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PROLOGO

La idea de disefiar un Servidor de Impresora para Computadoras Personales,
surge de las "necesidades de impresion" observadas en el Instituto Mexicano del
Petroleo, en donde se cuenta con gran nitmero de Computadoras Personales y menor
cantidad de impresoras, sobre todo del tipo lasser.

Partiendo de esta necesidad y con la inquietud, de desarrollar el prototipo en una
Computadora Personal, aprovechando las ventajas que ofrece ésta, para la
optimizacién del disefio desde el punto de vista de su facilidad para realizar
adecuaciones, que conduzcan a la reduccion del tiempo de disefio y sobre todo, en el
caso del autor, la oportunidad de adquirir conocimientos, aplicables en la vida
profesional, se presenta en el presente trabajo el desarrollo de un prototipo de
servidor de impresora para computadoras personales.

Para abordar el problema, se realizé una investigacion de los equipos mas
comunes que existen en el mercado, resultando que la mayoria de ellos funcionan con
base en multiplexion, es decir, abriendo una ruta de comunicacidon entre la
computadora y la impresora, sin intervenir en el protocolo de tranferencia de
caracteres en paralelo.

Tomando en cuenta lo anterior, se decidié disefar un verdadero "SERVIDOR",
el cual funcionara con base en el protocolo de transferencia de caracteres, entre una
computadora y una impresora. Ademas de crear una "Lista de Espera”, logrando con
ello dar servicio a mas de una Computadora Personal.

La solucion del problema se desarrolla, de modo que en el primer capitulo se
plantea la estrategia con la cual se planea abordar el problema, ademas de explicar
algunas generalidades y antecedentes basicos.

En el segundo capitulo, se plantea el problema a resolver, a través de la
descripcion de las sefiales que sera necesario controlar y generar en cada etapa del
sistema. En éste mismo capitulo, se describen los criterios de seleccién para la
integracidn, observando las ventajas y desventajas que conlleva dicha eleccidn.

En el tercer capitulo, se describe la solucion del problema, mediante la



descripcion de la arquitectura del sistema digital, dividiendo el hardware, en varios
bloques para facilitar la descripcion de cada bloque. Continuando con la descripcion
del diagrama de flujo de la programacion y dividiendo el diagrama de flujo en atencién
a los procesos que integran el sistema.

En el cuarto capitulo, se describen las herramientas que contribuyeron para el
desarrollo del prototipo en la Computadora Personal. Analizando algunos procesos
que fueron de gran importancia en el disefio del prototipo.

Finalmente en el quinto capitulo, se dan a conocer los resultados obtenidos
durante las pruebas de operacion del sistema.



CAPITULO1I

GENERALIDADES :

» Qué es un "Servidor de Impresora para Computadoras Personales ?,
Es un sistema electrénico conectado a dos o mas Computadoras Personales
que transfiere los caracteres enviados por éstas, a una impresora.

» Objetivo.

Disefiar un "Servidor de Impresora para PCs" que pueda inicialmente servir a
dos o mas "Computadoras Personales". El cual debe tener la capacidad de crecer, sin
afectar su estructura basica, tanto en lo que respecta a "hardware" como en lo que
corresponda a "software".

Cuando el sistema reciba un caracter de una Computadora diferente a la que se
esté sirviendo en el sistema, debera contarse con un proceso para crear una "lista de
Espera".

L1 CONDICIONES DE DISENO.

Para llevar al cabo el disefio digital de cualquier sistema, es necesario tener una
metodologia que guie y permita encontrar la solucién idénea al problema.

La metodologia con la que se desarrollaré la solucion del problema a plantear,
parte del seccionamiento sistemdtico en subunidades, para su facil comprensiéon. La
necesidad de un método de trabajo resulta de mayor relevancia cuando el problema
llegue a ser mas grande. Por ejemplo, un programa en computadora que llegue a
exceder 500,000 lineas de cédigo, es un programa tan largo, que para una persona
seria imposible poder abarcar toda la magnitud del programa sin la aplicacién de una
metodologia de disefio. Estas técnicas o métodos tienen como nombre "TOP DOWN"
y "ESTRUCTURADO".



El estudio del método para el disefio de sistemas digitales "Top Down" inicia con
un analisis de las especificaciones del sistema completo, de manera agil y sencilla a
efecto de que una persona pueda rapidamente entenderlo.

Dicha metodologia se apega a los principios de disefio, los cuales son :

s

. Modularidad.- Es la subdivisién de un problema en problemas mas pequefios (o
médulos operativos ), con el objeto de enfrentarlos mas facilmente.

2. Regularidad.- Los diferentes mddulos operativos deben tener gran semejanza
entre si, de manera que el tiempo de disefio se reduzca de mddulo a médulo.

3. Conectividad.- Es la habilidad de poder transferir informacion entre subsistemas
para comunicarse entre si, sin que existan pérdidas de informacion.

4. Localidad.- Esta parte se puede ver en dos niveles:

COMO SISTEMA .- Es la relacion que guarda el sistema con el medio ambiente
en el cual va a operar.

COMO MODULO .- Establece la relacion que guarda cada modulo del sistema y
fija su lugar dentro del mismo.

Trabajando con el método de disefio "TOP DOWN", se hace imprescindible
detallar la estrategia con la que se propone abordar el problema. Para este fin, se
incluye un diagrama de flujo, en el cual se muestran los pasos a seguir para
desarrollar un disefio con éste método (figura 1.1).

Basandonos en el diagrama anterior, que muestra una idea general del desarrollo
de disefio, se plantea el siguiente diagrama (figura 1.2) que detalla los pasos a seguir
en el disefio. Por este motivo, es importante detallar la secuencia del diagrama. Este
se inicia exponiendo las especificaciones del sistema, que son base del mismo, porque -
de ellas depende su solidez tedrica. En seguida se hace una formulacion de la
operacion del sistema, de modo que la busqueda de soluciones resulte mas sencilla.
Esta buisqueda se inicia proponiendo la utilizaciéon de una computadora, con el fin
aprovechar el "hardware" de ésta. De no ser posible ésto, se tendrian que buscar
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otras soluciones.

Una vez lograda esta solucion, se establecera la configuracion del sistema desde
el punto de vista "software" y " hardware". En esta parte, se habra de tener cuidado
de no cometer un error, que podria afectar a cualquiera de las dos partes del sistema.

A partir de este momento, el disefio de hardware y software se divide sin perder
su interrelacion, Con la finalidad de disefiar cada parte por separado.

Una vez disefiado el hardware y software; hechas las pruebas de cada médulo por
separado, se procede a juntarlos y a realizar las pruebas del sistema completo, con el
fin de que si se llegara a presentar alguna falla, sca posible corregirla. Una vez que las
pruebas sean satisfactorias, el sistema se convertira en prototipo.

L.1.1 .- METODO DE TRANSFERENCIA DE DATOS (Handshake).

El "SERVIDOR DE IMPRESORA PARA PCs" se tiene que sujetar a normas y
protocolos establecidos para transferencia paralela de datos, entre una computadora y
una impresora.

En los casos en que se necesite obtener datos digitales de un simple "switch",
como seria el de un termostato en un microprocesador, lo que se haria es conectar el
switch a un puerto de entrada y leer este puerto. El dato del termostato, estard
siempre presente y listo para ser leido en cualquier momento. En esto radica el
problema, pueshay que saber en qué momento es valido el dato leido.

Estas formas o métodos de comunicacién paralela para transferencia de datos se
muestran en la fig. 1.3.
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fig.1.3.- Métodos de transferencia de caracteres

En el diagrama de la fig. 1.3a el cruce de las lineas en las formas de onda,
representa el tiempo en el cual un nuevo dato llega a ser vélido. La ausencia de otras
formas de onda indica que estd operacion no depende de otras sefiales.




¢ * Strobe Bisico.

En el diagrama 1.3b, se observan las formas de onda que representan este tipo de
operacion. La operacion de un dispositivo como es un teclado, donde existen lineas de
datos y la sefial de salida STB (STROBE), permite conocer que el dato presente en
el bus es vilido.

Para bajas velocidades de transferencia de datos, como ocurre de un teclado a un
microprocesador, un "STROBE BASICO" es mas que suficiente. Para altas
velocidades de transferencia de datos, este método no es recomendable porque no
existe sefial que haga saber cuando debe enviarse el dato siguiente. En otras palabras,
el sistema emisor enviaria datos mas répido, que Ia velocidad de lectura del sistema
receptor.

¢ ** Handshake Bisico.

Las formas de onda que se muestran en la fig. 1.3c, representan transferencia de
datos de un dispositivo periférico a un microprocesador. La salida periférica envia
datos y "STB" (STROBE) a el microprocesador, éste detecta la sefial "STB", que le
indica la validez del dato en el bus y lee el byte de datos. El microprocesador
transmite la sefial "ACK" (ACKNOWLEDGE) es decir, reconocimiento de dato, que
le indica al periférico que puede enviar el siguiente byte de datos.

Desde el punto de vista del esquema de protocolos, la sefial"ACK", opera como
un indicador de que el sistema esta listo para recibir el siguiente byte, evitando la
pérdida de datos.

« Handshake Doble.
Para una transferencia de datos, aun mas coordinada que las anteriores, se
requiere un "handshake doble".

En el diagrama 1.3d, se muestra un ejemplo de "handshake doble" , de un
periférico a un microprocesador. Por ejemplo. Pensando en una conversacion entre
dos personas, en donde cada flanco de la sefial tiene un significado, el dispositivo
enviara la sefial "STB" en estado "bajo", para preguntar si esta listo el receptor, quién
después de haber recibido esta sefial, respondera con "ACK" en estado "alto" para
indicar que esta listo. El dispositivo periférico enviard entonces el byte de datos,
levantando la sefial "STB" e indicandole que hay un dato vilido en el bus de datos. El



receptor después de haber recibido y leido el dato, bajara la sefial "ACK" indicando al
periférico que ha recibido el dato y esta listo para el siguiente.

Para un "Handshake"de salida, de este tipo, de un microprocesador a un
periférico, las formas de onda son las mismas pero el microprocesador envia el "STB"
, los datos y el periférico la sefial "ACK", Un ejemplo es la transferencia de fonemas
de un microprocesador a un dispositivo sintetizador de voz.

Una vez vistos los tipos de transferencia de datos en paralelo, se puede decir que,
el que se ocupara para el desarrollo de este sistema, sera el "Handshake Basico", el
cual describe la comunicacion de un dispositivo periférico a un microprocesador.

1.2.- INTERFASE PARALELA DE UNA IMPRESORA.

ESPECIFICACIONES:
Sincronizacion: Sefial externa STROBE
Niveles logicos: TTL (Transistor-Transistor Légico)
Handshake: Seiiales BUSY y ACK

En la mayoria de las impresoras, como la IBM PC, 1a Epson FX-80, y la NEC
8023, el dato impreso, es enviado a la impresora como caracter ASCII, en 8 lineas

paralelas.

La impresora recibe los caracteres para ser almacenados en una memoria RAM
interna y cuando la impresora detecta una carga de un caracter de retorno (ODH), se
imprime el primer renglén del buffer. Cuando la impresora detecta un segundo
caracter de retorno, éste imprime el segundo renglon de caracteres . El proceso
continia hasta que todos los caracteres han sido impresos.

La transferencia de caracteres ASCII, de una computadora a una impresora debe
ser hecho en "handshake basico", porque la computadora puede enviar caracteres
mucho més rapido que la impresora los pueda imprimir. La impresora debe, de
alguna forma, permitir a la computadora conocer que su buffer esta lleno, y que no
podra aceptar algin caracter mas hasta que la impresién desaloje caracteres
suficientes. Todo ésto a través de la sefial BUSY y ACK. El estandard de la interfase



con impresoras paralelas, es el "Standard Paralel Centronics", llamado asi por la
compaiiia que lo desarroll6.

En la figura 1.4, se muestran los tiempos y formas de ondas para transferir
caracteres a una impresora IBM usando las sefiales de "handshake basico".

DATOS 1-8

S8

T1...0.5us (Min)

T2 va(Min)
T3..0.5us (Min) -
T4..5. us. (Nax)

Ta...1 ms o menos can buffer no lleno f

" "iy'is 0 menos e

fig.1.4.- Formas de onda para transferencia de Caracteres.

Asumiendo que la impresora a sido inicializada, lo primero que se debe verificar
es la sefial "BUSY"(ocupado), para darse cuenta si la impresora esta lista para recibir
carcteres. Sila sefial se encuentra en estado "baje" ésto indicara que la impresora se
encuentra lista (no ocupada). Se envia entonces un caracter ASCIl en ocho lineas de
datos. Después de por lo menos 0.5 us, se enviard la sefial STROBE que se coloca en
estado "bajo", para comunicar a la impresora que un caracter a sido enviado. Esta
seital dara validez al dato en el bus, colocando la sefial "BUSY" en estado "alto".
Después de un minimo de 0.5 us la sefial "STROBE" podra ser llevada a estado
"alto", otra vez. Observando que el dato debe ser valido en el bus, por lo menos 0.5
us después que la sefial "STROBE" haya sido levantada.

