro
If ' Elv‘regists I puede =er ces; gado prauiameute'cﬁn &1 -valo-
deseado por el #rosramadar {goi ejemglo LB I,A7. Loz ocha

bite mEnns zignificativcs dz1 apuntador pusde sai

un dispositive de intercupcidn.

Este wmods de respuests requisre 17 perloudos de reloj

par>  s=2r Sjscutado (7 par= e! ciclao de Lésgucsda, & pada
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CAPITULO VIII

-

EL MICROKIT MKE—ZS&
o ol Ky oA

El sistema  MKE-Z8S os :nnsid.?hﬂu como una
'ca-putadnrl..llnlpnbgrgp esta c}asifiéaéiﬂn'éuii;pbl. d; ‘.‘§~
‘muy 5pner@l$;ad-, 'yi que .d‘bido a ln‘ oi;-.ﬁtbi'qu‘ ia’
':oupﬁﬁen D ) iu tn-iﬁn 'pu.di. er :onlidorida :qhq ‘unl

nanocn-puipdona 6'-i:hocu-putadorn;

Elf-i:ro:oqpﬁtydnr‘.ltl qpnaﬁblido en una sola placa
de ‘;clréulto - impreso y tiene como ‘unidad :.niﬁnlf de

.érnci;qiibntq.i ol -iqropfo:pindnr,zsﬂ.,Cupnfﬁ ééh nh-tqqiado_

L]

. S i1 a e R .l S
=nlasgade - pssudo-alifanumdrics - oE=E SR ETTaRe

e

tdharndoaens 3 wrinpes oo
-génaérégisfxéng bs; pxéﬁdfhocs§apq§é
- F-brlc;ﬁt.! Zling

f:dlﬁiidhﬁ d.‘;ﬁutfgécinngg:ilssv
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-~ Registrci internos: 22

- HndoQ de direccionamiento: 1@

- Longitud de direccidn: 16 Bits

- angitud de datn/ingtéu:cidn:re

Nimero de niveles dé interruptihn: 1

- Frecuencia n;ﬁin‘sde'relqjé a MKz,
?ienﬁo de instruccidn minimo 1 mi;r&;eg;
mixiwmo 35.73 wmicroseg.

. =Rango devdiﬁ.cqiunamigntné &4 kbytos,
MEMORIA

-EPRDM 2716; ‘2 Kbytes (cxpandible a 4 Kbytos) utilizado como

-l-nc.nlnicntn de progrann Mnnitor. :
-RAM 2114' Kbytes (expandiblt az Kbytos) para ‘.l ulu-rin.

-Diroeeion.s.,' .
. EPRONM MBH—S7FF (Prograns nonuor- ¥ submunn:.
EPROH .."H"fFFH (09=£onnl).'
_xlﬁﬂ'. l".ﬂ—laFFﬂ iu-uario).

RAM T LASOH-17FEH mm:mn-u. E
—P-é.!d}o:, 24 ltanul.- prdgr-nﬁléqJédibn;ntr-diu‘o -iiidq-
texpandibles ‘-' a8 'c.nnl.-). ' €1 e .utlliza 13 de los
Primeros. canales

pnra cl -An.jo de wu’ tacl.do. do‘pl'g‘ﬁo‘y
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vﬁaridt.

INTERFACES

 -Dos conectores. de 26 terminales ;gdi una con:
33 canales (E/S) TTL.
Reloj de) sistema (5) TiL.
‘Interrupcion HMI (E) TT1.
Wait (€) TTL.
Rese: (E) TT1.
Nivel de referencia (Tierra).

SOFTUARE

—Program- Hnnitnr HOLA grabado en nennria EPRDH 2716 a pnrtirv
'd. la d!rc::idn BﬂﬂﬂH—ﬂ?FFH.

f@ﬁ-rl7a::-ar 218 -Q-nri-).l.

”;Qb;hqraccolnr a. lns puorton Go S;S).,”

;(pibnfncconqp lo- rogiltrol de ln CPU).‘

~com 2: cnR ¢pgri.§Il¢ulh de desplazamientos relativos).

MBM (para mover bluqu.- de -o-orla).
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CM  {para comparar. areas de memorias).
DAM ipara desplegue avtomitico de memoria).
DAR'!para deéplegue automitico de registros).
PM  {para programar memarias).

PUNTOS DE INTERRUPCION'POR PROGRAMA

- 7 puntos (RSTOBSH-RSTIBH) .

TECLADO

- De mémbraﬁa con 23 teclas.

DESPLEGQ?O

’ —~Esegagj§é¥ngum§fésg_dé;¢;§§9ig9?:175?eéfé'§§§)ﬁ;
'ngﬁéqgiéﬂsé f

- ‘Ancho 242 wm.

- Laréo.zzl T M.

- Alto 35 wm.
‘ALIMENTACION

- 45 Volts +35%, 1 Ampere en maxima con+igubaci§n.
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" MEDIO AMBIENTE

‘= Operacion normal entre @ y 48 C.

En  1a

fig 8.1,

MKE-Z80 vista nntorioruont.

PURTe @/9 8S
. Lusama)

nu-v-vlm

(usuame)

engeven Lo ) —-

¢ esNte €/ YIS

°

se muestra la estructura fisica del

* e l"- (ll "'ll;nﬂ“l )
yroas b, o

,aen lfll

ﬂ

ok
U

“tamevres; utuame ) .

- AL
(c3) .

. aage pHe
Lar ovvay; vovambd)

R

FIGURA 8.1 .

.2 JEORIA DE GPERACION -

- Como -

cualquier

’ﬁi:ra:nnpu(ldnﬁf

B3

fob--do por tres partes prin:tpnlcs_qﬂb sons:
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- Unidad de Procesamiento Central (CPU)
- Memoria .

.= Dispositivos de Entrada/Salida

_Estas tres partes estan inter:one:tadas'pdé medio del
bus  del sistema. Siempre gue la CPU de5a,transferir un dato
a2 la memoria 6 2 los puertns © bien ped)rln a la memnrna [

rocibirlo de los puertas 1o hace a través ‘de este bus el :ual.

se divide en:
‘= Bus de direcciones
= . Bus de cnntrol

- Bus de datos

A través del primer bustl

L 1
Q
¢

éerna - quien l)ana;

.ol segundn bus ordenn la acciﬁn ya- sea de leer a escr:bir =

 nonnrxa. puertos d rogistros (es decir :omn), 7 a travts dcl

;t.rcor bus (el qué)

infornacxﬂn que'r.quxarc .nvi-r [- M ro:ibir
“ia ‘CPU. ' '

L} ) instante @&n que  se conecta  a )nfffucntc~-d.

'-:aliuontncinn de- 9 volt-'tsi, la sefal de Reset Gs apli;gdt a

la cPU auionhticnnenti. Los puertos de -E/S para

ln}:ializ;r!o requiere una sefal de un *i" ldgico en su Resst

{esta es  proporcionada oprimiendn l1a. tecla de inicioc o

_colocando un *#* 149ico en la terminal 1% del conector 3. En
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ffornnr inmediata e« - Lontador de programa lo:alizadb
Vlnttfnanente en .la CPU apunta a la ln:alidad ﬂﬂaﬁH Y por el

bus de diro::lones £n+nrnara a quien le llaMlh.

. ;qutefﬁprn§n§q5 la  CPU epViifAvpnh;el:hus’de contraol
ias sedales. MRE&, RD “y Ml en .-'ﬂ-"méxéo; indicando como se
l1levara a cabo esa accjdn. estores, sQ tr;ta de una llamaié_n
in ncwéhii (Menory ‘R‘quest). es  una operacién,de lecﬁuia
iRead) .y ademss se debe iniciar un ciclo de bisqueda de
ihtrpccldn (OF CODE FETCH). Una vez quq‘laAinstrucciﬁﬁ
ejecutada por la  CPU, el Contador de Programa _seba
Incr.méht;&qv”y ahora ipuntari a da localidad de memqri;

'fsigu(.n£QnﬂsﬂlH»rop!tldnquo un'nuevou:iclu}

'8.2.1. INSTRUCCIONES DE OPERACION

Los co--ndo- dol progr-. -onitor dol HKE-ZGﬂ osttnif

;i>¢ivldldos ‘om dos :lns..

- Comandes 2

2 comandos 2

Lpl“"cpi-nGOI ) },g p.rniton V'nl -'i-n.jo' 'do--‘lq:
v-!;ibca-put-dprn ]bb-g~ugnl, Hodinnt. .ltol qoiihdni "I:
poliblo t.nbr‘ acCCcesoc a2 la iamorig. a lnl.rogiptrﬁi y'd ios

puesrtos pnrp~bx-nin-r y/6 modificar sus contenidos..
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‘Lns comandps 2 permiten hacer uso'dovprpgranas'attlis
gue fa:ilitan algunos trabajos como soni Calcu!ar“éi'v;inr de
un" desplazamientn para saltos relatiVog.‘ obteniendo Vai‘
resultado taﬂtu hacia " atrds como ﬁacialjadelanta,”~mﬁver
bldqﬁéé de meﬁuria Ae una drea a oira. :nmparar dns areas de
memnrias, solicitar desplegados autométicos de memnria -] de

registros y programar EPROMS.

=== MEMORIA.:eavoavass« {MEM)
COMANDOS 1 ~-— REGISTROS.:sscsenss (REG)

(COM1)  ~ —-- ENTRADA/SALIDA, ...\ (E/S)

- DESPLAZAHIENTO RELATIVG. . (COR)
7 —- MOVER nenoa:n......«usu)
COMANDOS 2. ~-= COMPARAR MEMORIA. .. (EM)
Ccomay o --s DESFLEGADO ﬂénﬁnxh;tnnuy e
| -— DhSPLhGADO RhGISTRUS.(OAR) ‘
.--- PROGRAMAR EPROHB...(PH)

-LOos . masos ‘a seguir para utilizar :uijdutiflidcﬁlbs

‘dos ‘comandos “son;

1) Indicar gque clase do'quandd deseanos, tocléando'coﬂl 'S
comz. ’
2) Indicar gue tipo de comando deseamnos: HEM, REG, E/S pafa
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COML 6 CLR, MBM, CM, DAR, & PM para COM2.
‘3) Ihtrogu;trllbs datos -requeridos.
1) Ordenar que Qse, ejécute pl'icomah¢ﬁ‘pulﬁpndb la tecia

. OTRO.

Avcpntinuaéion se dan algunosﬁojemp!os para el manejo

del MKE-289. -
.a) Examir.ar localidades de memoria.

To:lil . Desplegado

‘Inicio -HOLA o -

coMl - . co 1

MEM - dir

TR ; 8eB1

4 . o114

' S149
RY N S L R VN
- OTRO - L 1 A MY PR ST
oo OTRO Y B T -5 e L A e

L OTRG 1482 ZZ

'B)  Modificar 16calidades memoria.

. Desplegado -
-1 BN DR
codie
RE )}
SL6
- S16C
. 16C8 .
16€8 XX
16C8 -3
16C8 SA
16CT XX
HOLA




NOTA: El :ontenfdn de la localida de memoria 1499 (RAM) quﬁ-
5@ indica como “XX" &S inprecindible (aleatorio)':u;h@n‘la
energ!;:res' aplicadéyél MKE~Z8%, pero una Qez que el MKE~Z8%
-este alimentado ‘np cambia al menos que nosntnés_;{b

moditigquenos.

8.3 IECLADO

El Teclado es manejado por un coditicador gnberhado

por programa que funciona de la siguiente manera:

Al hacer una oparacion INPUT (entrada por qnfpuerfc)

‘de la fofma IN r, (C) Que significa"cnxccar en'ei vregistrn
r el contenido del puerto dzreccinnada por el regxstro Cc*, ei
Zz89 pono— en la parte baja del bus de dlrec:iones (bits B-?)
v”ol :ontonido dn' g i tro qu. sirve para dxrecciohar ol:
Nfﬁugrto desoado. pero o# la parte .alta del nl-nu bus (b!t-

'%B-F) aconnda el :ontonido dol registpn B.«AV”

161} colocar dﬁ 18M on &1 (ragistrn ‘8) Y. a1’ hacer ll;
"_ih-trucciﬁb' IN A, (co  se pone en’ un "g*- lagico .l»prlpon.
renglon . del t.cindn y. si aléunnfftocla d.‘o-.”r.ngxbn“f
;pdinldi. .l‘:P.' lagico se trnnl-itir. ‘al pu.rto de .ntrnd.'

par la tor-inal :orrt-pondtvnto a ln :oluun- de dl:ha tocla.

8i no hay ninguna tecla oprimida en el primer renglbﬁ



el registro B sufre un corrimiento a-la Izquierda, quedando
ahora con 28H para que'sea enviado ahépi al =g" légi:o en el
segundo renglén ¥y asl - sigue hasta  “barrer” 165 ':uatro>

‘renglones.

Cada.véz que se deﬁplega un 8igi£n. se barre todo.él
tecladc en busca de una tecla y en casa de encontrar aiguha
presionada, - el programa ce queda eh un lazo cgrrédé, ‘
- esperando Va qQque estﬁ tecla sea ‘l]beradavpara toﬁ;rlé‘én

cuenta.

En ia fig. 8 2 se ruestra el tecladn en forma goﬂeral

i del HKE—ZSG con Sus respectivas functnnes.

waMY

- mci0

FIGURA 8.2 TECLADG

_Empecificaciones del teclado

:. - PRI

-INICIO ¢ Tecla wediaznte 1la cual se propnr:iona un Reset

general al MKE-Z6# al momenta de uslrla.,
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-Hhxi : Cunndn Q.tn tocln s pulsadn el pro:oladur dottono
ol pro:osn hn;ta que estn oS liborada. Una apli:a:ian util
para asta te:la ess cuando un porif‘rico l.nto lo :on.:ta al
,HKE 280 y no pueda nant-ner ia v.locidad d. :onuntc.:ién, por
lo que r.quior. so!icttar estados de espera uientrgs procesa
los datds que le son enviadns. Pﬁfé’esté casp existe una
terminal de la tecia unxr presente en el :onc:tor 3 nisno que

se activa con un “¥* lagi:o.

~INT: . Tecia - mediante 1a cual'.lApro:psador'termina de
Qjo;ut-r l1a instruccion on_.cufsn Y bfin:n a la:localidadf
'I?DﬁH_pnr- ejecutar 11‘-Qbrdtinhrd. atencion a‘iﬁt.ﬁfuédiﬁn
(8AX). En eltn lo:alsdad de ncnorin ol usuario debs colocar
. @f.iii-bntt, un brinco &l Aroa d. --orin dondo se oncu.ntra
{ii{ sdf‘ .-c;iiai‘por 1. En un. ti;ninal d;l :onc:tnr 3 se
oncuentr. 1=, ontrada NNI (Sntorrupcidn nn onnascnrabl.) p-rn
:aquollol calon en» quex‘q! prayoctn r-qui'ra del naneju ‘de
;intorrup:innol (INT so/activn con corn lbgico) L ‘
- - coq;'-: ’ To:ln»_ucd!-nto» la :u-l ‘se porultc .1 acceso a-
-ciéﬁi-. }ogiii;éul do ln CPU y putrtos do EIS para oxaminar

’ylo -odlficnr sus contenido

- COHZ; Tecla ;Qdianto la cual se p.r-it. el uso de
progrlmas dtiles gque +a:iliton im prngra-acidn. ;omo son:
e nesplnzanionto rolattvo
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+ Hﬁver bloques de memoaria
b-;&mparar ‘reas de hgméria
L+ bésp!égadé»au(ohétihn &e meworia
s Despiegdn»éutbmétiéq_do regi;tras,

+ Progiamar EPROMS

- GOt Tecla mediante la cual se ordena la ejecucitn dz un
programa.
-~ OTRO: ' Tecla mediante la cual se da la seRal de ijecucian

para désplegar .pl,'cuntenidb . de una localidad de nemnrla ﬁb
registro,; avanzar .a -lncalidadgs '6 rogxstrps: s;guxento:.

correr un programa, etc.

=~ % al F: Iqélis-cppplbmehtariap pira ;i diocuciQn de COML, -
CoHZ Yy 60. - .

. :1;El> desp!egado pseudn ali-numer;:a tstt +orna¢a pari
T_QQiu d--pl-gadon denomlnado: ns. DQ. ns. ns. n?, y nB._ hntos
qun:_yanandos~por ll pu-rta llvntdsanto el cnp!lc dt tras e
sus - uéhéﬁ :annl.s dilponlbl-s a fln de ou:as.r a8 unho d. lns
viﬁism Por el puorto a2, - an_ el empleoc de Qiot.,do ;qsf
cfn;lob._'vio envian lo-' siete féitq‘fqu.' inc.ﬁdoﬁﬁn;ffas
'soéuontn- deseados en _olA desplegado sﬁloééinh;do' pdf el

. puortb at.
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Esto /pﬁrnttin que . todos . laos -dc:plog‘dos (p3-p8),
ruc;ﬁan ithilpa ;n#orpnbiﬂn ®n un tiempo djdq. pero -6ldlunu
de  ellos encenders a l1a vez. 'Phinjfn enciende paw(el'élgfté

fllﬁ ;‘iénifﬁ;ntivuj»éuyb -;-iqr ﬁikndo;im?l 'csﬂfﬁS)A cohfiu
!nfnr-nciah. IQGgo- se nandai_an:ender ”el'ﬁié{tb 37VQue hn
oxist.: f+imicamente y'ﬂque equivale a apagar a todps los
dolplogndni proscni.i.. a continuaciovn w2 . cembia la
infor-acién que serd el digito ¥4 (D4) b s. manda on:endcr |
este digito. Después se enciende otra vez e) digito ¥7
“"invisible®, se coloca nueva lnfurmacidn ¥y s® enciende @l
'd!ggtp “3 (nsi. asi siempre usando el digito ©7 para qug‘el-
,cambto dc iﬁfnrnaéiﬁn na'sé vea'y ante . nﬁestros njns‘apﬁrdical
caho' si taodos los desplegados estuvieran en:endidns a8l miswmo

tic-pn.

' -

' El progra.- -onitnr tieho un trel do no-oria para .l

'douplog-ﬂo :uyll ln:nlldndon -on uttliz-dal para -ln

finfor-a:lan qu. hl dc ostnr .nvltndns. a :-dn dcsplogado ,ppr 

flo nuo in‘ un. do-piogndo wia :arr-spendo~ una Ioc-lidnd ‘de-

:mounrs. aue 9uarda~ cl :ﬁdign do sittc -.g-'ntob quo dob.ra

’ onviart. al dctpl.gndo pnr nodin de los puortos 2 y 92. .

" En )a t+ig. 8.3 mse -uoqtri una tabla de conv.rsiah7io_‘
'cddlgq-'binnrlo ‘& codigo de siito--ng-qntolbdtilizidi-pif.

enviar informacion a los desplegados
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FIGURA VB-'*S, CONVERSION DE BINARIU A COP1GO DE 7 SEGMENTUS
.. @.4 AREA DE MEMORIA -

La ‘memoria en el MKE-Z84 esta dividids-en dom Qria.é_

.,, No-nria EPROHS 2?16 (borrnblo y prugr-nbl. d. loctur.
.ievc!uliva--nte)‘ ' utilizndn‘ p-r- .I progrnna -onitor o

.subrutinns de util-ria pavn pndor .xp!otar tﬁdo- lo- rccur-n.

'dcl -l:roconputndorl-.

b) Houorin RAM 2114 (nonors. voldtil de lc:turn Yy
escritira), pnrn ser utiltzadn por el usu‘rto Y una poqu.ﬂa
porcion como arqa' de tr-bajo para el programsa nnnitnr.ﬁLa

£i9.4 muestra el mapa de memoria del MKE-ZES,
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’ 1ITOR
0400 .| MON > 2K butes

’ "HOLA
0800 -~
R EPROM DEL "
_0coo ] ] > 2 K bytss
S USUARIO
- 1000 ; .
R AM OPCIONAL :> 1K bytes
1400
- R A M DEL USUAR'O( > 1 K dytes
1800 l Area Monitor

NO DISPONIBLE

1c00 ' > 2K bytes

NO DISPONIBLE

Espejo de la memaoria
cada B K bvtes

}

FIGURA 8.4 MAPA DE MEMORIA
‘8.5 . PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA

Los puertos utilizados son de E/S en pénélq;ﬁr

‘programables. - Estos puertos al igual que la memcria tienen
“oda ¢ que conocemos  como  decoditicacion Cinceowpista,. #sto

iignif{cé " Que séig  5§'utiiiién i&l.nfhkbﬁs.siﬁs'né:éééﬁibé
para  la dqcodif‘cacidn tant; oﬁ' ia ﬁemérin come dé{léi
ﬁu.rtoﬁ,: io ‘qu. si'tEaQuce en el hecho de qho.dospﬁés‘dé iai
ditima ln;nlidad- (entrada/salida © memoria) bhcontremoé un
espejo de ‘memoria ¢ un espejo de puertos ya que e!‘bit que
define el doble del mapa no es tomado an cuenta paha'la

decodificacian.
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La decodificaciadn de l1os puertos de entrada’salida se
ileva a cabo con los bits 8, 1 ¥y 2 del bus <o direcciones, lo
que admite un maximo de acho putrtn-;“'El’MkEfzac.t-pl--
circuitos integhndb-’ 8253;'7£n¢n uno  con :thoi puiftns'dp
ongfqdnl-aliqi.‘i'uqd de control 1o cual le permite tener los

pﬁeréus de Qntrddn/sélidn (PLOS), mismas que se indican en ol

mapa de puertos dt_ii +ig. 8.5,

PUERTO A . ;<.
oo
rusRTO B : "
or
- MERTO C . .F
L —
CONTROLDE A, 8, T,
ruTRYO D QO‘O
pai. - g
N c
: nenTOE Q0 é
- R 1
. A
. PUERTO F Qo )t
o )
B . conTROLO¥D; (X3
—’ ' T g
BP0 DE LOS PUSATOS CADA §

FIGURA 8.5 MAPA DE PUERFOS
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_?.é ﬁGNI[pB HOLA -

B} programa honitnr Hola es el qgue ‘nps permiieAv
,comunicarnnsrﬂcoﬁ ‘la méquina, © este prbgramé:queﬂmﬁntjé'lbs
recursos estid contenido en una nemoria del tipo EPROM de dos

kilobytes que mediante e! teclado permite al usuario:

- Examinar . localidades de.memnria.

- Insertar prngramés.

~ Modificar localidades de memoria.

;VExaminar y?n mddi#icar los 22 registras internos del 284.
-'Examinar los puertos &e entrada.

- Hndificar los puertos de salida.

- Simular solicitudes de 'UAIT'lgl CPU.

- Calcular désplazémién(ﬂs peraiéa!tgs re;at!ggé.

- Mover ﬁxaqges_ﬁe penbria.

- snlfcstar @.;éiegado éu}pmiticq de %gﬁnn{a 9[9 réé}éfrgs‘

internos. o . R Ll :

*F'CQrfdﬁ.progréﬁas;"

- lhiélnii;ar;;l sisteiaﬂj

- Programar EPROMS .

Estoiprngr-n;,manignr es dividido en tres partes:
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- Praograma principa!.
= Subrutinasz de utileria

- Tablas.

- MONITOR HOLA

RESET

/

AST 00OH »——="" — Espera
«= Deshabilita intarrupciones
- nicializa puertos
‘= Fija Stack Pointer

RSTO8H e——= —Salva regi-tros de la CPU
RST 10H s——— —Brincaa RAM del usuario
© AST 18BH e~ — Brinca a RAM del usuario
RST 20H e———e —Brinca s RAM del ususrio
AST 28BH e———= = Brinca 3 RAM déi usuaric
RST30H e——s —Brinca’s RAM dei usuarlo
RST 38H e———= = Brinca 2 RAM del usuario
. == - Desplegs HOLA == _
$——sn . == Ruytina de Reconoci de Cor =
.. = Dusplege’ s :
- Sens weclas
‘= Brinca al o ‘  ,-" itad
~ Pide datot - i
‘=~ Ejecuts comandos
$oois = Termine comando .
L — Desplega error

— Fija Stack Pointer

FIGURA 8.6 FLUJO DEL- FPROGRAMA PRINCIFAL
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El programa principal es el,dueréh?ité'al usuﬁfio la
ekpi&tacidp - de la~1mi:qb:oﬁputadbra. ‘pas gsubrutinas‘ dé
' utiieria le +aci!i£an el trabajo del programa pr:n::pal ¥
pueden ser utilizadas por el usuario para hacer més sencillo
el trabajo. Las tablas sirven come 2lmacen de datos y

direcciones de! wonitor Hola.

La +¢ig. 8.4 mnuestra el diagrama de flujo requer:da

para el prngrama manitor "Hola".
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CARPITULO IX
SISTEMA CROMEMCO

Desde que CROMEMCO 1anzo su primer ni:rocénputador o*n
1975, ha prosentayo al mercado numeroscs modelos que han
hecho adquirir a esta firni una f.puta:ibn ﬂ._ calidad

reconocida.,

El sistema CROMEMCO  TVI-®20C, se presenta como un
sistema monousuario orientado a aplicaciones prqfoi;ona!i; Y
con Qxce}eﬁtes cualidades para trabajar comn un sistema

espe:lhlfzado.

. Ei' sistema . cﬁpﬁEﬂbé.Vuéhenta con . 108 . siéu{éytesA
f‘l.ﬁ.hidp de . Hardware: ?Qﬁ-v:gﬁ;ilhnl‘ nodoin.fTVifé?Qd;qu?
‘md&uln~f pif.‘»yiasiiit;;}-tai‘ftd;i pﬁncbsadnf;: maﬁéiia: 9x
" controfador - de ,lés diskettes, un  mddulo para dgs

controladores de diskettes (DDF).
9.1.1 TECLALO

El teclado, de pegueias dimensiones y con 184 teclas,

incluye todas las funciones  de un teclado profesional
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expandido, este teclado es del tipo AURTY e independiente de

3

.cnnstxtuidu par un sbln bluque de-
tec}as _dispuestas al . igqal

1#"ﬁnidad' central, festa

que un teclado estandar de . una

maAquina de escribir.  También cuents- con un te:lado~numérico,

posee una tecla exclusiva para el moviniento del cursor.

Fﬁsaé ademas repeticion autenatica, todas las teclas tienen

esta posibilidad, excepto 1las de control, shift vy alpha

lock.

El teclado cuenta con 13 teclas de +funciones

‘especiales, & teclas de edicidn. y 2 teclas de transmisidn.
S~ -

€5 ecapidz de generar caracteres en mayd5cu1a5 b4

 ﬁ3nd-culas. transterirlas a la CPU; en +obma‘de caracteres

"ASCII ¥ con bit de paridad para su control,

El teﬁladn numtrico (Keypad). ~r.sulta util ,.h

faplicactones de contnbilidad Y cil:ulos +inan=£¢ros Y on 195

1

que»spn necesarios la_introduc:;én‘d._gran vnlh-cn.de_datns'

ngncrl:ns;
P.1.2 PANTALLA

El monitor estandar es WONOCromo Con. un TRC, de 12" y

de 'fésfnré blanco sobre 4$ondo negro. Diipone‘~dc doa

conjuntos de :aractpfol (maydsculas y min&scﬁlasi. un total
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de - 96 ca. acteres ASCII. La resolucién es de 24 lineas de 84
caractereé, por lo tanto-la capacidad de pantalla‘es'de,192§

. caracteres,

El fipa de transmis;én pucede ser Full & Halt Duplex,
cuenta éﬂn. 9 wvelocidades de transmicién, Que sqﬁ: 75, 1194,
T 159, aﬁz; 638, 1288, 2408, 4399 y $694 baud. La VGIDcidad és
selé:cionada ﬁor media de uﬁos interruptores, Ioc;;izadoﬁ en.

la parte posterior de la terminal.
9.1,3 PERIFERICOS

El. +abricante nfre:e ‘una gran variesdad de tarjetas.
: para la. con-xtén de: perifdricos como son H »
- PR!;ff'Contro!ador de Impresura

- '¢akB'  Memoria RAM binhmlcn :'

;fo+7n - Canertldor Analdgi:o/nigitnl Yy DIA; 
:‘—;?ﬁﬁfVv;Htcrnprocos-dor
 -5;é?bcn CDntroladur do dis:nA
'~ TU-ART Puertos de Entrada/Salida en
" paralelo’
- éDDB Cantrolndgr doble de disco.

- 3I2KB Prngramadnr de EFPROM

La unidad central se basa en el micropracesador 2Z-88A

de 9 bits.
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»La-zdna do'nohoria RAH; destinada al ulunrso es de’ 64
Kbytes, no ’se dispnne de la amplia:ibn quo parnsta aunontar

'li‘:apéciq;d de almacenamiento internc en RAN.

' ¥3 camunicacién con ) extefior.s. realiza a travé‘
de dos inter'fac'és, una de tipo RS-292C, que es para control
&; lé cdﬁsola (pantalla y teclado) y una tipn para!olo (FR1),
gue es la gue :ontrn!a 1a impresora, lo quo-por-it- una mayor

versatilidad a 1a hora de configurar un puosto de’ traba;o.
9.2 SISTEMAS OPERATIVOS
?.2.1 DEFIMICION

Par- conseguir un qu -;q§3 r-cinn;l 5y£fﬁﬁ;'-cjor'

aprovochaniento ‘d- las nlc}oco-putadar-s.i ha dolarroll-do"
funa serie dc prcgranas quo consti*uynn ex saftuare funcianal.i
Jnl cnnstructor's do 'sistonas lo sunintltran bajn diversns

,nombres,’nunque el nAs general es ex de sistonas operativos. ‘

Sisteaa ' operativa, ec la coleccidn _nrdenéda de
‘rutinas ¥ procesamientos que acompaian a la microcomputadora y
vdue nofmalmente -fealfzan todas & algunas de 1las siguientes

funciuﬁei:

- P]anifi;acién de memoria, unidades de entrada/salida
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¥y otros dxqusitivqs.

- Gestisdn de memoria.

 _¥ WTfatamiéﬁto de errores. '

-,\énordinacgonrdg las :aﬁﬁﬁicacinhesﬂéh;re sisiéma e
: usﬁﬁrln. ‘ . A ’

- HMantenimientp de un registrp con las operaciones del
:g;stema. ‘ '

- Inicializacion y control de todas 1as operaciones
 de E/S.

- Control de las operaciones en los trabajné de

.multiprogramacidn, multiproceso y tiempo compartido.

En  resumen,. el sistema operaiivo es‘el cnnjunto.de
:lns prngramas del sistema que permite al usuario utilizar e}
vsistema comodamente 'y, que optlniza su rcndi-ionto.l;Una
 caracter!sti:a +undamental del- siatean nperativo, es que’ déﬁe:

ln:luir un pragrAma monitor. qun controle l; cjo:u:idn de lns

denas ‘prugramas y uantega el fun:ionaniento dol snstema szn

:intorvonciﬂn dtl nperadur més qu- en :asa da noccssdnd.u

Dentro de los sistemas operativos se distinguen cinco

tjpo§ principales, gue son:

- Secuencial por‘LDtesﬁ FPermite ejecutar los trabajos
uno a uno. Las . progranas pueden‘njecutarsé. hada_mé: ser

{ntrnducidus 4 memorizarse en dispositivos de acceso répldo.
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q]icutthﬂse se;uentialnente mAs tarde.
C- Hultiprogramacidn:’ Permite que varios trabajdsnso
'.jecuten limulténeamente. se consigue mé&;énte‘elAusd de - las

.interrupciones.

- Tiempo Real: Permite el uso de sistemas‘hnr varios
usuarios que utilizan ° terminales remotas y efectdan

constantemente -operaciones de entrada y salida de ‘datos.

- Tiempo Compartido: Permite a muchos usuariocs utilizar
el mismo sistema, que aparentemente solo estad dedicado a cada
uno de ellos, va que cada usuario recibe el contraol de ia

"CPU, . durante . un’ determinado xntervalo de txempo.

- Memoria Virtual: El sistema ‘operativo asume.
responsabilida¢ds de gestion de la mgmafia‘principal.

* MONITOR O SUPERVISOR -

'El-rmnnltnf -b-!dﬁé?v!sor‘debé dstab pﬁeﬁenie’aienpf.v

q Il -onar!ll a vocos‘sdlo reside en la nemnrin :ontrnl o'

“un- part. de tl, on la lllnada rc:idcntn, o1 r.sto ¥ 23 llanado:

cuando .io nq:es:tai ,Ell supervinor cnntionp,,enrggnoral;
- todos - Ios-:subpbograhaS‘ qﬂ. rnalizdn‘las +unciones basicas.
€1 Iist-mn lupervisa la actividad del programa r.chazando las_

operl:iones no validas vy evitnndo de esta manera la detan:ion_

del sistema por errores del programa del usuario.

Los elementos “del monitor son:.Control de trabajos,
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Control de E/3, Comunicaciones y Rocnp.rncionqul Sistena.

gl .cdhtnhl"de trabajos Ephprénde las funciones que
controlan 'y regulnn‘cl uso de los rétursuqfdel‘!istcma'y‘qn
p-rti:ular_de'ia planlfi:a:ién de frabajoé.;dc la asignécidn.

de cargé b4 de las terninalgs remotas.

"El control. de E/S, regula las sactividades. de los
dispositivas de €/, comprende: la planificacidn de los
recursos de las entradas y salidas, la transferencia de dataos

Y @)} soporte de las terminales bemotas.

€1 sistema de cnmunic&:{ongs_se.reSponsabiliza de ios
intercambios de infohbnﬁiﬁn enthe'el'sisteua oberétivnryilos
Lﬁua:gcsi cuando un e.rgr !apide la cnntinuacién normal d. un
-trabajd, intorviencn rutinas de ra:uperacidn, nue permiten'la‘
ro-nudncidn de un trabajo a parttr de un deterninadu punto d.i

pro:oso.
9.2.2 RDOS

,Eir ’lilt.ﬂl operativo Atnto;purado en . la vorsqu
basica, 1‘;  -x»knos (Resident Disk Operating System) inciuy.
un repertorio de instrucciones ¥ funciones que se encuentran
permanentemente decoditicadas por 1a qudqd.IC6ntral del

sistema.

- 322 -



_‘Permite ' la introduccidn  de  comandos que

SOn

'r-cnhédi§o§ v ejscutados por.laIUnidad Central de FProceso.

El RDOS, es residente en la memoria ROM del sistema.

sean

Todos

RETURN. Los

1os comandas del RDOS, deben terminar para qQque

‘rccono:idos comp tales, con una actidn scbre= 13 tecla

comandos mis Bigniticativos son:

- As.nS: Utilizados para seleccionar una aniro dos
unidades de disco +lexible (la A & 1a B).
- DM: Fara la visualizacién del contenido de la
o ménobia;v v
- o Utilizado para ordenar ) comienzo de la
ijetuﬁ!dn'do‘un‘prqgran§.
-~ M 'céé;agglﬁérq éi desplazamnieénto .de zohas de
né;orii; “ . '
9.2.3 coos
‘ El Sistema UGperativo de CROMEMCO CDOS (CROMEMCUG Disk
Opornitng A‘Systéﬁl.v *%  un prnﬁuctd,‘di-.ﬂadn' ¥ escrito

'or}gin@lneto en codigo de wagquina de zéaipor lalénnpaKOia

-QRDHEHCO, para su propia 1linea de nicrncb.pntadorai. Sin

emnbargo debido al gran ndmdrq de prograwmas que actualmente se

pueden conseguir para correr bajo el sistema operativo CP/M,

CROSDS +$ue diseRado ﬁarn ser compatible con CP/M. La funcion

principal de CDUOS es ia de tontrolar !a entrada/salida a ¢ de
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‘los dispositivos de nlﬂ;cenaﬁ{onto ﬁiis}Vog,.t-ﬁus~;oﬁn [ 2]

.dllco duro 6 2 floypy.