Cuando la impresora esté lista para recibir el siguiente caracter, la seiial "ACK"
baja por cerca de 5 us. El flanco de subida de esta sefial, indicara a la computadora



(sistema) que puede enviar el siguiente caracter. El flanco de subida de la sefial
"ACK", también restablecera la sefial "BUS Y"(baja) de la impresora, la cual indicara
que la impresora esta lista aceptar el siguiente caracter,

Algunos sistemas utilizan la sefial "ACK"(activa baja) para el intercambio y otros
sistemas usan con la misma finalidad, la sefial "BUSY"(activa alta).

» Interfase Centronics.

Una vez que se ha descrito en forma general, la comunicacién entre computadora
e impresora, es necesario hacer una descripcidon mas detallada, de lo que son las
sefiales que se manejan. Para ello se inicia describiendo la interfase "Centronics" y con
ello se describen algunos parametros, los cuales se seguiran al pie de la letra.

La interfase centronics, generalmente tiene 36 pines (sefiales) en su conector.
Algunos fabricantes usan uno o dos pines en forma diferente, asi que es necesario
consultar el manual de la impresora antes de hacer cualquier conexion.

El nimero de pines(36), puede parecer excesivo solo para enviar caracteres
ASCII a una impresora. El nimero tan grande de lineas es causado por el hecho de
que cada dato y sefial, tienen una "tierra individual". Por ejemplo: el pin 2 es el menos
significativo de los datos enviados a la impresora y el pin 20 es la "tierra” de esta

sefial.

La utilidad que tienen las "tierras individuales", es reducir el ruido eléctrico que

pudiera generarse en las lineas.

En el caso de hacer una interfase paralela para impresora, estas tierras deberan ir
unidas en el extremo de conexion de la computadora y a "tierra” de la misma.

Hablando acerca de tierras observamos que el pin 16 esta como tierra logica y el
pin 17 como tierra de chasis. Esto es para prevenir una circulacién de ruido, que fluya
enla tierra de las lineas.



El resto de los pines estan divididos en dos categorias: sefiales que entran a la
computadora, para decirle la operacion que se va realizar y sefiales de la impresora
que informan el estado en que se encuentra.

La més importante de las sefiales de control pafa la impresora, es la sefial "INIT",
en el pin 31. Esta sefial tiene la funcion de inicializar la secuencia internamente. La
seiial "STROBE" en el pin 1, tiene la funcion de decir a la impresora "Aqui estd un
caracter para ti". Hay dos pines adicionales de entrada, el pin 14 y el 16 que son
generalmente tomados del lado de la impresora.

Las sefiales de estado de la impresora son :

1.- La senal "ACK" en el pin 10. En estado "bajo" indica que el caracter ha sido
aceptado y la impresora esta lista para el siguiente.

2.- Lasefial "BUSY" en el pin 11. Llega a estar en estado "alto"”, cuando por alguna
razon el papel de la impresora esta fuera de posicion o no esta lista para recibir
ningln caracter.

3.~ La sefial "PE" en el pin 12, En estado "alto", indica que el switch, de papel fuera
de posicion ha sido activado.

4.- La sefial "SLCT" en pin 13. En estado "alto", indica que la impresora esta
dispuesta a recibir datos.

5.- La sefial "ERROR" en pin 32. En estado "bajo" se coloca en problemas diversos
con las condiciones de la impresora.

* Sefial que indica la presencia de dato en ¢l bus de datos
** Protocolo de cc icacién, para transferencia de datos en paralclo




SENAL

PIN DE

LA SENAL "BAJA".

- .
SENAL DIRECCION DESCRIPCION
PIN No. NETORNO
1 19 ~STROBE IN INDICA PRESENCIA DE UN CARACTER EN EL BUS DE DATOS"BAJA": NORMALMENTE “ALTA"
2 20 DATOS IN
3 2 DATO2 N
4 22 DATO3 ™
5 23 DATG ™ ESTAS LINEAS REPRESENTAN EN CONJUNTO, LOS DATOS RECIBIDOS
o
EN PARALELO, EL ESTAOD DE LA SENAL INDICA EN CONJUNTO UN CARACTER.
L 24 DATOS N
7 25 DAYTOS IN
8 26 DATO? N
9 27 DATO8 IN
10 28 «ACK ouT EL PULSU EN ESTADD “BAJO™ INDICA QUE EL DATO HA SIDO RECIBIDO
Y QUE LA IMPHRESORA ESTA LISTA PARA RECIBIR OTRO.
LA SENAL EN ESTADO "ALTO" INDICA QUE LA IMPRESORA NO PUEDE RECIBIR DATOS.
" 29 BUSY our
ESTE ESTADO SE DEBE:
1.~DURANTE ENTRADA DE DATOS 3.~CUANDO LA IMPRESORA ESTA FUERA DE LINEA
2,=DURANTE LA IMPRESION, 4.-DURANTE EL ESTADO DE EROR DE LA IMPRESORA
12 pl PE out | EN ESTADO "ALTO" INDICA QUE EL PAPEL ESTA FUERA DE LA TMPRESORA.
13 had ster ouT | ESTA INDICA QUE LA IMPRESORA ESTA EN LINEA.
=AUTO
14 - IN ESTA SE REFIERE A LA ALIMENTACION DEL PAPEL DE LA IMPRESORA.
FEED XT
15 - NC l NO USADO
16 - ov I NIVEL LOGICO GND (TIERRA}.
GND
17 - At TIERRA DEL CHASIS DE LA IKPRESORA.
CHASIS
18 - NC - I NO USADO,
1930 - GND - I TIERRA “GND".
3 .- -INIT IN l CUANDO ES "BAJO" LA IMPRESORA ES INICIALIZADA Y SU BUFFER LIMPIADQ.
32 - ~ERROR ouT EL ESTADO ES "BAJO" CUANDO LA IMPRESORA NQ TIENE PAPEL,ESTA FUERA DE LINEA
Y EN ESTADO DE ERROR.
13 - TIERRA(GNO} - I IGUAL COMO EN LOS PIKES 19 A 30,
34 - HNC - l NO USADO.
35 - I +SV DIRECTO A RESISTENCIAS DE PULLED UP 4.7 k-ohms.
36 -- - sler N | SELECCION PARA HABILITAR ENTRADA DE DATOS ES POSIBLE QUE ESTE

# LA"DIRECCION" SE REFIERE A LA DIRECCION DEL FLUJO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA IMPRESORA.
IN (ENTRADA), OUT (SALIDA).

FI0. 1.E.- CONEXION DE PINES Y DESCRIPCION DE LA INTERFASE TIPO-CENTROWIX, A UNA COMPUTADORA FERSONAL.




CAPITULO I
ANALISIS DE SOLUCION DEL SERVIDOR DE IMPRESORA

I.1.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

fig. 2.1.- Representaci6n fisica del " Servidor de Impresora para Comp as Per

Para iniciar la descripcion del proceso que realizara el sistema, se dira que el
sistema inicialmente se entrara en una rutina de peticion de caracteres a todas las PCs,
continuara este proceso hasta que cualquiera de las Computadoras envie el primer
caracter, provocando una interrupcion al procesador. Esta rutina, ocurrird Ginicamente
cuando la Computadora Personal (PC) envie el primer caracter, creando una "Lista de
Espera", que sera incrementada tantas veces como PCs interrumpan al sistema. Este
serd el primer contacto de intercambio de caracteres, entre la Computadora y el
sistema. Una vez que una computadora se encuentra en "Lista de Espera", el sistema
se encargard en darla de "Alta"; con ésto se quiere decir que, el sistema dentro del



proceso normal, al no estar sirviendo o cargando caracteres de cualquier PC, podra
dar de "Alta" a la que se encuentra en "Lista de Espera", iniciando la carga de
caracteres para ser almacenados y enviados a la impresora para ser impresos.

Una vez terminado el proceso de carga de caracteres provenientes de la
Computadora en "Servicio", se proceder a darla de "BAJA", con la finalidad de que
puede volver a enviar otro archivo. Ademas de verificar la existencia de PC en "Lista
de Espera”, en caso de existir, se procederd a dar de "Alta" y continuar con el
proceso.

El proceso de impresion continuara, hasta que se haya impreso el Gltimo caracter
del buffer, no importando que se haya dado de "Baja la PC" de donde provenian
dichos caracteres.

La "Lista de Espera" se formard, asignando un numero al registro
correspondiente de la PC que interrumpa al procesador y que serd incrementado
tantas veces, como PCs interrumpan al procesador del sistema.

Para lograr todo lo anterior, el sistema tendra que generar algunas sefiales como
parte del protocolo para transferencia de caracteres en paralelo. Todo ésto con la
finalidad de sincronizar la transferencia de caracteres, tanto del proceso de captura o
carga de caracteres, como del proceso de impresion. Con el objeto de conocer mejor
estas sefiales, se hara una descripcion de las manejadas en cada proceso. Para ésto se
dividira en dos etapas la operacion del sistema :

1.-Etapa de captura de caracteres.
2.-Etapa de impresion de caracteres.

[.1.1. ETAPA DE CAPTURA DE CARACTERES.

En ambas etapas, es importante la sincronizaciébn de la transferencia de
caracteres, pero en este caso es necesaria, debido a que cualquier pérdida de
sincronizacién provocaria también pérdida de caracteres proveniente de alguna
Computadora.



Para tener una mejor idea, de cuales. sefiales seran manejadas por las
computadoras y cuales por el sistema, en esta etapa la Computadora funciona como la
transmisora de caracteres y el sistema (Servidor), vendria siendo el receptor de éstos.

fig. 2.1.- Transferencia de Caracteres Computadora-Servidor.

e Las Seiiales Generadas por la Computadora. ( Transferencia de
Computadora -- Servidor).

STROBE.- Esta sefial le indicara al sistema, el momento en que el caracter estara
presente en el bus de datos. La sefial sera activa "BAJA". La primera seifial
de activacion, provocara una interrupcion que dard por resuitado la
integracion de la Computadora a la "Lista de Espera”.

D0-D7.- En estas 8 lineas se presentara el caracter, que sera cargado y almacenado
por el sistema.
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Este conjunto de sefiales seran generadas por las Computadoras Personales y con
ellas el Servidor reconocera la existencia de un caracter valido.

» Seiiales Generadas por el Servidor (Receptor de caracteres).

Las sefales que generara el sistema (Servidor), tendran la finalidad de
complementar la sincronizacion de transferencia de caracteres, para evitar la pérdida
de alguno de estos.

ACK .- Por medio de esta seiial, el Servidor indicara a la Computadora el momento
en que a terminado de procesar el caracter anterior y dara aviso de enviar el
siguiente caracter. Esta sefial sera activa "BAJA".

BUSY .- Con esta sefial el Servidor indicara a las PCs, que se encuentra ocupado o
desocupado para realizar cualquier operacion, segin sea el estado de esta
sefial. El estado de la seifial dependera de las sefiales "ACK" y "STROBE".
La sefial busy sera activa "ALTA".

Las sefiales que indican "Estado de la Impresora", en esta etapa serén generadas
por el sistema, las cuales permaneceran fijas todo el tiempo indicandole a las PCs,
que no existe ningin problema con el sistema que se encuentra conectado en su
puerto paralelo de impresion. Los estados en que permaneceran estas sefiales, seran

los siguientes :

SLCT .- Esta sefial se permanecera en estado "ALTO", indicando a la computadora
que el sistema se encuentra listo para recibir caracteres (ON LINE).

PO .- Esta senal permanecera en estado "BAJO" , indicandole a la computadora
que no existe error en la posicion del papel en la impresora (Servidor).

ERROR.- Con sefal se comunicara a las PCs, que no existe ningtin tipo de error en el
Servidor. Esta sefial es activa "Baja", por lo tanto, permanecera en estado
"ALTO"

En esta etapa de captura de caracteres, el sistema podra capturar caracteres a
gran velocidad, ya que la computadora podra enviar caracteres, tan rapido como el

sistema se los pida.



‘Enla figura 2.2 se muestran dichas sefiales.

0.5us (MINIMO)

fig.2.2 .- Seilales para la transferencia de Caracteres.

II.1.2.- ETAPA DE IMPRESION DE CARACTERES.

Esta etapa del proceso se caracteriza por la transferencia de caracteres del
servidor a la impresora. Ahora el sistema funcionara como transmisor de caracteres y
la impresora como receptor de caracteres; el proceso se representa en la figura 2.3 .

fig.2.3 .- Transferencia de Caracteres: Servidor - Impresora



« Seiiales Generadas por el Servidor (Transmisor de caracteres).
Las sefiales que manejara el sistema para indicar a la impresora la presencia de un
caracter, seran :

STROBE .- Con esta sefial el sistema (Servidor) indicara a la impresora, el momento
en que se encontrard un caracter en el bus. Esta sefial permanecera activa
en estado "Bajo", minimo 0.5 us como se indicd anteriormente. Sedial activa
IlBajall

D0-D7 .- Con este conjunto de ocho sefiales, el Servidor enviara el caracter para ser
tomado por la impresora. En conjunto estas sefiales representan un caracter
ASCIL

» Seiiales Generadas por Ia Impresora (Receptor de caracteres).
Las sefiales que complementaran el protocolo para la transferencia de caracteres

entre el Servidor y la impresora, seran :

ACK .- Con esta sefial, la impresora indicara a la Computadora el reconocimiento
del el caracter recibido y ademas, solicitara al Servidor un nuevo caracter.
La sefial debera permanecer en estado "bajo", por un tiempo méaximo de 5
us, con la finalidad de estandarizar el servidor. Esta sefial es activa "Baja".

BUSY .- Esta sefial al encontrarse en estado "Alto" evita que el Servidor envie algin
caracter a la impresora, hasta que se encuentre en estado "Bajo".
Indicandole al sistema que est4 desocupado.

En esta etapa las sefiales de "estado de la impresora", serdn de gran importancia
para el sistema. Ya que serdn realmente generadas por la impresora, de ellas
dependera la transferencia de caracteres hacia la impresora e inclusive del sistema
completo.

Las distintas combinaciones de estas sefiales, indicaran distintas situaciones de
operacion de la impresora; como se observa en la tabla 2.5.



BUSY SIcT PO ERROR

EN LINEA BAD ALTO BAIO ALTO
UERA DB AL ATO BAO BAJO BAIO
PAPEL FUERA ALTO BAD ALTO BAIO

Fig. 2.5 .- Niveles de las scijales de "Estado dc Impresora”.

Para lograr la correcta transferencia de caracteres, es necesario que se cumplir los
limites en parametros de tiempo, ademas de que la impresora es demasiado lenta en
comparacidn a la etapa anterior. Por ejemplo: en una impresora de matriz de puntos,
el espacio que existe entre una activacion de la sefial STROBE (Presencia de caracter)
y una activacion de la sefial ACK (Peticion de caracter), es aproximadamente de 1ms,
ésto en el caso de que no estuviese lleno el buffer de la impresora. Porque en situacion
distinta, seria aproximadamente de 1 seg.

Es necesario considerar lo anterior, para que el sistema pueda transferir
caracteres sin ningin problema. En base a lo expresado, se hara una seleccion de
componentes electronicos, para integrar el sistema.

II.2.- CRITERIOS DE SELECCION PARA LA INTEGRACION DEL
SISTEMA

Los criterios que ayudaran a hacer una buena seleccion de los componentes;
seran los siguientes :

a) ;Qué Velocidad y resolucién requieren las variables propias del problema
planteado?

Como se puede deducir con base a los planteamientos anteriores, el sistema no
requiere tener gran velocidad de procesamiento, principalmente por la lentitud de la
impresora y por lo tanto no requiere de una respuesta rapida del sistema. Por otra
parte las Computadoras, aunque seran atendidas lo mas rapido posible gracias a la



memoria con la que cuenta el sistema, la velocidad seleccionada debera ser tal que no
afecte la operacion general del Servidor.

El sistema manejara caracteres ASCII, por lo tanto el bus de datos que requerira
el sistema, tendré una amplitud de ocho bits

b) ;Qué cantidad de datos se requiere almacenar, para atender adecuadamente
Ia solucién del problema planteado?

El sistema no requiere de memoria para operar, pero considerando la lentitud de
la impresora, sobre todo la de matriz de puntos( caso critico ) que es base del disefio
del sistema, se considera que el Servidor debera contar con un buffer. En este caso, la
cantidad de memoria que se tenga disponible, aumentara o disminuira el tiempo de
liberacion de la Computadora Personal.

Tomandose en cuenta lo anterior se utilizara un microprocesador, con una
capacidad de direccionamiento de memoria que permita aumentarla
considerablemente. Observando las caracteristicas de algunos microprocesadores y los
elementos con que se cuenta para realizar el disefio y tomando en cuenta que se
plantea utilizar una Computadora para desarrollar y optimar el disefio del Servidor, se
decidi6 utilizar al microprocesador "8088" de Intel , debido también al precio y
disponibilidad en el mercado.

A continuacion se veran algunas de las principales caracteristicas del 8088, que

dieron origen a esta eleccion.

» Las Ventajas Del 8088.

EI 8088 tiene un bus extemno reducido a 8 bits. La razén de crearlo con este bus
de datos es prever la continuidad entre el 8086 y los antiguos procesadores de 8 bits
de Intel, el 8080 y el 8085. El 8088 es internamente un procesador de 16 bits, puede
reemplazar a uno de los primeros procesadores de 8 bits en un sistema ya existente.
Esto mejorara el rendimiento del sistema a un costo muy bajo.

Otra ventaja del 8088, es que los nuevos sistemas, pequefios y baratos aunque
muy potentes, pueden disefiarse basandose en este chip. La buena razon precio y
rendimiento de los sistemas basados en éste chip.



El primer microprocesador de 8 bits barato, fue el 8080, que llegd a ser uno de
los favoritos de los disefiadores, por encima de otros como el 6500 y 6800 que
salieron-al mercado casi al mismo tiempo. Se produjo una gran cantidad de hardware
y software para sistemas basados en 8080, Sin embargo, el 8080 tenia ciertas
desventajas, como la de requerir tres tensiones de alimentacion y dos seiiales de reloj
diferentes. Mas tarde se disefio el 8085 para solucionar estos problemas. El 8085
requeria Gnicamente una tension y producia sus propias sefiales de reloj (hay
terminales que permiten adaptar el cristal oscilador). Ademas tenia una velocidad
mayor que el 8080. Debido a estas mejoras, el 8085 no es directamente compatible en
hardware, pero si es, en un 99 porciento de lo casos, compatible en software.

e Caracteristicas Generales del 8088

En esta seccion se vera las principales caracteristicas del circuito integrado 8088.
Para después extenderse un poco. El 8088 como el 8086 tienen un bus de
direccionamiento de 20 bits de amplitud, lo que provee la capacidad de direccionar un

megabyte de memoria.
220=1,048,576 = 1 megabyte

Sin embargo el registro de direccionamiento del 8088 tiene unicamente una
amplitud de 16 bits. Esto equivale a 64K octetos. Para esto el procesador emplea un
método, llamado "segmentacion" para permitir el direccionamiento a todo un
megaocteto de memoria. Zilog tiene dos versiones del Z8000, una con segmentacion
y otra sin ella. El Motorola MC68000 tiene 32 bits con sus registros de
direccionamiento, pero solo en via 24 bits al mundo exterior. Obviamente, esta
disefado para futuras expansiones y al igual que el Z8000, el 68000 esta disefiado
para trabajar con una unidad de gestion de memoria (MMU o Unidad Manejadora o
controladora de Memoria). El 8088 no necesita de ningtn chip adicional para realizar

la segmentacion.

Esta seleccion se hizo tomando varios criterios, ademas de los mencionados

anteriormente.




Estos criterios son :

1.- Organizacion interna.

2.- Conjunto de instrucciones.

3.- Modos de direccionamiento.

4.- Memoria.

5.- Interfases e interrupciones.

Con los avances de los microprocesadores durante la segunda generacién de
microprocesadores, fueron llegando innovaciones de Intel, con el 8088 y Motorola,
con el 6809. Estos dispositivos ofrecieron buses externos de ocho bits, pero
internamente los datos se procesan en palabras de 16 bits, permitiendo compatividad
con hardware de ocho bits, mientras también proveian de rapidez en procesamiento y
una agradable transicion al procesador de 16 bits.

11.2.1.-ORGANIZACION INTERNA.

El 8088 es un microprocesador con bus de datos de 8 bits externos e
internamente de 16 bits como se observa en la figura 2.6 . Los registros estan
agrupados en 5 categorias.

TERMONALES DEL 808
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fig. 2-6.- Procesador de Propésito General 8088.



*  Registro de propésito general (ax, bx, cx, dx).
e Registro apuntador y indexado (sp, bp, si, di).
*  Registros Segmentados (cs, ds, ss, es).

e Apuntador de Instruccién (ip).

o Banderas (sf, df; tf, if, sf, zf, af, pf, cf).

Todos los registros del 8088 tienen un ancho de 16 bits.

Los cuatro registros de propdsito general ax, bx, cx, y dx , son subdivididos en
parte alta y baja, cada uno de 8 bits. El registro ax de 16 bits , por ejemplo, esta
compuesto de dos partes de ocho bits , ah y al. Igualmente los registros bx, cx, dx.
Esto permite operar directamente un registro de 16 bits o trabajar separadamente
con registros de ocho bits . Teniendo en cuenta que el cambio en el valor de ax de 16
bits, también cambiar4 los valores de al y ah.

El acumulador es generalmente utilizado para guardar el resultado de sumas,
substracciones, etc. El registro base frecuentemente especifica el nimero de veces que
alguna operacion es repetida. Y el registro de datos dx, mas frecuentemente congela
datos, tal vez pasando a una subrutina para procesamiento. Estas definiciones no son
fijas, y muchas veces el programador decide como usar estos registros de propoésito

general.

El "stack pointer" sp siempre punto de cima de la pila del procesador. El "base
pointer” bp generalmente direcciona variables almacenadas dentro de la pila. El
"Fuente indexado" (si) y el "Index destino" (di) son conocidos como registros
encadenados.

Los registros segmentados -cs, ds, ss y es- localizan el inicio de cuatro segmentos
de 64K en memoria. Como se ilustra en la figura 2.7 . Un programador es libre para
colocar mas de cuatro segmentos , pero en este caso tiene que cambiar el correcto
valor, para direccionar los segmentos adicionales. '
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. "88! Segmento de Stack

fig. 2.7 .- Segmentacién del Microprocesador.,

El “Instruction pointer" (Puntero de instruccion), especifica la siguiente
instrucciéon de codigo maquina que sera ejecutado, relativo a la localizacion en el
segmento cs.

Las banderas de estado, tienen un ancho de 16 bits, solo 9 son usadas, como lo
muestra la figura 2.8 . Las otras 7 no son usadas para programas.

SiMBOLO NOMBRE COMPLETO
o 6of Bandera de sobreflujo
d 6df Bandera de direccion
ioif Hab. de bandera de interrupcion.
totf Bandera de error.
s6sf Bandera de signo.
z6zf Bandera de Cero.
aoaf Bandera auxiliar,
popf Bandera de paridad.
cocf Bandera de carga.

fig.2.8.- Banderas del 8088,

Muchas veces las banderas reflejan el resultado de varias instrucciones y
operaciones.
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En la figura 2.6, se proporciona la conexion externa del 8088. Del cual podemos
decir que es un chip de 40 pin con 8 lineas de datos, 20 lineas de direccionamiento, 1
linea de alimentacion y una de tierra.

Examinando este diagrama se muestra que:
1.- Direcciones y datos estan colocados juntos y esto hace necesario que sean
demultiplexadas estas sefiales.
2.- Un byte de datos .
3.- El espacio de direccionamiento es de 1Mbyte.
4.- Un reloj exierno es requerido (8284).
5.- Solo es necesario un voltaje de alimentacion de 5V.
6.~ Existen lineas de control que deben ser entendidas antes de conectarse.

11.2.2.-MODOS DE DIRECCIONAMIENTO.

El 8088 tiene 25 modalidades de direccionamiento diferentes. Una instruccion del
8088 no solamante contiene informacion sobre la operacién particular a realizar, sino
que también incluye las especificaciones para el tipo de operandos a manipular, asi
como también la posicion de estos operandos. Existen siete modos importantes de
direccionamiento.

1. Direccionamiento inmediato.

2. Direccionamiento de registros.

3, Direccionamiento directo.

4. Direccionamiento indirecto de registros.

5. Direccionamiento basado.

6. Direccionamiento indexado directo.

7. Direccionamiento indexado base, con o sin desplazamiento.

¢ Direccionamiento Inmediato.
E! microprocesador decodifica el modo de direccionamiento que estd siendo
referenciado por la sintaxis de la operacion.
Por ejemplo, si la instruccion se escribe :
MOV AH,00
MOV AL,04H
entonces el valor del operando estd contenido en la instruccién. Aqui en el
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registro AH se pone (00) y el registro AL se carga con 0000 0100 en binario.
« Direccionamiento de Registros.