Ademss esta diseikado para que los usuarios del sistema
CROMEMNCO >'puodan ginornr y manipular ir:hlvos, del tipo

secuencial y aleatorio utilizando nuﬁhr.s'qi-balicol.

Por otro lado CDUS contiene también las rutinzs de
manejo de la impresora, as{ como un gran nimeroc de llqnndas
ﬁ;ry ol —ghojn ‘de pantalla, “por n.dib‘qé 1o :ual@-i-pdodon
hiﬁor 9r3+ica§; 'nan;iér  una_ ilﬁﬁn a. ibﬁiaj. do‘ﬁénti;la;

etc.

R 5 | s{iténi;CDGS;fresid. eh‘diisd:ywpucde ser invocado
#nr‘ RDOS, do dos. Furnas. La prinern R llaﬁqdn“a cpds doide:
'RDOS, . con e;;r cnmandn B y RETURNBZ 1a -.gund. ontrn

‘-utoniticanont., :uando cnos t:.nc cl auto-bont ya: cn dxscur

Tanto . el RDOS, como el cnos.' tienen entre sus.
funcicnes la verificacion de las operncionos que s rcalizan.
b 4 ion capaces de presentar. en p-ntalln n.nsaio- do ‘error si

alguna de estas temina & se sjecuta incorrectamente.

Debido ;a la total compatibtlidad del sistema
operative estandar, incorporado &n este sistema CROﬁENCO, con

el CP/M, el volumen de aplicaciones disbnhtbles en el mercado
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cpara est~> s!itcm#ves uﬁy,grande;"ﬂo obstante, el fabri:ante
otrece 'dn&ﬁq;ents”icfinhre de Je5arru1ln proﬁiq; Drientado~a

npljcaciénes,#‘nnncieras j de tratamiento de texto.-
9.3 pIs EMORY

La‘ memoria de la microcomputadora bajo'cnos_esth
d;vtdld- en dos gr.ndos' pnrtoi; La prlﬁera parte es‘una
parte de memoria RAM que CDOS se reserva para &l mismo. CDﬁs
ocupa la 1ﬁ¢mnril de l1a localidad 9902H a 1a S1d8H (parte
-bnja) ~a§i -CORO tambien =o apropia aprnxxmndamente dé ?IK'a
18K de la partn a]tn de !a memnria RAM.' La segunda partc;ld

 1; memprxa RAM del usuario, la memoria del usuario ocupa 1a
nehorta- de ;1: locnlidad CS190H a la p-rto alta do ia mizma

alta 4= CnoE

—— g

fnlstl donde. cni;cné H.a parte

'_Li> lungltud d.l ir.a d- no-nria dopcndo dcl lil{.hn

ﬁnpcr-tivo quo s’ ostt utiliznndo, Yy énte - -u vrz del nﬁ-oro

o é: contruladoros d. disco qu. e L tong-nfdocinrados ‘on 011'
vsi-tonn op.r-tivo. 3ii - e futtlﬁ;-h‘}nl tocla- d. +uncionts
*par- ia tornina!.v'otc., gonériinonto olt- lron s d. 48K>

vnproxlnndl-éﬁto.

Ll_ +iq9. 9.1 muestra un mapa de wmemoria, con el

sintema npcr-(ivo.
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_FIGURA 9.1 MAPA DE MEMORIA

RQ+!ri§ndq-. a) mapa de -qﬁﬁria, padoqus Qar,qﬁo.tltl
s¢ encuentra dividida en ﬁrﬁu granéos,ﬁaﬁtoi; duoilonrlni
siguientes: ‘ RN

;) PARTE BLTA DE MEMORI1A.
b) MEMORIA DEL USUARIO.

€) PARTE BAJA DE MEMOKI1A.
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HEHORIA DEL USUARIOU: Es ‘en esta parte donde los

programas corren.

PARTE - BAJA DE MEMORIA: . Esta parte de la memoria esta
resenvad; bur'énos para las siguientes funciones:
$OOOH - Y¥E2H  Vector del sistema Warm Start.
’ BﬁﬂSH ‘Byte de E/S. '
zéssu‘- ﬁBS?H Vector de llamadas a ‘sistema para
preguntas del usuario. .
BosaH Espncifich 5i se esta corriendo bAjov
COOS, si s tiané FFH y baso CROMIX,
sil-e tienen C3H. ) ] A
Bﬂ?ﬁﬂ'-‘zﬂSZH funtos de ruptura para DE?UG.
’ ﬁﬂaéﬂ‘- UE3AH .  Salto al mensaje de: FlNVALIvaUHP'.

sra wi sistema.

k1]

!ﬂsﬂﬂf7 ﬂB$3H ‘Reservads

BOBCH - BUIUH  File Control Kloks estandares para
,” 1 usuario. ' .

B@éﬁﬂ }.ﬁﬂFFM’- Butfer estahdpé qé Eniradg/ﬁal}da

al dis:n.

foﬁdS c; .cargado a) Area del sistema desde el disco
por'vmeﬁiqido la rutina de BOUTISTRAP. Si @l usuario requiere
de aiguna :onfiguracién diterente de hardware (peritéricos)
se deb&ra de. generar un nuevo sistema operativo, por medio de
*CDOSGEN" (CROMEMCO Disk Operating System Generator) ol cual

nos pérmite detinir la contiguracion gque se desee Yy gene,ca un
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llpttﬂl operativeo distinto..

Parn podtr hacer uso tanto do Xas utilerdas. :ppp,deb
-io; paquot.s debonns de estar bajof;cuntrolf d.l ;isiona
'operativo de cRDHEch, lo cual se r.conn:t por que pnne en la .
pantatla un "PRDHPT" 6 seial de :nntrnl quo nos ;ndnca que
pndgnns daﬁle cuelqu!er comands vé:ieu. Esta :nﬁtrpi @5 una
istra s.guldn de un puntn, S TY lotrq .ﬁds ,indién on qu¢

‘tuntrolldor‘dq disco o-taﬁds tﬁabqjinan-
9.4 SOFTWARE DEL SISTEMA
P.4.1 ARCHIVOS

Un nombre de archivo en cﬁﬁﬂ;ﬁcdjbitliiori§db:;.‘ﬁhob,‘

:ﬁi}tecé

(X:) NOMBRE (.EXT)

CLa prtnern p-rtc os qh;—idontif!cador de 'Dhlvé';
';le.:lfic. .n quo driv. 'A"éi'n' Qstt :nlucadn .l diskotte )

qu. :ontlen. el archivo NOnéRE.

La’ sogundé paft. es &)1 nombre del ar:hivﬁ thasta &
caracteres), e! cual! puede estar formado por letras, nineros
Yy tualqui.fvcaracter ASCII excepto l1os siguientes: ¥ 7= 7

© s % espacio.-
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La tercera parte eas la extencicn de este hombre de .
" archivo, :onsta de un. puntn b tres :aracteres. esta extnn#;én
-irVQ 'para identif!:ar distintos tipns de. archivol, alggh;s

thcnsxnnes son:

«BAK Archivo de respaldo qg]vsditnr
.gaé Archive fuente de BASIC '

.énu Archivo de ﬁpnandos *Batch®

.COB Archivo fuente de CDBOL’

~CON FPrograma ejeéutnble de ensamblador.
«FOR Archivo fuente de FORTRAN

}H;X Archivo obj.tﬁ €on +brnatn hexndecimix
;PRNﬁﬁrchiva de ll:tado © impresora
1;R£L,Hodulo rolncllizlblo‘ .
V.T*f'ﬁrchlvo d. texto

,iﬂ,;hrehivo fu.nto de .nsanbladnr

gglﬂfnr:hiva B!navzn
©.4.2 CONTROLES ESPECIALES DEL TECLADO

Para el manejo adecuado tanto de la t.fﬁinni ;unn'db
f!nn iipre-oras existen una sor(; de‘cnntrplqs‘espé:inxts, los
éualos son ejecutados a través de la cnnsal;, oprimientdo l1a
te:l; de “Control®™ y 1la letra que designe el control

necesario a ejecutar. A continuacitn se da Uha lista de
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@s5tss controles.

 1CN]RL‘$g;C0n este contrnl e puede det'ner un . I;stado
7 ‘que esteé aparecxendo en la: pantalla. para
continuar el listado se- oprtuo cualquief tecla.

CNTRL~-K MMueve @) cursor hacia arriba.
CNTRL-L Mueve el cursor hacia la derecha.
CNTRL-J Mueve el cursor hacia abajo

CNTRL~-H Mueve el cursor hacia la izquierda

Los siguientes controles %On .. para elﬁmangio de 1a

xinpre:qra."

'A¢NTRL;L Envln un salto ‘de pﬁgina a la impresnrn

"CNTRL—P Pronde 1- opcidn de la impresor-, csto Q.
'todn 10 quo aparece en ln-pantalla s;ldri
tambieén hlci; la xnprnanra. )

jSﬂTRLéT ;Apaga !a np:ién de salidn dc ia Smpresora.

‘ S 'Este cnntrol debo -de ser onviadn por -odio_
'de .lgun programa del usuarin, si se utiliza
desde la terminal no txent_ningun ¢4e=tb.'

CNTRL ~H EQte control tamb;énvpréndo l1a opcitn de‘§hlida

a impreszora; la diferencia €5 que ¢ste debe ser
enviado desde un programa del usﬁario. para

habilitar 1a salida a la impresora.
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9.4.2 INTRINSECOS DEL SISTEMA

tos ~ intrinsecos - del d;stéma‘lﬁnﬁfrun, conjunto de
:nnaﬁdqs, parz diversos usos, que contiene ol sistema

operativo bajo el cual se esth trabajando.
DIRECTORiO DE UN'DISCO “DIR"™

Para pndﬁb ver 2} contenido de un disco dadn, £dlo se
teclea el :hmandav'DIR' L !nmediatawento serd desplesado en
‘lé>-béﬁtalla ‘el ~ contenido del directnrio 1ndicando en forma
tabular la siguiente informacian.
- E1 nambre del ar:hivo
- L‘ .xtonsibn del archivo (cnlx#i:ativo) =i cxiste
--Ta-azn en :aracteres entre un *nctur d. -1824 .

(Kilobyte;)-‘

ﬁi ‘+inél dbi dir.ctorio da una Ilh.i en ia cual se
tndi:a cuanto espacin hay ocupado en 3] dis:n. cuanto espacio
dispnn;blo quadg en tste. asi como cgantus archivos t:ene el

"dincb.
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. BORRADO DE- ARCHIVOS “ERA" -

Para borrar uno o mas archivos de un disco se utiliza
@l intrinseco del sistema *“ERA“. Para borrar un archivo
ilaﬁado LISTA.COM sdlo se tendra nua';ec!ear:

ERA LISTA.COM

También se pueden borrar una serie dg archivos por
medio de 1la refdpen:i;'anbigga da-irchiyoé o de'éarp;ierés:d.
:ngmp!izn. ‘Asi mismo se pueden bnfﬁgr todos los aréhivoi?qqéy
:cnniiene-un disco de la 5igu§ent§ naneras:

ERA ®.%
'CAMBIO DE NOMBRE *REN"

Phrr ﬁédib d;"ésto‘ intrlns.co ‘ded si-tema s puede,
‘ é§nbi-r--;IJ nombrc & un a.:h‘vn.:(stn alter‘r su :nnt.nido);
La’ #orma de cambiar el nombre a un nrchivo es Ql siguiontc..
S primero -tccltar "REN® seguido del nuovo normbre d.l archivo.
un viignb de igqual "=°*, vy e} nonbr. ‘de nrchivo qu. ta-nc

‘actualmente. Pnr ejemplo cambiar el pombro a un archivo gque

sé 1lama 'LISTA'.'TXT'. que se llame *"LINEA®.TXT®, teclear lo

siguiente!

REN LIMEA.TXT = LISTA.TXT

. Con 1D cual el archivo aparecerd en el directorio del
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disco con ®1 nombre de °LINEA.TXT®
. PROTECCION DE MEMORIA “SAVE®™.

*SAVE" permjte guardar en disco partes de méﬁari#,
que puéde ac:esaf‘ el. usuario, esto es de la localidad de
néﬁaria lﬂzH’haci; afribg b4 dehendiendn el nnmern.de péginasv
_que se le éspecif{quéﬁ. Este :bmandn‘és_dtil'psra recuperar
archivbs'que él phngrama'gncédenadpr generd. en memoria; Como
ejemplo, guardar 5',pa9in§s de 2546 bytes de memoria en el
disco 'y con el nombre de ARMA.COM:

SAVE ARMA.COM 5

La extenciton de eéste tipn‘dé:archivns'debﬁ.ae“ser

'CDHFAyviorl:un ar:hjvﬁ»g:é:ﬁtgbla dé tsﬁiﬁ§§i;”'
'LISTAR UN ARCHIVO *TYPE"

. Para listar un archivo en. la pantalla teclear:

TYPE ARMA.TXT

Donde ARMA.TXT es ®! archivo a listar en la pantalla.
Pars ”détenér';un ‘listado ' que.estd siendo de#pleg;do'eﬁ 1a
pantalla se deberé ‘de teclear CNTRL-S con 10  cual se
dotpndia, Y PpPara continuar el listado. =@ teclea otra vez

"CNTRL-S. También - se puede mandar el listado a la inpresora
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con el - comando CNTRL-P. Ademas si €] programa contiene el
comandc  CNTRL-W el tistado saldrd directamente a la

- .impresora.
2.4.4 UTILERIAS DEL SISTEMA

Las utilerfas son una serie de pragranmnas que‘ée
entregan :ﬁn. el liﬁtéma de cdmputo, los cuales oirecen
facilidades  para el manejo de archivos y de disbgsitiyos

peritéricos, que contine.
" PROCESO EN "BATCH" €

fa utileria  de  'Bat:h‘ o Mphn;eso eq lbte permite
_eje:utar[ un#f serie de . cdmanda- _')‘3? ns‘ Para' CDDS
seﬁhgn:!;!nonto. En fnrma 1nmediata o en §urma de archlvn do
‘cqmnndog, estas dos opcion.s se describon a cont;nuacibn.

' 1.~ Forna« de ejecucidn; inmediata. ; Si . =e tieno qutv

”-jec .‘u:a serne’de :omandus una IDll vez se puade utilizar
‘éste en 4orma de prn:eso en. lotc.
o 2.- '8f se tiene una serie de cnmgndds los cuales se
fidnén quo.ojocutar continunnenfq. se puede cr.gr‘uh archivo
‘cun estos comandas, por medio dé alguno de los editores del
sistema y ejecutarlos cuando se regquiera. Este arthivo debe
de tontener un comando por linea y ademas el nnmbfﬁ de'eéte

anchivo debera de tener la extensicn de "CMD".
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ANALTIZAR -UN ARCHIVO “DUMP™

_Este prbgfapa' es atil para aﬁhiizdr'il :nn(inido de

un archivo que no se puédé: listar pnr modia dol camandn

‘*TYPE*". = En eét?i.daso’ﬁpblqmos abten.r fun, listado en

hexadecimal de cualquier archivo, de la siguiente manera:

DUMP TESIS.TXT

Lo cual dard como resultado un listado en Héxédetinal
can su correspondiente éaractgr en{ASCII,Vddl archivo llamadn'
TESIS. TXT. Este. listado estara compuesto de registros de 128

bytes.
OBTENéIGN DEL - ESTADO DE nxscov-STAT'

‘?qr-neﬂ!cfga tu util-r!a. se pxdn @l in#orno acorca

>d-l -petadov,da“alguﬁ disco a dol :istcna. tanbstn se puedo
:ibdtfig.r"’:joréas .yarinblei mdo]‘~sisto-a.:5fL§: forma - de
Prinero tec.ear'

qt{l]zpr' dstn -uti]oria Q’ ln: liguinnt.?
'j'STAf{” :nguldn do un- diaganal 'y unm @ -as Jotrns )as :uales

;aenq{.nx la_ opcidn‘ de la utileria quo s. quiora eje:utarL

ademis taﬁbi‘n so~pdido especiticar otro “Drive® distinto del

cuat “se. ejecutd 1a utileria, poniendo la letra del *Drive”
que se desee obtener informacidn. A continuacién se enuncian

_algunas de las opciones con que cuenta esta utileria:
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/a Despliega  en nrdeh- Ilfabéti:n .los nr:hiéot"qn.
~¢ont!éné' el diseco, con. cl espa:ia utlxizadn de cada uno de.

Sellos. -

/b Da una . breve descripcitn del espacio utilizable del

disco.

/d  fPor medio  de esta opcion podemnos pnndr la fecha al

-migtema.
/e Permite borrar archivos selectivamente.,
/1 Con esta opcidn se etiqueta un disco.

"/t Por ‘medio. de exta opcion se pone ia hora dei Gia ai

la. cuat apareéeri en  la 1inea de estado Jol

sistema.

_Ad.ntn se puod. tecl.ar solo ia pnllbr- ‘STAT"Q'SG

*obtendrt un infnrme detallado del disco y dcl sxstena._
9:5 CARACTERISTICAS DE HARDWARE DEL SISTEMA

A :nntlnuacidn se describen en +ormna genaral algunas
de las tarjetas. va mencionadas anteriormente. que componen

la arquitectura bésica del sistema CROMEMCO. Todas las
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thpjpias_non éo‘pnttb!cs con e bus S-18¢.

Este sistema  tiense = una gran’ expaﬁsibn:5ah la

.a:tda!idad1 pues,fcada'7dia; §an mas 9eri+éri:as. QSl como’
piqueteria que cada dia sale al mercadoApara esxa,maquiha.'

9.5.1 ZPU UNIDAD .CENTRAL DE PROCESAMIERTO

- PROCESADOR

Se utiliza el Z-89A, Gque es una version del Z3d,

pero que es‘ capaz de ‘utilizar: un reloj de 4MHz. Este
-prnc@sadpr tiene las siguientes cara:ter!sticas.

Registros de 8 bytes: 18

Régiéttus de . 16 bytes: . 10 :
* Registros de fndicss - 2
.ﬁddn::deldifﬁc:idn:ﬂi’ ) -Lffiﬂ;
7 nir-:cibn'd- EIS: - : -1256 
f'Iit- d. bnndera., R N ;gf

QVQIt.’. requcrido.

Velocidad. de relaj -‘nina. _"_QMHi.
Compatible con TTL: . -3
‘Modow de interrupcion: . g

. Refrescamiento de memaria
automaticos ' Si
Volo:id-d\relaiiValon

.j.gu:ion: . . ) 1.8
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- ESPLCIFICACIUNES TECNICAS DE LA TARJETA DEL ZFU

Frecuencia de relofl.cccsvseres

‘Conjunto de instruccionesi.....

: Saitp automdtico al encendidos.

Direcciones posibles al salto

AUtOMAtiCO - vinennveomarsvracas

Generacidn de qstadas.de

EEREP .l trereancacecnscnnersansces

Ciclo de cspera‘de mAqQuinal.ces .

. Compatibilidad deil BUS:........

-"fNecosidndes de alimentacian....

,.v?rsidn en 4MHz

»158 incluyendo las

78 del
~Habili

Hardwa

eHa
tade pnhA

re

.16 direcciones

selecc

ionables por

inierruptpres

.8-4 es

tados de

espera seleccionables

_por:Ha

.Selecc

.+8 V D

rduare

ionables.

Cvy §.1 Amp.

{Rahgu de Operacién................B 55 gradus c.

- SALTO"AUTOHATICO4DE MEMORIA AL ENCEND!DQ

El circuito de

tarjeta del ZPU,
BUS S-1909 sin

microcomputadora.

salto

sutonatico

instalado  en la.

permite a ééta el ser-uséda en un sistema go

controles

Cuando

en las

paneles

el sistema es
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ﬁardﬁar' del ZPU'.fnrza un saltp'aniamltico & una de lég 16
poi{b{.h, ‘lo:.li&adgs 'antoriorﬁénte 'splecciénada.‘-‘En"!;
5digéccién'f que éé ‘sélecciqné:/¢6hf iés ,fnténﬁup@dreﬁ, B

‘encuentra el sistema operativo residente ‘en ROM . (RDOS) .

‘El salto -automatico & - las dire::iunes‘do menoria
correspondiente a cada codificacian do los intérruptépes. L T

tabula a :éntinuaclén:

INTERRUPTOR Cuando se enciende
A1S A4 a13 A12 'sm.m A:
2 P @ P " cosom
- - ' P S U 1898H
] Y] 1 @ | zooeH
P 2 5 1 . aoeeH
8 1 3 e . seeen S
e FE a 1 SOPeH - S
@ 1 IS 8 Py
o PO 1 . Jasen.
1 e . & emasy
v e . 1 9oeoH
1 ] 1 - ‘ADGoH
1 Y 1 3 BOSOH
1 1 o P ' comen
1 1 g 1 DASBH
1 1 1 o Eoven
1 1 S 1 FESBH
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Cuando se carga el sistema  operativo una s.ﬁnl;
deshabilita 1a memnria ROM (en donde esta RDOS) para nbtener
64K de:-memoria . RAM 165,536 bytes de. memoria de acceso

aleatphib),
~ SELECCION DE FRECUENCIA DEL RELOGJ

’ él mi;ropnoge:ador Z-89A pﬁod. trabajar :oﬁ un‘rﬁloj
de 4ﬁHi'tan un ciclo de tiempb'&e zsﬂihség.) [-] 2HHz»jcon-un
ciclo de tiempo de 593 nseg.l. L.a frecuencia de operacidn es
seleccionable por medio de un interrqﬁtaé tqu “toggle”, ga,
linega  del ‘bus Séléﬂ ‘preﬁiamante otigﬂ.iéﬁ;léo-a f$1CK' es

utilizada'por‘e! ZPU camo una l1ines indicadora de 4 MHz.
-VSELECCION-DS;ESIADOS.DE EsBEBA .
El ZPU prev.n un gencrndor de estadns d. osp.rn en la
niimh'; tarjeta.'  de _tal‘ manera qua -on’ cn-pattblos‘wlé
+recuen:ia del r;lnj de Z-Bﬂn y el tionpo de ac:esd~a}

--istena de memoria qu' s tanga.

El ZPU permite qa-insqf:ibn de dos tipos de estados

de éspera duruante cada ciclo de maquina.
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- SELECTION DE MEMORIA ESPEJO

EY microprncesadnr ‘8U8y repite [ e=pe;ea la’ d:rec:ian
Qde fos' 8 blts del puerto de Entrada/salida en el orden alto y
‘bajn : dej_i' ,dire:cibn. del BUS. . A pesar ‘de Cgue est.l
carpcteristica no 'perieneée &1 protesador Z-SQA; lé tar;eta'
del ZPU esti diseRada para inftar esta caracterlétic;‘h'tréyé;
dt‘una :ircuiterla especial, asegurando gue sepa“:ompatiblé'

con-un sistema qug:se actualice de BG3S al Z-80A.

- REFRESCAMIENTO DE MEMORIA

Todou vlns.'iipos de tarjetas de  wenoria dinaﬁiéa‘
requieren un rofros:éuiéntq dg las direcciones prnpqcioﬁadas
por :olkiz-éBA retlejadas en las jlheps de las~diroc:i9nesfée

" Grden @ito.
*9.%.2 . 16FDC"

El i&Fnc .- un icuntrolxdor de disco. .sta tnrjetnﬁ»

‘ostl provist- ‘de un sistatn :n-ploto para la opcra:ibn de’ lDB]I
:flupps.;,j_quo puodon sor lndiltintanont. de 8 pulgada- y 5
jéulgnd@i; In:luyo un puortu serie de. EntradnlSalid; para una
iernina]- de video con interfaz ns-zaz. - una ncnoria
pro-prugramadé ROM, en donde se encuentra grabado un programna

moni@or llémadn RNOS JReéident_Di:k Operating System), por
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‘medio del cual se inicia el sistema (boot), asf mismo posee
c;mandos nor medio de los cuales se realiza un diaénﬁsti:é
-ba:ltai de la» ﬁémoria"y' dbivés. Este mdnitbf nﬁrmaiﬁehte'
fdn#iona s6lo :uandn 1 enciende la méquina. d_desbués,de”un
‘rgﬁet.'. Con -este, monitor' Sev inicia el-sist;ma Y en eéie
mbmantﬁ .se -desconectz el monjtor transf!riéndbse'el :nntrpi

al -sistema operativo.

[ 3] 14FDC noémalmente-mane)a hasta 4 drives en cadena
de prioridadesg sin  embargo hasta 1§ drives pueden ser
encadenados si es necesario.

[ 9.5.3 . 64KZ

La ta r;eta CROMEHCD 64KZ ®5 una, memoria dinamica ‘Para

G = 2imome

\941\' yiibl. Eﬁmﬁ-iibii cGn -
ffﬁ»ﬂbﬁ; fSFlﬂo.'vq:ta"tarjtta incurpnra una memuri- dananlca

nghnﬂ, parav‘.stb -utiliza unm’ circuito intogrado llanado. THS

) 4116 15 (16 *x 1 bit). - Opera en un tiompn dc nc:.sn n&ai-o d-

111255 nl.g. ) E-to —lignifica quo 1a‘ 64~K2rpuodc op.r-r,on»IOI

.éigtemask Z89 _.ﬁn, reloj de 4MHz sin utllxzar estados de
:-iporn on ‘losiabloluto. Estl tnrJ.ta man.jn *ln sefal de
sole::ion' do' ban;n. e posiblc el aumentar. lagicantnte la

memoria, pues se. puede intercambiar bancos dé memoria por

éoftwarc. esta es uhn‘np:XOn muy impnrtahte.ipdes se utiliza

grandemente. en Bistqmés operativos para multiusuarics. . Esta
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.tarjeta ofrece las niguientes caracteristicas:

- &4k “bytes de‘ﬁénnr!5 §hraiL|c£uri]E;¢fltuii,iRIU);an
vuna sola tnrjot- de. memuria plr‘ c) bus S—lﬂﬂ.' - - e

-~ Un tiempo maAximo de accesp de 259 nannsegundns.

-~ Organizacién en dos bancos indepondxentosrdo mermoria de
22K A y B, ' i

-~ Selsccion del banco, permiti-ndnvun-'6qun§iOanoil§
.mennrln -is alla dn'lqi 69K bytes. o

. =~ Compatibilidad con el 289 4 e} 8080.

Especificaciones técnicass
Requerimientos de ﬁntbﬁcia;‘ .+Blvélt- y 1.8 apéerg(nqxf
‘ ‘ CT +18 VQii- y {45 inpcﬁs&-ax)
-18 VQlt- Y .-3 a-p.rs(ncx)

Tipo.de memoriat. LTHS qxxa-xs,xsxa RAH

S "L'axna-sca,

;Estadﬁs.do;i-pcrd-ifdﬁhiﬁf . ,No l. 'qut.r.n B
'iE-t-dos de - Qspora [ Zﬂnztl,'¢~ug se requﬁeren

fceupat:uanteaa con bus: 8- iee

9.5.4 D+7A

ta tarjeta D+?A se utiliza como EntradasSalida de
sefales analdgicas ¥ digitales, - Conti.n.~ g canales  de

conversidn . analdgico-digital Yy 2 canales de .:BnVQbsiﬁn
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digltai—ana;dgi:d"amboi\ con una  resolucion de 8 bits ¥y un

tiempo de conversién de'S;ﬁumitrosegundﬁq;

Cnmpétiblé con e}‘Busxs-lﬂB.~ La tarjotaicuénta con. 8
puertos de entrada‘salida, 1 digital y 7 anaiagi:ns. la
direccion de ostos puertos se selecciona por medio de cinén

conectores &n !artarjeﬁl.

Especiticaciones técnicas?
- Pqerto; de éntrada: 7 analdgicos.
» 1 ¢iéital en paralg;o_"‘
8 bits. . .
‘= Puertos de salida! = 7 ahaldgicos.

- i digital -en paralelo

) o S 8 bits.
-,Vpltijo,dé‘entradai . ~2.56 a +2.54 Volts.
. ~.voltaje de salidai -2.56 a +2.53 Uolts.

} Iﬁp,dahciﬁ'de entq;@;: 28 Hejaﬁhus.l
471ﬁb§d;5c§; de sali&gé-'5.25>ohﬁs;:
- Exactitud: +- 20 milivolts.
?-HAxiﬁa ~orriente de
éarga:‘ 1.50 mA.

- fiempo de_conversjbn: 5.5 miﬁrnsééundos.
-~ Alimentacion: +8 Volts a 6.4 A.

| +18 Volts a 39 nA.

~18 Volts a 68 mA.

-~ 349 -



La Va‘siigyr')”acion de los pi@ertqs' ess

D4 be:‘c'l“dﬁ.- :
Puerto digital - ’ 18H.
Puerto énalégicn 1 AH
Puerto analdgico 2 1AM
Puerto analégico 3 1EBH
Fuerto nnaldgvic‘o 4 1CH
Puerto analdgico S 1DH
?qgr‘tn "vanald.-gicq & I.EH
PG!fto"ina!Ogiéo 7. IFH
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CARPITULO X
SOF TWARE

CUna tnmpatadora ﬁn»iesfﬁh éplnﬁibnadar @é'ﬁrbbxemés"
inﬁependiente. . De cualquier forma, debido a la vélﬁéiﬁdd can
la  que puéde recuperar vy manipu!af— ghandes’valumenés de
dagos;-!a :omputadofa es- una ayuda esencial en el proceso de
-solucidn de prdblemas. El proce#o de splucidn se presenta a
una computadora en forma de programasy una listé de las

acciones regueridas para llegar a los resultados.

) ‘Este capitulo anéliza las fases del disefo del

programa y su implantacién.

S {SOFTQARE' : Es ;qﬁ:'éopartéi;doﬁ"prébraﬁé:ibnfdé:up
:il;tohé' dé'”brgtesadori & come un' canjuhtn‘~d;fh;é9r;¥a§‘
iq€}:;i§blosplbcr"_ﬁﬁ'“détéfmfnédﬁﬁaiﬁguhéidé pbnéeiédﬁ#?f,cénq
i{ééﬁu.ﬁéia\ alxﬂpp?tuargA&egi;sﬁtéianéigyp'hato“féférgnégauan

+drma.bﬁqve'comof!nfthare;ﬁ
1.1 SOLUCION DE PROBLEMAS CON COMPUTADORAG

ta solucitn de un problema dado, siempre corresponde
al programador. Si elegimns incorporar una computadora en

este trabajo, se puede dlstinguir las siguientes etapas en el
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proceso de solucidn de problemas:

1) - Definicidn del . ﬁbbblema: ba soludiani quo~'estamos;
buscando pbr le general tiene que aplx:arse ués bien & una
zcl;se. de prob!enas que ‘a, un prablema sen:illn. Para definir
e#fa cla;a, . Be tienen que hacer supusxcinnes con rﬁspecto a
1a lnfnrms:}ﬁn disponxble {se d;snnarén las ~entradas al
programa) . Se debe establecer tanbién ia naturaleza dg ips
‘resultAdos deseados (las 5alidas‘de1 Pragrama para todak'las,

clases de entradas posibles).

23 Ani!i;is del "problema:' ‘Se debe dg}grminar ia
 §chx1ﬁ$cibn. a la solucion ‘dal. pinblema mé;‘ ﬁfectiﬁa ¥
eficiente, a puede ser. pbsible ﬂdividir el problema en
sdbprnb!emas; Se debe investigar XI‘ pqsibiiidéd_iae'

,Incorpurar progranas ya .xistentol. '

"3)  Disedo de 1a ostructura d. 'datnn: 4_8 dctcr-ina 1a
fcomposicidn do los datos para ler manajadns por .l prugrana.

‘fista sa Hace junta :nn.-! pasu s!eulente.~<

.§)ﬁ' Digezu de! nlgnritmn' El algouritmo & procedimiento ce
" woluecidn para ol prnblen:. se debe de,escﬁibirlcnn a1 u;aide’
una hognc!dn, -lgor!thica. Eﬁta§'vnotacidneé.‘evit-n 10s
detaljés-:ontenldns en prngramai. permitiendo ;l‘solucionﬁdnr

de problemas, concentrarse en el propio problemn;
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S5) . Codificacion: "Se  dete’ seig:cibnar un  lenguaje de

tprngramaciﬁn apropiada. Se debe escribir un prpgﬁama’iegibla'

'con estructura clara.

&) Impleméntacitn del)l  programad Ei prngrauadnr debe de
estar convencido, Qgque usando la cnmputadnra b lns datos de
entrada de 1a muestra representativa, el prugrani funciona
como - é1 .0 desea. Se debe investigar el chpoﬁtamiehtb del
brograma en respuesta a todas las.pnsibles variaciqnesidc las

entradas durante 1a definicién del problena yllasﬁe;apgs:dg

Can#lisis.

7)1_,Du:umont;;inn del ‘pﬁngramai Una 'd.scripcian de j{a
3¢op.rdc bd=}f§ﬁcgr=m:,-es EL_. ru;tura de dntos, y II d.be,

' proparcionar instruc:iones de antrada v de sa!ida.’w'fy

‘585'_ Uso del prngrama ¥y mndi+icac:nnes pnsxblcs./sEl prograné,

.sti nperandu h muchos casos p.riﬁd:canonto para nbtener‘IQSi,

'ronu;tados'vnccesarins. Es~ una herramienta y ,quizt.fiea

wejorada.

Para resolver dn/ brnb]eﬁa con @l uso de dna
computadora, un programador netesita disedar un algoritmo, un
- procedimiento inequivo:n'qﬁe especit+ica un nimero +inito de

pasos que se deben tomar. Cada algoritmo opera sobre ciertos
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datos que describen los objetos del mundo real conceéernientes

_dl.prnblema; HLos pasos del algoritmo manejan estos datos. .

El usc de datns"gé.-t;po apropxadn, organizado,
nrigina a!gnritmo5 mas c!aros ) sencxllos.’ Despueé.deiqué:se;.
ha disefado al alguritmo b !as estructuras de datos usada;}pni

aste, s puede' crear un programna en €1 lenguaje de

programacion seleccionado.

Los algoritmos :Dnéisten de pasos que manejan Jos

datos  y las estructuras de contrnl_ que  espacifican  la

sétuen:ia en ,lé: que sa“lleQan a czbo las pasos. ‘;ns,pases
basicos de) manejo de datos son la asignacién del valor a una
partida de datos con'vilgrés'variables,y l1a entrada y salida

!dé datps. .Estos pasos - pueden ser 1llevados & cabo,

fsb;ugh;ial.grépgtidﬁ é :6n&{cipn§§ment;;;é:g¢n seaﬁ-d§rigido-
bor laSAQBtruciué-s'dethntrol. )

Lo: subalguritmns ﬁ subprogra-l- puedcn snr llt--dos

/parn roalizar una -ubtarc- .spnc!fi:- 'n ln tarea conplcta de
Ia!u:ten del problena. Por t;nto. un :lgoritmo Y tl prograun
quc e rcnlizn a partir de éste ue putden construir en v-rios"
-dulos. La’ ,programa;ibn '-odu;-r- hace pos;blc, Qispﬁar
progrlnag :nmpl.jas de una manera ordenada, énn un'gradu alto

de contiabilidad y claridad.
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Para especificar. algoritmas, se puede emplear
-.uﬁaéddigoé -] diagramas -de  +lujo. HCuandD se 1u§a, el
;qguqécédigq,_j‘olv programador espeti?i:a los -pésps ,del
‘aigﬁr!tmc. usando bas{caﬁenté, el lenédajé ‘"natural con
estructuras de control scbrepuestas. Eﬁ consecuencia, se
introduce mas precision en esta especi+icacién; Los
diagrémas de flujo son herramientas graticas tradicionales

con simbolos estandarizados.