Con el direccionamiento de registros, ¢l valor del operando fuente ya ha sido
almacenado en uno de los registros de memoria interna del 8088, este puede ser un
valor de 8 bits, de 16 bits. El microprocesador interpreta la longitud del coperando
por el nombre del registro. Por ejemplo:

MOV DS,AX

Este modo de direccionamiento de registros instruye al microprocesador para que
tome el contenido de los 16 bits del operando fuente (registro AX) y lo desplace al
registro DS de 16 bits.

De los modos principales de direccionamiento, el direccionamiento inmediato y el
direccionamiento de registros tienen los ciclos de ejecucidon mas pequefios de la
maquina. Como el operando puede ser incluido en la misma instruccion y como el
dato operando esta ya almacenado internamente, se evita el tiempo de acceso a
dispositivos externos 0 en memoria externa.

Los otros, requieren mas tiempo de ejecucion, ya que el microprocesador debe
calcular la direccién del operando en la base de la direccion del segmento,
desplazamiento del segmento y posiblemente contenidos del registro base o registro
indice. esta direccién derivada del operando es referenciada como la direccion efectiva
del operando, o EA.

¢ Direccionamiento Directo.

Con el direccionamiento directo, el desplazamiento del segmento del operando
esta contenido en la instruccion como una cantidad de 16 bits. Este desplazamiento se
suma al contenido desplazado del registro del segmento de datos (DS) y se devuelve a
la EA de 20 bits, o direccion fisica real.

Habitualmente, el operando de direccionamiento directo es un rétulo.

Por ejemplo, al cargar el registro AX con el contenido de la posicion de memoria
sefialada por la direcion de memoria asociada con el rétulo MYDATA. Observar
como el microprocesador almacena el byte de orden inferior en la direccion de
memoria inferior y el byte de orden superior en la direccion de memoria superior.
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* Direccionamiento Indirecto de Registros.

Con el direccionamiento indirecto de registros, en lugar de referenciar por un
rotulo la direccion del operando fuente, el valor del operando es sefialado por una
direccion de desplazamiento almacenada en uno de los registros siguientes: SI(indice
fuente), DI (indice destino), BX(registro base) o, bajo algunas circunstancias, el BP

(puntero base).

El microprocesador reconoce el direccionamiento indirecto de registros por la
sintaxis de la instruccion. El designador del operando fuente es reconocido por

corchetes [] .

» Direccionamiento Relativo de Base.

La direccion efectiva de un operando al utilizar direccionamiento relativo de base
se obtiene de la suma del desplazamiento y contenido de un registro base ( el BX o el
BP), relativo al segmento seleccionado. El modo relativo de base es mas usado
frecuentemente para accesar a estructuras de datos complejas, como registros. El
registro base apunta a la base de la estructura, y un campo particular se selecciona el
desplazamiento se introduce a diferentes campos en el registro. Al Introducirse al
mismo campo en diferentes registros es tan simple como cambiar el contenido del

registro base.

El ensamblador reconoce los tres métodos siguientes de indicar direccionamiento
relativo base:

LEA [BX]+4
LEA 4[BX]
LEA [BX+4]

El primer método es la sintaxis mas frecuentemente utilizada, pero el
desplazamiento puede preceder al registro base o ser incluido entre corchetes []. El
movimiento a través de MESGEI! se realizaria incrementando el desplazamiento, y
cambiar las referencias de mensajes se realizaria cambiando la direccion base (BX),
posiblemente con la siguiente instruccion:

LEA BX,MESGE2
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¢ Direccionamiento Indexado Directo.

En el desplazamiento indexado directo, la direccién de desplazamiento del
operando se calcula sumando el desplazamiento a un registro indice (SI o DI) en el
segmento seleccionado. (frecuentemente, el direccionamiento indexado se utiliza para
introducirse a los elementos de un arreglo estatico. El valor del desplazamiento
localiza el ‘comienzo del arreglo el valor almacenado en el registro indice selecciona
un elemento simple en la estructura. De manera distinta a los registros, cuyas
longitudes del campo individual pueden variar en tamafio y tipo de datos, los
elementos del arreglo son homogéneos, Como lo elementos son del tipo de datos y
tamafio, para moverse a través del arreglo basta con incrementar o decrementar
sistematicamente el desplazamiento. Por ejemplo :

MOV SL.4
MOV AL, ARATI[SI]

Se debe tener cuidado para seleccionar un valor de desplazamiento apropiado
relativo al tipo de datos de los elementos del arreglo. El ejemplo dado cargaria el
registro AL con el quinto valor de ARRAYI.

MOV AX,ARAYI[SI]
Como se muestra en la figura 2.d, la misma instruccion podria cargar el registro
AX con el valor de 16 bits, dependiendo del tipo de datos del arreglo.

» Direccionamiento Base Indexado.

Con el direccionamiento base indexado, el operando se localiza en el segmento
seleccionado en un desplazamiento determinado por la suma de los contenidos del
registro base, registro indice y opcionalmente, un desplazamiento . Si no se incluye un
desplazamiento, entoces el direccionamiento base indexado se utiliza con mas
frecuencia para tener acceso a los elementos de un arreglo dinamico (esto es, un
arreglo cuya direccin base puede cambiar durante la ejecucion de un programa). El
incluir desplazamiento permite tener acceso a un elemento individual de un arreglo,
siendo el arreglo un campo en una estructura, como por gjemplo un registro.

En este ultimo caso, el registro base apuntaria a la base de la estructura del
registro, el desplazamiento (almacenado en DI) contendria la distancia desde el
comienzo del registro al comienzo del campo del arreglo, y el desplazamiento del
elemento estara siempre contenido en la variable ELEMENT. Supongamos que
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ELEMENT contiene 03.
I1.2.3. MEMORIA.

E! bus de direcciones representa en nimero de localidades de memoria que puede
ser accesado. El 8088 cuenta con un bus de direcciones de 20-bits y puede direccionar
un méximo de 220 (cerca de un millon ) localidades diferentes de memoria. E
problema es que los registros el 8088, tienen un ancho de 16 bits. Para accesar por
completo a la memoria, se utiliza la segmentaciéon de memoria, la memoria se divide
en bloques de 64K ldgicos. Con este método, la direccion puede ser expresado en
dos valores : la direccién del bloque o segmento, el cual contiene el inicio del
segmento y el offset respectivamente, los dos de 16 bits. En conjunto son llamados
direccion logica.Cada una de estas direcciones, tiene su direccion fisica.

Con segmentos, el procesador 8088 puede direccionar eficientemente 1 megabyte
de memoria mientras emplea registros de 16 bits. Un beneficio adicional de la
segmentacion, es que hace mas facil mover programas a nuevas localidades fisicas,
cambiando solamente la direccién base del segmento.

El espacio de direccionamiento (1 megabyte) esta localizado en 16 segmentos de
64K cada uno.

I1.2.4.- CONJUNTO DE INSTRUCCIONES.

El juego de instrucciones del 8088 de Intel es comparable al de otros como son:
el MC68000 de Motorola y Z8000 de Zilog. Los tres fabricantes han adoptado un
amplio juego de instrucciones haciendo que sus maquinas de 16 bits sean mucho mas
potentes que sus equivalentes de 8 bits. Han afiadido operaciones como multiplicaciéon
y division. Es importante realzar que los procesadores de Zilog y Motorola son
realmente en muchos aspectos, maquinas de 32 bits encapsuladas en chips de 16 bits.
El 8088 de 8 bits pueden compararse, tanto en velocidad como en flexibilidad, en
cuanto operaciones estandar de 8 y 16 bits. Sin embargo por motivos como ser mis
lento en operaciones de multiplicar y dividir y alguna de las operaciones directas con
bits, el 8088/8086 generalmente, se encuentran detras de los otros dos en pruebas de

velocidad.
I1.2.5.- INTERFASES E INTERRUPCIONES.

La interfase de entrada o salida del microprocesador 8088 permiten comunicar a
este, con el mundo exterior. La forma en la cual el 8088 trata con circuitos de entrada
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o salida, es similar a la forma en la cual este hace interfase con los circuitos de
memoria. Esto es, la transferencia de datos con la cual la multiplexacion de
direcciones y datos toma un lugar importante. Este bus paralelo permite una interfase
con periféricos, tales como expansores de manejadores de periféricos y controladores

de comunicacion.

E! 8088 puede direccionar 65,536 puertos diferentes. Hay un solo pin en el 8088
que permite conocer cuando es leido o escrito una localidad de memoria o un puerto.
Accesar a un puerto significa la activacion 10/-M en estado "alto" y memoria en

estado "bajo".

« Interfases de Modo Minimo y Maximo.

E! pin MN/-MX, es usado por el microprocesador para utilizar este en modo
MINIMO o MAXIMO. Conectando este pin, se definen las lineas de control del
8088. Al configurarlo en modo maximo poniendo el pin en estado "BAIJO", para
disefiar un sistema en donde se necesita que varios circuitos acceden al bus de
direcciones y bus de datos. Cuando el 8088 esta en modo maximo, este tiene que ser
usado con el Controlador de Bus "8288", el cual decodifica las lineas de entrada para
expander las lineas de control. Como resultado, se obtiene veinte sefiales de control
en lugar de las 13 del modo MINIMO. Intel penso en esta forma por la misma razon
se necesita muitiplexar las lineas de datos y direcciones. Hay solo 40 pines
disponibles.

En la fig. 2.E, en donde observa la diferencia entre el modo MAXIMO y
MINIMO de las sefiales de control del 8088.
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; - a3 Nn/=Hx
o B w0 MODO MAXIMO
s Qj-m:;__ ' cod
24 fo—o -ms0 a¢ = (HIGH)
3 [3—O HLD a1 ~ (~RQO/~CT0)
8088 59 o Hoa 8008 oo (-RQ1/-GT1)
() 29 =oAL (L) 26 «2 (Q30}
24 [ «lnta b -3 (@31}
W P - 29 {~LOTK)
20 o 074 28 fr——————— e} 18 7 ———o -wroC
27 [ DT/-Rev 27 P 3 8 (D ~MwTC
20 - -oIn o 28 Pp————————j1e 13 [~ ~toRC
8268 11 Pe——— -jowr
4 Pe—e——O DT/ -Rev
- 2 18 P> DEN
MODO MINIMO — s B
14 S —inia

fig, 2.E .- Diferencias entre las seilales de control er-modo MAXIMO y MINIMO.
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¢ Interrupciones.

Cada tipo de interrupcion puede ser llamado, tanto hardware como por software.
Hay un bit de control, llamado indicador de interrupcién (IF) que controla si el 8088
responde o no las interrupciones externas. Este bit puede activarse o desactivarse por
medio de érdenes de activar interrupciones (SSI) y el de borrar interrupcién (CLE).
Esto abre y cierra la puerta para interrupciones de el CPU. Cuando el bit de
interrupcion esta desactivado es como si hubiera un cartel de "no molestar” en dicha
puerta.

Las interrupciones de hardware actdan de la siguiente forma:

Cuando un dispositivo externo requiere servicio, produce un sefial en la linea de
peticién de interrupcion (INTR) del 8088. Si el 8088 puede responder (interrupcién
activa), envia una sefial de recibido, bien de forma directa (en modo minimo), o bien
via el controlador de bus 8288 (en modo méaximo).

Es dispositivo externo indica, mediante un byte en el bus de datos, qué tipo de
interrupcidn desea. El 8088 utiliza este nimero para localizar el puntero de la tabla de
interrupciones. A continuacidn, el 8088 almacena las condiciones de sus indicadores y
un puntero en la pila con la direccion de retorno, y carga el segmento codigo y el
puntero de instrucciones desde la tabla de interrupcion. Esto hace que el procesador
ejecute la rutina de servicio. Al final de dicha ratina debe haber una instruccién de
retorno de interrupcion (IRET). Esta interrupcion restaura los indicadores, el
segmento codigo y el puntero a la direccién de retorno. Se debe usar la instruccion
IRET ya que una instruccidn de retorno "normal" no restauraria los indicadores, por
lo que no seia adecuada para estos propositos (de otra manera se romperia la pila).
En este punto, el procesador ha vuelto a sus operaciones normales.

Hay una clase especial de interrupciones llamadas ‘“interrupciones no
enmascarables”. El término "no mascarable" se refiere al hecho de que esta clase de
interruciones no pueden desactivarse limpiando el indicador de interrupciones. Esta
clase de interrupciones genera una interrupcion del tipo dos, o sea, su puntero se
encuetra en la direccion 2 + 4 =8 de memoria. Las interrupciones no enmascarables se
reservan para casos de emergencia como fallos de potencia o errores de memoria.
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CAPITULO I1I

ARQUITECTURA DEL SISTEMA DIGITAL
En este capitulo, se establece la arquitectura del sistema con la que se da solucién
al problema planteado, desde el punto de vista del "hardware" (parte fisica) y del
"software" (programa). Con la finalidad de hacer una descripcion completa, se
dividira la descripcién en varios modulos, siguiendo una secuencia logica en la
formacion del sistemna.