Ambas herramientas se pueden usar para especiticar un
algoritmo, de una maneﬁa de. arriba a abajoiﬁediante ia
fécnica de refinar los pasas; Asl, el-prnéramador retina una
‘lQQa inicial de la solucicdn del problema en términns':ada vez

‘mids  especiticos mientras _~ identitica los madulos gue

realizaran subtareas paét}:uiabes. Al . mismo tiempo, 1a
definicidon de los datos se vuelve mas Q;pedlfica.; El dltimo
refinamiento  del algorttmuiseha»:odi*idhqd"para,Qg_éje:ucioh

en 1a computadora.
16.2  ALGORIIMOS Y SU EXPRESION

La Qtap§ vital de laisoluciﬁn dQ-Qnﬂpnublem; :oh una
:omﬁutadnra es ’.l disefo del algohitmb vy de la estructura
fundamental de datos. Un algoritmo ez un prncedimigntn
expresado pr.c!-#ﬁehte para obfenér lar§nlﬁcidn‘del_problema,

la que se prezenta de manera subsecuente a una computadora en



el lenguaje de prdgranacidn seléccionado. i.os algoritﬁnslie
pb.sohtini,de una  manera conveniente para un lecﬁor humano, -
‘mlcnifns las - programas sirven a las necesidades de las

computadoras.

Ea fimportante recordar mientras disefamos un algoritmo
que una computadora s6lp sigue las instrucciones y no puede
actuar si no se le ha ordenado de una wmanera explicita. Por
tanto, el wsolucionador de prnblemﬁs debe prever cualquier

aspecto del problema en el hrnpio algoritmo

Este capitulo eépa:ifi:a 155 hrnpiedndés'que deben
tener los procedimientos para la solucidn de problemas_si“van‘
baﬁorse;>bnr -algoritmas. Estas son: la no -ltnitacién.i
ah:qngia. de ‘“a.bigdbdad;—AA#Gfinisﬁén de l; n.cudn:ii.
'd;finiﬁtoﬁ de entrada v de salida, eéectﬁvidéd‘y aefihi:iﬁg
del alcnn:q.. Los - diigf-uns4#e f}ujb so_prcsin£§n‘:6mp una;
herramienta pafg aa exprogiaﬁ d.f‘lns algoritmos. Mam
 nd§lh6te' lg.:ﬁ;egtri otra ﬁ-rrn-i&nti, con ffq:ugn:ia wis

‘dtil, para esta tarea: el seudocédigo.
19.3 DEEINICION DE ALGORITHOS

Todas las tareas que puede llevar a cabo una
computadora se pu.dén expresaf como algoritmo. Una vez gue

se ha disefRado un algoritmo, se coditica en un lenguaje de
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programacion, y'ol prograna se realiza on una computadora.

..unr algoritmo es un :nﬁjgntn finitp dp 1nstruc¢§6nQn
Que especitfican ‘una . secuencia de npefﬁéinﬁ;- é feal;§5¢lon
5rden pafa Eesolver un programa especifico o clasea“;e’
problema. En otras palabras, un algaritmo es una fdrmula

para la solucion del problema.

un algoritmy se puede presentar en varios npiveles de
detalle. El hérduare de una :nmput;dnra sdlo puede obedecar
las instrucciones si estdn e;preéadas .en ,un:langqaje,de_
maquina kd.: la computadora. El.diseﬁadnr‘dol a#goritna phod?
‘encnﬁtrér V dificultades al pensar en térpidps de - estas
instrucciones, ya que laos detalles pueden qscuroccr‘ la

escencia de) procedimicn
. 18.4  PROPIEDADES DE LOS ALGORITMOS
Un. procedimientc gque no tiens jaﬁ:péoﬁiédadgF que a
cnntinﬁadidn enunciamos:no es un a;éoriimu ¥ generalmente no

proporciona @: resultado deseado cuando un programsa basado en

@) se presenta en una cumputadora. .

1g.4.14 LIMITACION

La ejecucién de un algoritmo fpragramado se debé
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completar iespuds de que se haya llevadb a cabo una cahtidad
finita de opepng#éhes. Do okra manera, no podemos.exigir gue

la ®jecucion préddich una splucion:

fn) " El numero actual de p#sns depeﬁde de 1la minuciosidad

(grado de detalle) de 1a presentacion de un algoritmo.

(b) £l ndmero de operaciones realizadas rarasente es

igual al nimero de pasos en 1a descripcion del algoritmo (6

al rimero de instrucciones en el programz) . El nimero de

p;éas'rea!iza&ns en la actualidad durante la e€jecucion de un
‘pfuéra-a deb-ﬁdo de  la .ntrida de datos vy nao siqmpre'puedq”
ser determinado de antemano.

(ci: Un higﬁritnc dirfaido a t.rﬁinar‘un programa en A6y

- afos, es deficientemente utii.' .

La emcencia del método del algoritmn consiste en la
~'r§b§tlcidh"§&irniqﬁo p;io-éypénos;'brbsabiemeniﬁzcoh algunis
nadifi:aciontl} muchas ve:is durani. la realizacion Qe un

programa basado en un algoritmo dado. La longitud del

programa es, por tnnto;' un indicador paobre del tiempo de-

cjo:ucidn.

18.4.2 AUSENCIA DE AMB1GUEDAD

La representacidn de cada pasoc de un algoritmo debe
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tener uﬁa representgciﬁn anica, aunque una representacion
para una compugadnra puede diferir para la de un humano. Es
cnﬁvenfénte' para ;os hgnannsr .tratér . con algnritmbé
presgnt;dosl en una nqta:idn  :0& det&lles' separados §p§p'
,ejéﬁplu an seudn;dd3§c~a,ﬁna_:é?tavhé f[gjoilmientfas qua la
compﬁtadoﬁa necesita que el algoritmo sea codificado en un

programa.

Esta codicidon signitica que cada vez que se presente’
para su o)ecuéiﬁn un algoritmo con leos mismos datos de
entrada, se aobtendrdn los mismos resultados.

18.4.3 DEFINICION DE LA SECUENCIA

Se debe especiticar sinzlhgar a duda la secuencia en

e
U

‘deben llevar i: cabo los pasas &.;‘aigprit-p;;;Qn )
i;gohﬂtpﬁ‘ dobe~rt¢n§r una instruccion inicial dnica ¥ cada )
‘instructidn debe ﬁenpr dn Bucesor - dnico vbarﬁ un dato de

ongﬁqdn dado.."

" En las especiticaciones del algoritmo, incluyendo los’
programas, las instrucciones son llevadas a cabo de arriba
hacia abajo, & menos gque las 4instru::iono- por si misma

especifiquen otra cosa.
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13.4.4 DEFINICIONES DE ENTRADA Y SALIDA

“Las entradas son. las pabtidas de datos éroswnladas al
al;dritnn. ’ Un algoritmo tiene 4  no .entrada a unknﬁmerd
'biédetérﬁxhada 'di' cllas.f LhS"entradas deben ser del. t:po

para el cual se ha dnsenado el a]garitmn.

Lis .salidas son partidas de datos presentadas i

© mundo exterior como el resultado de la ejecucion de un
programa ’ basado en el algoritmo. Un algoritmo debe praoducir

a1 mehoé &na salida (de otra manera, que uso tiene?).

19.4.5 EFECTIVIDAD

Las instruc:xones de un algorxtmn pue&en ordenar a la
ffconﬁ “rai cue -619 llgv. a cabo tnrtas Que ‘Reh capaz da

‘hhlcor"b TUﬁay'3computadonii no pﬁed-’ dlevar & cabo una

]inltru::inn mi iicné 'infnrnlcian, insuficicnto & .85 el

f_'r.lult-do do la ejncucion d. la urdon no estt de+:nxdn.

" i9.4.6 DEFIN"CION DEL ALCANCE

Un =algoritmo se aplica & un groblema O clase de
prbﬁléﬁi’ empeciticos; €1 rango de las entradas se tiene gue
definir previament.s el rango determina la generélidad del

nlgﬁritmo.
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12.5° DIAGRAWAS DE FILUJO

Deb;do a 1os detalles requeridos' da ispus, klaér
longuajes de pragramacidn no son una’ herramaen'a aprop:ada
~par- el disefo del algoritmo inicial. ‘E£1 medio de notacién ua;
usado :omdnmente, para los algoritmos  es un &iigrama de

) filujo. ‘

La ventaja mas signiticativa del diagrama de +lujo es
-una presétﬁacldn clara del flﬁjo del! control en 1 algoritmo,
os decir, la sn:u.n:ié en la que.:e van a llevar a cabo las

operaciones.

‘Un- diagrama de +lujo es una’rebrosanth:iéh en dos
dimensiaones ' de un algoritmof los simbolos de un diagréma de
4lu1o'dpfinidos provinn.nﬁe se usan para indicar las:ﬁiv.rias 

operaciones y @l flujo del control.

En la  fig 19.% se prolcnta un :nnjunto bisi:n de

;!nbo)os"do diagrnﬁa de +lujo t:tablocidas. s-: ﬁdo estonﬁ
“:éfabé;ui;'-oﬁ3,contornnl (también” llanadas :ajas).dn:varxasv
fof-i§r3 CuaﬂduE»ii usan an un diagrama QQ'qujc._ccnthnen
lan:ﬁainbr-s"aprdpiadas, las gue las hacen mas pnocisa# ya
que .-l diagr--. do f!ujﬁ e d-snrrolla'para riqclgér uh
problema dado. El simbolo restante. la. linea ldd +lﬁjn,

determina la secuencia entre las tareas representadas por ics

contornos.
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FfGURA 18,1 CONféRNUS DEL DIAGRAMA DE FLUJO
lﬂ.S.l; SIGNIFICADOS DE L.US SIMBOLUS.

a) Proceso.- Una 6 . mas tareasfde computo qQque S€® van a
realizar de manera secuencial.

b) Entrada/Salida.~- Datos que s€ van a leer en la mewmoria

de la computadora desde un,qishnsitivn de‘entrada ¢ datos que
‘se van a pasar de la memoria a un dispositivo de:salida.
c) Dccisxbn.— Son posibles dos trayectur;as de eje:uc:bn

injtornas,‘ Durantt ia 'j':uctﬁn s¢ escoge . 1a rutn a

ﬁrubnndo” si se satisface é -no'»I;,:ondz:JOQ elpq:x{

d.ntro del ninbolo._

d) T.r-inal.: Aparccn 8 bicn al 1nic16 de un . diag

“$1ujo Yy

:ontidna 13 palabra’ 'ca-ionzo' -&tart ). ) bi%ﬁ
su COhclﬁsian (v contiono 1a pa!-brq’jnotangas.'-—stop

e) Nota. - contiono obsorvaclonns, que sinpltfi:.n

:nnpr.n:ién dc! nlgnrit-n o la dclcrip:ibn dcl dato.

) CQnucggr,—' H-c. polible la scpnrncidn on partcl dcl

disgrama de flujo. Se colocan simboles de re+0roncxa cruzadn
idénticos en este contorno en  donde la linea dg,+!ujnjs.
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7;;ntérﬁdﬁde'9véh”dande‘continda;

g) Lineas de #iujo.- Indican élvgiéuionte contorno.

Los{idiagramas de flujao permiten al lectar seguir la
1dgica del algoritmo con mayor f4acilidad que la que tendria
una descripcidn lineal en inglés. Dado Qque la seleccion del
"nivel de detalle estd4 a discrecidn del dise#adork del

algoritmo, tos diagramas de flujo  son apropiados para el

‘método dé-djseﬁm de arriba hacia abajo, €en el ﬁue se establéce
:ini:ialmenté. la estratégia general del aigﬁritmn Y _loi

re+in5m§eﬁtn£ se'introduﬁeﬁidespués. Un métnao alterno de 1la

pfesenté:ibn del algoritmo; e] seudocéddigo, se enunciara nis

. zdelante;

16.6 MAMEJQ: DE DA1QS EN PRUGRAMACION |

En’- esta  parte del ‘capftulo se : p?-eswﬁtart,;l"— -:llbi
don;éétﬂé.- éeﬁ.rales' de >lo! .algdritmos.” Estos :oné.péo!
subrayan todos los lenguajes de prdgramacion de uso goniﬁnl Y
forma parte para aprender cﬁilqsquicra de ellos. Al mismo
tl?mﬁé, las formas de expresion bacadag en esos :nn:eptés se
uzan para el disedo de algoritmos, antes que la codifiédcidn
real. Tambidn se estudia los cuomponentes del programa usados

para la hanipulacion de datos.

Las partidas de datos proporcionan infarmacidn sobre



199  objot!vnn pirt los cualt. [ 3 nlgnritmn (pragraun) -
h.ft.b‘ en términos gonor-les. Por ajemplo. un progra-a que
:ql:ulﬁl;lnl lupuostos d. los ingresos perlonales. necesita
on{i. .otros datos, ®) monto de los ingresos de la pérsqna.y

las tasas de los grupos de impuentos.

Las dependencias naturales entr.r las parti&as de
datos, s me  usan para ‘sthuctuf.r -lol 'datns, dan par
resultadoe algoritmos mas simples. Por ejemplo, si los grupos
de !npycstos (=23 a:qnodaran &n una tabla ordenada manipulaqa
por e}  programa Vdér calculo de impuestos, los impuestos se
padrfan ‘ca!cu!ar ‘muy +acilmente.':nn Ini gQrupns listo% para

modificarlios si fuera necesario.

. e uuan»-htnncel vnribs tipol de dctdi y ostrﬁétdras,
‘plrn prolontar lol nbjctos d.l Iundo roal y lan dop.nd.ncias

ontr' ollol.

18,601 INSTRUCCIONES
Un r*agr-nj o8 una rcprtlcn(n:ipﬁ‘d. un algoritmo,
apropiado para -ﬁ ejecucison en una computadora.
Una instruccicdn es el componente elemental de un
programa. Una {instruccion de programa '5n‘somejante a una

oracion en un lenguaje nnturai.ALas instru::ionos pusden ser
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 ejecutables & no ejecutables.

Instrucciones- ejecutables ‘son drd&hes; pira‘qhe la
uhidaq de procesamiento central de una computadora lleve a
cabo una accitn durante la realizacion del programa. Esta

insgruﬁcinnes son imperativas.

Intrucciones no ejecutables son ordenes que  ho
producen instrucciones d2 lenguaje de midguina para que sean
incorporadas en e!.prngrama'objeto.,Estas.instrucciones san

de caracter descriptivo.

Otra distincidn  entre las intrucciones de los

ienguajes de ,prograﬁacian dependel de,qua,in#luyan & no 1.

flhjo de conirocl de un hrograma._lLag in#ﬁruccinnas se

en forma secuencial, en @) ordsn en qQue hayan sido

‘pﬁe;;htééasmA = ta cumﬁu;adbra,.‘ a umapog . que ,sea:;una,
’iﬁap+érencf§ 'de control. Algunas insiFuccinnpﬁ ejecutéblas
lirané#ieronv 21 éontrof a ﬁtra‘ihstrucéihn:hhe ie sigue de
iﬁﬁedfato. Par {lo gaenaral, la decision de tr;n;+erencia‘se
Basaren la Satisfacéidn &é cierta condicion. Las intpu::iones
e}ecutablegy Yy las no ejecutables que no transfieren e;
control ni intluyen en la se:uenci; de ejecucion, e&n sS4 iuag;

reslizan tareas de manipulacidn de datos.
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14.6.2 T1.°08 DE DATOS SIMPLES

Los algoritmos v los prngramaé Que surgen de ellos,
operan sobre {os datos. La ‘ac:ian - de  una instruccion
éjécdtable se refiere como un cambio de valor de una:ﬁartida
de datos. Los datos de entréda .san tréns+ormad$s por el
pragrama, despuds de las etapas intermedias, en éatns de
-salida. EI pruéesn de salucidn de problenas, 1 disedo de.la

estructura de datoﬁ' es tan importante cowmo el disedo del

algoritmo ¥ del programa que sobre ésle sg basa.

Salpo se cbnsideran aqgqui los datos 5imples (sin
estruttura). _ Los datas estructurados, sSon conjuntos de
“éahtidas simples con relaciones detinidas entre @llos.

‘Laz partidas d- datos, asi cowa las xnstru::ann.s de
fprugran-. csttn representadas en 1a memuria de la :o-putadnra

<”por uno ﬂ -‘- bits (gencralmtnte).

Un Einb de datos es hnd”intirpr.ﬁjcién apliééda;i un
'cbnjungo ‘de bits que representan una partida de dgtds dada.
i.ose siguientes son tipos de‘ditosvsipplcs b lns‘valdéns qu.'

pueden (cuar:

8 bits: de ¥ a 235

16 bits: de & a 65538

- 361 -



Los. datos. de: 8 bits se almacenan en una lnﬁalidad de
.memaria Ly el prncesadnr los mane;a en urn s0lo registrn. los
datos de 14 bits se almacenan en dos !ucalidades :ontlguas Y

el procesador los maneja en un registro par.

Ldgicos {d Booleanos): un tipo de_datos con s4lo dos

valores: Cierto v Falso {representados como 1| vy &).

Basicamente l1os datos de este tipo se usan para representar

las cnndic:cnes que refuerzan las decisiones para el flujo de’
control, aungue se puede utilizar para representar :ualquxer

objetivo con valores binarios.

Caracttr. uhv cnracter alfabetxca b digito numerlco
(llamado :cnjuntamente cara:t.res alfanumér:cos) ‘& wn simbuln

espe:ia! (tal‘ :nmo g’ g%y @tc.). Lo podemns lntrodu:zr .en

S una lucalxdad de 8 bits_éh forma coditicada tpor'ln‘regulir
en =6digo ASC1I, auquefhay ntrns»:édigqsi. Foar 1n-général,
los caracteres se nréanizan‘en secuencias llamadas lineas. La

répresen{acidn de un ndmero como . uha . partida de datos

numg#ricos ¥ como una linea, !ditieren!. Este tipo de datos

aumenta la potencia de ‘1la computadora desde el calculo hasta
el procesamiento simbdlico general: la wmanipulacidn de

cualquier texto.



18.6.3 ' COSTANTES, VARTABLES Y. ARREGLOS

VsEl valor .de upa pariida ‘de datns simples &n . un
»algoritmn dado puede permanecer cnnstante S . puede variar., Pnﬁ!
io tanto, estas partiéas son subdivididas en cunstantes >
variables. La clase deo datos estructurados es utilizada 1a

“wmayoria de las veces es un arregle
CONSTAMIES ¥ VARIABLES

‘Una cnnstante: es una partfdé de datos gue pérmaﬁece
sin cambio  del pbin:&pio al final dél'cdhpdtu'basada @ Qs
algoritmo vy esti, bnr tanto, espec;+x:ada pur SU Valor,; gue

- so u!l dlre:tamento an un algnritmo 6 an un. prngrama

- e e il 3

‘Una variable se llama a una partida de datos,el valor

fde‘ééta'pﬁedejcambiar durante la ejecucisn del proarama.

Las cnnétaﬁtes 7 var:ables puoﬁ.n,>§¢r de véﬁins
+ipos; por 1o que podemus tener una constanta lagica & una

‘variable real.

‘La- reterencia a un valor variable se puede hacer
solamente por medio de la pogicidn (& posiciones) en  1a
. memoria en 1a gque se ha almacenado ese valar. Ei valor de la

variable, es el contenido actualizado de esta posicidn asi
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1 lamada.

La hab:l;dad "piré"uédf  var;ables dx+eren:1a s las

camputadoras de las calculadnras rudimentaria:- Sy impleo
hace pnsxble el pnspnner lus valores actuales pre'entandoins

hasta el punte apropiado durante la ejecucion’ del programa.

El espacin-de.la mamoria se asigna'gene;aihgﬁte'a las
variables gomp resultado de upa intruccion gue-lo contirme.
De modo que, para hacer referencia a una Vgriable, se debe
‘utilizar la. orientacion de su ubicacion. Cuando $e@ usa un.

tenguaje. de‘ altﬁ nivel, el programador no tiéﬁe‘qué'estaﬁ
relacionandg con la orientacion nuhéric;"actﬁal. Las
’pgS*#innes' son nrientadas,;simbalicamantc;_-ga arientacion

=

simbdlica sxgnus:;} que el“ﬂprag-‘-".-.m'- e '_:”-v%.b’ifa'-re -

e

h

fposiciones por el nombre de ia var;abla qu cwntxenen.'

Se puede 'dhr' un valor a. una varxable @n doﬁ +ormas’
:esenciales.‘ Se puede le.r desda un disposxtivo de intrada -y
asignarlo durante la~1ejecucidn~ del prograwa. La clase de
valnr.qdo puede adguirir una vériaﬁle depehda AErgu.t{pn,

ARREGLOS -

Un arreglo es un cConjunto de partida de Jatos del

mismo tipo referidos colectivamente por un nombre sencillo.
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Las ﬂpartidas de datos individuales, los clementos de
ééregib;~Jsoﬁ§'ar¢énadns»,pbr~‘su5cr§tns tindices): por esta’
razon en ocasiones se )laman variables suscritas. La cantidad

debsuszripns de un arreglo deterwina su tamaio.

'Muy +Fgcuentemente. se emplean los arreglos con una O
dos dimensiones. Un arreglao de una dimensidn corresponde a u

vectori un arreglo bidimensional a una matriz.

Cada elemento de un’arfeglo de Qn'tibp dadn“tiéne dps

‘caracteristicas; su posicibn dentro del arregxofaegun UG
. suscritos. y su valor.

L 18.6.4. ENIRADA'Y SALIDA

Las pberacinnéS':de~entra&a y salida que-transtieren
Sun Cvalor s sencillo son. apera:;ohes elerentales en los
lenguajes. Los detalles son realizados por ex‘sdftuiiéldd*loi"

5istemas. 

En . la entrada, e€e) valor se presenta a la:cnnputadort
por medio de dispositivos de entradai la salida,vlh'ﬁresqnta

1a computadora mediante un dispositivo de salida.

€1 tipo de datos presentado generalmente se describe
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por una instruccidn de declaracion.

- pel dispositivo de entrada los datus se canalizan a
las posiciones de la memoria de ila computadura. Las
'cdnstanteﬁ son- definidas en’ el pfapid“ﬁrograma Y. na e

necesita la entrada.

Cuando se ejecuta una intruccion de salida, e
canaliza al  dispositivo de salida una copia da los datos

snlicitados.
19.6.%  CUMEMTARIOS -

Todos los’ lenguéjes de programacion de coumputadoras
ofhecenvi la A posibilidad de introduciﬁ _camentarios Que
expiiﬁuen “Jos  datos Y la,loéicifq. lnslpboéranas juﬁtb coh,r

_1as instrucciones.’

.7 Aungue 1o8 comentarios’ se enlistan junto con las
instruccidnes dei programa, no influyen la ejecucion de los.-

. Programas.
‘Los . comentarios generalmente se identifican pbr un

caracter especial en l1a lInea. Es imperativo ®) uso

regponsable de los comentarios en cada pragrama.
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19.7 W

‘En este punto del :apitulpq se - presentan las
e;tructufas 3bA§icas necesariaé para organizar el flan'ﬁe
control en un aigofjtmovn'en un prbgrama. Tres de éstas sond
La secuencia <(inicio-fin), la Vdecisidn (si-entonces-de 1o
contrario) constituyen 1o fundamental de la Organizacion
necesaria para recpaldar un proceso ,slstéméti:o de
programacisn, a menudo 1lamado programacion estructurada. kas
estructuras de contral adicional tales como la traye:tur{a de
‘repite~hasta, la trayectoria cilasificada y la eleccion
miltiple {fen caso que) s5€ pueden emplear.para simplifi:ﬁr
este proceso. Una trayectoria ;e pusde abandonar
prematuramente con 1la ejecpﬁiﬁn~'de una instﬁu:cién dé

salida.

Mientras glté ' estru:tﬁhés "no | esteén. di-pnnigle}f
directamente  en lés !enguajes' de 'progr;naéidb en - cada
'iprnpésiib‘} 9¢neral;v es lposiblet-cnﬁqtruirla: usando 1as
in-trucc{onéé de un l&nguaje dado. El.prpgrayndnr oncontrarA
que pen'andn en térmiﬁn( de estas construcciones produciré
programas organizados claramente que son de manera relative

+4ciles de egecribir | leer y modificar. B

En ciertas situaciones de programacidn no frscuéntes,

eg conveniente, de culquier forma, emplaar tranferencia



incondicional de contral (ve a).

Sef‘intrbducenv.dns heéramienta; impnrtangcs:para el
disekc de programas. £1 seuducbdigo.'utiliza&n 6r§cuéniemen£e
de preferencia los diagramas de flujo, sirvé para ilevar =l
algoritmo ‘iisto pa;a lcodificar @n un prncéso de dizelo de
programa de arriba a abajo; 1lamado rofinani.nto_dé etapas.
Se emplean las tablas de decisidn para la consideracion
sistemdtica de todas las sacciopnes Que va a hacer €1 programa

si existen ciertas condiciones (o sus combinaciones).
1%.7.1 CONDICIONES

Dos  de tas - e;trugturas‘ §o' programacion basic, la
decisitn y . la trayectoria, forman el $lujo de control en un
‘programa - que debendg qe-_ia:f.kiltoh;ia: de una':nndi:idn
. ‘;é‘c‘ficaq§. Para esp?ﬁtfi;ir'té(é;;épnd&giohps. se usan las
Aixp§a=iana=.<ibgi£as., en leos ;a;ns'gés sentiJIos;,bitaisnn

relaciones.
GQUE ES UNA CONDICION?
Una condicieon es una afirmacion de un valor de una

variable & de una de una dependencia.entie los valores de dos

© mas variables.
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Los +valores de una cdndiclén son probados y pueden

‘ser Cierto y‘Falln. ﬁor tanto, esto s especifiéa&o #or una

expresion ldgica.’

Las Fﬂhdiéioﬁe5~: se usan para proporcionar &
posibilidad de trayectorias de ejecucion alternas en el
prograzama (en una instruccion de decisitin) & para asegurar 1a

realizacidn repetida de - ﬁn @rupo de instrucciones cn.una

iraye:tnria.

Una céndicion simple o5 expresada por una rélatiédn
.lo;i:i; su valor puede mer almacenado ep una variabie lagléa

‘como el resultado de una instruccidn.
S Y RELACTONES

Una iciidQOn eﬁ'uni'-gpfoiiohkldéi:. que"ﬁbnsii(‘;ae

dos  e*pr¢!iqnisf aritméticam- consctadas par unﬂ,np;fiﬁnr'

fféli;{onaf,‘pﬁrlejqnpln, unc . de los iiéni.ni.s

relacinmal

La forma general de una relacitn es por tanto

< g -
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l.as relaciones sirven para expresar las condiciones

simples

El yalﬁr de la relacion esl?erdadero 5; la‘:nndiciOn‘
 éxérésada.por ééta‘e¥isfef de lo contrario @l valor es'ﬁ;lgn.
Observe que este valor es de‘tipn ldgico.

Para.prnbar en orden la veracidad de una relacién. s
eQaldgn. sus  lados derecha e izquierdo, Y e :qntgsta la
pregunta * el operador relaciona!‘expresa la ver&dd"Si lo

hace, la prueba da e} valor Verdaderc; si no, Falso.
COMDICIONES COMPUESTAS

Una condicidn compuesta se 'expresa con el uso de
cualguier expresion léagica.

"Una -expresién  18gica. puede.  contener, en orden de

.priqﬁidad:

-{m} Operadores aritwmético
¥
* 7
4+ -
Estos s6lo pueden unir a los operandos numéricos.
(b) Operadnres relacionales

<=, . _
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. Estos 5610 pueden unir datos numéricos.

(c) ;B¢eradores 16gicos’ {Booleanos) ‘

‘no

v

o
) La ac:ibn. de los - operadores Bocleanos esta&
lespécificada por su - tabla de verdad en la rab!a';ﬂ.l} Los -
l1lamados Aalgebra booleana,

cdlculos de las variables ldgicas,

se enunciaron en el capitulo 2

VALORES DE LAS VARIABLES RESULTADOS DE LA OPERACION

r Q- ‘ P oo . rPyrQ FoQ

el Filw Verdsders Fals . Fiwe

., Mol Verdedevo  Verdsdare  Folim : Vordedern
Verinders  Foitw  Pama CPalae T T Verdeders -
_Vendsders  Vevdedewo . Pailuy © Verdeders - Verdadgrw ' .. ol

" UTABLA 18.1. TABLA DE VERDAD

"Los _opeiadpfes ldéicoi,_bperan-.exc)usivameﬁte en
entidades d‘_ valor :ldgico. Esta ‘puede 'ser"ﬁelationes,

variabloi d-cdnstanteslldgi:as (Verdaaerory Falso).

Los niveles de prioridad de las aperaciones usadas en

las expresiones loagicas son incluidos en la fig. 16.2.
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L. .
' . q . 7 sciembticn !
o - . priovidad . . B .
. - vmbs aka
R <% -- > retacionsl
"o
y Myico

FIGURA 1.2 FRIOR:DAD DE‘OPERAPORES'

16.72.2. DECISION

‘Cuandp el programador deseé eépecif&car dos cursos de
accion alternos en un algoritmo (& un'pﬁegréha). ia éié::ian
comienza supbnieﬁdo 1a existenciﬁ de ciertaﬁicondiciopoé, Ee
usa 1a ;nndiéidn construida, ?aé:*ieie::innék‘bn ordfh entre
varfns :.licfnativas;v Ias -ﬁé:is$ahes se'“ééherén4déhtro'dé

otra.

Una herramienta gratica, 1llamada tabla de decisiani'\
es dtil en el diseRo de progﬁamas‘ cuando se@ tiene que
considerar- un conjunto complejo de candicinnas‘yiéccinnéé.

CONSTRUCCION DE UNA DECISION

La instruccidn de decision (ramificaciéon) @5 &i

mecanismo para la especificacion de dops instrucciones
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alternas (8 grupos de instruccionez), una de las cuales &€
escogehé. para 1a eje;ucién.camb"resultadn de la instruccion
Je,deﬁisidn ﬁadasﬁEstn‘bropDr:ioné.la posibilidad de exbrésar
lp sigdieniéﬁ Si una :nndi:iﬁn‘dada‘exisie, se debe llaevar a
cébn‘una accion a}ternQS de 1o contrario se debe realizar la

otra alternativa.

Las condiciones se especitican usando expresiones

ldgicas. La forma general de l1a instruccidn de decisibdn esi
51 C entonces 81, de 1o contrario 52

donde S1 y S2 son instrucciones (& grupos de instrucciaﬁes)-y

C es una condicidn.
La jnstrhccjbﬁ de‘dgéiéidh~sé ejecuta como siéuaﬁff{:

ay. La condicién € esta ;p;nbhda jysé cbtiene el valor
Voidnd;;n ) F-lsq.“ L ' _ ‘ ‘ N k

b)) Si el valo# ‘05~Verdadern, entonces 51 we Qjeéuta_en
’;éguida, de 1o contrario (si 1 valor es Falsa) S2 sd'qj.cuta
de'?hmodiatp; En consecuencia, ia siguitnti‘instru:cioh‘szbie

ejecuta.

En la $ig. 1.3 se muestra el diagrama de flujo de la
construccion si-entonces-de 10 contrario

- 373 -



" FIGURA iﬁ.s.si—entnnces-dg 1o contrario

Fara incrementar la amenidad del es(ilo dex'programa;
es una buena practica sangrar esta  instruccidn como se

muestra:l

si € entonces
S1
. de 1o :ontrarin
’ 52

Sucede runi caso espec:al de la instrucc;én cuando la

alternativa f{_égr; ,rla tn-truc:idn i,qpor. ej-cutarse’
cnndi:innnlnonf¢ o§‘la nn'hccgon. Asi una Sn!trucciOn oxpres-
'Eh.j,siguientc .idon: .:si:”la cnqdi:ién .dada fexi;ta._ iz
.lnstruccidn S ;e“,eje:uta%A-de lo :aﬁlr‘rin se .j;cuta ila

-iguicnte-!nstbucgidn 5 .en el programa.

€1 diagrama de flujo de una construccion incﬁtnhcoi

se muestira en la +ig. 1.4,
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FIGURA 19.4. si-entonces
‘Esta construccion se presenta como.

si '€ entonces
s

DECISIONES SANGRADAS

Para  implantar. . en orden hna decisidﬁimaxiiple {una
seleccidn’ entre varias - alteinativas); se usa estructura

‘sangrada  si-entonces-de -lo ‘contraria. Esta: $@ . construye

coloctando iterativamente otra instrucciqﬁ'cémvaL o s2.

. Para el sangéadui de dos nivélo-"pﬁ ‘ambas ramas

obtenemos;V

"1 €1 entonces’
si C2 entonces
s1
de 1o contrario
s2
de lo centrario
St €3 entonces
83 .
de 1o contrario
54



El diagrama de Fluja de esta estructura partlcular  1-]

nuestba gn )a +i9.<1ﬂ 5.

FIGURA 16.5.. CONSTRUCClﬁN SANGRADA

Es 'ma5 . +acil el algnritmnrtﬁ prngrama)’si nn ncdfre
el sangrado en la- rama de 1o :nntraran de la construccidn. Sw
pued- expresar las condiciones para complotar ostn.vbi 8@ -
.nantieno t-l distiplina, «.ma‘c:‘i:mmL :ian';;—cntoces-do Jo~

contrario tleno la lxguxente forma ganaral.;'

: Ii c1 anton:es
: - 2 § i .
- de 1o tontrario
‘' si C2 entonces
de 1o cnntrarxo
si. Cn .ntDnCOS'

de 1o contrario
Sn+i

El diagrama de flujo de esta construccion se presenta

en la fig LB.4&.
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FIGURA 14.6. COMSTRUCCION SAMGRADA si-entonces-de lo

contrario

TABLA DE DECISIOM

Cuando;;existe un  rnanero de condiciones en var;;s
Vcnﬁbinacﬁone; debe influir de ﬁanen;imés“profunda.a};fl@jp ﬁe'
ejiéucioﬁndél_prﬁgrama,vse pueﬁe,gs?ftuna ﬁer}ami§n§A grSfic$ a
'l[ahaﬂa tabla de ﬁeci;iﬁn Una tabla de decision ﬁspeﬁi{ica‘
,én 'forma; tébu;ar lis'égcinnes que va a'?e;&i;éﬁ el,prngrﬁm;

sfvexistévunﬁ condicion dada & combinacién de condicianes."

Las tablas de dgcisidn tienen &1 +ormato que s&

muestra en seguida.