IO1.1.-DIAGRAMAS DE BLOQUES DEL SISTEMA (hardware) Y
DESCRIPCION DE CADA BLOQUE.

El sistema desde el punto de vista "hardware" esta dividido en varios bloques,
como se observa en el diagrama general de la figura3.a :

i [ 114 o S} o M
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PUERTOS ket  |4PRESORA
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g
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£
= e —
CONTRY V \L

ROM RAM

fig.3.a .- Diagrama de Bloques General,



1.Microprocesador.

2.Unidad de Control.

3.Blogue de Memoria "ROM"(Memoria de solo lectura).
4.Bloque de Memoria "RAM"(Memoria de lectura y escritura).
5.Bloque de Entrada y Salida (Puertos).

En el diagrama 3.b se representa con maés claridad la estructura general del
servidor, sobre todo en cuanto a bloques de puertos se refiere.
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fig.3.b .- Diagrama de bloques del Sistema.
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« El Microprocesador.

En el diagrama 3.c, se muestra el principal punto de consideracion, cuando se
disefia con un microprocesador como es el 8088, en el cual se muestra la conexién
basica. Una vez que se ha cubierto en forma general toda la parte tedrica que la
conforma, tanto al microprocesador como al sistema, se describira la parte fisica.
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ROY2 8088
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£FI o
~ASC 10/-M
cswe READY ey O
~RENT RESET RESH ol
-AEN2 CLK cIK
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e H D 200
8284 129 Y™ 401
510 402
— AD3
- D4
405
1 ADG
-INTA 07
g .
A9
O— WR Al0
At
M2
M3
GNDI A
Nt AI5
: A6
oND2 M7
— —TEST B
_ HOLD M9

fig.3.c.- Diagrama de conexién del 3088.

El sistema debe contar con una alimentacion o bateria. Ademas de una sefial de
reinicializacion (RESET), que indicara al microprocesador, el momento de restablecer
los valores iniciales, como si hubiese sido apagado o encendido el sistema. Esta seiial,



es indispensable cuando un programa se mete en un ciclo infinito, como es el caso del
servidor. El regulador para la alimentacion, es importante para evitar que el sistema
sea desconectado y reconectado, con el peligro de provocar algiin dafio en los
circuitos del sistema, al evitar sobretensiones (5 Vdc).

Con relacion a la figura 3.c; El 8284 es un chip con 18 terminales que genera las
pulsaciones del reloj, los cuales determinan la velocidad de funcionamiento de
sistema. Para ello, el 8284 necesita un cristal oscilador cuya frecuencia es
aproximadamente el triple de la salida del circuito. La velocidad minima del 8088 es .
de 2Mhz y la maxima es de 5 MHz, dependiendo del valor del cristal. En la figura
3.d; se muestran los tiempos del ciclo de reloj del microprocesador 8088.

- FREC T
i< Tel Pt Tell ___{>i<]_’l'c]h 4>[

‘NOMBRE o - DESCRIPCION =7 MAX MIN UNIDAD CHIP

: Tc! Periado de Ciclo de Reloj 500 200 ns 8088

T ,;‘”FREC et S| Frecuencia de Reloj “|-5.00 2.00 MHz 6088
Tl Nivel Bajo de Ciclo st | emd ns 6083
 Telh Nivel Alto de Ciclo STl 33Tel ns gogs

Telt Tiempo de Subida 10 ns 8088

fig. 3.d .- Requerimicntos del reloj del microprocesador 8088.
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El Generador de Pulsos "8284", emite tres sefiales hacia el microprocesador.
Estas son: el CLK (sefial de reloj), el RESET y el READY, Las dos titimas, estan
sincronizadas con la seiial de reloj.

El uso mas comun de la sefial READY, es sincronizar al microprocesador con los
dispositivos externos mas lentos.

o Demultiplexion del Bus.

Uno de los beneficios de tener juntos los buses de direcciones y datos, es el
tamafio fisico del microprocesador. Y los perjuicios, son los tiempos que llegan a ser
verdaderamente criticos, por lo hay que asegurar el usa dispositivos que eviten otro
problema. Aumentando con ello el nimero de dispositivos del sistema.

En la figura 3.e. se observa la demultiplexacion del bus. En donde el 8088 puede
directamente controlar al 74373 con la sefial de salida "ALE", activa "ALTA", que
indica la existencia de una direccion valida en el bus. La seftal "OC" (control de salida)
del 74373 que controla las salidas "tres estados" del circuito, la cual permanecera
activada (activa "baja"). En conclusion, el 74373 retendra a la salida la direccién
vélida que se encuentre a la entrada del dispositivo, por medio de la activacién de la
sefial ALE.

El 74245 es un dispositivo bidireccional, que se utilizara para la tranferencia de
datos, el cual aisla al bus de datos del resto de los circuitos. La direccién de
transferencia, esta bajo el control del pin No.1 "DIR". El control de la direccion sera
perfectamente manejado por la sefial DT/-R del microprocesador, que indica si se
quiere transmitir o recibir datos. El control de la habilitacion del dispositivo, para la
salida o entrada de datos, es directamente manejado por -DEN del 8088 (habilitacion
de datos).
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8284

*  Memoria.

Algunos sistemas no tienen la necesidad de tener megabytes de memoria, para
almacenar datos. En el caso del servidor, aunque no es indispensable para el
funcionamiento del sistema, si se considera la existencia de memoria RAM la cual nos
ayudara a mejorar el funcionamiento del sistema, al hacer més répida la transferencia
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fig.3.c.- Demultiplexién del Bus.

de caracteres de la Computadora Personal al Servidor.
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Inicialmente se quiere que el sistema opere con pequefios archivos, por lo tanto la
capacidad de memoria no debera ser muy importante por el momento.

Una memoria RAM estética, es buena y facil de manejar. Se pueden poner datos
en ésta, tanto tiempo como se requiera, no hay refresco ni problemas de reloj, que se
tiene cuando se trabaja con memorias dinamicas. La memoria dinamica tiene mas
capacidad de almacenamiento en el mismo empaque y se hace indispensable en
sistemas que manejan bastante cantidad de datos.

La principal dificultad con las memorias dinamicas, se basa en el hecho de que la
celda almacenadora es nada més que un capacitor. Siempre que se almacena un "1" en
Ia celda de la memoria dinamica, lo que se hace es poner una carga en el capacitor y
como se sabe, esto dista de ser permanente.

CELDA DE ALMACENAJE
RAN ESTATICA(Eatable)

N
O
I 7
CELDA DE ALMACENAJE

RAN DINANICA{Inestable)

fig 3.f .- Representacién de memoria Dindmica y Estética.

La forma como se resuelve este problema, es leyendo el valor de la celda mientras
el dato permanece ahi y entonces reescribirlo. Este proceso de lectura y reescritura, es
llamado "refresco". Algunas RAM's dinamicas requieren que el refresco de cada celda
se haga por lo menos cada 2 milisegundos y algunas memorias grandes, solo necesitan
un refresco cada 4 milisegundos.

En lo que respecta a la memoria EPROM (Memoria la lectura, programable y
borrable) no existe ningan problema al manejarla.
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Tomando en cuenta todo lo anterior, inicialmente se manejara una memoria RAM
estatica de 64Kbyte (dos "26256" de 32k cada una) y una memoria EPROM de 16K
(una "27128" donde se encontrari el programa. El tamafio de esta memoria es
bastante grande ya que con una 2716 es sufiente, pensando en la posibilidad de
crecimiento del sistema a su capacidad maxima: ocho PC.

Antes de iniciar el disefio del circuito de control, se tendra que definir el mapa de
‘memoria para el sistema. Esto significa, decidir donde se localizaran los dispositivos
de memoria, en el espacio de direccionamiento de 00000h a FFFFFh. Por el momento
se utilizan 80Kbyte, entre memoria ROM y RAM sin tomar en consideracion
periféricos, lo que hace necesaria la utilizacion de un mapa de direccionamiento(figura

3.8).

Cuando inicia el microprocesador, tendra que ir al lugar de la primera instruccion.
Algunos CPU's, tales como el 8080 y Z80, esperan la primera instruccion en 0000h
cuando son encendidos o reinicializados. Otros como el 8088, automaticamente
ejecutan la instruccidon que se encuentra en la direccion absoluta FFFFOh, por ello es
conveniente poner la memoria permanente en la cima del rango de direccionamiento
del CPU. Algo que se acostumbra hacer, es poner un salto en esa localidad hacia una

localidad mis baja.

En el sistema se usard una memoria ROM de 16Kbytes (3FFFh) de tamafio; el
8088 direccionara la ROM desde la localidad FCOOOh (FFFFFh menos 3FFF) a
FFFFFh. La memoria RAM en el sistema, tiene un tamafo de 64Kbytes, ésta se
localizara en la parte inferior del mapa. Siendo direccionable desde 00000h a
OFFFFh.

En esa situacion es necesario necesario tener sefiales de control para poder
accesar a la memoria correcta. Con este objeto utilizaremos los pines A16 a Al9, lo
cuales son I's, cuando se direcciona a la memoria ROM y cuando son "O's, se
direcciona a la RAM. Esto quiere decir, que las sefiales nos pueden servir para dar
origen a las sefiales de control de memoria del sistema. Con este objetivo se deberan
identificar las sefiales que hay que controlar.
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fig.3.g .- Mapa de Memoria.

La RAM tiene dos pines de control y uno de habilitacion de escritura. La sefial
"Chip Select" activa por completo al circuito(activa "baja"), cuando no esté activo se
encuentra en modo de "Stand by" de baja potencia (dormido) y las salidas estan
flotando. La linea de "-Output Enable" controla la salida o entrada de datos. Esta
sefial debe ser controlada, porque la memoria RAM emplea los mismos pines para
entrada y salida de datos. Cuando la sefial "-Out Enable" esta en estado "bajo" los
pines seran de salida y cuando éste en estado "alto" los pines seran de entrada. La
sefial de "Write Enable" (habilitacion de escritura), cuando se encuentre en estado
"alto" los pines de salida cargaran el dato, que serd almacenado en la localidad
direccionada.

Al utilizar todos o alguno de los pines de A16 a Al9, el sistema puede diferenciar
entre memoria RAM o ROM. Por ejemplo, el pin A19 y A18 divide el mapa en dos
partes, 256Kbyte a memoria ROM con Al9 y Al8 en estado "alto” y 768K de
memoria RAM con A19 y A18 en estado "bajo".

El espacio de direccionamiento de RAM, comprende dos dispositivos: los puertos

E/S y desde luego la RAM. Para diferenciar dichos dispositivos el 8088, utiliza la
sefial "I0/-M", que indica el tipo de operacién a realizar (puertos o memoria).
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Ademis de las sefiales "-RD" y "-WR" con las que el 8088 indica si leé o escribe un
dato en el bus de datos.

Con las sefiales anteriores, se construye el control logico de los de dispositivos

que se van utilizar, como se observa en la fig. 3.h. En donde pueden notarse la tabla

de estados del las sefiales de entrada y salida, incluyendo el esquematico.
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fig. 3.h .- Control légico de Mcmoria y Puertos.

¢ Puertos E/S para Comunicacién con Ias Computadoras Personales.
Una de las partes importantes del sistema, es la comunicacion con los dispositivos

externos, como son las Computadoras Personales y la Impresora.
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El primer paso para el control de periféricos, es dado con la utilizacion del
circuito 74373, que contiene ocho "LATCHs". Este circuito tiene el objetivo de
retener el dato valido, que se encuentra en los ocho pines de entrada, a través de la
activacion de la sefial "C" en estado "alto". Las salidas del circuito, tienen la
capacidad de "tres estados", permitiendo tener de varios circuitos conectados al
mismo bus.

ML1.1.- TRANSFERENCIA DE CARACTERES ENTRE COMPUTADORA
(PC) Y SERVIDOR.
El proceso de tranferencia de caracteres entre la Computadora Personal y el
Servidor, es un poco complejo ya que envuelve varios procedimientos para su
realizacion. Los cuales son :

1.Generacion y Deteccion de Interrupcion.
2.Deteccion de Carga de Caracter.
3.Lectura del Caracter.

. La Generacion y Deteccién de Interrupcién, se realizard cuando una PC
inicia enviando el primer caracter al Servidor; la activacion de la sefial STROBE que
se genera con la presencia del caracter, cambia de estado la salida de la compuerta
NAND que integra todas las sefiales STROBE de las Computadoras Personales
conectadas al Servidor. Cada una de estas sefiales puede ser enmascarada. La sefial
STROBE, se encuentra junto con la seifial de "control de interrupcion” (-CINT), a la
entrada de una compuerta OR, en el caso en que esta sefial se encuentre en estado
"Alto" ("1"), la sefial STROBE estard enmascarada y en caso en que la sefial se
encuentre en esta "Bajo"("0"), la sefial STROBE no estara enmascarada . Todo esto
con la finalidad de que las PCs interrumpan al procesador, solo cuando se envie el
primer caracter. La compuerta NAND al recibir la activacion de una sefial STROBE
no enmascarada, cambia el estado de la salida ( "Alto") activando el pin "C" del 74373
y congelando el estado de las seiiales STROBE enmascarables. El dato retenido,
indicara al sistema que existe una nueva PC pidiendo servicio. La sefial que activa al
pin "C" del 74373, es la misma que generara la interrupcidn al procesador. El proceso
descrito anteriormente se observa en el esquema de la figura 3.i .
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fig. 3.i .- Generacién y Deteccién de Interrupcién,

La Interrupcién.

Antes de hacerse cualquier descripcion del hardware de interrupcion, es
importante mencionar, por qué se eligio un solo origen de interrupcion teniéndose
varias fuentes de interrupcion. Esto se debid a que no hubiera sido practico, el utilizar
una interrupcién por cada PC, ya que el nimero de dispositivos hubiera crecido, al
integrar un Programador de Interrupciones "8259".

El pin INTR, es la puerta donde el 8088 da servicio a rutinas de interrupcién
externas, La utilizacién de éste, es ideal en la operacion del sistema en "stand-alone".
E! 8088 puede manejar 256 vectores priorizados, verificandose el INTR al fin de cada
ciclo de instruccion. Si el CPU ve que la linea a sido activada por un dispositivo
externo, saltard (vector) a la subrutina localizada en la direccién almacenada en la
memoria (tabla de vectores).
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La localizacion de la tabla, estd entre las direcciénes 00000h-003FFh. La
construccion de la tabla de vectores, es una de las primeras tareas que se debera
resolverse por el firmware del sistema.

La -INTA (Reconocimiento de Interrupcion) es una linea de salida del
procesador y su estado de activacién es "Bajo", cuando un dispositivo externo hace
una peticidén de interrupcion, colocando la sefial en el pin INTR en estado "Alto.
Siempre y cuando el 8088 reciba esta peticion, en cual esperara hasta que el ciclo de
la instruccion en proceso haya terminado y es entonces cuando la linea -INTA
colocar un estado "Bajo" en dos ciclos consecutivos. Intel llama a esta operacion,
ciclos de "Reconocimiento de Interrupcion”.

La primera activacion permite al dispositivo saber que la interrupcion a sido
servida. Durante el segundo ciclo, el CPU espera que el dispositivo externo ponga el
nivel de interrupcion (0 a 255), en el bus de datos. El 8088 toma el codigo y
encuentra el apropiado acceso en la tabla de interrupciones. A continuacion, el 8088
salva las condiciones de sus indicadores y el puntero en la pila con la direccién de
retorno y ademas carga el segmento de codigo y el puntero de instruccion. Lo
expresado hace que el procesador ejecute la rutina de servicio.

Al final de la rutina debe haber una instruccién de retorno de interrupcion
(IRET). La instruccion restaura los indicadores, el segmento de codigo y el puntero a
la direccion de retorno y ejecuta el cddigo que encuentre ahi.

NIVEL DE INTERRUPCION

ONOOB LN =
|v]
@}

REFERENCIA FIC. 3.
0

I

svDC

0 O DOHLDOLODO

7818373

fig.3.1.- Colocacién del Nivel de Interrupcién.
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-La forma en que se coloca el nivel de interrupcién en el bus de datos, se muestra

fig.3.z.- Diagrama de activacién de INTA.

. La Deteccién de Carga de Caracter, se realizara una vez que se ha dado de
"Alta" a una computadora y se proceda a cargar el archivo que se imprimira. Para
detectar la activacién de la sefial STROBE de la PC que se esta sirviendo, se realizara
por medio de un circuito 74373, el cual puede ser activado ("C") por cualquiera de las
sefiales "STROBE" de las computadoras que estan conectadas al sistema y a las

entradas del circuito.

Las sefiales STROBE seran conectadas a la entrada de una compuerta "NAND" y
su salida pemanecera en estado "Alto", mientras ninguna de las seilales se encuentre
activada. Al activarse cualquiera de las sefiales STROBE, se obligara al circuito a
cambiar el estado de su salida ("bajo"), activando el pin "C" del 74373 y congelando
los estados de los "STROBEs" de las PCs. Al ser leido el dato que contiene en
circuito, se detectara si el STROBE activado fue de la computadora que esta dada de
"ALTA" en el servidor. Existe la posibilidad, de que el pin "C" de éste circuito sea
activado por otra sefial, que tiene el objetivo de limpiar el dato ya procesado por el
microprocesador, evitando que se repita la carga del mismo caracter. Esta sefial se
generara, al leer cualquiera de los circuitos que retienen los caracteres enviados por
las PCs.
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fig. 3.j .- Proceso de Carga de Caracter,

o Lectura del Caracter, se realiza una vez elaborado el proceso anterior, para la
captura del caracter proveniente de la Computadora Personal en servicio. El circuito
74373, que esta conectado al bus de datos del puerto de impresion de Ia
computadora, abre una via para la transferencia de caracteres, entre la PC y el
servidor, conectando las entradas del circuito al bus de datos del puerto paralelo y
conectando la sefial STROBE, a un inversor que cambia el estado de activacion de la
sefial, para ser conectada al pin "C" del 74373, Para que en el instante, en que la PC
envie un caracter vilido, la activacion de la sefial "STROBE" retenga el caracter en el
circuito, para ser leido por el sistema. El proceso de lectura del servidor, se realizara
direccionando al dispositivo que activa el pin "-OC" (control de salida) del 74373. En
ese momento el microprocesador tendra en su bus de datos, el caracter proveniente de
la computadora. El caracter permanera en el circuito hasta que se presente el
siguiente.

Este proceso se muestra en el esquematico de la figura 3.k.
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fig 3.k .- Proceso de Lectura de caractercs del Bus de las PCs.

Para la transferencia de caracteres de la computadoras al servidor, es necesario el
control de las sefiales "ACK" y "CINTn". La sefial "ACK", es un aviso para la PC
para que ésta envie un caracter y la sefial "CINTn", que enmascara a la sefial
"STROBE" de la computadora "n", evite que las computadoras en "Lista de Espera",
estén interrumpan al procesador.
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Para la generacion de estas sefiales, se utilizaran dos circuitos 74373, pero al
contrario de los anteriores, los circuito seran usado como puerto de salida. La sefial
que direcciona a este circuito serd conectada al pin "C" y el pin "OC" se dejara
permanentemente activado, conectandose a tierra (GND). De esta forma las sefiales
siempre tendran un estado que sera determinado por el servidor.

La sefial "BUSY", que evita que la computadora en servicio envie caracteres,
mientras el servidor procesa otro caracter, sera generada directamente a través de las

seflales :

« "ACK" : generada por el sistema .
« "STROBE" : generada por las PCs ..

Este proceso se muestra en el diagrama 3.m.

~STROBE 7
~ACK :
| d
BUSY L
) R ,_———— b Q ——————> BUSY
~ : j> 5Vde
Ak S SCK L
PRESET
-STROBE if

fig. 3.m .- Generacién de la seiial "BUSY".
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III.1.2.- TRANSFERENCIA DE CARACTERES ENTRE SERVIDOR E
IMPRESORA.

o EL 8255 (Interfase Periférica Programable).
El 8255 de Intel, es un dispositivo de E/S, de propdsito general para interfase

periférica, tiene un registro de control y tres puertos de 8 bits A,B y C. Estos puertos

estan divididos en dos grupos de 12 bits cada uno. Los cuales pueden ser

individualmente programado en un modo de operacion. El registro de control y los

tres registros de puertos se seleccionan por los pines Al y AO.

8255

No.de Pin
de} Coneclor

*"PUERTO €

PUERTO C

PUERTO B 4

PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PBS
[2:1)
PB7
PAD
PA)

PAZ
PA3
PA4
PAS
PaG
PA7
PCO
pCi

pc2
Pc3
PC4
PCS
PCE

L PC?

de Impresora
1/8 74L507
S~

VIVIVIY

o

>

e}

o]
@O0 S W=

gloje|~lojole|ols

B Y ViviVy

I
K+
Q,
I+
e
U Wit
PERICON bE

TARACTER AL

1/8 LS07

1~

STB

RET )

$-30.23

18

GND LOGICA

.

17

GND CHASSIS

fig. 3.n .- Transferencia de Caracteres entre Scrvidor e Impresora,
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Refiriéndose a la conexion del 8255 y la impresora, que seran parte fundamental
de la transferencia de caracteres del servidor hacia la impresora, como se muestra en
la figura 3.n, para esta interfase los "buffers" colector abierto "7407" se usan en las
sefiales o lineas de datos del 8255, porque las salidas de este puerto no suficiente
generacion de corriente para la carga y descarga de la "capacitancia de la conexién”
(cable). Las resistencias de "Pull-up", estan construidas dentro de la impresora.

El puerto B es usa para la salida de datos. El bit PCO funciona como una
solucitud de caracter al microprocesador. La seiial "ACK" de la impresora esti
conectada al "8255" en el bit PC2. La sefial "STROBE" que generara el 8255 y entra
ala imprésora, sale del pin "PC4". Todas estas seiiales al igual que la habilitacion de la
sefial "ACK" (PC2), se generan a través de un bit "set/reset" de estos pines.

Las cuatro sefiales que indican el estado de la impresora, se conectan al puerto A.
Dicho puerto es leido en el programa, para determinar la condicién de la impresora.

En la figura 3.p, se muestra la palabra de control para programar o inicializar por
completo al 8255 y utlizarlo en la transferencia de caracteres (handshake). Mis
adelante se describird claramente la programacion del 8255. En la figura 3.q. se
describe la palabra de "bit set/reset", necesaria para habilitar la sefial de solicitud de
dato al 8088.

D7 De D5 D44 D3 D2 D1
5 ToTo 1T ]

o T =]
jl T‘ Zﬁ T 2=

- MODO1

ALTA —BAL

-— T FEAD A

oo

OPO COLOCAR

yrague

z

(a.p)

DS DO

D7 Da D4 D3 D= D1
[oTo Tl o6lo o T:To i1 ]
FaN

NO IMPORTA (DOM

fig. 3.p,q .- Palabra de Control para 8255 (3.p) y Palabra de bit set/reset (3.q).
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e Decodificacién de Puertos E/S.

E! 8088 puede direccionar mas de 65,000 puertos. El microprocesador es capaz
de comunicarse con el 8255, al generar y enviar varias seflales de control de este
circuito, como son las sefiales de "IOWR", "IORD" asi como la sefial de habilitacion
del circuito ("CHIP SELECT"). Un estado alto en éste ultimo pin ocasiona que los
pines de datos queden flotando.

DIRECCION
-
Q000Fh ——— Puerlo lalermupeion Entrada
0000Eh J—— Puerto CiNTs Salida
0000Dh ——t Puerto ACKs Salida
0000Ch R Puerto STROBEs Entrada
0000Bh — - Puerto PC4 Entrada
0000Ah —— - Puerlo PC3 Entrada
B64KBYTE DE DIRECCIONAMIENTO
00009h — Puerto PC2 Entrada
DE PUERTOS DEL 8088
00008h P Puerto PCI1 Entrada
00007h —— 1
DISPONIBLE
00004h JR—— j
00003h - Puerlo de Conlrot Salida
00002h — Puerlo C-Bus Dates Handshake
00001h N Puerts B-Bus Dalos Salida
00000h — Puerlo A-Bus Dles Entrada
-~

fig.3.r.- Mapa de Puertos.
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Para decodificar a los puertos, se selecciono el circuito 74138, que es un
decodificador que entrega las salidas "activas bajas”, necesarias para habilitar tanto al
8255 (-CS) como a los 74373 (-OC), que se utilizaran en la transferencia de
caracteres entre PCs y sistema.

El mapa de direccionamiento de puertos se muestra en la figura 3.r.

Dentro del mapa de direccionamiento, los puertos estan en las primeras
direcciones, El 8255 ocupa las primeras cuatro direcciones. Esto significa que cuando
cualquiera de los cuatro primeros pines de salida del 74138 estén en estado "bajo", el
8255 estara activado. Los demas puertos estaran en las direcciones siguientes, como
se observa en el mapa de puertos de la figura 3.r .

Por ultimo, el esquemitico 3.s; en donde se integran todas los circuitos que
conforman el Servidor de Impresora para Computadoras Personales.
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II1.2.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA Y DESCRIPCION DE
CADA MODULO.

Con la finalidad de hacer mas sencilla la descripcién del programa, se hara una
division del programa., de acuerdo a las subrutinas que se manejaran en el programa.
Estas son :

e Proceso de Inicializacion del sistema

» Proceso de Preimpresion ( Revision de Estado de Impresora ).
» Proceso de Peticion de Caracter.