Encabevads
(ragenewto registro de condicién de dickbn
de condicide (Verdadero o Falao) } pane
fragmemo reginro de sceidn
de aceibn {X. —. 0 ninguna) } pare de acciin
© descripcide
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Por ganto._uﬁabtébla cdns}éte de cuatrq,partes:\dos.
en ’la ‘izquierda, listan todas ‘1as conqitionés b4 gccipnes
pasibles; 'y daos, en la derecha, indican ﬁué accionas van'a
fener iﬁgar"cuandu existe una combinacidn de condiciones
dadas (165_ registros de =stas’ dltimas dos, consideradas

verticalmente, son llamadas reglas).
Una tabla de decisidn se disefia como sigue:l

a) Liste todas las condiciones posibles en el fragmento de
1= ﬁnpdiéibn.

b) Liéte todas 1as accipnes posibles en el fragmanto dé
accidh.

c) Proporcione el néﬁgrc de regias para igual;rAtudas‘lgs
témb{naciunes‘pnsib!esrde condicin@eé (2 paran cnndiclnne:)
gex:iuyendo las_evidentemenie imposibles_p las inné;esarias.
. d) Pérn‘ cada reg;;trq.de condicicdn, ﬁarqué con una X &l
"7;;gint}a ée liraccjﬂp contra la accidn (& a;:ipnq#),quc se
‘VS(nf a tomar. .
g) Si és posible, combine reglas que difieran soiamente en

condiciones no relevantes
Subsecuentemente, una tabla se puede sinpliticar
introduciendo los llamadas simbolns de sin cuidado (~), Que

signlfiéan que cierta condicidn no es relevante.
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Una tabla de decisidn se puede representar antbn:és
directamente como " upa construccin si-entonces-de 1 ¥ <)

gbntrério. -Procure -llévar a caba fa cadificacisén de maners

“agradable.
El uso de las tablas de decisidn obliga a3
grogramador a cansiderar sistemsticamente  todas las

‘condiciones ¥ acciones posibles y es de este mbdp uha ayuds
en ®l disefo del programa junto con las herramientas cowo =:

diagrama de flujo o 1 seudocedigo.

- 14.7.3 BUCLE

‘El mecanismo ﬁel bucle (tﬁayectnriai ’prigina 'ia
e]e:u:tqﬁ répetida de una‘Se:uen:iarde instfu::ibngs‘mientras
gue es_3vebdédéré"ci;5¥ar :nn&ihiéngfﬂguindo_'ai~ketenéf 3;
Lfvﬁondigiﬁn: §e5a, el c&ntrbl-paéé.ﬂ ia?igstrq;cibn.éiguiénté

ifhaéta"ia' Witinma iﬁé£#ﬁc:ibn. aé} bucle (trﬁ&éétbria). é;t;i
_ej@;uéiﬁﬁ'ﬁqpe;ida es;ilh&éﬁi iteraccisn. L ‘
' Si un bucle estd registrado, la ejecucion de ia
instruccion sncluida . en é! (lléﬁa&a condicion delrbucle}
desé, después de un tiempo limitado, cau#ar la inversion de -
la condicidn que Eau;é la entfﬁda. Por el contrario, pueds
‘existir  un bucle infinito, gque ﬁuede representar un erfor a=
prngrama:ién Y requeririé qQue la e;ecu:iﬁn del programa fues a

detenida por medios externos,

- 379 -



Cada vez que se ejecuta:el cuerpo del buclie, el valor
- de gcuando menos una variabie_cam&is} Por:tanto. la éjequ:ibn

repetida tiene un sfecto acumulativo.

La forma geneial de la instruccion de bucle es

mientras ¢ haga S

donde C es una condiciddn ¥y S es una instruccidn o un grupo de

instrucciones.

La instruccian del bucle se realiza como sigue:

a) ta condicicn C es probada.

b) st el Qainr de ¢ w=s VerdaQerp,>s se fjgéuﬁq{y;cl
_ eontral s regresau.en{onceéra‘ia 1d$tr;:;§6@ nienf;aﬁipafi“'
'dﬁé,,!a ébhdfcién sealprqbada de nueﬁo;*pbr *l ;nki;ﬁrkoi(si
‘o1 valor de C es  Falsald, Ia.*sigh;edthihﬁﬁrucFicn $ o5

bjo:u(ada.

El dipgrnma -de f;ujo de,!a'cdnstru::ibn micntfas—haga S&

muestra en ia fig. 18.7.
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. FIGURA 1#.7 BUCLE mientras-haga
E) sangrado de la {orma

mientras € haga
: S

esfbuena prdctica.

Observe que si € es Falso inmedia{amente ahtés de que
se registre la instruc::dn Bucle. S no se e;ecutara par. -
coypltto. Si € es Uerdadera inzcnalmente y S e ojecuta- 1

-
=

dg ‘s pndrla or:g:nar quéift: sa vnlv;era Fa]sn '
despuus de un nunern f:nitn de repetx:xones. o -

18.7.4 INSTRUCCION COMPUESTA

Como’ se mencioné en las se:éinnéiiib;7.2. Y AB.7.3.°
éc este capftulo, con frecuencia =s négeiabio coloca; h§§ de
uﬁn instruccion en las ramas alternas de uﬁa instruccibh de
decisidn - &  dentro de un bucle. Esto hace posible una
instruccidn compuesta gque encierra una cantidad de otras
instruccidnes dentro de dos delimitadores, el inicio y el
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fin.
 La for&e éénerai de‘una instruc:ioﬁ,cqmpueéta e;
tnicio $13 $23....3%n fin
donde 81 es cualquier instrucciaén.

€1 diagrama de flujo de esta construccidn se muentra

‘en la fig. 19.8.

- FIGURA 16.8 SECUENCIA inicio-fin

"84 una ~ih§tru§ciaﬁw>:nmpuesta no e coloca en una

i!néa’géncil!a,'el éaégradn sugérido4e=

dnicio
.81

Sh

fin

Cua]quieﬁ progranav qﬁo conste de wmas de una
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instruccidn es por si mismo una instruccidn coﬁpuesta.

,Las. -instrucciones que - Farman' ‘unpa instruccidn
cﬁﬁpuésta_~pgedeh ser ﬂnsirucciones de decisidn o de Butle,
ast como éS}gnaciohes e instrucciones de entradélsélida- Ln§ 
Vprimeros :dﬁSg tipos pueden, en su opartunidad, iﬁcl&ir una
instruccidn compuesta en sus ramas O come un cuerpo de bucle,

respectivamente.
14.7.5 TRANFERENC1A INCONDICIONAL

Las construcciones presentadas; si-entonces-de 1o
géntrario! ﬁiéntras—haga e ini:in;fin;vsnn sufi:ieptes para
expﬁesar un algeritmo. Si un programa se costrdye usanﬁo
_estas coﬁstru::inneﬁ [-] similares -ex:lusivaﬁente, 5d

'pfgahizacidh tiende a ser clara y bién'esﬁruéturad;.;_ o

Sin imbargu, en 'ntasidnes es ¢ifici}‘ipiicaf esias
:bhltrucégﬁﬁds ‘eﬁ un ajgpfiiﬁo a#&o. En:?stos.calos se. puede
smplear . una transferancia _';;;ondkcnnai de  control
{instruccion ve 3}, Esta instruccion ordena lalijncuéibn'de
una instruccidn dada sin hacer caso de su lugar en la.
secuencia ‘del praograma. E1 flujo de control entonces proccdé'

deroste.

La idinstruccidn de la transferencia incondicional de
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control tiene la2 forma general

ve a

_Un nivel es 13 dgpeccidn~simbélica de una -instruccisde
déi: prbérama. tos ni§e195 son definidos dentro. de un
programa escribiéndolos al' $rente de lé instruccidn ¥
delimitindolos con un simbole especial (por ejemplo, dos
puntos) .. Una instruccidn Vrequiere s6lo un nivel si esta,
ésta referida por otra Instruccion, como la inst?uccibn ve a.

Los niveles se forman generalmente sigu}endo las mismas
Eeglas tomo en el caso de los nombresvde las variables. Lo=
(ﬁﬁmbres' creados por un prosramadér. como IDS‘ nombi-es

variables y de niveles, son llamados 'idéntificadores'.

Dado gQue -un nivel identifica una instruccisn, en.un
'ﬁ;ogramé dos instruccicones no pueden tener é;kﬁismd'hivel

Un programa’ puede incluir. las  ins£nu:§nnes
-s_igu!';itos.: ,

ve a ESE;

-ESE: PRIMERO--g3

Siguiende la ejecucion de la instruccion ve a, el
cantrol paza a la instruccion llamada ESE. Las instrucciones
que intervienen nd son ejecutadas si esti ve a.
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€ uso de una instruccidn ve a se desea. raramente Y

debe seguir una cnnsiderac:dn b4 rechazo de otras alternatnvas

de eypresion -109ica del programa. C Una alternat:va

kdisciplinada - al ve fa,» llamada in:trucnlén de salida, eSté

disponible en =zlgunas lenguajes - de progranac:én, ern casi‘

‘todos los casos puede servir para reemplazar al ve a.
19.7.6 DISERDO DE ALGORITMOS. SEUDOCOD1GO

Un algoritwmo para 1a solﬁcién de un probtema surge

gradualimente. Por tanto, el procesoc de diseAo reswlita de

re+ihamient95 sucesivns de) algoritmo de sus originales,
generalmente,forma a 1a punta cuando €1 algoritwmo puedcvsér‘
coditicado en e} ienguaje de prograwmacion escogido. Esta

técni:n de - diseffo: de algoritmn (ﬁ progrhmé) se cnnoc. comno

r.flnantento por otapas [-] d:senos de arrxba hacxa aoa;u. P2

lu- pragramas' nas largos, este prqcesg r:nclgyg la

1de!:nnpalicioh nodd}ar.

de re*inam;entus necesarlns depende de la
complejidad del algoritmo.

- £l 'ndmern'

Para presentar los algoritmos se

usan trecuentemente dos +ormas debexprision. La primera, los

diagramas de flujo} han sido intraducidos en e] presente

capitualo. Una técnica alterna, el seudocddigo es una

presenetacion textual.de un algoritmo, en donde lis acciones

a realizar por 1la wmiAguina son especificadas de una manera
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aproximada: a un lenguaje natural, con - la estructura de

control imponiendo. la lngita,

PDF tante, un éIgpritmn +iﬁél re;ulta de un hrpcesn
-de arriba hacia abajo ide lc generai a lo particular) de
fefinamientos sucesivos del seudocoddigo. Ultimamente, el
algoritme se puede expresar por las instrucciones bdsicas
bresentadas en éste, con la onisitén de detalles de un
lenguaje de programacidn particular, tambien se hace un uso

extensoc de leos subprogramas.

E)l seudpncadigo de un 2lgoritmo se vuelve una parté'de
Ia dncumenﬁa:idn dzl programa.
E1 estudio detallado del diseifio y presentacidn de dos -

algoritne=s be!;tivamente simp{ii S¢ presenta nquiL
18.7.7 ESTRUCTURAS DE CONTROL ADICIONAL

Mientras - que las ' construcciones ,A'ihiqibe}n.
si-entonces-de lo cantrario y mientras. que”’, bastan para
diseRar cualquier algoritmo, cOn frecuencia es nas natural

reclasificar las diferentes construcciones.

Dos de estos mecanismos s0on bucles: el de
repita-hasta v el :las!fitado, y @l tercero es la xnsﬁru:cién

de eleccidn (en caso)., JTambieén se puede euplaar una
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.1ﬁs£ru;;idn de =alida como una forma nmas disciplinada de un

ve a.
COMSTRUCCIONES DE BUCLE ALTERNAS

En  ocasiones se uwsan dos construccianes de bu:ié
alternas. En e} Su:le *repita hasta”, 1la condicion de buclie
se prueba siguiendo la ejecucidn d&l cuerpo de bucie mas bien
gque antes de éste como en €1 bucle de "wientras que—haga'.

.'Una construccidn de bucle clasiticado mantiens
1autnméticaménte a ia variable ' (bucie €lasificado) 'ﬁue.

determina el nimero de repeticiones.

BUCLE REPITA'HASTA

En: ciertas situaciones. de’  progranaciting . @s

.conveniente =jecutar fepetidhmehte-un grupo de instrucciones,

‘con.  la  comprobacién subsecuénte en - cualesguier @  las
candiciones ,espec!ffcas que hayan suféidﬁ; L Cuando  estio
sucede, el contral p pasa la  siguiente instruccion. del

; buclel de lo .ontrario, la iteraccidn Eontinﬁa.
ya forma genehal‘de construir un bucle es
repite S hasta C ‘
‘donde S es una instruccidn & grupo de instruccines j c eé una
condicidn,

Este bucle se& ejecuta como sigue.
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l. Se ejecuta la tnsfruccién Se.

‘2. Se ﬁomﬁrueba ta condicisdn C.

3. si C‘eé falsa, &l control se Eegresa
a la instbuc:iah"repita' después
de 1o cué!-s-se.ejg:uta de nuevbi de
contrario (C>es Verdadero) se ejecu-
ta la»sigﬁjenie instruccidn del bu-

cle.

Se  debe hacer notar gue la instruccidn (&6 grupo de
instruccfones) s se ejecuta cuando mencs una vez. v'Si
entonces § se realiza de nuevo, su ejecucidn repefida debe

cambiar el valor de fa tnndicidn‘cfa Verdadera.

En 1a fig. 14.9 se muestra el diagrama de flujo de la

construccion “repite-hasta®,

FIGURA 1¢.9 repite~hasta
Es conveniente sangrar {a construccisn como sigug
repite hasta C
S .

ta construccidn del bucle "repita-hasta® se puede
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usar de preferencia al bucle "mientras-~haga” cuando &}l uso

del dltimo parezca artificial.
BUCLE CLASIFICADO. .

La construccion de bucle clasiticade (ixaméda.también
bucié de conteo) proporciona el control autaméticn del Indice
del bucle que determina el ndmero de iteracciones. La forma

" general del bucle clasificado es
paré INDEX=VALOR IMNICIAL hasta VALdR FINAL por PASO haga S
£1 diagrama de flujo de esta construccion, mostrada

‘en la fig. 19.18 explica cdmo se ejecuta.

[ iNoeGE vaLOR iNicIAL ]
1=

FIGURA 15,19 BUCLE CLAbIFICADO

"Las::uatrc'v?niaﬁlégiusadésrén71; :nnéiruccibhidegdhf
;tener' valufes enteros. Observé gque -’ estgibuclg "hace nas
trnha]o" que las otras dos construcciones de.bucle: inicia y
maniiene el Indfce del -buclt.' también comprueba 15
‘terminacidn. ‘Por tanto; es una forma apropiada de'e%presian.
en donde se aplique. A
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ELECCION MULTIPLE -

" Cuando .se. toma una decisidn gue-puede tener varias
salidas, se  puede usar la :nnstrdccidn en casc que 1 sea C
. haga S

La orma genera a instrucc 0 Y CAS e sea
[ + eral de 1 struccidn "en caso gu ea”

en caco que 1
- Inicio ;
sea €1 haaga

s1
sea C2 haga

s2

-

sea Cn haga
Sn
fin
donde I _es-una variaple::on valnréé.que vériaﬁ desde CL hazta
S €n, y.$1;...,8n =on las instrucciones. '
Un diagrama de flujo expliﬁandnjla»ejocuéiﬁn de.psﬂa
construccitn  se muestra en la $i9. i6.11 (un diasrama no-

standard se usa para indicar una prueba can varias salidas).

FIGURA 1¢.11 en caso que 1 sea C hagals
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o

'La instrucc!dn.'en caso que sea” se ejecuta. como sigue.

 €a) Se determina el valor de la- variable I.

(b) &i este valor» es je S ejecuta la instruccidn S j. En

conse:uéncia, la instruccidn que sigue al Wltiwo componente

textual de 13 instruccidn "en casn_qde s@a” {por ejemplo,
s!ghe Sn) es realizado.
Varias alternctisas de eleccién miltiple ﬁeApueden

codificar fdcilmente en una instruccidn “en caso".s Su uso en

‘ocasiones evidencia @a necesidad de una canstruccidn "si

entaonces-de, 1o contrario® prafundamente’érraigada.

‘Cuando surgen .ciertas :nndi:ionds én,cnnVeniwnte‘enr

‘ocasiones.  salir ~ﬁto% exit) ﬁde un bu:lo 'antes dc su

"férmiqaéfﬁﬁ;' Por iuputltp. esto puod. sor a:onpanada con wl

uso ' de ‘unq instruccion VE A. Unq-forma'ms dis:xplxnada’de

dejar .un  bucle 7'quiza las construcciones que la incluyen,

‘mea la instrucciodn *salir®.

La forma general de esta instruccion es
etigueta salir
donde 1a etigueta identifica ia primera instruccion de la

construccion de 1la cual se completa salir. Ademas la

'ejecucidn del control de una instruccion "salir” pasa
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inmediatamente a la instruccidn sjiguiendo la construccién,

Por - tantn,”l pueden féacar - varias etiqueiéa de
construccidn de control! sangradas.

CLASS: . repite hasta Que CODE=9J

inicio

Entrada CODE, DUES .

si CODE = & entonces -
salir CLASS
de lo contraric
inicio
en caspo que CODE

fin

fin

finrepite
Observe gue podemos escribir actualmentér

siempre hasta que 7
daﬁpvqug la ejecucidn de;.bucle»'repita-hasta-qne”;éiemprevse
completard mediante 1a instruccidn *salir®. ~;4 ;vj,.-;;‘&?

Las iﬁstrucéiones *salir® ' se cusan 'tbh.'naybr”

frecuencia para revjéarfias:cundi;incé gipg:j;lesy‘incluyendo

los errores, concernientes al procesaniento de datos bnf @l

bucle. -
18.7.8 - CONCLUSIOUN, TIPOS  DE INSTRUCCIONES = EN - LA
PROGRAMACICM

Los siguientes tipos de instruciones son deseables en
los lenguajes de programacion de propdsito general.,
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‘Primero, existen tres construcciones de  con§rol.
suficientes - para controlar 13  secuencia .de ejecucion de

cualquier programat

(1) injcio—-+ing
(2) si-entonces-de 10 contraric
{2 mientras que-—haga

fta sencillez estructural de un algoritnog (& program;)
:onstrulgu con 21 uso exé!usjvn de estas estructuras de
control se debe a su propiedad da qué dnp entra, uno_sélé:
Eus diagfamas de rojo tienen una linea de ¥luja de entrAda ¥

una - de Méalida simple. Fuesto que cualquie; texto se lee de
;;r;?- Som abajos | dstas se ~deben ﬁnnside?ﬁr cono éu!hb
gehgréléq ipqpa~ ia "éféahizaﬁganzidel~ {iﬁjb‘ del ,ﬁrbébﬁha.
Algunas dé oétas estiuéturas esiin‘in:luﬁqfs’cxﬁl!:itamdnié

“en’ itior(o- ;lengﬁéjéQ :§§ :p&oéfa-acidn;f';ir;s-'s§ kpﬁbden

’:onsﬁidirAdoslaq instrucciones dispaonibles.

En los Casos excepcionales; cuahdn.paﬁcée +oriado
'éxprInf .’ﬁn algoritmo usando . estas ‘.stru:tura;.-'la'
transferencia de control
1) ve a

=e puede usar.
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Auemis de las instrucciones gue controlan el flujo
del programa son nescsarias lasjslguientes,instrucclnne:—del

manejo - de datos.

5 entrada-salidas
(8) asignacibn;
[9rd declaraciones (no ejecutables)
Para explicar 1a légica del programa y el

siignificado de los datos, se deben usar los camentarios.

Para la conveniencia del programador, se ofrecen
muchas instrucciones adicionales &n  1os lenguajes de
programacian de alto nivel. Las mas importantes de éstas sﬁh
las estrq:turas de cantrol adicional,,qde\incluyeh:

(1)7 _buc]g'repite-hasté que :
2) i’bu:lev:)asiflradu;
4D -inthucpion en Caso que
{4) ° instruccisn salir.
19.8 SUBPROGRAMAS Y PROGRAMACION MODULAR.

Un  algoritmo de cémputo de cierta :oplojjdéd y un
programa quér”surge Kde ¢]1, se pueden considerar dn'sgsteﬁa.

Para dise#ar :u;lquier sistena, necesitamos estar dispuestos a
identificar su estructura jeradrguica y entonces construirio
de olementos autocontenidos pero que interactden madulos.

Usadﬁs' en 1la programacidn para este proposito son 1os
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;ubpfngrap;s "(también 'llamadnsy bro:edimientps): l1lamnados
'secqenclés _dé instrucciones que lievan a ‘CAbD tareﬁsv
.e5pe:1+i:as Y 'se les puede vllaéar por. shs némbres.AvLa
presencta vde subprégramas_ en .dn';prnarama,;;nterrumpé al
'programa prinncipal . que. ini:ia 1a 'ejecuciun:vy' a 505
subprogfamas que son llamados por el pfnérama principat u
étrns subprogramas durante la ej=zcucidn. Colectivamente. al
programa priﬁclpal v a los subprogramas se les llama "modulos

o unidadadcs de programa®.

Existen dqsv tipos esen:iales de subprogramas: los
funcionales y mas-:émunes, las subrutinas.

" Durante 1a  £nvccaci6ﬁ (l]amadn) de un subprograma,
-ius dasj ;dduius- involucradas le comunican. por ned:o de xas
"partidas de datos e:pe:i#icados.~ Esta :omunicacxﬁn ze puoda‘
‘comple*ar pur 1a transmxsidn expllcxta de datos (llamada paso,
fde par‘mctrns)' 5 a “través de las pos;:iones de 1a memoria:
cnnprtddn qua »cohuiene ies datns. : sl- segundo métndn de
comunicacidn, dnnde se consideréd“:iértns ﬁatnnglobales para'
lés sqbprogr;mas,  y. por tanto.‘éécesibfe;'n‘ofras unidades
dql hrégf;ma, es _desta;ado ﬁartiﬁﬁlarment. &n ios llawmados

lenguajes de proéraﬁacidn estructurados a blogues.

E; empleo repetido de 5ubprngramas, cuando es posible

en un lenguaje de programacidn, tiende en ciertos casos a
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;imp!lficar.lqs algoritmos.

CEY diseﬁo de pragramas con:- una idant:fxcacién -

‘consistente de tareas bien definidas v la asignc:én dc éstna
para separarlos en moédulos, se le l1lama programacxon

BmOduiar,
19.8. 1 DEFINICIUN E INVOCACIEH DE SUEFROGRAMAS.

Los dos tipos esenciéles de subpfogramas
.lﬁroceﬁimgehgns) son las funciones ¥ subrutinas. Sié&iéndp su
‘ejecucidn, una funciﬁn retorna, 5 la unidad dé progba@a que
J; '{nvoco, un —valbr éimple :nﬁove‘.Qaibr del ndmbre,de ia‘
fuﬁ:i&n. ‘Las subrutnnas S0n los subprugramai mis :Dnun.i L'g\.u:-r',\"v_w
'gso puedtn fﬁsar4 para camunxcar a la 'un;dad dax program;
ﬁ!x:-ado cualquier ndmero de valores. S:n eubargo. aunquo una

*gncgdn rae' puede Vusar para regresar un ndmero de valnres

Eemahera idéntica ca la de las subrut:nas, qsta.pri:tica sg

’Qsta Qvitandn.

Lﬁs _'subprogrdnaé. conoc uniqddos bdev programa
'Qutocontonlddq. tienen todas las prop}edd;é‘do ios ilgnritmns
:nﬁ la posible ex:epcfﬁn de la falta de‘salidi, ya que otro
_mddu!n eﬂ e} programa la puede  llevar a cabp. tos
subprogramas se pueden traducir de manera independzents por

razones de pruéba. Siguiendo 1a inva:acaﬁn Y la .;ecuciﬁn d&
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un subproe*ama, el control regresa al lugar del llamadu'en la
-unidad del programa invncado. Resultandu sin cambia elfxuja

de control en €E5a unxdad del prograna.

SUBRUTIMAS

Una subrutina es la mds general de las dag clases de
subprogoramas. Uﬁa subrutina es un subprograma que'puéd;
regresar explicitamente un nuﬁern ilimitado de valores a '1a
untidad del programa invocado. La inﬁnacacidn de la subrutina

es el término l1lamado de subrutina..

Una instruccion 1lamada de subrutina tiene - la

ps!gﬁignte forma general:

1lamado¥¥ . nombre de -la subrutinal {lista @e,(bsfparimé{hdé

actuales).:

Bl nnmbre de la subrutinn s. forma on un lengua,e de
programacidn como cualquier otro identx+icados, por e;emp;u.
Un nombrc de variable..Este identxfi:a ala subrutina entre

los subprogramas :ontenidos en un programa dado.

Los parametros {tambien l1lamados afgumentnE.—tabln,
19.1-) son partidas de datos mediante 1os cuales umna

subrutina se comunica explicitamente con . la unidad del
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- programa _laﬁado {que puede ser el programna prinkipal o

cualquier otro p}ograma).,’ Lnsfpaﬁémétboéfsnn'predefinidos
por: ﬁna,,suprutina :anurﬁé‘al ninero ﬁ tipb_d; cada unorde

eilﬁs;".

Los par anetros - pueden comuwnicar valores & la

subrutina {(en ocasiones se les llama parametros de entrada) o
" desde la ‘ subruiina' a .la unidad. del pregrama’ - llamado
(parametros de. salida), ©. pugde servir a. ambos probasitos
presentandc wn vainr a la subrutina cuando €sta es llamada »
radquihir ,subsecuentemente.*valpres como  resultado de .su

ejecueidn (parametros de entrada/salidsl.

~Los.  pardmetros pueden  constituir valores siinples o

.. arreglos de valores.

_ _.Uno ”de'"}nsr-phdbpgfﬁbg,;dgfﬂlqéjﬁfpgramas';;ﬂéélﬁso
?ﬁﬁftfﬁlev 99 :Qp7;prngfahé;: éof tanto, eq.baﬁisg'nﬁduios.del
¥pr§§rama' se. pueden inciﬁ;;lLlaﬁédgs;53¢n,sdbbrdﬁﬁaﬁa-dado.
;Ddﬁante :365:. llamada;= in:, diférﬁnies vaiofés 'dé inﬁ

Aparamegras actuales son intldidos genzralmente &n la lista.

Para gque un llamado en orden sea significativo, se-
tiene Qque  definir e incluir:. en er__prpgréma 13 llanada
' subrutina. . RIS »

-.398 -



»Uﬁé{‘defihicidn. de subrutina Gonsiste del encabezado
) &e} ;uhamﬂsubrutina_wﬁo 'ejecufablef"dé' la - siguiente  forma -
3gehersia : o

'sﬁbrutiné' nombre de la subrutina (lista +orﬁa de
tos parametﬁbs) .
Yy @1 cuerpo de la suvbrutina, por ejemplo, las_instEpc:iohes
que constituyen 1a subrutina.: La aparénbia textual del

cuerpo de la subrutina es similar al de un grupo principal.

Siguienda la ejecucidn de )a instruccxbn ditima de
Qna 'sgbrutina, T el controi de la ejecucxén se revierte a la
unidaé . delv programa 1l lamado, vespecii::amente. ca ;la
instru:c?ahl siguiendo -dé-:un.;nodﬁ textual . a 1a subrutxna.i
Hl]amadé." ésto e#:'el llnmadn r.tnrno da’ ll subrutina.'.ﬁqr‘

.tanta, la e,ecvcién de 1a subrut:na 25 una d:v:sxbn tempora}

del contrql de la unidad ‘del. pragraua llauada.'

Las ‘instru¢ciaﬁes~'dolL:éncdbézédbj de 1a subrutina’
!isgah 'IPQ pardmetros. 'fonqaies o de  la =upfutinaf y/a
comunicados  por ésta’ a2 la unidad del pr&graqa llamado.  tLa
subruiinaAse escribe mediange el empleo de pstoﬁ nombrés:masb
bien . que con los nombres usados ﬁor ias par{idas de datué en
el programa liamadn. De este modo, las dps formas se pueden
eséribir y traducir independientemenfe, az{ como las listas

de ia pareja de argqmentos formales Yy - actuales. £€n
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:onseéuénéié, lns parémetrns formados :nnstatuyen retenedores
:dé .luéér para 1as actua!es. LD: parémetros formales puﬁdin
a¢quirir valnres de ,fns‘ parémetrns octuales‘ durante» [~2 O
ilaﬁadc v pueden regresar valores .a los pardmelros actuales
durante e! retorrno. La asociacidn entre ;ns parametros
actuales b% fnrﬁales ocurre durante la .llamaaa. da-—la

subrutina.

Se usan nombres diterentes en los diversos lenguajes
de programacian para los parametros {formales y a:tuales. Los

‘nambres mas frecuentes usdos se enlistan en la .abla 1.4

EN EL- MODULO  EN EL. ﬂunux.u  NOMBRES

"LLAMANDG LLAHADO 7 USADOS EN :
-:;paramétré‘a:;'1par§mgg}o-" ALGOL;Q%, o
Luatl o lgf  "‘ ‘crmil‘ !:1 Pascal

‘ahéumenté:af- argumanto - FdéTﬁAH=‘

‘ tual © falso ‘
';rgumento ' parimetrn JPLII

TABLA 1&.1 TERMIMOLOG1A PARA EL PASO LE PARAMETRUS

Junto con los valores de (05 par&metros, una

subrutin2 puede usar cualquier numero de variabxd: b arreglos
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lpcales & los qQue se les declaran ¥y signan valores dentro #e
ésta, Su éxistentia‘és‘deséonncida para ntras»gnidadés déi

programa.

E}’prﬁéraﬁadbr eéié librevée éieéiblcuafﬁdier ndﬁsre’
vaAlido paravlas entidades (por ejemplo, lps nombres O niveles
de variales) Localizar péra una -unidad de’progréma. si
sucediera qﬁe 1ps nombres de tales entidades en dos unkdades

coincidiederan, se trataradn como si estuvieran referidos a

partidas diferentes.

Mien‘ras"que ios parametros farma)gs siewpre {;gnen

gue ser nombrados de variéb]eé &6 arreglos -{ve aléunbséﬁtiﬁo

lygn : emplear cpnst%ntes' cono pafémeirns- fnrp;ies)—r los,;
.paramegr§§!éetuale5 pued€n ser'eﬁpnésionesbty. &n éértiéular{
- constnnie=;:‘vahgasiés‘fﬁ sbrégin% de élomenios)._331‘=99§

7 arreglos.

- Se puede dibujér _uni '5ﬁalpggg eﬁtré las iﬁn#iongs
"Siéebrai:ii y'loa gubpfégramas'eh brdgrhmacidh-cﬁ»lpé que qhi
fﬁnc{ﬁn aléebriica ‘se escribe en términos §c'fijédbhes de

1ugar pari?loi valores actuales.

Puesto que una subrutina es una unidad de prbgrama'
lndbpendienge que'se puede usar en cualquier pruéfama. tiens

=u propio dizgrama de fabricacidn (véase la fng 18.4). La.
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iftnea standard gue sSe usa para onostrar el 1lamado de una

subrutina en el diagramé fiujo ¢el prograna f(lamsado esta

phesente en. la f;g. 1.1

wombre de la subrnuina
{lina de pargmaros formales)

oembre de la subrutina.
|y (lisea de los parfetros
:mmm&hmhﬂna accwales)

FIGUTA 1&.12 DIAGRAMA DE FLUJb DE LAS SUBRUTINAS

A la instruccidn en la subrutina en donde comienza la
Lejecucion de ésta s‘gu:enda 21 ]Zamadc se le denom:na punta

de. enttada; 1a instruccion gue rﬂgresa el :Dntrnl al prngrama'

tlamado en ol punto do retorno de la subrutina. Con mu:ha

 fhecuen:ia,' éstas son respectivamente;'la—brimara v dltima
”ginstruccionus en ia"jéubrutina.f Vabios-‘pun;nx de- entrada

~tionen sus prop:ns nnmbrel y lxstas de - parimetrns.
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TCAPITULO 3T
HARDWARE .-

11,1 INTRODUCSION & . oo

La  mdquinaria, ° 1la CPU, todos los periféericos,

‘

cualgquier dlspnsitivq micrﬁele:«rdn::ns de . almaceném;énto.

coma 1o snn:dis:os yrptnfas, la memoria de la computadora. y

en 'seneral toda Ia :ié:uiteria. constituyen el hardwars de

-una computadora,

Operacinnalmente - un ‘éistema - de f codnputo- esta

::un5titu1dn tanto por el hardware cowmo- por el software Uno

ng puede trabajar sin el otro,

'zéi atro. En un szstema d=a computn el hardware estab!e:a x.s"

'areglas de) .jun:a de xnstruc:ianes que puede oje:utan oy 1as

”finstru::innes del sa*nare ie indican 1o gue dasea hacor.

P,

Aunque son inneparables dontrc 'da‘:up\ sistena di

‘:Jt¢mgutb, el saftware v el hnrdware hnn tenida un :re::mxentn
:Ty‘uni avuluciﬂnnmuy difertnte-. El hardwane se ha :unver;:dn
';Qp-ol mundo del almacenamiento y transnisidn: &n tanto que el

softvare .!L.l mundo de la ldgica ¥y el languaje;;

A mayor capacidad de almacenamienta en el disco y en

- 83 -
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menoria del sist‘hn de cdmputo, mayor. es ol‘trabajo‘qho'puede
roiliz;r. - Eﬁfro mis Voloz'_sea la’' transmisidn ontrc la
'mgﬁonia. Y l1os dis:ns, ﬁ dispu-itivns periféri:ns..-hs rﬂpido
's; realizara el trabago. Aunque la ldg;:a osti anvulucrada
en’ uel>kAdjsoﬂn de ,los :ir:ultus q;o:trdn:cns, 9; dE‘lla
arquitectura de ‘la :nmpﬁt;ddra. su ' _enfogue principal‘es.
. aumentar la  eficiencia -del almcenamienén ¥ la transmisidn.
Doido el pdn}o‘ de vista del harduahe; lus-prnbgﬁna; del
usanio se transforman en necesidades materiales basadés.-pnr
ejomp!b, en ei tipo de pru:eéamigntn deseado & en el tam#ﬁo da

los archivos vy bases de datos gque se deben crear.
11.2 NORMAS ¥ COMPATIBILIDAD

lifEn computacidn :las  normas espe:f?itan‘ei?diséﬁqfde‘

’cnu 9ns“ é'-;rai""cés baiiéis-tiﬁiﬁf

flo*tuaro.' Lls normas propor:innnn un marcu ‘de trabajn dontro

de) cual .- diseﬁa cv‘inp!cnentlr‘tndo @l noftunre‘ y eJ

:;harduaro. ZTpdo si:tnma d. cdnputn tione nnrnau.-lo :ual no

‘r-ignlf!ca d@é- hay 'uné rsola ‘norma adnptada pnr todos xas}
' 4abr£canto!.' kL;s _normas: imp)emontadas en la cnuputadara
_dotomman la flexibilidad que =ze ‘tendrd ahora y en &l

fu!uro.

Hay varios tipos de nornas de medins de

talmacenamlen;ﬁ. Las norias visibles =an relativamente

- aga -



fhciles de"iaenti+icnr.' Existen varios tipos de paquetes de
diécos; cartuchos de cinta v casetes. Las norma; visibleﬁ
;halc aseguran que el medin de aXma:enanientn puede :nsartarsef
én una nidad periférxca parti:ular. Las normas invisxbles
de hardware estan determinadas por las caracteristicas de
‘grabacidn (numern de pistas, némero de'sectnres. bits pnﬁ

_pglgada, etc.)

Las. interfaces de hardnare son l1os ' cables b
conectores  fisicos que proveen 1a  conexion entre . los
componentes - del hardware. Estas interfaces - deteraina el

disefo del conector, su.tamako, nimero de alambres, etc.,. y 1as
'seRales .eldctricas que | seran _théhsferidas"por‘91135;  Hay

. mdehas - hormEs . e . interfaces - qj‘ hardware particularas'

utili%édasJ"pcr 1 Y13 fabricaﬁteﬁ.‘ Para la :nmp-t:bil:da‘.'n
: cﬁnunitaéioﬁq- 1E1§n§p muéhu uso'las~normas¢, cnno la RS-232.
"TEste ‘tipo‘,;ef ndﬁmai‘-pgfm{tep’ ﬁe:ciar prudu:tns cnmo lnsa
'Smddons, ftebﬁiﬁaf&s-‘zé. 11mpre§9ﬁas ée 'puchps ‘vendodores

A‘ﬂif.ront.s.
11.2.1 PROTOCLLOS DE COMUNICACIUN -

una' de las caracterfsticas claramente observable en’
1e evolucidn  de 1la tecnologia de 1los computadores es la
-‘tendencia ‘a2 la modularidad. Los elementos estructurales deé

los computadores se conciben cada vez was como unjdade:
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dot-dns d. cserta autonumia Qque cnoperan :ada v.z nts entre:

gt.i; Es 5‘ tenden:ia se +undam!nta no 5610 on la bnsquoda da .
deiﬁklehil rlp;dnlry:e+}cxeptg5 si no tambjén;gq ay,phxn:gpgo
de 1a divisidn de +hﬁéin;és que facilita la :dncépﬁﬁén. d(se#o
Y mantcﬁ!nf.ntu de los  diversns elementosz que férmSn el

sistena.

También es $acil constatar la atencion que se ﬂ;
.prestado en  la Jltima década al estudio de los sistemas
'iﬁfdrmétiﬁos .divtribuidos que brindan 1la pbsibilidad de
cnmpartir recursas informiaticos vy, aumentar 1a +;abz)idad Y la
disponibilidad de los sistemas a precio justxficable. Los
'multipro:esadnrcs Y las redes de :nnputadnres son e;emplns de

,:.'t. tapo

, -;3»_npar}cidn yiqxppnsién derlgs
';ni:rnproc.sador.->Aiﬁ:fémentan“ el _iﬁtarts'ﬂﬁn'VEQS's{sécﬁés
Ndi-tr!buidos"v.lf posibxlitar .;;. :on:epcxﬁn g’ redas dc
:nlcroproc.sadore§  de nuevns arquitecturas multiprocasadnr:
w#ormadas"pnrk un' nanero elevadn de mnropra-azadures qu. scz

‘:omuniqu.n entre s1 de +orma bien definida._gin ne:es:dad'dq

uh cantrol centralizado,

L-g ' anteriores 'éonsfdgraciéne; .  5u§iéren T ia
posibilidad de coﬁtqmplar to&os -Ios sistemas infurnttiéns>
como ﬁn-conjungq’de unidades mads G menos au;aqémas £on una
bfuncloﬁ‘pien de#ihién‘que colaboran entre si pxra conﬁe:uﬁipn

de tareas determinadas. La naturaleza ¥y 1los objetivos
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vpersegu!das ‘con esta cooperacidn difiére radicaluwente. de un
'slsfema_ elrntro, exisgienﬂé,: sinfémbahgﬁ, ¢iértns aspectu5.
;:nmunes a todos ellos. ‘Uno de estos aspectos €5 1a necesid-d
‘de - intercambiar: ,inforﬁaéidh ‘entre [ los elemcntus ‘gque 1o’
{ntegran. ' €stos " pueden ‘ser 'circuxtas. " modens,
:on:éntradnrés, terminales, computadores, pro:esns. PErsoNnaS,

etr.

Se - denomina comuhicacidn al intercambio de
ih#nrmé:idn entre los componentes de un sistema. La forma en
que se. rﬂaliza ‘1a cnmuni:a::én depende ‘de - multxples factsres,

‘1poru en :ualquier caso es indxspenaab!e estable:er clanamente

ﬂia$ : reglas que han de _segu;rse en el intercambio de
;ipfbrhaéﬁan;”_4‘9e deﬁbmiha prnipﬁblﬁ de cdﬁuni:aqibﬁ’ ai
ot “d;,fb;gzé:' hgé .miguen j{# g:#:;n;datiéh entﬁc,!ﬁs
élbﬁ?ﬁibsﬂbdéigun- Qistiha. CLa materaal;zacndn harduare ¥

k:oft#;nér‘de estas reglal ro:ibe asimlsun la donnnina:ion de:
-'bfotoébid. ‘ ' ]

En_ﬂlﬁ! lntorioi.l deffnicionc: no’ s.rha nmpuastn:
ninguna ro-trlcciOn al tipu de. infnrnacxén Qque )ntor:anbian
fos ‘elementos del sistema. £1 :oncgpto de :umunl:;cian e
extten&e doide‘ Q! lnger:ambio‘de ditus,'qﬁe‘brdiﬁhtglonbntc'
fnvalu:rara procesos :nmple]ns de sdfware. hasta la Bample

seffal que nctlfi:ara a un elemento el estada de atra.



1i.2.2 SISTEMAS DISTRIBUIDOS Y COMUMICACION

ﬂtés;‘sigiemaé,f&isﬁribuiﬂo;  5on aque};os gue tﬁehen
:aéa ﬁnoc de sus sﬁssiétéma; baéicns ipro:eso; :ontrol'y
ﬁemnria) f!éicamen§e> distribuidos 'én maybr‘6 menhor srado.
Lds_ ﬁult;prodesadOPQS'_son un caso  particular de sistemas
di#tribu{dné‘énv!os que solamente sé exije 1afqi5tribu:ién de
la unidad de proceso, pudiando‘encantraraé la memoria y el

:uhtrnl-distribuidns 4 no.

Desde el iniéin de la construccion .da ﬁa red Aparnet
a’ . cargo .del Depawtamento de Satenza de. los EE. UU., hacia
1967.,f hasta nuostrna dias, se ha hecho un. esfuerzo

"n—ider=b!° fén‘ el; estudio de coémo deben concebirse -y

eal-zarsaA !os pratoculus necesarzos para el fun:innamlentco.
'Tde las redes de comptudadaras. ) :
Un ‘eriterio amplianente extendxdo ag :lasifxacxén de
‘jlas rcdos ista basadn en_ las :ara.terist;:as y cnmponente- de
1a cnmunicacian. Segun este criterio 128 redes pueden
V&iﬁidirle _en redes para cnmpart}r FreCUrS0S, redes para

. :tlculn distr buido ¥ redes para :omunicacione5 remotas.

En el primar tipo de redes el objetivo perseguido es
‘permitﬁr el access Y utilizacion remota de recuros
informaticos tales como archivos en discos, 1mprésnras, etc.

Para conseguir estp es necesario pnder‘ establecer l1a
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ccmunicacldn ‘entre un programa  gQue  se éjé:uta' én e
computadur 'y el prograna que zontrola en atra ia ut:llza:;én

:del re:ursp. En las redes origntadas al célculn digtribuido

esﬁetiaf!zédbs .y los sistemas distrkbuidésv”dé :Dhtrnl.éh
tiempo real, 1a - comunicacidn  ce establece entre progranas
localizados .eﬁ diferentes cnmpgtadores que :doparan &h una
tarea comin, Finalmente, las redes para -comunicaciones
remutés ofrecen conexiones entre usuarios y sistemas de

cAlculo remoto.

En 1los tres tipns de redes lobs distintos elementns de
sigtéma<i §istribuidn {(programas, pProcesos, perxférn:as.
terminé!es 1nter§ctiyas, etc.) intercambian - informacidn,
unas vec‘s ‘S través qg ﬁensajes cnrtos'-yrraia;ivapenLe
‘ﬁlndependiontos .ViQ!' unés de "io; , dténg' ipdfﬁléjénb;dw
'.transgqginne;»’&e .archivos). .En cualguier éasq e=inet§£ario
disﬁuner da protocolos capace- de cantra clar ;aftPi

de xnforna:ion entre los’ e!ementos del sxstana. .
11.2.3 JERARSUIA DE LA COMUMICACIGH

Originalmente iﬁs prntutoios e disonahan como un
proceso unico que contralaba todas las uperacaunos de la rad
destinada a la comunicacidn. El incremento en el ninero de
rode’ v la diversiflca:idn de servicios que debe sum;nastrar

exiqge fta . :rencidn de normas  para léA :anfe:cian da
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“protocolor .

‘De este aspecto-se han éncargéén'fundamenialmente el

CCITT  (Intermational Telegraph znd Telephone Consultive
¢oﬁmitee), T 1a 180 onternatiohaln :Organization.; tor
Standarisationd; el AMEY (Amer ican National standars
Institute) b la IFIP tinternationsl Federation io;

Infermation  Processing) en un intento por crear normas de

aceptacion internacional

El criteric adoptado por estos organismnos concuerda
con una concepcion de lQlos prntccolnsr cC o estru:tupa
multinivel jerarquizadas. Pafa un nivel determiﬁadatlng
niveles in{eriéres son transparante;; es Vde:ir, e;LnQ_la
vbfrecen un,‘coﬁjdnta de fgn:ianes de cqmunicacién que &l
;ﬁtiiii;-sin_&éneﬁique'tcma{ on cuenta !é,férma én éﬁg’;quell;

sé_realfza>(+fgr‘11;1)

S USUARIOS
MIVEL 4 » SRR
»ﬂ!UEL_3‘ 3”~7 FIM.A FIN‘ _"édeRpL”PE LA_RED -
R TRAMSPORTE ‘ :
T MIVEL 2 CONTROL DE ENLACE
NIVEL 1 ENLACE FISICO

‘FIGURA 1i.1 MIVELES DE JERARGUIA

La delimitacidn exacta de estos niveles depende en
parte del gistema de que ze trate, La fig. 11.2 muestrarlos
diferentes niveles de una arquite:turé tipica
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e un f,:ﬁi:qf.s:n‘lb ; f’.‘d.‘e'\.‘elv'f‘tﬁivnadb*" controla el  fldjo’ d
’vinfpfmaﬁién '?ntre lés dos partesl'flﬁ{cﬁh separ:qgf:de un
mismo nivel. Igualmente =s necesarioo estaklecer las reglas
de comuni:a:ién’enire los diétintos niveles. Para disﬁinguir
!aé protocolos "hcrizqntalés" tentre partes de un mismq‘
nivel) de 1los “vertizales” (entre niveles adyacenies) se

denpmine a estos Uultimps intert+aces de comunicacisn.

. KEaT 1 o : X . . . . HOST 2 -

S : 4 ) TruTmas 0F 14
3 :

o | ' | el

w00 mooem [ NOOEM T -
SIETEMA OPERA- | N FISTEMA QPERA-
DE LA RED i - - |ciosa oE LA D

: ’ NVEL FISiCO L '

C BN MIVEL Of CONTROL DK LINEA . - B
' g SUBNIVEL OC - TRARSFONTE

SUBMIVEL HOST A  WOST .
MV EL  Fans SOMTARTIR RMOUASOS

NVELES  BUPKRIORLS

_'FIGURA 11,2  DIFERENTES NIVELES - = - - -

L La uti)iza:ian ‘de termino inter#az s :Dhar-nte can
.ei he:hn ‘qe’ que generalmente los equipo: que realizah lonf

‘;pgotpcplos ‘dg’<distinto nivel son diferentes, cnns;xtuyqn#n
 !;5 irre;}l;, de énmuni;aciﬁn luna cverdadera iﬁtqrf;z.

LCan;rafiamente, ia comunlca:iﬁn dentro de un nivael sgeln-

realizarse entre entidades idénticas o cuando menng

similares.

LLas +uncinnes'bAsica; de los protocolos & intertéces
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- sont

_;nirecéiénamiento::is espeﬁifiéacibn deilbrigén b4 ﬁeétéﬁo de
~la infﬁfmacidn. fi,xA.i T . c . ' ' V
—“Cnhtrnl‘ae errari La deteccaén y re:upeuacxbn de errabes @h
la transmisidn correcta de una ﬂni:a cop)a de cada mensa;e.

- .Control de f!ujo. En esta func:én ‘&€ - engloban las’
'gpgﬁacionés desiinadas' al manteniniento del +lujo jde la
informaci®n como. son )ar seleccitn de la‘ruté-que han da
seguir los mensajes, {a heéerva de espacio (qe memor-ial) en la
estaciaﬁ destino,para intormacion gue ﬁa de ényiérse; ét:.

- Sincrnniza:idn.-Todb ﬁrbtncnln‘hé dé-aéf-:ap§z~de'mén£éneh
en sln:ranismo las partes de un mismn nivel en el cursc de la’
;omuni;a;iﬁn5

‘51 Dtras 4unciones cara:torlsti:as de. los proto:olas snn
ln cnntxidn.y desconexxon de los c:r:uitns fisxcas en cxartas
'np!!:a:innos,r él* nantenim:into de una- =e=uen::a nrdenada de
loq,'mgnpajes."ig segnentac:én - de - mensajeh ®n unld.ues de:
trnﬁim}éldﬁ ’ miQTT pequenas' (paquetes ﬂf» su - poateraor
roﬁoh;trﬁccidn. ‘éi> tratamiento de mensajes :on pr:nradade:

diversas, etc).
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FIGURA 11,2 ARQUITECTURA DE  UMA MICROCOHMPUTALISA
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11.3 ARGUITECTURA SIMPLIFICADA DE UNA MICROCOMPUTADORA

En 1la fig. 11 3 se. d:agrama la arquitectura de una
micrpcomputadnra;i En el :entrn de todas lacs npern:iones estd
!g  CPU (unidad mi:roprocesadora), La CPU neceszta canehiunas -
de encrgia eléﬁtrica v - del EelDJ.' El reln; pucde Ser un
circuito separado S estar dentro del chip d& mi:rap‘ocesadnr.
- Una CPQ ordgnar{a puede . tener 1é& lineas dexdzre::zan que-
ifnhman ﬁn bus de direccidr dz un sentido. VLi'CPUVtiene
't}mbién las acbstumbradasje lineas dé-datns Qque ;nnéétan a un

bus de datos de doble sentido.

La abquitectura' de una mxcrocamputadnra mnstrada e@n
lé . flig. 11.3 muestra dos tipos de memnria de semiconductar.

: q’ué, .

'éfv'utiliznn cen - este; sist:ma.--~Lé ROM es 1a memoria

*pernnnente que prcbablemente :ontzene el prngr.ma monitnr dex“"“

"uistemn iy ticne ontradas de dire::innamitntn ;untn :nn el

7’::hip :e!ector y las !!neas de entrada de le:tura dispnnibxasf

El ROH ti.n. también ncho salxdas de . tros ost.dos :6‘e:tadas zf'“

:al. bui‘ de' qatas. ‘Par supuestn .l ROH dobo t.n.r tambidn'

-;ondxiono; 'qué - le luministren energi; elé:trica@ aunque p

'neﬁhdo se omltan_cn )op diaghahas de blogues.

La ardﬁitectura de 7lavfig..11.3<tambi€n'ﬁue=tra un
RAM como dispositivo de almacenanmiento de lectura/ecscritura

temporal. E! RAM  tiene entradas de dircccidn junto con un
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selector de chip b las entradas disponibles de
lectura//es:rituha. €1 RAM tiene ocho salidas de tres

esgédos conectadas al bus de datos.

©~-Un  tipo. . de memoria que‘nbiésta‘;q:luidb;en:faﬁfis.
11.3 es 12 EPROM; que ez wvhra memnri#‘de_lectura exclusiva
reprogramable. En el EPROM es posible almacenar instrucionss’
e informacitn & ambas. Son utilizﬁdas para'aim:enar 5n+tqareﬂ
'npermanente. Cuanda'se desea borrar el :nn;enida de‘una-EPRﬁNH
debe ‘colocarse . la ventana de 1a misma bajo una l@z

ultravioleta.

€1 siﬁtcma -de\mi;rn:nmputadnra‘diagpamdn en fakfig.
11.2 utiliza un teclado ,cnmcldispﬁsitivo de entradi. Esa
linea de} «teclado estah conectadas ‘a uh’:ir:uiio éépa:ial
!lamado .interflz‘ del t c!édd‘ €a eX wﬁmentn aprapxadn, ra
interfez :nterrumpe a la CPU pnr medtn de la llnea qut\51rve
pana:tal efecto. Esta slﬁal de int.rhup:iéh nca;xnna quo la
cpu: ' ' v ' ;
- wcernino dt tje:utar 1la instruc:ién que tenla en: el nnnahta
do ]l Interrup:idn. ) - . A
- Suspendp 12 operacidn n:fnnll~
- nrlﬁﬁug bacia an  grupo cspec;al de'!nstruccloan'en,suf
programa 'ﬁnn{t6h~'qut mane}a la entrada de datos desde @l

tecladn.
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€1 cgf:uita -de interfaz de teclado tiene direccion,
selector’ de ‘ehip’. y  entradas ~§e control.. para activar la
‘unidad..ﬂzcunadozsé:aqtiva la;iﬁterfazadelyié£11401Cblnta los
hdatna, én:vél wﬁusbébrrespdndiéhtea- La CPﬁ,;;epta loé_nqa#os
datos de’eﬁtrada 2 thavés‘de!lbus. Cuandoglaévantrédaé.dé'la'
interfaz de tres estados no s2 activan, regresan a su estado
de ;lta‘inpedanciaﬂ -
La microcomputodora de la  fias 11.3'utnsz'f. como *
salida . un 9ruﬁn_ de deép!iégue de siete " segmentos. ‘Qn
circuitn"especial de intertaz de  despliegue 'se'usa pPara
aimacénar’ los datﬁé ’y"ﬁ;néfé;‘lbs'désp{iegue:.' Cuaﬁdples
a;tivada-pnr 1la éiheccibn, e! selector de chip y—!as‘ant;adés
disponibléi; la 1nteriaz acepta los dato= fuera del bus 'y los
a!ma:ona.; Luegn,‘i .intc_ £ax maneja los desplzegues @n 4nrm&h
;cuntinua mnstrandn visualmente Ina datos alma:cnados,ii
t.as . 186 ilneas de! bus de d:re::;én pueden :nntenerr
e $36-‘béiroﬁ;é~ di+er»ntes de :cerms: y-unos ( 2 S P Las
‘llncas . de direccxbn del bus pueden 5er :Dnectadas ac dxversus:
dispositivus‘ tales cumo RAH, ROH e xnterface;. para en:endar
& habilitar "soiamente el ‘dispositivo. :arracta. : un_
: de:odi*ica¢5ri_dé ‘direccién  muestra los datus en &l bus de
direccian. t.a .combinacidén - ldgica del decﬁdificador de
direcciotn al chip selector apropiado ¥y de esta forma habilita

el disgspositiva correcto. . El importante mencionar gque no
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todas las ‘18 lineas Qe‘qireﬁcibn van hacia el decodificador

de djfeg;ﬁﬁnés, mémdriésfd;inter{ﬁcéé.

€1 buc de ligl'mihi' 6 1las microcomputadoras son

traye:tor!as electréni:as,'ﬁ\alaﬁbradp. usado para enviar vy
reéibir vin4ormécién entre los e}gnentﬁs de la':aﬁbutadnfa.

memoria . v periférices. Los anteriores buses son chpleados

,paré, la :u@unica:idn, Existe también un bus de potencia que
.:praveéiAdé -yo1§aje pra cadaThnq:aé;iqs :pnpéhe#tes qenéstan'
:nne;iﬁdbs a lagzcompﬁtadbrd; "Ge;era!m;nté aﬁe' supaﬁe_la
existencia del bus de pntencl;,'sipndb omltidavdel diégraﬁa
gpner;i;vdel' sis£Ema:dé ;ﬁmpqtn.JZEn,la.fig,Ail.4 sa‘-qestra

-gnfdfﬁéﬁaﬁafééﬁbfatkde‘uﬁ-Sistéhan§¢ :n-putuT7f=§£ PuZIK.

A e :';“, s "f~~:*;?? . . .“";a‘ﬁ; o
OPU S e ' us.ox DemrETION
L . . : ' w4 O couTAGL

warncsona | ! og oeco T . .

FIGURA 11.4 CPU.Y SUS BUSES .

Un bus de direcciones generalmente consiste en lé

1{nens eﬁ paralelo. ta CPU manda la direccidn binariaﬂal bus

de la . localidad de memmria,& dispositivao periférico hacia o

desde donde se envia b recibe irifocrmacidn.



El  bus de.. datos © pucde ser unidireccioral _ &
‘bidirec:ianal.,  €n uh-bus bidirebciohé!.Xa eniréda [+ Qalidé;
Aé‘ datos es :olc:ada en- Ya misma: l!nea. S:endn una llnea dev
bﬁ: de cuntro! la que indira =i los datos van a3 ser Iaidos &
escritos. ‘En Coun bus unxdirﬂccicnal S usan dns lineas

‘separadas, una para la entrada y otra: para ‘la salida la CPU.

El bus. de control ‘es un grupo de alanbres que
contienen seAales de control‘que indican gl estadp de la'CPU b4
bi#sﬁ:éundiones ‘de control para ias'éeﬁales'de’diré::ibn'y'dé
datcﬁ;».En el maAs popular dé1lns,buse5¥delhicra:nﬁpuiaddfa’eé

el bus S-189,

CEY bus dé{ -bistémaf;defunh~COhbhiaJora'os'i'ienudd5
‘ bue;€n en“,un cone:tor eiéctrjcn_ tipo . henbra en K2 que e

"lhtroducip un.- conoctnr ma:ho dév5u tar;eta da :ircuito

ﬁampresus. tantn esi. bus del 5istema dc :éuputa so
'puede _cnnetiéé:‘§e‘ Qng{?a otra tarjeta dt cir:uito iuprasa.~
‘“De esta manera ia computadnra esta cnstruida en fnrna de una'
serie da . tarjetas de cir:ulto lmprosn. cnnectadas dentro‘do

un gabinete que contiene una fuente de alinentacian.

Para - conectar un periférico a la CPU y al bus de la.
computadora, es necesario tener . acceso weldctrico. En la
mayoria de las computadoras esto cignifica gue es necesario
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- tener disponibles uno © wmas conectores ‘vacios  para una -
conexidn fisica de una tarjeta de interface.. En el_casoida

Cuana Impresnra,‘qqggrggngav‘una»_gatjeta de intqr§a¢§(festa

seﬁéaré ‘cuando 1a imprescra es ;iréc:iqpada, idenﬁificando
cuandn 12  impresora es  direccionada y él giempa e ﬁue 1a
scefal dg datos esta dispnnible:en =21 bus de datos.’ En‘alghnas
ocaciones las sefales de- datos en paralelo son trasladados a
una  forma serie, 1o cual pugde requerir que e amplifiqué.la
sedal de dato 1lo sufi;iente para gue pgeda, menejar al
periférico con ’1a potencia ade;dada. La impresnr; en este
f;iemﬁln .éé‘cnnectadﬁ én ta termina}gnpue;ga,qal :oné:idr,:eh

la tarjetsa del circuito de inter+ate,

11.4 BUS NORMAL IZADO S-194 -

'uﬁnrg 12 vdémqh{€a¢lﬁnﬁ;y :pivgl”iﬁéﬁ,‘ingenﬁonengﬁpa;
fmié»u;émbﬁidoré.;aa“hapfde;cﬁi§c £ée= buég;:i‘ u(gj‘b o
- MUBU&A:f Un inteﬁéo’dé‘ﬁorﬁélizacibn alhi;gl eurcpeo,’
- NUFTQFUS : Bus 1ﬂprn§§eétn: por dﬁrvfabriéaﬂgé} de
miérbprnéesndorés, ‘queiv ara;iis a l1a graﬁb cantidad de
5egujdores. »se h#’cunvertidn :asi4en una nqrmarf que?ademis
peﬁmite trabajab a varios procesadaores sobre ei mismo bus.
- S-10g ¢ Este bus ha pazado de los micfn:ﬁmput;dnrgs

persdnarés a norma internacional, propuesta. por el IEEE.
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€1 bus narnalizido VS-LEB @s una norma de bus en
pif-l.lb. dtii pari }av :nnunicacxon .ntr‘ mﬁdulal &n alta
fvoiocléai;r ‘Es ‘de aplicacion  a elenentos da int.rfaz para
'cumpunentes de sistemas :nmputadores int.rcnne:tadus a través
LTde un. :on,unto de’ 199 l!neas en p-raleln. Qque estan inrmadas ‘
Hpor 1Ineas pnra la trasferenc:a simult;nea de intormaciones
'ﬁn tres ‘tipos: dihepcinnes; - datos ' ¥y controles. Cada
idbqnnjunto~pirti:ular de hilops fiéicps.(bus pafticularizidni‘
tianiﬁortar;wfihfnrmaciﬁnv:orréspandionte al ;i:lo esﬁa;iflcn‘

de operacidn gque esté¢ en curso de ejecucidn.

€1 bus. S-199 &= acguazmange,éllmis uéadnvsgé empzéédé’

bfpor was de un :enetenar'di:fnbriﬁante§~para va;ioﬁjtienini de
lféhjetas Y sistema: cnmpletus), aunque conviene advortir quav'
vﬁb’,snn cnmpletamﬂnte compatibles. todos  los que,rafarmanf
En sisteﬂas micrncumputadorcs co .n sus subsxstemas)

fol nuucro total do dispusitivos cone:tadns no debe superar la.

','veintona. g Se doben ‘usar: on un; via dc transni-idn que sea‘
‘oléctricnmcnto cnrta (ho"fRin#iayéﬁﬂ lns retardos de
praopagacian). Se: pu.de trabajar con ve!n:xdades mdximas de

transferencia bajas, con seSales en el bus de hasta & Hsz

Esta norma trata de detinir un sistema de inter#az de

manejo fa:i!.y'radinpal. Que asegqure la cnmpatibilidédvﬂe las
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discRos >attua!er, Y +uturnsl=obre 23} bus §- 155. can +a:i1idad
Qg; ampliami:nes’“rmﬂdu!ar ,-.7'1 de ~inter:onehxénes L de
dispositivos de. fabricantcs diatinto= para :nnatru r.osistemas
 completos, :on_la‘menng,lxmita:idn p:;;ble,en el rgnquxen;q

d2 cad2 uwna de las partess conponentes.

HxstﬁrICAmente este bus fue usadop En prlmer lugar .2n
1as nicrocomputzadores. Altair kpor ;la firma NITb Inc.. con
disefins basados sobre el 8¢8d.. Actua}hente se . utiliza el bus
8-199  para sistemas con octros’ mi:fnprm:eéadones (Z2~-39,
-‘ésgg.ésqz et:.), :95' gl ‘méds amplio soporte ;omaf:i#l eﬁ el

}érea' de “jdsv mi:rocnmputadnres.7 Débidorméibbfiséﬁn de los
_prlm{tlvos sistemas gque usaban el bus S- 159 la. nnrma original
}‘ conti=ne gran cantidad.nde sena]es de cnntrn! (39),que eran

Aa“dil

-

ircuitc

hf

ﬂnecesarlas para :ubﬁlr '{a faltz de p sti

 Inte1, puro qua ya no- resultan prec:sas en su tntal:d ad.

la utiliza:xdn del bus S- 129 se.’ a

vﬁéchp>”‘exten§lQa
pgtandirfiacidn -esthiéta :séln ha sido propuesta hasta. hace .
'pédos #Hcs. en basé a lns trab;Jos que una subcomzsidn dal
IEEE reaiizﬁ désde 19’6. Ckn espec:#icacxén prelzm)nar =Y3
preseniﬁ =n junio de 1978,'y pns@eriormeﬁte uﬁaﬂprnpuesta
modificada de.esta norma se puﬁlicd en 1979, con vistas a sus

pieséhtaciﬁn ante el 1EEE Standards Board, péra su exposicidan

v discusison. €sta versiédn, gue s& conoce como IEEE Task
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®96,1/D2, s la que se Vva a exponer en lo gue sigue.

En"osfa norma el bus S5-189 se trata de .liminnr
Eiléunns' prnblemas qu. -£éh!a !a‘kvcréinn anternor, v -qé
;.:tunlizar ;:u  nivoi ’ﬁéf;r que Eesulte' aprnpiadu para lns‘
;micropruceladnre- dq_ 16~bits. A tales f:nes se ha amplxado
udé 16 o 24 e! numern de lineas: de d:re:c:ones. y el ‘bus de

datos gque estaba formado. por dos buses unidireccionales de Bi
pits (unbi para -entrada y otro paré‘ salida de datos) se
presents con posibilidd de constituir un bus bidireccional de

16 bits.

Se incluyen dDI seflales de diAIDgn (handshaking) para
‘permitir' la coexistoncia ‘de tarjetas de menoria: sobra 8 a. 16
b!ts, se ha aﬂadidn a l!neas mas para alimenta:ion ¥ atra para

_fallas en la misma,

Est- nunv- nnrun tspccificn un, proto:olo para a::esn

?dirocto n monorla"i
,fwdinpn-itlvo- puedn M;

f—cntrn': de! m!snn, siempre que ‘Be in:luya 2 ‘

clr:uito d. nrbitrajo correspondi.nte.'

. Plr- :nmuni:ar -.nsa]o- ontro div-rsns dispoiativns &
través " del s-lﬂﬂ proci-a ‘de dos elementos’ funcinnal.t

pasicos?
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‘a)v Un dl-pusitivn que Fun:ione :omu nmo del bus en:argadn de

genornr ‘un._:iclo de bus generalazadn. para efectuar la

_trangfarenﬁ!a. Y. gue- tenga capacxdad para dzre::zunar a los

é;;jéyosv déi bus ¥ para genaha— tndas las SEnales y meusa,es
:de:,geStibn 'de— interfaz, ‘551“:omn para la trasferen:xa de

ﬁéﬁééiﬁs"de _ditns. hacia (¢ desde) el escTavo direccionado
durante agquel :i:ia del bus. '

b)  Un dispositivb gue actue ::;mn ‘esclavo del bus (uﬁ

dispoéitivo de . E/O. d' lé' memoria pnr e,emplu). ﬁué:puédah

eyaminaé todos los <ciclos de bus 'y sea capaz de tﬁansferir

ﬁéﬁséjes de dates haﬁia (S desdé) el‘amﬁ del:bus, siendo

alﬁgcciungb}e. Mo ‘we ‘encérga de 5§ﬁgun”tipn &e‘geé;ién.de

interfaz.

Tndos' lns' dispositivos conectados al_bu;xguadag/asx

féiijiGi:Ethf‘ﬁ uno &é'!éé‘¢=$v§r=dd=é Grupos anteriores.

JLbQQ‘ ‘del bdgu se lubdividcn iau-su vez en'dos

. cat.gortns- pornauent.s y tonparales. un amo pernanente del

: 'oi aquol que tiann Ta priorldad nds alta on el sxato-a db'
;1neor4az (nurnn}mente la CPU) y &l qg. tiene q;rcnnthql-dol
ibus'normalmentc; ﬁﬁ amu:téhpora) dei,bdi es elqu-;ﬁiﬁnoAqQo
'sulicitnr hodiinté " ana oh.iatiﬂn &.‘blnquéo'1ﬁﬁid;5’al'ann'
ipernnnonto édé.'lo“cho el contral del bus durantn un numero

variable_dp ciclos, para despuds devolvérﬁeln. Un ciclo DMA
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:unslstt'ﬂnﬁ BE % transferencia' tempnral de cnntfoi del bus

dosde la CPU a un amn temporal y el retorno correspandxente.

-Nn =e considera la posibi!idad de tener varius niveles DMA.

€n el “cazo  de" quo,‘sel tengan en un - ‘mismo sistama

varins prn:esadores comnn’ amos tempnrales del bus.'en 1u91r der

un amo pepnanente_puede_resu}gah mas'efxcaz lmplantar ugr';po
s!ﬁuiedp"'qﬂi‘ no dirija y“éestlnné 1n=,:!c}os3d§i buﬁ; sino
quo ‘se- 1imite a sumiiistrar un intervalp ¢e anitraja p;ra'
gue  pueda resiabiliz#rze el bus de cénthnl del’DAM. De esta
ménera el ama simulade consigue el contrnl del bus entre las
jﬁqﬁg# de :nntrnl pcr_los.amcs temporales, Y. pTne . en 9-tada
‘mulo :al, bus iQe saliéaf‘dg #ontrnieéi” pasando dqﬁpués el

\cnntrol ‘,al ‘sisuienteb solicitante

tras un intervaln de

y_arbitrage que dure un c::!n de relnj.

“bus B nnrmaliznn nunerada- uogﬁna as pat:llas del 1 al 133

»noclfi:-nduso !a funcidn para 93 senales.] Tndas las seﬁalbl'

ﬁoxceptn las d."a!im.ntacién._'eEQAn 1xm:tadas a hiv l;s

_pnsttivns 'ntre~ ﬂ ¥y 5 Y no puedon tener txempas da -ubida b

'ba;adn (en carga) inferiur a's ns.

g Disiiib@jandn_vfuncinnaimqpte‘ todo @l  conjunto | de

sefales del S-189 se obtendra la siguients clasiticacian:
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,aiz?lpuéf‘u'é'jgat‘;:'s,_ con xéli»lri’éjn's._‘”(t.er‘-vmi»n_a:!;sf 55,. ‘38, ag a 43 y
BEmem T
‘B}]iSQQf'do—di?egcibhesf;bﬁf]&')iﬁéis}(tefﬁida}129ha{34;;37 ¥
,'}9""5*‘97') LR ' R o |
€} bus -de control, con ﬁn‘totdi'dé i !lnéas.’.

c;f'eStndo, con 8 I!neas !term:nal 44 aiqa. 58, 96. y 97)

c2). salida d¢e controles, con 5 Lineas (ieria’;hgl 28, 26. v 78
a 78)

cS)‘Ehtréda de cnntrblés,‘:on’é linéas (tehminal's.biéQ'EB ¥
72 ‘a 74) . » v }
c4) cotrol DiM.A. con 8 lineas (terminal 14, 18, 19, 22, 23,
35 a 57) _ IR R '_
-4 bus de 1nterrupcinnes voctnrnzadas.ygdnfa’lipéaf'ktépninii

a s u)

f.) bus do se*v':io,*:nn un total d. 18 llnoat."

» ¢1§Talimenta:iﬂn con @ llnes (termanal 1. 2, za.;sg;[;-sa; 78

:on 2 lin.as (teruinal 24 y 49)

ropos!:idn (ﬁ reset). cnn tres lineas (ter-;nales 54;'?5‘
, vor | ) | , o _ ) ,} .
Leg,pvilidaéiéq de'iscnitur;‘gﬁ_ﬁemqriﬁ; con l-llho; tiérniﬁal
:531€“'L'; A o . . o .

.95)"esclévd {antasma'; con 1 linea (terminal &7)

1eé)7éundiélanes qspecialas,'dan'z 1ineas (terminal {3 y 78)

Quedan las terminales 27, 28, 49 y 71 coma reserva
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pdhd uia pnstéridr‘,y !as lineasl 21."65‘y &6 qqédan~sin
de!'n'r ¥ quedan'3s§r- uti!izadas opcinnalmente‘fbnr cada

-fabricante individual ch el requis;to de que s58- suminxstren

'¢6nf:cables,‘punteadaresg paha:>evitar~.=unflrctos =3 que lasﬂf
seXales se limiten a;nivéles !égi:o§ da BV. En =3 apéndx:e
*C* se muestra' las espe:!fiﬁa:innés\'dei cada wuna de las

terminales- -del bus S-S0,
11.% SISTEMA D /SALY

“E sistema de entrada/sal:da permzte la comanigacxan
ddi:Vmicrq:nmputadprv.con- el mundu exterior.' En general la
capacidad ¥ ’efi:§en£ié en él t“atamxentn del sistema de E/S
éé unairde‘ las carac terlst:cas p*in:xpales de wrn sistena de

.1ﬁ§crq;qnputadqry>'

SI dononina ihtorfaz al sist. '-hardwa;aéaﬁfiuér"qhéi

 §éfmigé_,li“'cuuuni:acldn 1:dn un porif&ri:o doter-inado. e

‘diéii,"q!' conjuntu de circuxio‘ 7‘prograi-- qua ; vu:}l z:qz,“

-p-r- ost-b!ecer ln :n-unic-:ian.