» Proceso de Almacenamiento de Caracter.

« Proceso de Impresion de Caracteres.

« Proceso de Actualizacion "Computadora en Servicio".

= Proceso de Interrupcion.

IM.2.1.- PROCESO DE INICIALIZACION DEL SISTEMA,

El proceso de inicializacion del sistema, establecera el estado "inicial" de las
variables y constantes del sistema. En resumen, las condiciones con las cuales el
sistema inicializara. Este proceso es muy importante, ya que de ello dependera el buen
funcionamiento del sistema. El proceso de inicializacion, lo conforman :

s Inicializacion del PPI 8255. Los puertos serin configurados enviando una
palabra de control, mencionada anteriormente. La configuracion de los puertos

sera:

Puerto "A" : Lectura del Estado de la Impresora.
Puerto "B" : La salida de Caracteres, hacia la Impresora.
Puerto "C" : Manejo de Seiiales. "Hanshake".

« Estado Inicial de "STROBE". Coloca la sefial Strobe, que recibe la impresora,

en estado "ALTO", para indicar que no estd lista para enviar caracteres a la

impresora.
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« Estado Inicial de sefiales "ACK". Coloca todas las sefiales ACK, que entran a
las PCs en estado "ALTO", para que no envien ningun caracter, hasta que les sea
requerido.

« Estado Inicial de " Mascaras de Interrupciones". Estas sefiales, sirven para
enmascarar (deshabilitar) las sefiales "STROBES", para que no activan la linea de
interrupcion del procesador, cuando estén en proceso de servicio.

I11.2.2.- LA PETICION DE CARACTER A LAS PCs. Se realiza a través de la
activacion de la sefial "ACK" (activa "Baja"), generada por el servidor con el
proposito de pedirle un caracter a la computadora en servicio y en general de las
computadoras que no estén en Lista de Espera. La sefial es colocada en estado "Alto"
inmediatamente de la activacion, no existiendo problemas con el tiempo de
permanencia de activacion. La activacion de la sefial ACK, dura aproximadamente
2.4us, lo cual resulta bastante sobrado del limite de 5us. El flanco de subida de la
sefial "ACK", activa a la sefial "BUSY", permitiendo una respuesta de la PC. Todo
este proceso la Peticion de Caracter.

En caso de existir respuesta de la computadora en servicio, la sefial "STROBE"
con el flanco de bajada, coloca a la sefial "BUSY" en estado "alto", evitando que la
PC contintie enviando caracteres.

Una vez hecha la "peticion de caracter”, se revisara si la computadora en servicio
envio caracter, a través del registro ( ESTI ). Este registro contiene la mascara de la
PC (Strobe) que esta en proceso de captura de caracteres. De ser correcto, el caracter
se leera y cargara al buffer del sistema.

En caso de haberse iniciado la operacion del sistema y por lo tanto no existira PC
en servicio (ESTI=0), se estara revisando continuamente el registro de "Lista de
Espera" (WAITO=0), para saber el momento en que exista una PC, esperando ser
servida. Una vez logrado lo anterior, se ejecutara la Subrutina de actualizacién de
"Computadora en Servicio". Este proceso sera descrito mas adelante.

De no existir PC, se continuard pidiendo caracterer ("ACK"), esperando que
exista PC en "Lista de Espera".
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Cuando la PC en servicio, haya terminado de enviar caracteres, el sistema dejara
pasar aproximadamente 500ms (CONTA=04), esperando una activacion de la sefial
"STROBE". Transcurrido este tiempo, el sistema ejecutard la subrutina de
actualizacion de "Computadora en Servicio"( INTC ), con la finalidad de dar de

"Baja" a la PC que se termind de servir y dar de Alta, si existiera PC en "Lista de
Espera".

INICIALIZACION
DEL SISTEMA

D-1.- Inicializacién y Peticién de Caracter.
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-III.2.3.- PROCESO DE PREIMPRESION ( Revisién de Estado de Impresora )
(Diagrama D-2).

Este proceso del programa, forma parte de la inicializacion del sistema, ya que
solo se ejecutara una vez al momento de ser encendido o reinicializado el sistema. El
proceso tiene el objetivo de conocer si la impresora esté lista o en linea (On Line).
Este proceso se realiza, leyendo el puerto A del 8255, en el cual estan conectadas las
sefiales "ERROR", "BUSY", "SLCT" y "PE" y el programa leera y verificara el estado
de estas sefiales, que fuerdn vistas en capitulos anteriores.

La lectura del puerto A, se realizara dos veces previendo cualquier error, durante
-la primera lectura. La segunda lectura, se realizara 20ms después de haberse
detectado incorrecto el estado de fa Impresora.

I1.2.4 .- PROCESO DE IMPRESION DE CARACTER ( Diagrama D-4).

Este proceso es muy sencillo como se puede observar en el diagrama. Al inicio,
se debe verificar si la impresion se ha completado, comparando los punteros de
almacenamiento e impresion. Si la impresion no ha finalizado, se verificara la
disponibilidad de la impresora, que indicard si la impresora puede recibir un caracter.
Este proceso se efectua al leer el puerto A (pin 40) del 8255, el cual tendra un estado
"alto", en caso de que se haya recibido la sefial "ACK" de la impresora. El estado
permanecera, hasta que se escriba algo al 8255. En caso de que el estado de PCO no
sea el correcto, se saldra de la subrutina.

Si la impresora esta lista para recibir el caracter, se procedera a enviarlo al puerto
B del 8255. Una vez hecho esto, se activara la seiial "STROBE" (estado "bajo"), por
medio de un "bit SET/RESET" del pin PC4 del 8255, para que la impresora se dé
cuenta de la presencia del caracter. Posteriormente, se levantara la sefial y se
incrementara la direccién del puntero de impresion. Por ultimo se enviara un "bit
SET/RESET" al pin PC2, con la finalidad de habilitar la sefial ACK de la impresora.
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LEER ESTADO - -
IMPRESORA

Sl ESPERAR APROX.

20ms

A
LEER ESTADO
IMPRESORA

PREPRINT

COLOCAR “C2"
PARA HABILITAR “C0*

RETORNO

D-2 .- Proceso de Revisién del "Estado de Impresora" o "PREIMPRESION"
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IMPRESION’
COMPLETA?

IMPRESORA
DISPONIBLE?

OBTENER CARACTER
Y COLOCAR. PUERTO B

<}__

COLOCAR "STROBE” . S
EN ESTADO "BAJO" .

Duracion 2.4us

Q__

COLOCAR "STROBE"”
EN ESTADO "ALTO"

<l.___

INCREMENTAR PUNTERO
DE IMPRESION

T

COLOCAR ""C2'
PARA HABILITAR "Cco"

FIN DE PROCESOQ
RET

D-4 .- Proceso de "Impresion de Caracter"
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- IIL.2.5 .- PROCESO DE ACTUALIZACION DE "Computadora en Servicio"
( Diagrama D-5)
Este proceso, desarrollard una actualizacién de la "Lista de Espera", la cual
trabajara, con base a un "Contador", que registrara el nimero de PCs que interrumpen
al procesador.

Existen dos casos, en los cuales se accesa a este proceso. El primero sucede se
iniciando operaciones y no hay PC en servicio, por lo tanto el sistema se encuentra en
de que exista una PC para ser servida. La segunda forma, acontece cuando se
completado la transferencia del archivo de impresion, de la Computadora que se
estaba sirviendo.

El proceso inicia, cuando se revisa la existencia de alguna PC en servicio (
SERV=0 ); si no existe PC en servicio, se procede a revisar "Lista de Espera"
(WAITO=0 ); en el caso de que si existiera PC, se procederia a dar de "ALTA",
incrementando el registro "SERV", que contiene el nimero de PC que ha servido el
sistema(SERV+1). Después se procede a localizar la PC que va a ser servida
(FILn=SERV). Una vez encontrada, se desenmascarar la sefial "ACK" que fue
enmascarada por la rutina de Interrupcion y también se carga la direcciéon del puerto
donde se buscan los caracteres de la PC en servicio y por Gltimo se colocara la
mascara del Strobe de la PC, con la finalidad de que otras activaciones no afectar la

operacion del sistema.

Al inicio del proceso, se reviso la existencia de alguna PC en servicio, de existir
se tendra que dar de "BAJA". Este subproceso se realizara localizando la PC (SERV
= FILn) que se terminé de servir. Una vez encontrada, se limpiaré el nimero asignado
a la PC dentro de la Lista de Espera ( FILn=0 ) y ademas, se limpiara la direccion del
puerto donde estuvo buscando los caracteres (Y]oad=0), y por ultimo se quitara
mascara la sefial STROBE, para que pueda volver interrumpir al procesador.

Una vez dada de baja la PC, se procedera a dar de "ALTA" si existe alguna PC

en "Lista de Espera" ( WAITO=SERYV ). En caso de que existir, se dara de "ALTA"
la nueva PC. En caso contrario se saldra del proceso.
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I1.2.6.- PROCESO DE INTERRUPCION. ( Diagrama D-6 ).

Considerando la cantidad de dispositivos que generan interrupcion, se decidié
utilizar solo un tipo de interrupcion que controlara a todas las PCs. De tal modo, que
para saber cual de todos los dispositivos habia generado la interrupcion, debiera ser
determinado por un proceso llamado POLEOQ, a través de un registro de peticion de
interrupcion, que contiene el estado de las sefiales que pudieran interrumpir al
procesador.

Un ejemplo, de lo que seria el proceso de POLEO se observa en el diagrama de la
figura 3.t.

Reglalro de Peticion
de INTERRUPCION
TOMPUTADORA |
INTERRUWPY
NOC

COMPUTADORA 2
INTERRUNPIO ?

La INTERRUPCION causa un
salto a la rutina de POLEO

RUTINA DE BB
SERVICIO 1 E

Fig. 3.t.- Proceso de poleo usando un registro de peticién de interrupcién.
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. ENMASCARAR ENMASCARAR
“STB1" Y "ACKI” “STB2" Y “ACKR"
INCREMENTAR "LISTA INCREMENTAR "LISTA
Sl DE ESPERA" (ATIO+1) DE ESPERA" (VAO+1)
RUTNA BE %7 Kg
STRICH b1 ASIGNAR LUGAR A ASIGNAR LUGAR A
PCI (FIL1=WAITO) PC2 (FIL2=WAITO)
RUTINA DE SERVICIO H ﬂ
[ ] [ ) L J g‘
RETORNO
D-6 .- Proceso de "Interrupcion del Microcesador™
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Este proceso se basa en €l POLEOQ, que se puede definir como un procedimiento
de identificacion de los dispositivos que se encuentran en el "Registro de
Interrupcion”, que permite identificar al generador de la interrupcion al procesador.
Una vez identificado el dispositivo, se salta a la rutina de servicio de ese dispositivo.

A esta rutina se accesa, cuando una PC envia el primer caracter al sistema, en
respuesta a una peticion de éste. Al inicio del proceso se guardan los registros que
seran ocupados durante el mismo, una vez hecho ésto se procedera a realizar el
POLEO. En cuanto se identifica a la PC, se enmascara tanto la sefial "Strobe" que
llega al registro de peticion de interrupcion como la sefial "ACK", con la finalidad de
evitar que continde interrumpiendo y enviando datos, sin haberse dado de "ALTA" en
la subrutina de "Actualizacion de PC en Servicio". En este se proceso, se creara la
*Lista de Espera” (WAITO+1), por medio de este registro que contiene el nimero de
PCs que se encuentran en servicio y esperando a ser servidas. El valor de éste se
asigna al registro de la PC que interrumpid (WAITO=FILn). Aqui finaliza el proceso
de interrupcion.

Con el proceso de POLEO finaliza la descripcion cada moédulo del programa

completo del sistema, cuya comprension se apoyo con los diagramas de flujo de cada
moédulo.
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CAPITULO 1V

DISENO DEL PROTOTIPO Y HERRAMIENTAS DEL
"DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA" (CAD).

Durante la realizacion de este proyecto, se utilizaran diversas herramientas de
CAD, tanto de software como de hardware.

¢ Qué es el Diseiio Asistido por Computadora?
Es la tecnologia basada en sistemas de computo, que auxilia en la creacion,
modificacion, analisis y optimizacion de un producto.

Para la elaboracion de diagramas, esquemiticos y dibujos que formaran parte
esencial del proyecto, se utilizaran paqueterias de software, como son:

eAutoCAD Versioén 10 : Con la elegancia del lenguaje de sus comandos y la forma
sensitiva, estructurada en que interactian sus comandos, AutoCAD es uno de
los paquetes de software para el dibujo y edicion, que supera lo que se espera
de ¢€l, por su facilidad y rapidez de funcionamiento. Se puede trabajar con el
paquete a nivel superficial resultando muy productivo, pero si se necesita
realizar tareas mas complicadas, también se dispone de la potencia necesaria. La
Version 10 incorpora funciones adicionales que permiten trabajar en tres

dimensiones.