L- for-a :on:rcta dc r.nlizar una - xnterfaz d.p.ndera
de ‘las nltcrn-ttvas que se :nnslderon._ En prln:iplo. dentrn
del balance hardware—softwarense deberé,pntgncaarvel softvare
-ya que, en genepal,b»el incrementao en costo de memoria es

fnterior al incremento en hardware precizo para realizar la’
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misna - fuﬁ:idn; ademas db 1a- mayor flex:bxlzdad K-1=3 pesmzte (=3 ]
Soéfwébe.-- En otros , casos esta- afirmacién ‘no ¢ estara

—j&sﬁi#f&é&ar yva. qqe,‘ex‘ :osto de programa:xén :éQédéihseF'
de:lsivo. Pnrr otra parﬁe ‘ilas entradas vy salidas pucden
cdnsumir excesivo tiempn de . maguina, éor 1o Que puéde Ser
#reclsa 1a utll!zacién de - :;rcAiter'a externa, compleja 7
eépecia!!zadaj: a - fin .de po:ibilitar ia ejecucién de estas
tareas u otras de garoceso  gue no podran ejecutarse si el
micropracesador tuviese que hacerse <ars3z de toda fa.aestién

Yy control de las nperaciones de tranafenencza,

Existen dos tipos de infnﬁmacidn en la comunicacion
nicﬁoprb;@sadorfperiféﬁico:*' . v
fg)f_dntpsgk. entrada dé’lnformac]Qn_vﬁari_ptocgsg‘y'sAfidS.dé
.Eéqqltgdas.v : ‘ ' SN oL ' : -
'2!¢;Cdﬁtﬁb!: salida . de sena!es pérnl'oi' gébiernﬁ de 1 os
bdi!f@ri&bﬁ v »‘nﬁﬁnda‘rdo- in+armaci¢n‘ &§l7>9§tadq 'de 1o

‘mismos. -

La 4leiji)idnd_on el tratamientp de est;finfﬁémnciOn

doﬁ.nd.rl'de varios factores:?

a) Instrucciones del microprocesador aplicables al stteﬁa de
E/5, .

by - Pbsib!lidad de  ceder las ‘tareas de- contrel de “la
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;rnnsfer.ncia Vva :ir:uitos 3“497;;adapta:idn-'ex;éénés, al.
~microproc¢sador v :nntro!ador.s de . periféfi;d;vf

’c) Técnicas de transferencia ut)l:zadas.

Las  funcianes gue debera realizar @l sistems de-
'iﬁfeffa; a;adaptacion éon:f »
%!dtnti#i:acien de diré:éionés. a fin de ’éﬁtiblécﬁrr'i;'
conexidn con el bus dé datos .y :pntro) cuandnxun acceso
cnncretn de E/S es seleccicenado.

Interpreta:ién de 6*dcnes. En general las 6rdegésgnpvi;dq5‘
directamente al sistera dc' E/S por el micréprn:egador'iéi

'redu:en a 5eﬁalcs de e;critura y le:tura. ya da:cdiia-adan é

. ﬁd.“ prccis-n un pretratamientc son:illo. En atrul :asus. la

tru:tura:; de Efs es nas' :omplc;s y i ‘1=ng£=n. a 19;_
'ﬁperif‘ricos seﬁales de :ontrnl a part:r de las :unlas e debe

7<lnterpretar la operacian A realizar (lecturague§crituna.,

“jbarra*a, pruoba, a:tivacidn. otc )

e Adaptaclﬁn +isica entrc los dos siste-as. niérbﬁowput;dnra

¥ . perifericos. Esta funcian - es realxzada por lpsﬂ
‘trinlmisofés"- b receptores de  1lineas, canuertxdosv
'teﬁqlén—corriente Y 'vscéversé,' Dptoaisiadnrcs. etc, Sifla

transmisicdn de 1los datos seAbea!iza en Serie, serd preciso
considéﬁaf la conversidn . de formate de la.informacion en

ambos sentidos.

—T.mpdbiza:iﬁn de la transterencia a +¢in de controlar el
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flujo  de  ‘informacidn  entre’ siztéﬁés qe“’furma_nrdenad;ﬂy
e;icaz._TlEn‘,esﬁa funcidn intervienen los protocolos. “da-
=onmunicacidn y 1as teécnicas dé fransterencia.

En 12 fig, 11.5 se muestra las diferentes estructuras
de.  Erf8. nedisnte la cual pueden  estar enlazados @ los

periféric95 a 1a CPL,

CPU
B 0

RC - T

= reru

“cpu-

" FIGURA' 11,5 ESTRUCTURAS DE E/6

11.3.1 EMTRADAS/SALIDAS EN FPARALELO

E}l cpncep(a de 'en;ra#aé/salidaS‘~ engloba “toda
comunigacidn & intercambio de ihformacibn entre la Unidad
Central de Proceso Yy el exterior, ésta‘:umupicacién hu;de

_efectuarse por dos métodos fundamentales: cerie v paralelo..
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T La ,'ontradnlsal:dn . en paralelo se"b:sé _en la
ﬁhnhsh!sidn : simutanea ,de unu bits, sxendn' éstos 19{
‘campanentes de cla un;dédihisica“ée'ihforma:idh ;ddi{;tadaﬂé‘
Vpalnbra. Las distintéé ﬁélébpasyque componen el b}ﬁque de'
informacidn son traﬁsmitidos secuencialmente por- las mism;s

vias

La entradalsalida serie exige wuna _5eriélizatién
ﬁrevia v paralellzeridn posterior de la informaciﬁn. gue no
': pretisa o#ectuar en la ehtradalaalida en par-leln. como
rccntrapartidm en la cnmunicacxan en paralelo se preciuan li§tu
yias dD comunicacitn nas las Que se requleran para prnte::aén
v." eontrol;. implicando por tantn un nayor numerc de ‘hilos de
_cpnig!ﬂni 'y.‘cirQuitnf ttrmznale,‘ (1o queﬁrcnnsytuira f;ﬁ

interfaz).

7ééﬁbi 1=on-é:uehdin; . cﬁindb ':ia dx.tan:ia entre 
"ebnjuhtoif?que' deban comunicarse =aa aduci*a. d bien cuando
.la volncidad de. transmislﬁn deba acr elevada sera prefarida

;l- tr-nlnisian en par-leln.'

"En #) estudio de  un sistema de cntra&alsalida»;n
pqraloln deb;n nbgbrvarse una - serie dé aﬁpéctnn bque
;anai:innén el tipo de linea & :irﬁuita terninaleszquo deben
uiilizaréé, tales como: velocidad de transmisicn: distancia
entre. equiposi sentido QQ la comunicacidn; in(irieren:iarpbr
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ruidos giternbs, o diafonia entre bitsj qumerc de bits
A:nmpbnéntes deL 1a ~infnfmaéi¢n. ms él':mrrespﬁndiente a las
5enale= ‘de :throl, méé el que se reﬁuiéra“para proteccidn de.
ia' !nfnrma:ién el. cual .dépendeh;v det éradn d& s;gat:qad._
,pré:isn y.las :aratteh!gtiE§5 xnhﬂ’entes a} Heleérxca Yy . a lah

informacidn Que 4ste suminicstre & recibe.

11.5.2 CIRCUITOS DE SOPORTE PAHA MAMEIC DE IMFORMACION EN
PARALELQ

AMPLIFICADORES DBE BUS:

Son ccirguitos T  gue permitsn cezpandir  la :érgé
Aadmisibjé-vléznéout)-de o= busé—, res pet ando la pul Fidad>dé
1ss seRalés & invirtisndalal | Las sal:das son ggneralm~nt= de

Etréé'ﬁeéiadés,"Ejempids"ﬁﬁé&en SGP “ios’ 74LS~43. 241, - 24w:-

Tiiég’il 6);A amp!if:cadnre: de- bus de 8 b:t: de’ 3 estados que‘
reuuieren , upé} vccrr!ente-lﬁe entfada méxlna do‘;ﬁ.z ~hAA
presentandn :ﬁiraﬁterlstid§5‘ dé‘ histéfesisu panafmojorar i;,
5us:eptibilidad ,a‘ruidas.. Su salida puede entregar hasta 24
mA (aptns para mandar hsta 15 entradas TTL o &g TTL LS). :LA

d§¢grencia 'entre’ las tres*:ircuitos mencionadoa ‘estd én el

caracter inversor & no de sus  entradas
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FIGURA 11.5 AMPLIFICADOR DE BUS 74LS248
TRAMSCEPTORES

) Los circuitos tran;;eptdres ‘tigneh. una ‘;iert;
.';imi;itud.;:nn los 'aﬁﬁiifigaddﬁéé_ﬁdel bdé,‘ de lcs GuE s
disfiﬁénén fpnr él"he:ﬁn_ dé‘”aﬁdef amp!x‘::ar. ]astsenaléé.
vbidireciéﬁa!menté. .lﬁr qge simplifgcav 1a :nnex;dn énfra’}a
 mavar!# ,?9 »}os;‘micrnpro:esadures cuyﬁ- bus éaf Exfns_lé;v

"f”b!d!reccicnal v, per!féri:ns :an :ara:terlst::a- de - dxhlcgn.;‘

E:tns »:ir:uito:_‘presentan generulmente las salxda;j
. cun :aracteristi:ne de 4»es bstados % d:spcnen da =e“'1es dw :
:nntrn! que permi*en habi!itar !a ;mple::a:lﬁn an’ unn u nc.  
tsentidu,, -} 'bien, ;ea ‘para =se gales der,:ontnnl--dé :az;da,ﬁ
'.lndepqnd{gﬁtes péra, ﬁéda sentidp; = bien’ppr'una sedal gque
&eterminé ‘el se#t{dn‘ Yy . otra gue autariiav'la sglida;
'fndepéédienteé para cada sentids ¥ otra ﬁqe aﬁt:riié’lag

=alidas.
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FIGUR2 11.7 TRANSCEPTOR DE BUS 748243

Ejemplos  tipicos son el PALS242 y 243 (fig. 1l.V)
transceptores -de 4 bits con autmrizs:idn'de salida an un
sentido por 12 seRal GBA en g, La diferencia entre eno ¥y. .otiro
e gue el 242 iévierte 21 bus, mientras que el 292 respolx la

‘polaridad. % o EMms @y Bz a3 ‘agl 85 88 87

|

P o ,.
AN A4 vﬁ

A %\A"AVA%\”?ALEI
‘I~:‘” I ’———’_—

Ciom T ez oA oA AS a8 AT . amoND

| FIGURA £1.8 TRANSCEPTOR DE 8.Bi13. 74L3245

b f Py W S

an
!
]A
I

“Coms. muestra dé'jtr;ﬁézéptcr de bus de 8 bits ae
pusde tomar = 21 '74L3215' en’ el gque el manirol de sxlida &
obtiene por 1a écmb)hé:idn de una seﬁﬁl‘deﬂgqtorizauién Y e

de determinacidn de 1a direccién . de la seXal en el bus.

REGISTROS

CUn elevento d2 circuito mu utilizidog Par
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s}ncfcnizacidnf b4 memorizacidn de. datns de entradalsal da ﬁon”
lusl regisﬁics de 3 bits fnrmadn por 8 biastab1e= tipn R- b 6’
tipn» D, ‘Ebn .una entrada :nmdn de p.e:arga S ntra tambxéu'

gcnmun de autorizacian de 5alxda= de 3 cstados.

Existe. una garan cantidad deo nodelos distintos en el
mercado entre. loz cualee podemcs m:n:iunar'iaél iguicnlend

T4272, 74343, 74344, TABPI; TA374, y F43IT7 (fig. $1.5)
TRANSCEPTORES-REGISTROS
Un' tipo particular do 13z antes mén:}onac:s_snu‘lﬁs>

‘transceptores-registros. . consiztentES'en un doble :ua;uutu d.

4ibiec@ab!957ﬁidjregciqnajes cﬁn =a ] das’ dn tres estados.;v

¥ B IR - o1 . -
out 10 . ] [ -} W0 0 40 S0
GQN'III. . . . . .

"FIGURA 11.9 REGISTRO OCTAL 74LS 373.

E1 circuito ?45226: nos . permite la"tﬁansfefencia
'ESdlreccjahal desde y ha:ia"dbs buses; asimiswmo [a doble

- 434 -



memorizacién v salida pued=n ser utxl:zadas paru realxzar e]
~inter:amb!u ,,de datas entrev_anbn= buses &ni_el ‘txempa'
;equiva!ente de un ﬁnica zmpu!;u dm reIDJ.  El alma::namzsnta

de datnr se obtiene celeccionando la fun::én ae msnor:za::an,

entrando los da tss by ponigwda la zedal adecvada de valida:ipn
2 nivel 4. Hientra: la validacidn se mantensa a nivel da
cero, '_!cs datos scn - almasenadoz  para la',vfunciﬁn

seleccionada.

‘A e &

. '{.Se’ufrecen atros mndnﬁ de atanuac!dn por mad;n de ia

:pu"fbi!idad déafutiltzar cnnténlos de’ salida Sndependienies._
fiqué puedeny uﬁa;ae pnra autnrizlr o descone:tar lns salzdasl
.;ﬁggpendtontementq de la funcidn de mcmorizaczbn que se haya
':§!;€;!§aldﬁ.- : Las funcinnes | de _memorizacidn X puedcn

,féﬁjitarse' con’ tas | lal!d-s sele:clonadal al estado de alta
_imﬁédanéia; En.‘ dicho estndo de axta xmpedagcxa.v las

enéradas!salidas no ofrecen cargo, ni entragin seral ; iqn
buses de mudn signi+icativo. Asinisno dispone de enirédaér
P-NHP lo gue perm!tn una histéres;s tlpica de 490 wiliveltios

parn mejorar 1a !nmunidad al ruidn.
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 PRIORIZADORES DE INTERRUPCECONES

-_En lgs sistemas  de ﬁic;npro:esgddfés éh 108 Qué s
utflizan interrupciones ‘ve:?nri;adas‘d jefa}ﬂuizadaé.:esgaﬁ
diseﬁadcs generalmente héfa recibir infnrmaéi&ﬁ binaﬁia
resbe:tb'a! eiemento periféricd qQque genera ia_interrupciﬁn;
Como los circuitos periférgcns no estan relacionados enlie
sf, sz requiere <inter:élar los circuitcé aércﬁiadqs Qque
realicen ta :cdi#icacién‘ iddnez al cas0. En  pi-iasera
instan;{é, :uélquier§vcif¢uitc ‘codificador pddrla ser apto,
pero. se’ presenian.dpﬁ tipnsyde ppéb!emas'éi simulténe;me@té
dos o ‘has peri+ér§ﬁqsyhacen una snli;itud,dejinterrup;ibn;
En prihep tugar debe de.:impedirse‘ qu;, ante yariaﬁ
snﬂiéiidﬁes' sé'>heai¥:é->uﬁa' mé?cia dé}bité”qdé.géngﬁg"hha
cndifif%cién que no ‘sea :SbPESponQianﬁé‘ a nihgdnﬁiaezléé
'péfkfé;itns snli:itgn£gs§ pquotrakiadoxpuéde Qer‘néce;ania
el“fééféﬁieclﬁjeﬂtnﬁiée bfiprldédéé; de tél}ﬁbdé'qué"éﬂiévﬁnA_
ié?l;&ﬁtﬁa multipiéﬁ'siﬁuiiéﬁeé']ée é;iéb}ézéé:Aun'%rﬁii#éje'
detérﬁiﬁan(er de quien se ‘le :Enh:edé’_lar }hteindﬁﬁidnjen

ﬁf&ﬁéhéFlnstahéla.
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*FIGURA - 11.11 TABLA DE UERQAD DEL PRIORI*ADUR 7 i47

tas dos fun:jonea'_anterinrmante rencionadas puaden

ser resueltaes pcr’xnsAcbdiFicédores priuritér{os—iutegﬁadmé{

ejemplos d2 los cuales son

los circuitos 74147, 74148, 24278,
y 7419348, '

COLAS DE. ESPERA. -

Las distxntaa'uelaczdades de transmxsxén y acepta:xbn

tanto _gnf nntrada: ccmu en-'salidas generan: una ‘serie de'

probleﬁas“ de s:n:rnni*a:tan.‘ _Eh-'dxchas sztuacxpnas—,se

simplifl:a grandnmente 1a prcb!enatz:a medxan-: regzstro;fde,n

Vdesplazamlentc con secuen:&amienta de . - cola- de e:per;,}an

“ingles FIFO. Firét—ln;Firt-Uut = primeru Que entxa, briharo

gque sa!e) s*ns circuitos :nnsisten en un sIm:l de regastra:

'd desplazamiento (ahxft ragisters) con la partacular;dad de

d!sponer de dos relojes distintos para la carga ¥y la de:carga

de 13 informacidn almacenada en forna temporal, cen 1o que
pueden . acondicionarse ritmos variados de transferecia zhtre

unidades centrales y unidades periféricas.
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FIGURA 11.12 FIFQ 748225

Un ejemplo de este tipo de circuito es el 2748228

($ig. 1§.12). E=ste circuito es una weworia de colas de 146

palabras de S bits. Disﬁone de tres cefales de control. La

sefal. * entrada disponible ’:indi:a que la wltiaz palabra esta

en estadoc dz2. ocupadog cuanda esta 11éna‘1a memoria. Esta
salida esta a nivel i cuando la menmoria esta disponible para

aceptar nueves datOE.' t.a salida de¢ relej emite un impulso ‘en
: ¢légité~ n'g;‘iva, =3nrnnxzado con ‘el reloj'interno. mientras

1a dltima pos:cxbn es*a 13 bne, +acxl:tandn 21 . cncadanamxentu

’de ,etapas. La terminal de fsalida disponible*, se mantiene_a

nivel' 1Mdgire 1  nientras  1la prinerk positiﬁn‘ da maﬁabia

:ontenga datu= vé!ido% b la entradu d: rﬂlﬁ; de dESCaraa esté

é nivel !ng:o  1. Cuandp la entrada de relo; de aes:argé
pasa'a’nivél'h, la =sedal de'dlsponibilidad de salida tamb:én
'pasa a ﬁ. ’La primera pa:i:ian de meworia es aquella desde la

ey . e
cual ce dispone de daztos a la alnda. .

ta sa!ida ‘de datos . {de  tres estadns)_réépetan X
. A - -
po!aridad de las entrada=, ccn una entrada comin de contral.

Cuando dl:ha seAal de zontral est a nivel légi:n B, las

salidas de datns zon permitidas funcionando como szlidas
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c*ivas de baja jimpedan;ia.- " Un nivél régicu f‘ﬁbneﬁé las

salidas en .estade de alta impedancia, mxentr s el resto de

entradas y salidas continua siendo activas. o anbidn dispohe‘
de una entrada de rectauvracidn gue invalidas todez los dalos

almacenezdos en fa wenoriza, ceniendo & cero la ldgica de

control.

PUERTOS DE EMTRADA/SALIDA

Estos circuitos son en caso particular d2 registiros

de B bits 'y amplificadores de bus, con la adiciga de wn
cifcuita auxiliar péra él,’tratamXEhta ‘de interrupciones.

] E3emp1u clasico- es el Szlz a ]4$d£° (anbos eguiualenteé entre

'=1§.m. " S - '4 o

-Dispony de @ entradaé—blFI ainl?a’qhe’cargaﬁ 1es, ocho

estables cuando la~ entradas de selec:idn'nsl y D&A adoptan"
walores a tivos y fa =;ﬁai,'e modalidad de entradalaalxda esta

& hj&el i, 4 bien cuandn d:cha seR al es E v se actxva la’”

vélidacidn SN, Los estados de los B'biestables estarin.

rdlspunlbles en’ - laé. sélidas ‘cuando esten activas

‘5imult3neam=nte las EEnales de selbc:ibn DSI Y DSA. & bien

'ﬁuandu la sefal MD {(modalidad de entrada/salida) est® a nivel

logi;n i, Dispone de un biestable tipo I que eniregs sefal de

@ a 1a Salida IMT cuando 1as  entradas de seleccidn son

activas ¥y se recibe una 3edsl de validacion STB. Esla seXal de
estadc puede uti!izarse para indicar que 2l registro esta

T - azy -



para.;niciar‘unénse:uencia,dé in;errup:ibn.

.cargado.ﬁd 'bien
bits

Una’ entrada’ aux;liéf;hCTR_ resﬁauEal ab Qﬂltnqu,:ias

sgmultAneaﬂente.ai ser activada.

Es"
i

bj

1

1

L §

YTy

“’ttnfs:!mftm

FIGURA 11,13 PUERTD DE 8 SITS DE EMTRADA/SALIDA.
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11.6 COMTROLADORES DE EMTHADA/SALIDA EN PARALELD

’as fabricantes de m:crnprn:es:dores han de:arrcllado
multzp]es circuitos espe:xf::amente desarrolladas para ‘el
contral de entradaslsalxdas en ‘parale o dependiantcs de’zus
propias unidades centrales. en sequida se& enumeran .105

circuitos mas representativos.,

- Interfzz programable 2155 : .

inter&éz‘univeysal 9941/3741.

o Contrm!aduw de itnterrupcionzs prngra-

wable 8259

Contrnladnr de acresn dxrecto a memo—

l.rxa programab!e 3257 _

o CQntro!adnr de 1nteh+ai_paralé107l
‘- z-ag PIO. , .

- Adaptadur de bus :tandard PP14a.

:%;En#rada/sglida prugramable 3361.

‘Entrada/salida univenrsal 18494,

Controlador de entradassalida mN&S3.

- Cnntroiadu# de bus de entradafsalida
9442,

- Adaptador de tnierfaz periferi:a.éazl

11.7 T1POS _DE PERIFERICOS
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k’iLns*f peni?éri;éi_‘ que . puedern ‘cnnegtéyéé7véjiuﬂa
'ﬁ}crccomputadora pueden. ~ dividirse en - dos ,Vgrupoé_

- fundamentales; peri#éﬁicbs'_lﬁéélgs;"iﬁti@émahte ligadas; al

proceso én» s1  ‘(tales como lag_ neworias RAl, . ROM,
in@erruptqres, pilctbs, visualizadares L numéridns b
al;énuméricos; temporizadores, relojes de - Licmpa o real,
prnﬁesdorés» aritmsticos auxiiiapes; e;:.) :y ,perifehicns

remotos que requieren circuitos especiticos de céntﬁol én'
oc2eciones  tanto d‘mas complejos gue l1a unidad Eeﬁtrai:(L;les
.cbmq: tecladﬁs, teletipcé, impresoras de }éltafvelo;idad.
v‘sLa!izadpres 'eﬁ fRC. :kptag magnéﬁicas.'dis:bs }iegib}gs,
d!s;ﬁﬁ naganéticos, otras.mi:rbpra:esadores.finstruméﬁt;s‘de'
;ﬁeﬁida,.g;nefadores de seﬁales,isensﬂrés analgicés, ﬁ;guadores

2g!¢:£roﬁe:ahi:n;,:dt:)r

=]

J

ECTOAES

v?IBURA 11.14 TIPOS DE PERIFERICOS DE UN S18TEMA

MICROCOMPUTADOR

y .‘ ) 3 __442v-



S11.7.1 SALIDAS POR IMPRESURA

bLas imprespras -1-1¢] lﬁéi,diépositiﬁos' ﬁriﬁavios de-
salida dtiles para prepar ar los documentos que seran usados
por personas. Las que se fabrican actualmente pueden
clasiticarse de acuverdo con  la forma 'y  velocidad gue

imprimen.

Impresoras de caracler (& . =en seriel. Las impreﬁnras
de caracteres son'dispcsitivos gue imprimen un cara:ter a*1a
vez. VSon ‘utilizadas en mirocomputadoras; minicomputdoras
tarmina!es de teléimpresara para trabajos de impresidn de
bajo voliumen. La t&cnica empleada’” para  imprimirc los
””:aracteres pueden variar de un sxntema FY ntrs. .Lnsasisteﬁaéi

de impa:to :omplean pel ‘métode ya :onnc:do de la maquxnn de .

 =-=rib£r,

,en la cual aolpea~lavcara de un<txpo :nntﬁa wna

’ :inta entintada que toca el papol. A mcnudn las impresnras\
'de_vinpaqto,cen serie_ emplean I mecanxsmo de :mprasnan de 
rueda de margarita'>6 una de matriz de puntn.' La rueda de
mérgaritav' para impresidnl bpuede Qquitarse tacilmente b4
reempiazarse con ~una rueda gue tenga distintnﬁ tipus; La
velnéidad de una impresora de rueda de margarita os:ila entre
2% vy 69 cps. " tLas vefocidades de la impresora por matriz de

punto oscilan entre 3¢ y 350 cps.

€En el método de la rueda de margarita cada “petaio”-
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T

a ella, .y el sgst-ha operative.

de 13 rueda tiene un relieve. ' Un .motar " hace. . sirar

répidamente 1a rueda hasta colocar el dar#:ter-deseadﬁhen la
pﬁsicidn c?rfiéia, un‘m;rtineté de inphcfibn.lﬁfgulp-nﬁparé‘
praoducir la salida. En el métndo-de matrii de punins. uﬁ
coniunto de  pegaefos punzanes golpea para .praoducir los

caracteres deseados. Cada punzon imprime un pequerso puntc.

Generalmente ias impresoras de matriz de punﬁas.scn

maAs veloces que. 1lps dispositivos de rueda de margarita»j a
menudo resultan menos costosas, pero.su calidad d."ihpresién

nro resulta tan bu'np-

11.8 SISTEMA DE COMPUTO
Up jistonl d.'*édupuin' ﬁsiaxfdknadorﬁorf>la unidad:
central de proceso; todos los dispositivos periféricos unidos
Los-;itemastﬁﬁ éohputd'
'ﬁuedon .:!asi#i:ar;oién nicrn:nhputaqérasg:niniconpu;adaézs'§

:dﬁpﬁtndnrab {que corresponde a pequcﬁai medianas 7~grnndeszf

€1 tamafo adecuade de un  sistema de  =6mpuLD de

determina de acuerdo a la carga total de ‘trabajo
prnpDPCianadg por el usuaria, baséndnse scbre todo en?

1) e] pumero de terminales de USURriDS NECeSarios.

2) ta cantidad vy 1a naturaleza del trabajo Que Sera

realizada al mismo tiempo por los usuarios desde cada
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terminal {trabajo ligeras=interactivo, trabajo pesada=gpor

lotes).,

Y la cantidad necesariz de almacenamientn en disco de
ifnea para contener . la informacion. For. lao general un

sistema de cémputs permite la conexidn fisica de una cantidad

m3axima de memoria y de periféricos.

T AL 1 T L2 T 3
wenzsona | .
g . T ! " {
T p— £
unoAp 0 | . ) UNIDAD DE
COMTROL DR . CONTROL OF
LA IMBRESCRA TERMNALES

3 D COMTROL DR :
COMUNICACIONSS | CPU X R . - PR L
a
ODEM 4
MOORM 2
o IDAD -DE
3 CINTA
: omco i . . : R

_ FIGURA 14.1S SISTEMA ‘DE -COMPUTC..

11.9 TARJETA PR1

La tarizta Interface Farzlela para Impresora (Frintaer
Interface Board PRI}, neos per‘mit‘e ia gperacion simdltanza de

13 impresara de matriz Cromenco 3733 & 3779 y de la impressra
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de margarita 338%. La tarjeta PRI esta disefada para trabajar
con el bus S-106 vy con las caracteristicas de :Dn{rql de

cinta automstica para la imprescra de forma de margarita.

Aunque los puertos de entrada/salida saon diselRados por
el fabricante, estos pueden ser cambiados mediante una pequeda
modificarittn por el usuario, La tarjeta PR1 viene snsamblada

de. fdbrica tno hay kit de esta para armar).

ESPECTIFICACIONCS TECNICAS

- Puertos de entrada 34, SA
- puertns Jde malida - 54, SA, 5B, 5C
- nota ‘ . los 4 bits mds significativos-

del puerto de direcciones pueden
wsor-:anbiadns‘pnf 3] usuéﬁia wE= .
,diante una minima maoditicacion

del hardunri

‘;lﬁﬁtéﬁéfn_néqﬁerida- ;Hé ants;-é.? -
o ‘ahporos
‘- Medio Ambiente de  9-3% grados C

Operacion.
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11.9.1 ASIGMNACION DE PUERTOS

mpresonrs matriz model -
pata  puerto cata puerto
: de ’ de
salida -« salida
SaH S49H
Bit & 13 Dato &
Bit 25 Dato 1
sit 2 12 Dato 2
Bit 3 24 Dato 3
Bit 4 11 Dato 4
Bit S 23 Dato % 17 Ocupado
Bit 5 19 Dato &
Bit > 22 Dato de
prueba
Sedal 14 14
de .
tierra
Notass

&) Los numeros de pata espe:zf::adas 0N val.da: tantn para

ax_'éonectur £IA. 9225 -camo Y fznai ' empieha del cable

cﬁdﬁmen:n TU~-ART (nam-ra de parte IRT-CBL) Y el :ane:tnr Jz

V,Gentra de 1a tarjeta PPI (ver el diagrama)
B Tbéas'las lineas son de nivgl ITe ac;iv35 én axin,ex:eptn.
‘DATO DE PRUEBA o o

[~ £1 DATO DE PRUEBA indica gue la-infnrmacian de datos an
ASCII an las .linqaé P-& estin listas (este no @5 un bit de
paﬁidad)

‘d) OCUPADO indica que la impresora no esta lista para aceptar

entradas.



11.9.2 TEORIA DE OPERACION‘

La ‘tagjeta interface dé-impreso}$;e§ ac:esagg por- ia
CPU coma un dispnsitivn‘dghgnthadalsalidav;tgbdgrd;% Cuando
el prucesador' hace? una vsaliﬁa a la tarjéts.'ellnubeﬁb‘del
puerto - de . E/S es pﬁesto en los 8 bits wmas bajos del bus ds
gireccidn S-10¢ d& AC a AZ. La saefal SQUT (pata 45 del bus

S~1689) estd saliendo al mismo tiempo.

La seRal oUT en 1a tafjeta PRI estard activa (bajo).
Los 4 bits menos significativos (AU hasta A3) del bus de
vdire::ibn son decndifﬁcadns por 1C14 é‘ICiB;'inﬁ :uéle% shio
reconocen las direccianes 64H, oAH, ﬂBHvy BCH, las dewnis
direcciones no las reconoce.
icnﬁ; inv‘qu‘f respccté:.a'ios beiigfde:diPQCCian ﬁéé
‘msignificativos (A4 ' hars‘tavA7) son’ decndiﬁi:éqadqs.pnn I¢as de
| ¥ i;rjotn PRI (el ‘valoﬁ ¥al£ante es ESH}né-obstant¢iésLa
puede cambiarse tantandofz pisias:y aﬁad!ehdn}un»intérruﬁtsr

DIP, ver 1la seccidn de cambio de asignamiento de puertol.’

Cuando  un nimero corracto del puerto de salida es
decodificado (uno de  S9H, SAH, SBH & SCH), en la pata 3 o
pata 11 de ICI1& tendrd un nivel bajo.

con esta conjuncion de 1a sefal GUT :adsa Que una de
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las 4 salidas de ICS se va'ya a un nivel bajo v 'habi}ifa uno

de loz 8 bits del registrn‘ “ICY hasta IC4. El dato esta
disponible para . 1a impresora en cualgquiera de los '2

conectores Jiy J2.

Cuando el procesador hace una entrada desde ila

tarjeta PRI, tambien coloca 8 bits del puerto de direccidn

dentro del busg de direccidn junto con la sefal SINP (pat;; 48

Esto da lugar a gque la sefRal IN de la tarjeta

del bus S—194d).
La

PRI habilita las salidas de ICB & ICY respectivamente.

tarjeta PRI coloca entonces el dato-de estado de entrada

proveniente. de 1la correspondiente impresora sobr2 &1 bus de

datos f(de entrada) 371653, M a L7, LOCATION OF
’ OPTIONAL \ -
SWITCH
o
§ Sadilstave o cassmm e :l

- G Cromaeemece
o PRY™

syz-eund

o
A\l

4F  CROMAMCO 3703 OB I7PY PAAAILIL WIfPRACE -
PORT 34; QUT-DATA. (= STAIUS - T
- 2338 PasALLT
041 SA 4 30 DUT-DATA OR CAYNIER MOTION
oda 104~ 37ATYS -
. 3€ OUI-CONTROL IIROAIE

a,q: - ) . ..
. .
EON . .
’ ARIOWS Matk N
cu Gy

e |y
| SN
' mnn';;l
l--——:

““{3‘%
-

tosine §H

2l

U3
g
s i
n
»
fansios 49 tessty T
won ol e
LLTITTET)
R 3
[ TR ¥

.
]

2

muayy
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[AUXTN
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e gn 8
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1

11.16 LOCALIZACION DE LAS PARTES DE LA TARJETA PRI.

FIGURA
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PIN 13-

PIN 14 PIN 1

FI1GURA 11. 17 CONEX10M DE PATAS
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11.1¢ HARDUARE DE COMUNICACION DE DATGS

El que una bcﬁmputédnra sirva :nmﬁ una’ :omputadnra
éentral 'para un‘ sistema de :omunica:ién dn datns en. t:ﬁmpo
real b4 en 1inea depende tanto de su propia capaczdad b4
caracteristicas como de 1a capacidad y caracteristicas de
otras unidades conectadas a ella. HMuchas computadoras que
attnalm@nte estan en @] mercado pueden emplearss para redes
de comunicacidn de datos en linea Yy en Atianpn raal,
condicionado a que el equipo conectado pueda manejar las
tareas para las quq,la computadora central no es &ticiente.
En oéfas palabras l@s car::tqr#sti:as quo:hacen adecuada a
una computadora para 1a :amunicaéidn de datos no
- necesariamente la hacon buena para el procesamiento da la
iﬁ#arm::gen que- s9'thn9a.. én ”bspe&§éi, «1 +trabajo v&é«‘
,:émuﬁi:acibn ’dé datos caﬁprenée‘ muchos porindns breieé'de‘
a:t;vi4ad para dar servicio a un aoclo carnctar do llegada 3
sallda; Una cnmputadura cuyo hardnarc ) sa*tnarc tnturpﬁz:;
o dumoro esta tipo de nperlcian no se desempanara bi-n en el
medio de :omunlciaciones de datos. FPara gue oSa méquxna saa

efectiva ase necesitar& de hardware auxiliar.

'eenerélmeﬁte se pueden clasificar en tres catagpnfas
las configuraciones de comunicaciones de datos, qué dependen
de la intertase entre l1a red de comunicaciones de datn5 y'las
+un:innqﬁ de procesamiento de ia computadora :éntral. La
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~primera Q'dé »esta5~£ :ategbrra;1 es una cnn+ngurac1¢n_ de
cnmputadnra aisladé,‘ en que se diSEna ala computddnra para-
que maneje... un cnnjun;o ,espeéif;;a- de instalacxuncl b
iermin;lés de cdmuhiﬁaciones. Los czrcuntus para manegar
esto se jih:nrpcran directamente a8 1a computadora, e decir,
la arquitectura del eguipo se disesa de tal manera que pueda
interactuar en un modo de tiempo real. En la fig. 11.29
nmuestra una cgnfiguracldn aislada para comunicaciones en gue
ta cnﬁputadara central pueda manejar itodeos los pretocolos de
la comunicacidn este tipo de _:nmpﬁtadofav_es de pragrimp,
almacenads  con pnsibilidéd de comunicacoines Yy de cdmpuiﬁ.'
Se emplea tfpicamente en un modo donde se da mayor égfasis =
las comunicaciones que al prncésgmiento de datos. can
frbcueﬁcia kse le ~encuentra en .el‘ medio ambaente de la
,fabriéaéjdﬁ— para el cantrol de procesns, y en Areas dnnde el
,usnarib. ﬁﬁnsu!tag una base de ‘datns acor:a del estadu def
 determin§dn:‘prnducto. nivel de znventarzn u atras :ogsultas:
hparec:éis.; Este campn esta dnminado par mxn;:nmputadnras que

‘se han desarrolladn ¥ prngramado para el prncesamzentn de

propdsito especial y +unciones de cumunica:innes,_

~ 454 -



g:‘“m;

ot ] = = = e s ] |

oy T

ey Iy e e S ) S Ly

FiGURA 11.2¢ CONF1GYRACION DE COMUNICACIONES AlSLADAS.

La ig. .23 nuestra una canfiguracion de

computadora delantera/central.

Este tipo de contiguracidn se emplea primnrdialmenté
cuando los roquorimientcg de entrada y salida 'y de
proce;nmiénto . de :omputﬁ son nuy grandes adewas de
nucok{ta;!e t!émpns rapidos de respuesta. Este es ) gipo de
cnﬁf!guracjdn usado en . tﬁqa; las lgbanqes raaes de

comunicacion de datos. .

FIGURA 1i.21 CONFIGURACION DE COMPUTADORA DELANTERA/CENTRAL

A veces, la distincidn entre las tres categoblas de
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comunicaciones de datos anteriores, no son claras debido al
traslape gue hay. ‘en eéias categorias en“el'médiﬁ:;:tual de;
‘las ‘rédes. Por ejemplu;iocasicnalmentn se puede-ut;liza&fla
'cdﬁfighracién de comunicaciones aisladﬁ-(priméfa'catéguria)
como el procesador de comunicaciones delantero. La
contigurcion de 1a computadora de propégsito general (sagunda
categoria) es por 1o . general la computadors principal de
.pro:esador de comunicaciones delantero (tercera categorial.
£n la +$ig. 11.22 se nmuestra una red punta a puntog junto con
una computadora centralyg procesador de :pmunica;ianesv

delantero maodems ¥ terminales.

(LIWAS DR TRANSIGIICN
PROCESADOR | k -

o= B : B o T Ry - PR
CPU —of 2 commcal o oo o] __I._..(m]___.'ﬁ_.:]‘,,
LANTENG ‘ o - :

FIGURA 11.22' RED DE PUNTO A PUMNTG.

La s-gqnda categorfa es la de las computédoras de
propdsitn general, las que generalmsnte no . inhnrﬁbran
harduware de >!nterfa:e para comunicaciones. Este tipo de
computadoras puede manejar una red poqueifa de comunicaciones
de 4datos. Sin embargo. a medida gue aumenta el nuimero de
terminalgs, la computadora de propdsito ganeral llega al
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punto en Que se degrada mucho el rendimiento por su
1inqapl¢idad para manejar lakparﬁe de trabajo qup se refiafe a
:nhuﬁiéa&iopes.L Un ejemplo de esta :on+i9uracién‘16 tienen
las | organizaciones qué,_tienen una ,cnmputadér§'~gﬁaqdefde
propésf(n general empleada t#ntb para el procesamiento de
lotes como para ciertas funciones de tiempo compartido dentro
de la'nrganlzacibn.
ta tercera categoria, querée esta papularizandé nis
en 1a actualidad es la configuracion delantera, en la que e
emplea una computadora grande de brépdsita general tanto parg
ia cumunicacién de datos como para cierto procesamiento cﬁ
)otol, .pero dando ma&ar éntasis a ;a porcién-del sistena
eﬁ:argada de 1a ;nmuni:iacidn de datos en ltneé b4 tiempn
real. En esta cﬁnfiéuraciﬁn, hay una divisiéh tlara de.
.trlbnjo: entre el mﬁdu)q‘ delanterc 'y la computadora de

praﬁﬂgituigenéral.

éi Sﬁgddlo 'delantéfb, éuedé tener dos fbrmas:' la
Cprimera’ 65-.una unidad. d:l»ccng?bl-,dé[\ccmuniéa&iaﬁa;‘ no
prﬁg}amable, ‘:con .alémbfado perménénte ‘ﬁisaﬁada par’ @l
fabricante de la computadora para adaptar ias cara:ter!;tiﬁas
de 1a l!hiu v  terminal especificas a la computadora. Lq
segunda férma es la de un procesador de cnmuni:a:ioneg
delantero programable que pueda hanejar algunas o tndas'XAs

actividades de entrada/salida y ademds cierto procesamiento.
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11.19.1 PROCESADORES DE COMUMICACIONES UELANTEROS -

Estos dispositiveos puédeﬁ ser nc‘fﬁhugraméblas &
:nmplataﬁinte prugramaﬁ!és; A laé'na'prbgrémébléd iémbtth_sé
tes conoce como contraladores de comdhicacianes'o un}dadég de
‘control de transmisidn( Estas unidades son dispositivos de
- manejo de &atos gue controlan la transmisisn de datos entre .
‘una cdmphtadbr; central ¥y terminales remotas. Esta'dnidédél
de control de cnmunicacinneslde alambrado permanente raalizhn‘
el maximo namern posible de funciones relacicnadas con las
comunicacicnes para aliviar la carga de ia :nmﬁutadnra;
central. La ten&eﬁcia actual ésta dirigida ha:i;' las
gnidadas' programabtes, pues los. no ptugramibles na tiénen la’
suticiente yflexibilidad para satisfacer-'ias necaiidadbé
aétual.é.v La Unica ventéj# que prokentan los'diénasitivqg'n;

progranab!osles la velocidad al gue puedan trabajar.”

t.os. ~ procesadores de comunicaciones delanteras:
programables . son dispositivas - complejos,. parecidos ™ a-
computadoras. e hecho, muchos de @stos procesadores . son

minicomputadoras complejas que:se pueden comgrar . con diversas -
npciones, funciones ¥ 1ldgica in:drporada. Las uhidades
programables son mucho mds poderaosas Que Jna unidad de
control de comunicaciones alambrada y ofrecen una exlansa
variedad >de caracteristicas ¥ funcionas Que otrece un

procesador de comunicaciones delanterc pragramablae.
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11.10.2 DISPUSITIVOS PARA COMPARTIR UN PUERTO

fbdds ‘los ,pcpcésadanes d€“:dmun£=a=innes del#ntafﬁi‘
.tlanen',dﬁa‘ capacidad méxima de‘v;ircuigés;vsi gqﬁdiséxafun~
prn:eladdrﬁ de comunicaciones delzantero par# que ﬁaneje h#ﬁia
108 puertos, ello signjtica que 2e le pueden conectar hasta
1o c!r:ﬁitoz. Siempra qﬁa S5¢ excede la caéa:idad diserada de
un procesador de comunicaciones delantero, se puede utilizar

un dilhalltlva para compartir puertos.

,'u 2 umr’ . . ::ungﬂru—éﬁn;' Su E fl

"FIGURA 11.23 - DISPOSIT11VO PARA COMPARTIR UN PUERTO

o ﬁ;‘ d(lﬁb!lt!Vﬁ.lplrl‘ :qmpérti}upyicﬁbs.;é 'puéﬁtc?.:
trata a varias Ifneas de punto a punto como si tuera una scla
,l!ﬁéa de pﬁn(ns mdl{iﬁlos. :ansbﬁvnndo de esta uancra,;bs
buertos‘qﬁolta de pernitir que s4lo uﬁa termshai transnite a.
1a computaaora ‘a la wvez. La +fig. 11.23 muestra un

dispositivae para compartir puertos con una terminal local (la
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terminal local no necesita modem) y una terminal remota
:uﬁectadas. Extisten dispcsitivos para compartir puertos qua
permiten :Dnectaf varias terminales de bajé velocidad
(locales @ remotas). Este dispositivo se puederutilizar péﬁa

no tener que instalar un segundo procesador de comunicaciones

delanterno crando estan ocupados todos los pusrtos del
primerao. Esta solucion puede no ser a larga pPlazo,
permitiendo solucionar el praograma hasta que pueda

configurarse una nueva red © ce compre un €QUIipS NUEVD. Los
diapositivos para compartir puartos son puentes digitales
porque se instalan del lado digital del) mnddem. Por otra
parte, los puentes analégidns se utilizan del lado analaéin
déi midem siempre Qque se decsee que dos & mas lineas de punto
a punto se comporten coma una !inea de puntos maltiples. En
.;51 prictica, 1a portadora cowmuin fcnmpaﬁiarde conunicaciones)
~_sirve como. puente entre !!ngas de punto a puhté, 5ﬁemp§e qué

un cliente ordene una l!inea de puntos mialtiples..
| 11.18.3 DIVISOR DE LIMEA

Uﬁ'divisur de lhea es5 parecido a un dispositivo para
compartir puertos excepto porgue se localiza en el extremo
remoto de la linea (¢#ig. 11.24). Es un *interruptor® que
trata a varias terminales como si fusran una linea de puntos
miltiples, tas tres terminales de la +ig. 11.24 comparten la
capacidad total {velocidad de transmisidn en bits por
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segundny del enlace, es decir ‘que «! divisor de lineas

:ambarte el enlace entre las cuatro terminales.

(CPU [ 2E et
. LANTEROQ

FIGURA 11.24 DIUISDR‘DE LINEAS
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COMCILLUS EONES

€1 presente ,trabajo,'~apart0~ de Qar‘splu;idn‘a un
prnblema (com#ni:a:idnv entre el K17 y 1= ﬁicfﬁ:uhputadaré
CRQMENCO), prnpnr:;nnd las bases gue nos permiten coﬁpfender
la #orma en que sSe puede entablar comunicacion enire dos

sistemas de computo.

Como resultado del estudio anterior se pbtuvou un
proarama gue nogs . permite entablar cumunl:acién en paralalb.
entre la microcomputadora CROHEﬂCO y al KIT MKE-Z88. Esta
comunicacion se realizd a2 traveées dev lqs ‘puertios de

Entrada/Salida -de la tarjeta PRI de fa micraocomputadora y el

PPl 92%% del KIT. .

‘Inicialmente se tenfan  tres posibi}idadés}'uné de
ellas consistfa eﬁ +abric#r una tarjeta, con un PP1 8255, que
ae ‘conectarfa directamente al bus del sictema CRUMENCU. Esta .
idea se desecho ante 'la pusibilidad que existia de aaﬁar el

sistema cuando se hicieran los pﬁimeras pruebas.

Uira opcién era conectarse con la CRUMENCU a través
de la tarjeta de {nterface D+7A E/S8. Esta teonia el
incovenjiente de que emplean algunas s2Rales analdgicaz lo gue
complicaba e} trabajo, entre vtras cosas porgque 3@ regueria

de refresco de datos, o de que los datos se Ltenlan que
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manejar por nibles 1o que harfa mas lento el +uncionamiento

del sistema, y mds complicada la programacion del mismo.

Por dJltimo el dispositiveo  que propercivnaba las
mejores caracteristicas, para ser conecltado con =1 FF1 82585
del KIT, era la tarjeta de interface de impresora rFrRI, del

sistema CROMENCO,

Resulta importante mencionar qgue en 11a  etapa de
andlisis se considerd que 1os subprogramas gue maneja el KI1T
eran eatructurades, 10 cual no resulto cierto. Esto
conBtituysd él principal problema en la elaboracion deld

programa que finalmente resulto ser no estiructurada.

En 1la tiiil se hizo un especial éntasis en la
:ém@nica:iﬁn' de.vdatns ;tumﬁndo @n cuenta la importancia gue-
tinditn las  comunicaciones en el fuﬁ&no. Se ﬁhnnostiia que
para ‘ilp.s de §s€0 8iglo, cuando ios sistemas qﬁnocidos,cop

ktii;nqibro gentri:o dq‘ UIDEGTEX,, cnbren- popul aridad, lai
'é!ﬁﬁados ,iht.rconoctaaas, donde iaq‘ redes de :amunica:loﬁ
unlrén cada .hagnr con 1os bancos de infﬁrnacion'de las
:p-ﬁﬁtadoras cqntralqs, ya nb serin temas de ciencia ficcian.
Los  avances en el diserio de computadoras, las notables
reduccoiones .ﬁ el casto por operacidn junto con las ideas
creativag en lag aplicaciones de una computadara, han

in;r.mentado el uso de los sistemas de comunicacion de datos
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para transmitir informacidn entre sitios cowmerciales wmuy
separades Yy las computadoras y eguipo terminal instalado en

estos sitios.

En la actual idad estan er servitio redeés de
cnmputacign/cnmunicacién muy grandes v es compleja la
conrdinacion requerida para2 ol uszpo eticiente de esas redes,
tales redes tienen cientos de terminaies ¥y muchos

rocesadores equehos loc2lizados en
P P

n

itios dispersos. A
travéds de diferentes canales de transmisidn, estus biLiDbrse
ligan a2 su vez a los computadores anfitriones de mavor tamaro.
ta tarea de los disenadores ‘de las redes consisien en
seleccionar Yy coordinar 1los componentes de la red de tatl
manera que los datos necesarions sean lransliadados al lugar Yy
en e! momento adecuado, con wl menor nimero de errores y al

menor :Dstolpnslble{

La interconexidn entre la CROMENCO 3 el Kt
‘repregenta . el primof pasa“. dentro . de  un  cdmutlo  de
posibilidades, entré 1;5 que se encuentra la creacidn de una
red en fa que la microcomputadora CROMEMCU tomaria el papel
de :bmputadnra anfitrion (HOST) , el KIT conectado  en
paralelo +ungiria como uwn procesador de comunicaciones
delantero vy los reastantes KITS como terminales. En el
apéndice "D" se muestran las caracteristictas y funciones de

un procesador de comunicaciones delantero. Esta informacion
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puede ser <tomada como punto de partida para la creacidn de

dicha red.
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- PRI IMTERFACE

Manual Cromemco
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8-BIT LOAD GROUP

Symbolic Fhagy . 0p-Code No.of [Ne.ot M No ol T
Mnemonic | Opwation [T T¥ W~ TP R Jc g s a1 Hex | Bytes { Cyeses | States | Commems
[ -3 clelXje Xt ot0y ¢ 3 1 1 -4 [} Reg.
LD, » f—n ctelxX)jelixlelejaioor o 3 2 7 [+1]¢] 8
- - e C
LOr, EHU v —(HL) sleiXx|=]|x e ey r 0 1 2 [A]) ]
LBrlixed) fr—tixedd Jo foflxjefxdaifeleln onnim ap |3 5 19 (.13 T
o1 ¢ 1D e H
-4 - 181 L
L0 Uvedt  Je—OVedl fo jofxeix ol efeluinm 0w {3 [ 15 1T A
01 ¢ 10
-_—d -
LD {HLL ¢ THY) —¢ sijeixtelIxXxle}elsfortio 1 2 7
LX), s JUXedime Jo fafx]olxta]oleln 011101 op |3 5 18
- (1R 3T
-4 -~
LDGved e Hi¥sdi—r Jo fofxielxtelelelinrgiim fO |3 5 19
: 01 10 ¢
- -4 -
[CITIN Huen te Jedxteslelalafe foonoit0 B 2 3 10
. . -—n -
D Uxedha - HMixrtben fo [ad X folxiaede 1101110 12 s 19
) 00 010 %
-—a -
. -0 -
LOUYsd e HO¥sdi—a Jo fofx [oix{e]ele 111103 2 s 3
o3 116110 | 38
- -
. - -
LD A, (80) A—(BC) Jo Jelxleixfe fjole itgonote LN 2 7
LOAIDE:  (A—(DE) o jeix|e|x]e]o]e(caoiion 1A 2 7
LD A, lan Aclany. jo fofxfoixisiolaimnineg W 3 4 13
- -0 -
. PEE
toiscta - Heci-A e jeix]elx|efeleloomwore| 02 | 2 7
LofngL, A HOEI-A" fe jeix{oeixlalv]e 60 GI0010 12 1 2 7
LOton), A tnp—A Yo Je[x{e{x]e {e]e« o000t 2 |3 3 13
- " -—n -
. ) = -
WAL At Sitix{olxprrla]e it €0 12 H 9
’ . 40t 0109y} 57 .
WAR A= R i dYxfo Jx prrfo {e {1 101101 €0 .12 2 3
: - B oIt | s
LA t—a felelxtoelx]e]ele livro110s ED {2 2 9
. - oY o8y | a7
eh A NEEYY oleix)eolxjeje (e ltn01101 e |2 z 9
a1 901 311 4F

Notet: 1,3 meantany of the registers A, 8, . B EH L
IFF tha content of the sniarrupt ecaile flip-fiap LIFF) is copind into the PIV flag

Fisy Notation: = fiag notafiected. 0 » fi3g reast, 1 s flag see, X @ ftag is unknown,
» f1ag it allucted secording 15 the rewult of the operation.
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EXCHANGE GROUP AND BLOCK TRANSFER AND SEARCH GROUFP

Symbolic Flegy ] Op-Lade Ne.of | Ne.of B9|No.of T
d siz H PIVIN | G {75 582 210{ Hex | Syws | Cycles ] Stwres | Commeeny

EX DE, HL | DE—HL s jsiX|e ajle{e 31101011} EB 1 1 [y

EXAF,AF' ] AF—AF . o |eo i X je I X|®|e ]| p0ool 000} .08: }1 1. L ] N

EXX C—8C LA B N s le e fi1o1ton1| D3 1 1 4 Regitter brok and

. DE ==} : | auxiliary sequcer

L—=HL". ‘ . bank éxthange

EXSPLHLL H —=iSA~-t |» | s [ x e | X | ® e | J13100011] E] 1 35 19
L ={5P)

EX(SPLIX | IXeaiSPeN)|® @ j X |@ | X]|@fe e fi?1gHl 01| DO 2 1 z
X, ~{5P) 11 168 011 | E3

EX(SPLIY]ivy —SPetif e o [ x le { X ] @tajefititi | FOp 2 6 2
Y —isk) ® 1Y 100 01| E3

>

Lol {OE)=~HLY (o JeiXx || X[ i]0}=fi2300 11| ED 2 4 16 Losd {H1} 1nta .
DE = DEe? 10 300 960] AD {BE), increment the
HL — KL+t pomters and
BC ~8C1 decrament 1ne byty

counter (BLY

LoIR OE}I~HL = Jeo i X |D]X]| 0F g« tt 12 ED 2 5 2 ‘(uscwo
DE =~ DE+1 0 710 000§ BOD 2 4 % #8c-0
ML = HLe)
aC ~8ot
Rapest until
BC~0

@

o0 OE}~HL) |e o i x O | X} ti{o}={1v0t01] £EO 2 4 1%

OF - DE1 10 10% C0O} A3 )
ML = Hi)
BC - 8C-1.

LBOR DE-HY (o je I X0 |X|[a{a]=n101101] ED 2 5 n HBE»G
OE - DE-1 - 10 137 00| B8 2 4 i1 if8C =0
RL = HL
85 —8C3
Ropeet vt

_ G0
Rl ® )

o A=) sl xlixiy{ri=prrrimn] eo |2 - 18
NL —Hist ) 1D 100 oat| Al .
8C ~8C1.- . .

cMR A~ (WO tltlxitix|{ylsjepuroynf g0 |2 5 2 1 BC # Qand A#{HL)
HL — HL+l ) 0 3o o0t 8 "2 4 18 WBC=0orA={HLY
BL = 8L~ - R

. . Repeat untid
L . Ao
ac=0
@ 7 : :

crn A= (ML) I AERE $1x ]| ¢ s fnnt0t 101} ED 2 4 18
HL .~ HL G 100 001§ A3
BC —8C1

[ ® :

CPDR A-(HU tiY]x ${x ] ¢t }efrni0ti0t} €0 2 L 2 [t BC #Qand A #({HL)
HL ~ HLY 10 111 00t B9 2 4 16 HBC=BorAtHL}
ot —9ct
Repest unti)

A={HL) or
8c=0

Notes: (D PIV Nagis Oif the result of BC-T © 0, otherwisa PIV = 1
@ Ziagiz 1if A=(HL). otherwise Z » A,

Flag Matstion: @ {134 not atfected, 0 flag resst, §  fag set, X * flig is unknbwn,
R = 19} is sttected according Yo tha resuit of the eperation.




16-BIT LOAD GROUP

Unamanic

"D dd, en

LD IX. A
LD Y. na

L0 HE, (an)

LB dd, fan)
01X, {nn)
Lo 1Y, (nn}

10 (ned HL

12 toal, dg”
L0 lant, X
10 (awd, 1Y
10 5P, HL
5P, IX
wse ey
PuSMaa
-FUSH Ix
;PUSHIY
POPaq

POPIX
rOPIY

Mo, of

yroti iy Op-Gods
__Ul!uliﬂl $1Z H Prv] W] C 176 3531 210] Hex Bytes
dd =~ sle[X]w ] Xfej=]»}tndgdd 0 3
- . - . -
. — e =
I1X —nn sfel xtasiXxX)sje 1Y en ob 1

20 100 POl 2

- n =

-n -
1Y —-—nan' sfe|xX{oe{X]s]e e i 11 112100 FO 4

o6 100 001 21

- -

-n -

H =tnnel) jofn| xte{Xieim «1 00 101 IO} 2A 3
= {nn} - an -

- n -
ddg~fonel) | » o f X[ o Xle o o] 11101 10 &D ¢
dd|, —inn} of gdt DIt

- had

- n -
IXy—dnnel} o fof X[t e @ st on 1 oo L]
Xy, ~tnn) 00 101 010) 24

-0 -

N -n =
tWy~innel) | ojalxia}lX]i®)*® ®} 11011 101 Fo 4
1%}, ~{an} ¢o 101 010} 2A
- n -
- - =
fan+1} —H ealelx|=siX{=ie « | 60 100 310 22 3
tnn} =1 - -
i N -
(ot mcdyfefo X |s X ] e * 1.1 101 101 ED L)
o) ~udy 01 dd0 211
P -
- - .- n -
fantt) — Xyl o i@ X ]ofxiete [ epir0Nnn 101 oo 4
{and =1X ), 63 100 010 27
el ~ivy| ool xjo]xielei= FD
{na} =Yy 22
P~ HL eje]lx)w | X[} «[ 11 117 01 3 1
P~ X sleafix)e|x{e e}l m.i0n o0 b4
. 1 1m oo F3
[ salalx]ofxlefs }eiriiran Fo %
. 1 Tt 100 Fg
5B ~qr e iefxje{Xjed=|=|1 a0 » 1]
(Sl —qaH .
(P —ixploie jxje|xje o |sjnnonmy 00 12
N =Xy : 11 100 1 ES
2~y ledefxfelxieelelningnl o 12
(&P} — 1Y 11 100 101 ES
qan~ispel) o le I xjo lx jo fo | e}irgaon 1
a, ~(SP)
IXy—(SPeli @ f@ i je b X |® > |eill are 1ot oo 2
Xy, =ISP} 11 300 001 | E?
IYy—iSPet} (@ (@ fX[® }X]* ™ |* 11 111 108 FD 2
Y —15P} 31 100 00V Et

Notes:  odis any of the register pairs BC, DE, HL, SP
o iz any af the register paurs AF, 8C, DE, HL

(PAIR)y, (PAIRY reler 1o high arder and Jow or
g BCy=C AFp=A

Fleg Notation: * = fiag not affected, 0 = flag feer, 1 » flag sét. X « ftag is unknown,
| #12g o atfected according 1o the result of the operation

der £rgns buts of the register pair respectivaty.

No.efat
cles

B o s B WON Ne

-

No.ot T
Stauy
w

"

20

20

20:

20

Comments
.dd  Par
oo - 8C
g OE
13 HL
1 s
a3 Pair
gy 80
81 DE
0 HL
n AF
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8-BIT AR!THMEfIC AND LOGICAL GROUP

Ne.of T

Symbotic Flas Op-Cod- No.of No.of M
' Mnemanic Opayation s T2 H PIV | N T {96 & S‘i.’l _zw Hex | Byres [Cycles |Statee | Comments
ADD A ¢ A—Ate (e xjaix|viogt 00065 + |- 1 t % r feg.
ABO A n A=Arn phefpx] d]x]viof ¥ [niE@ue 2 2 ? [ &
) . - - L] c
orc [:]
ADBA MU JA-adin [ (|3 x] s} x]v]o] raldine 1 2 7 o [4
ADD A, (iXsd) {A-AHliX+d | 1 E 2t xT v XV ot jnno o1f 00 |3 ls 19 100 H
. . ! 10 @110 101 L
i - d - 1t A
ADD A livwd) a~asityes) T4} E P X] s X V0|t 0 )] £O |3 s 13
10 [G@ag 110
- d -
ADCA, s A=AsrCY tlstxftyixjvyjojt W sitenyofr, o,
suBs A-a-r [titdx]sdxlvivig (HLL, (1 Xnd),
SBCA, s A~mesecY Frlafx{ ] x]v)o el @M {1+d) as shown for
AND 5 A=A az tisyxit])x)plale o ADD instruction.
0f1 A=A v slelxlolx|riofo on The indecated bits
X0Rs A=A w3 t[slxjo]lxjeriaja iy reptace the 0G0 10
cPs A et x) tpxivings og the ADD et above.
INGe r-r+) 1{s{xls3x|viojie joo « a \ 4 .
INC(HL u=tHuer ) 1] thx! tl xivia]e |0 NOOTY N 3 1
ING [1X+d} (1) = 1 six}élxjvialeinorn| oo |3 3 23
[ oo 110
- q ~
INC (1Yt} (1ved) — [N gl x{v]ole lnurm| Fo |2 5 3
1Ysdd) 00 110 (T0T}
- d - .
DECs t~3-1 IEEREARERERARNAS Y s isany of 7, IHLD,
. (1% +d], (1Y+d) as
ishawn for (NC.
DEE tane formac
- ang xuu:ma;”‘ll‘.
Aeptaca with
- {igiin OP Coce.

Motm: - The v :vmml in ma PV tiag columm indicates that'the P/V tiag cantains the pverflow of the imutt of the
Si 4 parrty Ve 1-mians Gvatitow, V & O means not overfiow, P =

itarly the P symbo i

sy parity nlmu-dl waven, P-ﬂnnm pasizy ot m- nmll s odd,

ﬂqlnum o= ﬂaq nat eifected, O = Hagrever, 15 flag res, X = flag s unknown.
$ = f1ag iz affectad sccording 10 the et of The oparaiioa.
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éENERAL PU.IPOSE ARITHMETIC AND CPU CONTROL GROUPS

- Symbotic Flags [ Mo.of 81 [ No.af T

Masmoait | Openatian s]Z H PIVE N Hex | 8vies | Cycles | St Commenty
Daa Conmversace. | t {1 | R $ ] X[P | = 27 T T 4 Gecimal adjutt
content into accumylator
packed BED -
faltawing acd|
or subtract
with packtd
BCO aperands| . .
crL A=K eate l X| 1| Xje!§ ] e 00101111 2F 1 L 4 Complemznt
accumulator
{0ne's complement}
NEG A=K+l Plbpxp gl x]v ] et i ED 2 2 8 Negateucr, {two's
01 000-100 44 complernentt
CeF cY-TY ele | x{X|X|*]0] 10021118 3F 1 4 Camplement carry
flag
SCF cY -1 *ile 1 X0 {X]e)a)icoI701IN ” 1 1 4 Set carry flag
NOP Nooperation| @ lo | X |@ | X} e[ e]s 03000000 GO |1 1 .
HALT CPURed | = o | X ) o X| e |e} e 0310110 8 1 1 4
2 1he IFF « @ @|e i Xje I X} ® )@ ] e 11 3T00IEf F3 1 1 4
a* IFF — 1 elefxjeix|{e]e]|a]ntion F8 1 1 Ld
mo Sctinterrupt { # o | X |e 1 X} @& s 11100 108 ED 2" 2 8
mode 0 01 000 110 48
(LR} Setimymrupt[e o | X|o | X| ® |'e | o {1001 107 En 2 z 8
{mods t o1 610 110} 8 ’
2 Setinteerupt f @ fe } X i | X1 e e | e iiT 01 tOY &0 2 12 8
mode 2 01 081 10| 5E

Notse: | IFF indicates the intorruge enable lipMay. - - . R S
* CY indicatas the carry Rip-flop, . . . . o . =

" Flag Motatiea: 0-Mnm-llnn‘.n-nqr-t.‘-Mlll.x'“l'hm:' ERE R
t-mhmmnm:-dunumum, B R : .

"inurmmmm«nmﬁmalslunl _ s o R

- 478 -



18-81T ARITHMETIC GROUP

R .. ] opass | we.af INaatadnast 1]
STZ] TR PINTN T €47 21 x| Bytes :Cyeles § Sunes
S e TRl R X {e1 @i y(00ul om T 3 LI I Tog.
: . ] 8c.
AOBMLs ML ~miameey| L p {x I xix{vigftjnimwm| 0z o 1s {or | Ok
: 01 w1 010 w0 HL
. . " s
®WLe [HL-WLwey | 1 [ [x{x{x{v]itlginmn] eofz2 g 15 :
01 50 010
ADQILee X ~1X+pp fe e ixix|x]slolptnon | ooj2 15 lp R
: 00 ppt 001 o ec
. [ ] o
19 n
" s
ADD iY, e 1Y IY+n s te il xtxXie|plilyrit i FO |2 . 18 LJ Rag
00 m om ] ac
al o8
0 L4
i - " s
en Henel el X)X |s]e[*io0ud oM 1 i [ .
- [ £t B3} s lelxie|xieiefenrntiot{ oof2 R 10
: T . . : {0 tes o =B
. -y eiver Jejelxlelixioolefivmim| oiz 2 1
S 00 100 o1 N
1 = om e Je|x)e|x|sjafs aour on 1 1 L}
ossix IR - 1K-1 s jo|xje{x[e{siolrionr v} o0z H 1
) ) . 101 011} 2B i
QERYY ity ~av.t e Jeix[eixf{sjeloe i ! o2 In: 0 .
e - w o)

et 8 sy of b regiraw pais G, B ML 5P, - ' _ Lo
99 Wany of e rogister pairs BE, DN, 1L 55 E B
uhqdhm-ml(:.ﬂi. AN

M-uu: ® = fiag net atfecens, 0= ftag remel, § 4 Bagsat X -mam -
: ‘-.nhﬂndumwhuﬁldhm : .
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ROTATE AND SHIFT GROUP

Symbose Fuegs " gp-cad nootiwastjinat]
. =TT 7] [ .
Meemonie Qoretion 2z _____)L___ viwnje (8343290 Hox yds_snm Lammeniy
arca Pt = = B ol Al L xleloltimomonsja e [monaien scuter
RN A : v {accumwiator
LA m e faixlolx]ele]tmme miw N Moture iuft
e A - : actumataior
© BRCA E'E—::fﬂj»{gﬂ Jdalelalx]|efofsmooanjorp B ¢ 1w nws cicuter
A accuenulated
ARA CT!“:..::’j}.":fﬂ-‘f L laixlafxlefofjt ooy g 1 je {Romedent
. A . . M!sr
RLCe REILE R x{pfoft oo ou cs 2 2 1 Mot Wl gt
A0 v TepR Y
nLC (Y dalxfafxjrfop B onjeafz je 15 Res
00 D05 119 [ ] L3
oay ¢
LG xedd | o 1 ihelxjolxieqols o vl oo 8 B a8 [}
LUK UY ) o1 ovd § CB oy £
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YT SET, RESET AND TEST GROUP

Masmanis.

(3£

Mo, g

BIT b, {iXeddy
T b, iivean
SE¥o.¢

SHTw, 0
| SET b, )

SEY b, tvem)

e The metetion
£%n Matasion:

Symbosle:

;‘-mmmo-umnmn A+ Sep e putatun.

9 42 e re3ult o thy 000

. Flop : o of Ineottd!Nens T _
Opergtiad 'S 17 Wl Niwlc x |ty iCycles |Stabes | Conimmmrs .
-y . xf i xi v axTaf- H 8. 1 Ry
ool } I 01 b o - . we 1@

-l [x}s x{ v X{x{o{einonnil csf2. 3 12 7 oo c
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JUMP GROUP

Symbalic Flagi . 0p-Code Na.of [NactMINeat T
Mremanic | Qorration FRES H P/VI N | G 175 543 210 Hex | Bytes ICyeles {Stazes | Commenes
P nn PC «nn |- X|* | X|=jsjequ1o500y ¢33 3 10
. - n =
- - tc__1 Condition
e an (feonditines (@ @ | X|® | X|® | & je i11 cc 010 3 3 to 000 | NZ non 2210
is true PC - nn, -n = 001 {Z rere
otherwise -8 - 210 | NC nancaery
continus o1 | C canry
100 | PD parity odd
101 | PE parity even
110 | P sign potitive
JRa PC~PCea si1* i X|® !X |~ |e|no0ory 000 18 |2 3 12 111 [ M sign negative
- -
JRC e ye=a sls i X]|e! Xie jeole |00 317 000} 38 | 2 2 7 M condition aat me1
icontinue -2 -
He=1, 2, 3 2 H condition is mat
PC = PCre . |
R NG, e we=1, *l*|X|* i X|= || 0010000 30 |2 2 7 1t conditicn not mat
. Icontinus -2 - )
=0, z 3 12 [¥ conditian is met
PC =~ PCre
JAZ nZ=9 e|e |l Xjeo | Xx|e [stle jpot01 000 28 | 2 2 7 11 candition not met
feontinue -2 - g
f2=1, k4 3 12 1f condition is met
PC ~ PC+e - -
JRNZ e #tZ=y, . elelxis|x|e jeie fﬂ 100 000} 20 | 2 2 7 H condition net met
. Coniisua . N - on - T ) .
NZ=0 2 3 12 it condition is met
: PC = PCre . .
TP {MY PG~ HL sl X | X]|® [*|etvw01 003 €9 {1 1 4
P ux Pc-1x - jelelx|e{xfefelelpnarion oo{2 |2 s
L . F . t1 107 001 €9 )
- JPY) PC = 1Y efe i xXis|X|o e fe [1v ) 0y ‘FO |2 2 8
. : . 11 191, 00t
QUINZ ¢ LI 2 oje | X|*|x!ejejelonoioaco 10 {2 t 2 8 1H8=g -
He=0, -2 -
LEEL N 2 3 13 rayso
PC - Plvs
Note:: ¢ the ion i the restive g meds.

¢is» tigned two's complement number in the range <128, 1295

«2in the 0p-code prowides an effective sddress of peve i PC i
incremamted by 2 prios ta e addition of e

Fiag Notatian: @ = fag not affectad, 0 = fisg rmaas, | = tlag tat, X = fag is unknown,

§ = flag is atfecrad secording 10 the resslt of the sparstion.
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CALL AND RETURN GROUP

Ne. of |Maothi'Noaf T!

Symbolic Fle . Op-Cade
Muemanic | Operation H H (44 T Aox_t Berws |Cvcles (States | Commams
" TALLna  J(SFU - PLyl - . . * 11 g0t o0 3 IR L )
B {SR2 - POy -0 -
P - an -0 -
CALLecc nniif conditions | ® . b s |1t e 100 3 3 10 thee is latse
cgs taise - A -
jeontinue, - h - 3 5 17 A ge is true
otharwss
SBAvE 33
CALLan
AET PCy = ISP) L4 . L4 * 11001 001} €3 |1 3 10
PCy = (5Pe1) -
RET it condition | ® . . * 111« Q30 1 1 5 feeis false
o is Faise
{eontinue, 1 3 n Hcsis true
otharmise ze Candition
sarme 85 000 | NZ  non rero
RET Goljz o
010 | NC noncany
RET Retwro frum | & A . e |11 v 10t €D {2 4 AL] [ 13 3N carry
P . 01 007 10| 40 100 : PO parity odd
RETN? Returnfrom | @ . . s 111 107 101| €O |2 2 113 101 : PE  parity man
non maskable 0t 00D 10V) 4% . M0 | P . signpontive
intprrupt T | M signnesatve
RST o (Sh1) = PCy| . . « 1 v 1 1 3 "
. (SP2) = PCy. : '
LI
e - @
1t
000 | COM
001 { 08H
Mo | 104
om } 13H
100 | 204
161°F-28H
1107 3GM
T | 38N

TRETNIosds IFFy - IFFy

Flsg Namtian: @ = flxg nat atfected, 0 = Nag reset, 1 » flagret, X = flvg is unknown.

§ = flag is alfected sccording to the result of the aperation.
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INPUT AND OUTPUT GROUP

1 Symbobic Flag Qu-Code No.of {No.efst mast T .
Hoemozic * Opknasion 5T [ FIVT N E {76 525 300 dan ] Svtes | Cycter  Sesten Cotmmmenu
A N N N A E R F T R O R T e R F 11 (nwAy~A

' S a : AcctoAg ~ Agg
e iCl ¢ - 10y sreixt i ixieta fe ity inl en |2 3 12 Gro Ay~ a.
-3 e= 10 onty . 01 ¢ oca o Bradg ~ Ayg
i 100 fiags watt :
{ bestiaerad . d
H (1
im e -t I xd il xix) xbale {nm ol eo 2 4 13 Cratg— Ay
{a~-8.y 16 100 G0} A2 B Ay~ Ay
ML = HLT | B
LT} pg - D x ] x| xfxl xfiefyi w0 Jz 5 ] Ctadg ™~ Ay
je- e : 16 110 0l @2 (5 vq) BnAg~— Ajg
JHL = HLey 2 4 1
1 Repest unut B~ 0)
igug -
i w
o iU ~@ dxigdxelxi{xt x]v)eln ] e |2 4 | Crodg— Ay
18 =81 : 10108 Q1] AA B Ag ~ Ayg
lar -Hi-1
INDR o=@ Dxfodxdxdxi xf 1o [ 908 101 E0 {2 5 z CraAg~ay
|8 -8-1 0 111 giof BA 1 8 ¥0F Bio Ay~ Ayg
{HL = HL-g 2 4 15
Repost vatis . 180 .
8= :
CuTlnL A [tad=a cfvix]eixiejiefttawoni o3 iz ) 11 nio Ag ~ Ay
4 Accia Ag =~ Ayg
OUT{CLt :(CH~r sdvqxleqxisfiste hiirai i} o |2 3 12 lcwag~ay
. et ¢ on BioAg ~Ayg
ouTs o~ x g e pxdxt xty e fie il s 2 . 1€ Clo Ag~ay
3-8y . 10180 M1} A3 T Imwag~agg
M~ HLey .
OTIR @y P x v ixpxtx] xt e hriar et eo 3 5 21 CloAg~ay
- 8-B.1 10 v onvf ax . gt g sa) L ismAg T Ay
ML - HE st LI L 1]
. Repatt snnl Kgen) :
axy :
. o (O]
outd -y bxhrixjxdx] Xy e b il oen |2 L3 15 Cto Ag~ Ay
{88 . Lo [te st oy as : 8ip Ag - agg
HL - HL-1 i
oToR @t dx i fxpxiel xl e vl g0 Iz 5 W [Coag~ay
t-8. 101t1311] ap Kif 8 #GI BioAy™ aqq
L~ HL.t . 2 4 8 .
Nogast yatid nia=aq
8=0 . ) . .

Notes: (D 1 ana resolt of 81 it a1 the 2 Mag 43 401, Dibwrwase it s ree

Flag Notation: &« tlag not aliscind, 0~ fagreset, | = Nagree X = 39 % unknown,
T~ fag i affected cording 10 the result b! the nperation.
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ESPECIFIACIONES ELECTRICAS



11.0 ELECI RICAL SPECIFICATIONS
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

‘ Tempera(ure UnderBias...vovevneeenes ececesnnaerons sreensens Specified Qperating Range
'Slbrage"r'l'emperature‘.:‘..’....' ............ e iereearieieieaseierea. . ~B5°Ct6 +150°C
VﬁltageonAnvPinwithRespectmGround U —0.3V to +7V
PowerDissipation.._.. ............ eereanras P SRS I -1,

D.C. CHARACTER!STICS -
Ta=0°Cto 70°C, vee ™ BV + 5% unless othsrw:se specified

SYMBOL PARAMETER MIN. | TYP. | MAX.| UNIT | TEST CONDITION
ViLc [Clock Input Low Voltage -0.3 0.8 v

VIHC - |Clock Input High Voitage Vee-.6 Vee+d V

ViL input Low Voltage -0.3 a.8 v

Vi = |input High Voitage 20 Vee v

VoL |Output Low Voltage : 0.4 v loL = 1.8mA

VohH Output High Voltage - 2.4 3 loH = ~250 uA
lee . Power Supply Current 150 | mA .

tLy - [input Leakage Current RRE) BA Vin=0toVee
ILOH . |[Tri-State Output Leakage Current in Flout : 10 BA .| Vour=241w0 Voo
Lot Tri-State Quiput Leakage Current.in Float . ~10 1 uA -Vourt = 0.4V

I p  °- -|Data Bus Leakage Current in Input Mode 210 1 pA OSVINSVee

*200mA for -4, -10 or -20 devices

CAPAC'TANCE
:TA=26°C, f= 1MHx ummnumd pm! returned to ground
SvmBoL PARAME1ER MAX.| UNIT.
Ch - - Clock Capaeitance | 35 oF
CIN Input Capacitance | 5 pF
CouTt Output Capacitance | 10 pF

*Carorwnt

Stremas sbave thom lirted undor “Abiohuie Masimum Ratings'* may
Cause permanant damage (O the dewics. This is & stren rating only and
functionsl operation ol the dewicw o1 thase or sny other condition
obove thow indiced i the Opvatio sl wmctions of 1nis wecitication
ia nat implisd, Exposure 10 M rating far
exwonced periods may afTfect device ruliabuty.
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AFENDICE B

DIAGRAMAS DE TIEMROS DEL Z—So
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- am L - Rt
. o e o 7 — . . .
S —— Funcidn v caracreristices de le seral _— Funceder ¢ covocteviaticss e e sehel
[ —
1 «3V 1) Minma .munu.-.u (MINI) suDbior & 30 As (M) Hina Bit 4 g directidn,
TV . ) .
;ﬂsonmn \nsrantinea (MAXI) intence & ELEP ] (M) ' Hino . Bit3de dicection
MExmO promediq (MAXP) urfaniorg T1 V. I AS (0] Hina Bit 13 ¢ dirweradn.
2 +18V [T} MIENI = 143 V. 33 a2 (™M) Hina Bit 12 de irwccedn.
MAX! < 33V {wer n= 1y
MAXP < 215 V. 38 ag (M} Hino  BaSde dwscoida
3 XROY (S}  Mina  Unaeniada de «predaredos af ama 3ciusl DOl (M) . B 1 de dao de saldaifie 1 de dsto
dat buk. Acuvida jJunin won i ns J2 pasa DATAT (M- 3) tndhrecronad.
o Bus 8 cprepmadan 38 D00 (M)  Hino it Ode cara de cakis/ln O de

4 vio 1S} Up  Sefsi O del vacior Ca smterupcones. DATAD (M-S} dato budireccronal

5 vt 5} um Sedal 1 dal vactar de interupeones 37 at0 (M) Hino .. 8a 10 de direccion.

s Dos ) 8it & Co cam de seindeSa s de dato

8 via [£1) i SeNsl 2 dei vecior de I ETURGOTN. DATAS{M-5) Mine bt "

7 v (S)  Le  Selel 3 del vector de imierrunciones. 33 003 (W) L B 5 de dato de suuBAS de deo

3 vie 1 um Seal 4 dat vector eS¢ intevrupcrones. DATAS (M-S) bdirecoonal.

20 D v dato de askida,

3 vis 181 Us  SeAsl S di vector de inthrupciones. S+ “:_s; Mmg 30 8 o S data de B 6 de dato
10 vis 5 Le Sedel 6 ael veCTor de interrupciOnes. « D12 S e Bt 2 G dme de snmeds/Bi 10 de G
"oy 15} [ Senat 7 del vectur de sntemiocionse DATALQ {M-5) bezrecoonal.

12 NMi S} L interupcdn no enmascaabie gEu" "“’_’s, Hing Bt 3 ds Gxia da antrace/Ba 11 dw dats
13 PWAFAIL(B) Uno  Sedsl de falla de alemantacion ol bus. 83 D ) . Bt 7 dedeio g eeudu®a 15 ae cio
14 OMAZ (M1 Us  Bir 3 de prondad pare amo 1emparal del - DATAIS (M-5) - brreccronal.

Bus (¥ o mids wgndicanval. a4 Mt (M) Hine md-u Que 8l CICio e SO %8 G Tairac-

15 ata (MY Hine @ 18 de dieccidn amphada. €rdn del coaigo de opwrecion.

18 a8 (M1 wina 8118 de directon amoiiads 45 sour Hino o o pi datoe
17 a7 1any Hine Bet 17 do awrscordn amphada. 48 NP () Hima Mn.‘mﬁ!"f“-ﬁ‘- LSISTERES B4 Galde
IS Z0ST i [ Control s hataiiae @ las 8 sestes ox Seeds un depOsvG 98

"o, . 47 aMEMA (M) Hino Idenlca los croos de bus en qus se

13 C£DSB (M} (% Control pae innabiitar 8 las 3 sefales de - - wansheren datos desde memone hacis un

tatds Ge controles. I'Mdlbuvunuulneda.a.

20 ano [t} Mace det sstems (comdn con i3 ne 1001 Maenta o8 m!-mmuon.

217 moew Sin e0RNCar (10 defirda) 3 HLTA (M) Hino :’::;- rconacimenta e n-wnén

- H el las 18 seflaiws o | - -
22°ADSB M) Lm  Comuol perg iohybicer g s 48 crLock (s) Ou 2 MME (10 kM1) ¥ ciclo de Usbao
. wase - att 40 1120% Mo «s oesciso que se
& DOOSe (MY um Contral pars inhabdier = las 8 sedaies de - TNNCTONICA CON MAGUAR DT 4 SoAsl el bim.
50 GuD (3] Mang del wrema (Conin Con 1 n* 100)
: temuonIscin pers o .

28> 193 Hino wq-mnm Dari 1 ~av @ (var as 1)

-18V (B MAXI«<.t4.5 V. MINI=3IS V
S2STVAY Valatacrn (s3robes) O siacks b
= L Lo ¢ " MINP> 218 V. (ver 08 3)
28 oHLDA (M e Control junto can HOLD (ns 74)
o " coowna les cereiiones &4 RSN 33 GNo (2] Meoss 0wt muama (cormin com 1s a® 100).
de ios smos de bus. e SLAVE i
5 cLa (8) Usi  Safel de reewcishescion dars iow seciavos
A Sin 4

7 ARy rroreal. ol bus. . Pusds aCtiverse axtariamene.

8 mew s S5 DMAS (M) Lis Bt O de grordad pwe sma temoorsl des

nores) bus.

29 as (M) Hins  Bit 5 de dueccion B6 DMAT (M) e BA 1 du prordad aaa emo ismpored de
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- ant o
* — o aaes t Wt

o e [ —
— Funcsdn y caacteristncas de Is sahsl T el S Funcidn y esraclensuces v is soAst
o o——te
S7 OMAZ (M) ww But 2 dw praondsd psra #ma temporal Lus, 88 pO2 ) 811 2 de datos oe sabete. Bae 7 O date
DATAZ (M-S]  Mino  Dweccional *
S8 WRQ (M) i Sohouud de Linsterencis sobrs 16 bits .
(wer ne 60 88 DOl M) Hino 8.t I de daro de salida'fie I e At
OATAI (M-S} brtirecrional
S9 AV9 M) Mirg Bt 19 da chreccsdn amplads.
3¢ 007 M) Hing Bt 7 de dao de saidaBa 7 oe dato
80 SIXTN (s) (%11 Respuests sfimative da lot esciavas def DATAT (M-S} moveCCIonal
Bas & I3 serla! de pancion XTRQ (n* 268}
9 O [$:3) ", B:t 4 de dato de entrada Bt 12 de date
61 A0 M) Hino an 20 de dirsceidn amphads. DATAIZ {M-§) i o wwccionst
62 a1 (M) Hino B9 2) de giescoon amplads .
. 92 .DI5 (S)  yne B4 5 de catos de enteads Bar 13 de caty
63 A22 (M) Hino B4t 32 dur gliracciSn amphiaga. DATA11 (M-S} - Burecoional
84 A [C ] Hina Bt 23 de dirscerdn smoliads. 93 oIs {S) Wng 81 6 de dxio de entraca Bt 34 ¢ dmo
DATATL (M-S) Lrgireccionat
o5 NOEF Sen wrpecricer (no detineda).
. Dn (S} Hino 81t 1 de dars e entracs.8it I de dato
68 NDEF Sin mpecrticys (o dehirida). DATAS (M-S Bechirmccionat
47 PHANTOM (M-S)Ln Hatihtar & jos disp0stivos wascizvos fan- s pio S o Bit O (2] manos sigrit<Itvo? e dato 0
wsmar (G0 90 PrNCIDO Bita matemas DATAB{M-S) ®  enirada B4t B de dato Sirwceionast
ADOCHIABINGs M GUCUItos de panet
tromat) 96 aINTR (M) Hinp  Idennfick el ciC10 (L) Je entiada gue
68 MWRT (B) .Hing Escniws en memona dsbe svguir 4 o busdeln) seguir 2 12 acectacion de uns
SWR £on un maumo e 10 NS de revaso pel.clon ae interrupcian
(vee 2 T7).
97 swo (M) Ling taenrhica un CClo O8 Tus @N @ que e
s, . poste- ransliven Jdaios 3030k -7 3Mo de Dus
63 AfU mores) N Pacis uh esclave
70 GND 8 Mz det mama {comun con ts n® 100} 98 EAROA (5) L Sigmtica due nav 3guna condcan de
. #1101 GuraNIe M CKKI0 Ju Dul *P CUdg
0w sy 3 usoe poste-
71 RRY fuibmsienshbiniibaalag 35 POC (B8] ino  SeAMdeOuests s oo 2 COMICUA diman.
1aCON DAIA 10COS O3 GrsDouhval cuando |
72 oY (3] Hhl Var siiai ne 3. £a3a 2l Nival DujG BeDE Dermanece asi &
manos 19 ms
7 Seh, e peocidn os imenu-
3T ) um Sebd pmncnel e 100 GND  (B) Mats dot sistems
74 HOW Ui Cohust porr coordines ODereciones de NQ?AS . -
. a8 sma ot Bus. (v ne 28). " segniica sehsl en es18do sita
- L - smgmihca sehal en-estado DA
73 RESET () . Lwm Renclacion de los amos da tua M. sgnifica seda o Generar ol 4m0 del B CUFTCS Tene ot control
. . Pueds Qanerane saiwnamants Preciss la g I‘m‘n ue debe
scuvscde: de la #OC (ne 99) S sqoitice s9As! dum debe generar of e4tlava del Bus (s nacessnes parn
1 COMUMCECION en Curto! .
768 pSYNC (M) Hina Camtrol que wientfica s esiado mcisl. 8. tas gemey swAsies (argunas ae Puate generaius un amo
*BS;, 2 yn Gicio de bue. © Por tranarie 0 €1DECIICACIONES PO Tetinireat +310% sedaies podnan salnr
- Aguna uefis moditicazion en o futwo
77 sWR (M)  Lno  Comrni que indice la Dresencia de datos iouna pea : .
| vahiol oA &l Dus 8 deton O8 Sslls .
T8 ORBIN (M) - Hino - Conwel que sobcite datos o bus de enua-
de oy deson
79 A0 (M) Hiro anloe (el manos -
80 A1 (M) Wino  Bd 1 de dwectidn.
8 A2 (M) Hino Bt 2 de dweccidn.
82 A8 ™) Hino Bt 6 da gwactrtn.
05 A7 (M) Ming  Bit7 de dweccion
84 AB m Hino 81 8 de deeccrOn.
85 A1l (™M) Hino B 13 e dueccidn. -
86 A4 (M) Mimo Brt 34 Ge dweccion.
87 AN (M) Mino Bt 11 de disccion.
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APENDICE D

EEL;ufF?FECJCZEiiafﬁI)CJFZ DE C:C)hdLJhﬂﬁt(:#%(:II(DfﬂEEﬁé

DELAMNTERO

CARACTERISTICAS Y FUNCIOKNES DEL PROCESADOR
DE COMUNICACIONES DELANTERG

1.~ Conecta desde una a varios cientos de linecas de

‘comunicaciones a la computadora principal. Pe esta manera es

1a interface entre las lineas de comunicaciones ¥ la

computadora. Para redes wmuy grandes puede haber varios

procesadores de comunicaciones delanteros conectados a una

misma.:pmputadora.

‘ 2.~ Ac.ptar la” transmisidn gincrona, asincrona &
isdcrona Y. bn}.-qrio 4. paralelo pa}h,losuéatasvﬂuo'vionon
'doqdo .tormin;{“: remotas. . Esto signiﬁi&a que eﬁ procesador
,déléntern Vdcb;"cqnvcrtir ‘cualqui-r forma- dc*«€ran-nisian
rncib&da a li Qque a:oﬁtbula computadora central, loguh (113

disefo arquitectdnico. La computadora central ¢ el procesador

delantero puede hacer Ia conversion del formato de caracteres

*n serie a paralelo. Dicha conversidn sSe conoce cOmO

serializacion © deserializacivn de 1o bits nue representan

cada caracter. l.a mayoria de las computadoras modernas son
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mdquinas orientadas a palabras o a cnrq:t.r.-. es decir gue -
-dentro de la.:ﬁggéggdor- ne tronmsmite un ;nra:ter;:uwp;eto {6
‘73—9 bit-);a-unafﬁﬁiaprn'db 2 a 4 caracteres en :addyéiElo'd'
ln}tnnputndorn.,;iﬁvln comunicacion de datos no me transmite’
iudn ‘unf :aract.;y-d- inmediato por li linéa {excepto en 1a
transmisidn en phrnlolo, de uso oc;ciunal). sino que el
procesador delantero seriaiiza los caracteres que ha recibido

de la computadora anfitriona.

3.~ Sondea las terminales para ver si tienen qunl‘
enviar un mensaje O 5i esta on ostaﬂn de h'cibir un mensgje.
®l sondeo 1o realiza el dispositivo delantero para evitare a
la cn-ﬁutldorl central la pérdida de tiempo Qque lnplic; dicho
sonden. fanbidn'huodo dnrip instruc:ibnbs al prnci.adnr para
que  cambie la lg:uon:£n i. sondeo slonprq‘qué hays g

gftii:o duhlnio o)l dia laboral.

4, - Maneja las ‘respuestas ‘& l1lamadas’ hacia P
extericr on iorhn:»-uto—dgicgv<on"li‘rod telefonica pablica

para :unoétdr'givorsai terminales al -i;(o-a.

S.- Utiliza diversas claves de¢ comunicationes de
datos cuando in red tiene diversos tipos de terminales
conectadas. El procesador delantero puede realizar la
traduccion de codigos roquerida. aunqgue para tener eficiencia

probablemente. debiera hacersa esto por medio de un
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dispositivo especifico para reducir e! alto del p-vcesador

delantero.

6.~ Realiza la cbnmutacién de circuito o lineas y da
l§ posfbilidad de almacenar y rétranésiti?;'siempre qugruna
terminal esta transmgiiendn un mensaje a otra terminal, el
procesador delantero puede almacenar ese mensaje al
retranswmitirlo luego a la segunda £erminal éuando ne este
ocupada., De la misma manera se retienen los ﬁensajos a una

terminal descompuesta hasta que vuelva a la linea.

Zam Maneja l1as .diferencias de velocidad de
transmision. Las terminales - conectadas &l sistema no
necesitan transwmitir a la computadora central a la misma

velocidad.

78;- LloQa la bitadcora de todos los mensajes hagih v
- desde 3} exterior » de una bitdcora especial, 1o gue
proporciona la brotoccidn Yy 1a contabilidadrd. datos para .]
casa de la pé~rdida de un mensaje, junto con la :apacidad'de

restaurar el sistema si ocurre un *desplome”.

P~ Proporciona 1la deteccidn vy la correccion de
errores. Cuando sSe encuentra un error en un mensaje el
procesador delantero corrije u ordena la retransmision del

mensajo desde la terminal emisora. También pusde intarpretar

- 494 -



ln; mensajes con errores ldgicos como son: direccion de
terminales no ox;lt.nt.l. informacidn de encabezados
uincorroctn, etc. Cuando extos errores son detectados se avisa
;q la estacian .IiIDPI.D se rutea ,l mensaje a una terminal de

correccion central.

18. - Asréga claves - de :qntrnl de linea de
comunicaciones a lcs wmensajes de salida y las quita de los
mensajes de entrada Ejemplos de estags claves sonroi
caracter de fin de bloque,; caracter de fin de transmision,

caracter de principio de mensaje y otros.

18- Puede _Jiroc:jnnar un grupo especial de
terminales (direccidn de grupol, varias terminales a la vez
{direcciones -dltiplos). una -ola'ter-inal~(dirncc3bn siaﬁlc)

'ﬁ renvia un Ionsajo li-ultan.-n.ntc a todas las tcr-innlcs on

‘Aol sistema.

12.- Asigna nﬁ-.ro de serie, asi: ScOomo . rogiltro do

1hcrl v fcchl F tado! 1ns non-njcl quo .-noja.

13.7 Maneja el tiqnpo de llamada que corresponde a
cada  terminal. Si una t.f.lnal 6 estacién no regponde con
rapidez, Acl simtema ‘ngota‘ el tiempo, Yy se saita a esa
entacion pasando ln la wsigujiente estaciédn o actividad a

realizar para que se pueda dar servicio a otros usuarios adn
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cuando no esté respondiendo :nrrectnm.nt..

14.~ Realiza dés niveles de edicidn. En el primero
ol‘ prncesadof delantero puede agregar partes a uh mensaje,
vr;rutearlo -3 arreglar los datnn'-p;ra cnntinuar- l1a
transmisidn. También puede determinar =i 1a direcﬁtén del)
mensaje es exacta, ademds de realizar las prueba§ de paridad,
an &l zagunds n}vci de edicidon, el procesador deiantcru =2
programa para realizar ediciones especitficas de los distintos
nonséj.s que  entran al sistema. Esta oqtcldn se rofiero al
contenido del mensaje en lggar de la forma y es especifica a

los programas de aplicacicn gue se ejecuten.

15. -~ .'NlnojaA e! mistema de prioridad de mensaje, =i
existe. Se establece un pzan.”de prioridades: piba Que
dqtavqtnadasAéiboa- ’do.la»ﬁgd puedan utilizar utn?la-lln.a'd
para  asegurar que -o~-dﬁojo-d-tnr-in.dqs.oporaeiéﬁos:nht-s

que otras, de menor importancia.

; 16.~ . Realiza la correlacian de 13 densidad - de
trdfico vy .Jilponibiiidnd jdo' circuitos. Estos intli:isTson
obligatorios 'nara bnd-lni.trar de -nn.ra,ofiﬁlonto.una red
grande de comunicacién de d#to-.,hlgunns de fns articulos
incluidos en un informe de densidad de tr&fico son (1) el
nimero de -bninjus.nnn.jado: por hbf. O dia en cada eslabon

de la red, 2) el nimero de errores gue se encuentran por
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hora & dia;, (3) el ndwmero de errores encontrados por programa
-] ladujp de@ programa, (4) lag terminales O estaciones gque

.prRrecen iener wmayor Indice de errores Que el promedio.

7.~ Deterninar los caminos alternos sobre laos gue
se transmitiran 'los datos, cuaﬁdﬁ la red tiene multiples
caminos  §u¢ pueden oscojérae para transmitir un mensaje de
una estacidn a otra. Se puede escoger un camino alterno si el
procesador delantero detecta un indice excesivo de errores de

Iftnea & trafico intenso en un eslabdn.

18, ~ Realiza varias funciones, coma: (1) enciende
alarmas remotas 3i se exceden determinados parametros$ .(2)
sjecutan ias funciones de multiplicacién invnlq:ridas cuando
se emplean éih:ujtns~en formato nultiplicado (1o que pérAlb
goners!',sérAe+==t§=‘:;==ianta dispusiilivos 4i-pcciii:n- ﬁi
wultipl icacisn, & multiplexi (3) ‘a_\d-.» de 1as anomalias a ia
computadora central y (4) #rena la entrada y -al:davdb
mensajes cuando la :b-putadarn c.qtr-lkontl iobrccarg-d.ry
ﬁay ln_ polibilidad. d.‘qu. se ét;plono el l!ltpni.d.bidolgl

intenso trafico.
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APENDICE E

ESLJP4F§F212C3 I)EE LAS (:ﬂ%F?ﬁ\C:'rEEFEJ:ESWF]:C:‘\ES
I)EE F’FQCD(SF?F\P1£§(:ZIE§PQ F"\Fll\ s

'TFQ‘\FGESP!J:EBJZC)FJ DE l)fh'r(JEB

La ldgica para llesvar a Cabo las funciones GQuUe S&

mencionan a continuacisn pusde estar en:

Equlpo‘
2.~ Microprogramacian de "empresa”
3.~ Programacion de panuste

‘4.~ Pragramas escritos para un usuarioc

A. Requeﬁiaiontos logicos para ;qs'iuhcionos basicas

de transmision:

_recepcisn;

'1.-‘>Iniﬁiq; y :nntral#r 1a rocopégan de datos.
2.~ Ensamblar lns>bits para formar ;hractpfé;;
- ‘ﬁnsambiar'los cirnctir's para fpr;nr ninspjcs-
4.~ Reconocer los caraclteres de f{n d.'rjgiitro Y

de #in de transmision. 7 o
S.~- Convertir la puesta en clave de los caracteres.
S.~ Comprobar errores. »

7.- Corregir errores O iniciar la retransmision

- a98 -



 de mensajes arroneos.
‘Bs~  Redactar los mensafes dua 1legan removiendo
1os céractcres de retrocesp b4 utrn; de esa.

misma lndbio. . '

9;; Entregar los mensajes al. programa principal.

6n;
1.~ Acepta mensajes de 1ns programas principales.
11.~ Prepararlos para su transmision, aradiendoles

los caracteres apropfados de contrnl ¥y
direccian.

12.- 1Iniciar la transmisidn.

13.- Terminar ia-Eransmisiﬂn, cuapdo ¢ envia ol
cnra:tob_ée fin de transmision.

14.; Vigilar el proceso de transmisidn.

1s.- ‘Aceptar el acuse de recibo de la terminal

receptora. ' 0

Rotrqn-iitir los -énsqé’p-quo lnrro:ipiaron

recibieron.

€on @rrores 6 gue no

B. Piéa dirigir lavtr-noufsiqé d&) mecanismo
héﬁtihongo:

Eara _sisisnas de disco:

17.- Lla-;r con «] disco a un mecanismo remoto..

18. - 'Rnstrco de terminales de comunicacian

con disco.
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19.- Contestacion automdtica cuando se llama con
elldisco a la computadora.
2¢.~ 1Iniciar la transmisiﬁn‘desquE de una
" conexidn ‘con discg;
2i.- Determinar el tipo d? sistema gue ha llamado

con el disco.

22.- Matriculacion de las terminales para

averiguar cuando alguna de ellas tiene algo
que tranumitir.

23.- Recibir la cuntestnc!dn de las terminales
® iniciar la recepcion, cuando asi se
.qu:;fiqqo.‘

24.- Envi-r'ﬁa =mEnczje 2 una torping;fipidtondd

o pgrnigh par-‘trahsnstif. A ‘

25, - ’chibiﬁ‘ta contestacion de la terminal e

- iniélir ia tr!ns;il£Qn. » k :

,26;—” Rgé)qgti{ la linea después QQ,{!}*P!P"iiiﬁﬁf'

27, - Funcidn &.,le.rq si un nqc.bismé‘hn cbnt-stnf'

28.- Modificar un -.;anilpo'd. matricula cuando
¢alla o se quita un —ocahjsuo.’

29.- Cambiar 1a dirocctﬂn de envio de un wechaniswo
cuando se usa nntricula&dn central, caso dado
ui fll}a la tnrninal de. esa direccion.

33.- Retuperacion de direcciones de errores.



‘Gars _sistemps de lazadag
3. Establecér ¥ wmantener ia uinﬁroﬁizacibn
de lazada.
32. - CQIacér 108 caracteres en ranurasyapropiadés
' de tﬁansmisiéw
33.- Recibir los caracteress de las ranuras
apropiadas de iransnisibn.
34.- Descubrir errores en la recepcidn y pedi
1a retransmision al mocahigmo.
35.- Aceptar notificaciones de errores de salida

Yy retrensmitie,

C.~- Blaoquen, funcionaalonto mdltip;nu b :umpr-siQn:

36.- Cambiar en Qn'soln mensajo"fi-ico' de
i#hﬁ%ﬁ%:ién. v;<‘gs mensajes 1égices.

,37.- Extratr ‘los mensajes ldgicos durnnto
la rocepcion. 7

36. - »cunndo 2@ uln un nultxploxor remoto 1a
progr-uaciﬁn puod- llovar & :-bo Iau :
npcracinnos de nultipl.xar y dosnultipl.:ar
en 0) centro de cunputadoras.

39. ~ Los datos transﬁttidol puedan comprimirse
ton varias técnicas posibles para
ensancharse en otro mecanismo remoto.

ag, - puedén enviarss referencias a mensajes
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compuestos previamente 7le5na ndnlajcs pueden
generarse en un necanismo remoto.
41.- EI} ehsaﬂch;micnto puede llevarse a.:abc‘

en la sntrada.

D. PlaneawmientD y asignacion de racﬁr::::
42.~ Asignacion de anurtjguAdoros. Se emplea
la asignacion dinlﬂica de los -isnos'pnr;
utilizar més eticientemente el
almacenaniento. .
43.- Manejo de filas de esperas de lineas.
4.~ Manejo dovlas filas de espera paf.
108 programas. )
. Maneio de partidas para destinos miltiples.. .
46.- Funcianamiento de almacenamiento y envio. -

47.- Interconexion de mensajes

E. Registro y obtencidn- da sstadisticas: '

-489.~- Registro d.bl.ﬂlaj.l (barl rif.riﬁci.

posterior y para prbcndiulontoo-dq
recuperacion). '

49.- Mantenimiento de estadisticas sacbre
volunenes de trafico.

S3.- Mantenimiento de estadisticas sabre

fallas de linea.



F. Control) de una unjidad externa de contestacian:
S52.~ Control de una unidad externa que

genera respuestas.
$53.~ . Control de una unidad externa gque da

${armatos a documentos y exhibiciones.

S4.- Control de una unidad externa de contestacidn

de voz.

6. Manejo de 4allas:

5%. - Generacion de rumeros de secuencia de
mensajes para usarlos en procedimientos de
recuperacion de wensajes.

86.- Rutinas de rpcuberacian aso:iadas con el
registro de -oﬁ ajes.

S7..= . Rutinas de recu era ion asoci d s

ng-.racianQA serie.

'S8.- Intclacion de ie cemunicacisn con. disco,

" cuando $alla uﬁlvi!nialarrcpdada;‘

5914. ﬂbﬁon;ion de totqlos-ppic;adon de las
.trnn;aﬁciéniquu. }logaﬁru » .

ég;- Copg;qgncsdn_a_lus;t-r-ihalon;cuanaé hay

,una_fqlln parcial del sistema central.

H. Funciones de seguridad:

61.- Puesta en clave y conversion de -onsajcs.

652, - quntifi:nciﬁn de las terminales qué

- s93 -

con



43,

s4. -

envia entradas.

Identificacidn de las tpr-innl.s antes
de enviar salidas.
ldentiticacidn del usuario de la terminal,

por ejempla, con claves de soguridad.

I. Diagnasticos:

&5, ~

bb. -

67.~

6P =
. 4@ las cadenas y mecCanismos.

Diasnélfﬁ:os para verificar el funcicnamiento
correcto de una linea y una terminal; de=ds
atra terminal remata. '

PFruebas cruzadas par; ;.r:iorars. dc'que @l
equipa y la programacidn de la computadara
de contrnl de la linea estan funcionando
correctamente.

Pragrnnac{ﬁn'pnra enviar y recibir

automdticamente una respuesta de diagnbstico

de un ln:nnim P-_-D,tﬂc

_D';.riinngiﬁn :a'iﬁ-vipcghi-ios'qu-'hn
,ffunc{qnan an 1Iﬁdas-con mecanismos -ﬂltiblo-.

Mmntenimiento de las tablas de situacio

J. Fun:tonoi de didlogon. (En general, orientadas

hacia las aplicaciones):

8. -

NVeriticaciones de la racionalidad de 1a

entrada.



L.~

73.~

9.~

Veriflcaciones de totalidad. de entrada
Redaccion del :nﬁtostq de la entrada.

Vueita de paginas, enrpliado, basgqueda

‘ de fndices, hojeadas u oté.i_op-r-tinn.l

para revisar datos sin procesarlos.
Diadlago con las 6p.r-dnrt§ antes de emplear
programas de aplicacidn (por ejemplo, para

recoleccidn de datos).



APENDICE K

FPROGRAMA

PROBLEMA: -
Conaxidn entre @l sistema cronemco y: &l Kit NKE-Z86.

El Kit UINKE-Z88 debe ser :ap#z‘ de ieer progranas
ensanhlados en hexadecimal grabadas en disco desde el Drive
ose . . o

.,El éistema Cr-om=mnco vdebe de hacerlléé ve:esrdq’un;
interfase entre el Drive *B* y'ny Kit MKE;zsﬂ;T;l :th;dcb#
22 rgsponder a las ordénes guéj se ie‘hagan.désde @1 Kié

MKE-288.

Efz‘rospnnsapl;gdad ‘dei_igsuarig.gng':gtili:e"'qstg
ﬁrugraéa‘vque el éf:ﬁivd Que se’&diera leer eété en:él'dysgd
ensambla&u en hexadecimal vy que'éste &n el'Dri;§>'8'. Qa du;
si esto . no - se .éumple . este . pfngraﬁa'.‘nn fun:inné

correctamente.

Cuardo &n e! Drive *B" no haya disco y se pidiog
lgztura de un archivo el Kit y él sigstema esperard hasta que

se le .introduzca el disco en el Drive “B* pero no se
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informard que es5to se tiene que hacer.

La informacidn gque s&¢ leca de algun archivo debo de
estar comprendida entre la direzcidn 2B00H ¥ 2A52H Y qua 5:
no es esta, en el kit la informacidn se grabard en ] area de
variables o serd una direccion de ROM, aun si s muy cérc; de
"la direccidn 2A60H, el programa podria fallar en caso de Que
se ocupara mucho el STACK va gue el STACK del Kit MKE-Z3g
empieza en la direccidn 2BA4H cuando esta corriendo el
monitur_ HOLA; Y cuando se 'curre este programa el STACK

comienza en la direccion 2AE0H.
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PROGRAMA RESIDENTE EN KIT MKE-Z39
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