A medida que el software avanza en tamafio y en sofisticacion, el peligro
mayor radica en la tendencia de volverse "criptico’. Esto no ocurre con
AutoCAD, aunque offece un mundo de funciones, es flexible y facil de manejar.
Se encuentran muchas formas de regresar después de introducir Ordenes
incorrectas o cometer errores involuntarios.

En AutoCAD, se encontrarin todas las herramientas de interfase que el
usuario espera, incluyendo menties instantaneos, menties encadenados, mentes
laterales, una linea de érdenes y menties de tablero.

El AutoCAD sera una herramienta importante para la elaboracion de
graficos (esquematicos, mapas de memoria, etc.), que ayudarén a soportar la



parte tedrica del disefio del servidor, utilizando un comando (dxfout) que
permite generar un archivo que es facilmente importado por procesadores de
texto.

«HI-WIRE Versién 2.0 : Tradicionalmente, el disefio electrénico ha necesitado del
uso de diagramas esquemdticos, donde los componentes son representados con
simbolos graficos y son interconectados con lineas de interconexion. Adn con
los avances de los métodos de disefio, el disefio de esquematicos es un método
que impera como de los mas entendibles y aceptados para especificar
documentacion electronica.

La mayoria de los equipos eléctricos dependen de una "Tablilla de Circuito
Impreso". Tal tablilla consiste en una delgada pieza de material aislante que
_ tiene pistas de cobre, en una o ambas caras, en donde en una cara se montan los
componentes electronicos. Estos son los pasos para muchos disefiadores en la
creacion de una tarjeta de circuito impreso.

El Hiwire es una herrramienta del Disefio Asistido por Computadora
(CAD), para la creacion de esquematicos y diagramas de circuitos impresos.
Esto permite al disefiador, concluir con mas rapidez el disefio del esquematico
del sistema y también permite la creacion rapida de diagramas de circuito
impreso. En suma, HIWIRE es un producto versatil, como otros sistemas de
CAD, obteniéndose flexibilidad en el proceso de disefio.

Esta herramienta es bésica, para cualquier disefio que se piense implementar
fisicamente, siendo parte importante para la realizacion de modificaciones e
inclusive mantenimiento del Servidor.

1v.1- IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO, BASANDOSE EN UNA
COMPUTADORA PERSONAL.

La herramienta principal para la creacion, modificacion, analisis y optimizacion
del Servidor de Impresora para Computadoras Personales, es la misma
Computadora Personal, en la cual se desarrollara un tarjeta de expansioén, que sera
conectada en uno de los Canales E/S o "slots" de la PC. De esta forma, se satisfacen

los objetivos que persigue el CAD.
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2 Qué Objetivo Persigue el Prototipo en Ia Computadora Personal ?

El prototipo es una visualizacion (til para demostracion y captura de ideas
principales, de operacion de un sistema. Todo es un mecanismo que permite al
miembro del equipo de disefio, ver una representacion literal del sistema.

Pensando en la visualizacion como un "ejemplo" generador de ideas, muchas
veces una idea tiene solo una descripcion verbal y puede ser capaz de hacer tomar
una mejor decision de disefio. Sin embargo, la visualizacién puede también mostrar
algo real para obtener una retroalimentacion. Aun si no se puede interactuar con la
visualizacion, el concepto del sistema implementado en la Computadora Personal
puede ser demostrado con el desarrollo de tarjeta prototipo.

Un beneficio importante que se obtiene, es la velocidad con la que el disefiador
puede integrar todos los resultados de la visualizacion (Prototipo). La interactividad
del prototipo, permite al disefiador someter a prueba al sistema.

Todo ésto provee una forma de probar las teorias, al poder implementarlas y
modificarlas o corregirlas, tantas veces como sea necesario.

IV.1.1- DISENO DE LA TARJETA PROTOTIPO.

La tarjeta del prototipo mide aproximadamente, 10 cm de ancho por 23.3cm de
largo, soportada por una unidad de expansion o "Slot" del sistema. Todas las sefiales
de control y voltajes requeridos, se proporcionan en una peineta de 2 x 31

posiciones.

El espacio de direccionamiento, que proporciona la Computadora Personal para
desarrollar cualquier prototipo, se encuentra entre las direcciones 300h a 31Fh,

exclusivamente.
El prototipo tiene dos caras (parte frontal y parte trasera). En la cara de

componentes (parte frontal) se tiene el bus de tierra de 1.27 mm de ancho. En esta
cara se encuentra marcado el peine con las etiquetas que van de Al hasta A31, cada
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una de ellas contiene una sefial de entrada o de salida. Esta cara se observa en la
figura 4.a.

Bus de Tierrs

LADOC COMPONENTES
Fig.4.a - Lado de Componentes dc la tarjeta Prototipo

En ia otra cara de la tarjeta, se tienen en las peinetas las etiquetas desde Bl
hasta B31; en esta cara se encuentra la alimentaciéon de +5 Vdc, en una pista de
1.27mm de ancho. Como sc observa en la figura 4.b

Bus +5 Vde

asescans

nssasean sseevs e

LADO SOLDADURA

Fig. 4.b .- Lado de Soldadura de la Tarjeta Prototipo
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IV.1.2 .- CANAL DE ENTRADA/SALIDA (Slot).

El canal de entrada y salida (Slots de expansion), es una expansion del bus del
procesador (8088), esta demultiplexado y adicionado con interrupciones y funciones
de acceso directo a memoria (DMA).

El canal de E/S, contiene un bus bidireccional de 8 bits, 20 lineas de
direccionamiento, 6 niveles de interrupcion, lineas de control para memoria y
puertos de lectura y escritura, reloj, lineas de tiempo, ademas proveé de +5 Vdc, -5
Vde, +12 Vdc y -12 Vdc entre otras cosas. Todo esto incluido en un conector de 62
pines (2 x 31).

El canal de E/S, proveé de suficiente potencia para manejar los cinco unidades
de expansion, asumiendo baja potencia de cargas "Schottky" por "Slot"

En la figura 4.c se muestra el Canal de E/S, ademas de describir cada sefial en
las siguientes paginas.

CND B1 a ([ ~1/0 CH CK
+RESET DRV +D7
+35V +D6
+IR02 +D5
+5VDC +D4
+DRQ2 +D3
—-12vec +D2
Reservodo +D1
+12vDC +D0
GND 810 A1D +1/0 CH RDY
~MEMW +ALN
—MEMR +A19
—Iow +A18
-I0R +A17
~DACK3 +A16
+DRO3 +A15
—~DACK? +A14
+DRO1 +A13
-DACKO +A12
CLOCK B20 AZ0 +A11
+IRQ7 +A10
+IRO6 +A9
+IRQ5 +A8
+1RQ4 +A7
+IR03 +AB
-DACK2 +AS
+T/C +Ad
+ALE +A3
+5v +A2
+0SC +A1
GND B3 A31 Sl +AD
[ —J

Fig. 4.c .- Canal de E/S de Ia PC (slot).
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e Descripcién del Canal E/S.
A continucion se describira el Canal de E/S de una Computadora Personal.
(8088). Todas las lineas son compatibles con TTL.

Seiial E/S Descripcion.

*OSCrenmemenn Salida-------- Oscilador: Alta velocidad del reloj, con un periodo de 70

oCLK-~ememe- Salida-------- Reloj del sistema: Este se dividido entre tres, del valor
oscilador y tiene un periodo de 210 ns (4.77 MHz). El reloj tiene un ciclo del
33%.

*RESET DRV---Salida---Esta linea es usada para inicializar el sistema logico, al
encender 6 durante un bajo voltaje. Esta sefial es sincronizada por el flanco de
subida del reloj y es activo "alto".

*A0-A19w---mm- Salida-=-~--~- Bits de direcciones del 0 al 19; Estas lineas se usadan
para direccionamiento de memoria y dispositivos de E/S. Las 20 lineas de
direcciones, permiten accesar a | megabyte de memoria. La menos significativa,
es AO (LSB) y el bit mas significativo es A19 (MSB). Estas lineas son generadas
para el procesador o controlador de DMA. Las sefiales son activas “altas".

«D0-D7-em-m--- E/S---eaeemeee Bits de datos (0 al 7): Estas lineas siministran datos al
procesador, memoria y dispositivos E/S. El bit menos significativo es DO y el
mas significativo es D7, Las lineas son activas "altas".

AL E--mcunmeann Salida--------~ Habilitacion del "Latch" de direcciones: Esta linea es
suministrada por el Controlador del Bus 8288 y se usa en la tarjeta para congelar
la direccién valida para el procesador. Esta disponible para el canal de E/S,
como un indicador de una direccion valida (similar al AEN).

]/O CH CK----Entrada----- -Checa al Canal de E/S. Esta linea sumistra informacién
con paridad (error) en memoria o dispositivos en el canal de E/S. Cuando esta
sefial es activa "baja", indica un error de paridad.
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/O CH RDY----Entrada------ Listo Canal E/S: Esta linea, normalmente esta en
estado "alto"; es puesta en estado "bajo" (No listo) por memoria o por
dispositivos de E/S. Lo cual permite a los dispositivos lentos, fijar el canal de
E/S con un minimo de dificultad.

«JRQ2-IRQ7---=~--" Entrada------- Peticion de Interrupcion de la 2 a la 7. Estas lineas
se usan por el procesador, cuando un dispositivo de E/S requiere atencion. Las
sefiales tienen su prioridad, IRQ2 con la mas alta prioridad y IRQ7 con la mas
baja. Una peticion de interrupcion, se generada por el flanco de subida de la
linea IRQ (bajo- alto) y congelandolo en alto, hasta que sea reconocida por el
procesador (Servicio de rutina de interrupcion).

JOR-~ememmenmamaee Salida---«--- -Comando de Lectura de E/S. Este comando
funciona con una instruccién en linea, para leer datos de dispositivos de E/S.
Puede ser manejado por el procesador o por el controlador de DMA. La sefial es
activa "baja".

«IOW. Salida Comando de Escritura de E/S. Este comando
funciona con una instruccion para escribir datos en el bus. Puede ser manejado

por el procesador o el controlador de DMA. La sefial es activa "baja".

eMEMR---msmeememeen Salida------~ Comando de Lectura de Memoria: Este comando
de instruccion es para manejar datos en el bus de datos. La sefial puede ser
manejada por el procesador o controlador de DMA, es activa "baja".

eMEMW-somooeenmmoeee Salida------ Comando de Escritura de Memoria: es comando
de instruccion para almacenar el dato presente en el bus de datos. Al igual que
los anteriores, puede ser manejado por el procesador o el controlador de DMA.
La sefial es activa "baja".

®AEN-w--mrmmmcamnanan Salida------ Direccion habilitada. Esta linea se usa para
compuertas del procesador y otros dispositivos del canal E/S. Cuando esta sefial
esta activa "alta", el controlador de DMA tiene el control del bus de direcciones,
bus de datos, lineas de comandos de lectura (memoria y E/S), y lineas de
comandos de escritura.
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-sDRQI1-DRQ3----ccnvvee Entrada----Peticion DMA de la 1 a la 3: Las lineas son
peticiones asincronas del canal, usadas para dispositivos periféricos para servicio
de DMA. Estan priorizadas, con DRQ3 siendo la menor y DRQI la mayor.

Existen otras sefiales para el controlador de DMA, como son “DACKO-
DACK3" las cuales son sefiales usadas para reconocer peticiones de DMA y
refresco de memoria dinamica. Asi como la sefial "T/C", la cual suministra pulsos.
Todas las sefiales utilizadas para el controlador de DMA, no seran manejadas en el
disefio del prototipo del servidor ya que se utlizaran los recursos de memoria de que
disponga la Computadora.

Los siguientes voltajes estan disponibles en la tarjeta del Canal de E/S:

+5 Vdc, localizado en dos pines del conector.

-5 Vdc, localizado en un pin del conector.

+12 Vdec, localizado en un pin del conector.

-12 Vdc, localizado en un pin del conector.
GND (Tierra), localizada en 3 pines del conector.
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Fig. 4.d .- Localizacién de los "Slots de Expansién™ en 1a "Tarjeta Madre™.

IV.1.3.- IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO.

El objetivo de éste capitulo, no es reiterar lo visto en el capitulo anterior, sino
describir los elementos que contribuiran al disefio del prototipo, por medio de una
Computadora Personal.

Las base tedricas bajo las cuales operara el prototipo seran las mismas, que
fuerdon explicadas en el capitulo anterior, para el disefio del Servidor de Impresora
para Computadoras Personales. Todo ello, aprovechando las ventajas del ahorro de

componentes, tiempo, etc.
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Uno de los principales puntos de atencion en la utilizacion del canal de E/S, es
la necesidad de realizar una decodificacion completa de puertos (64K), con el
objetivo de aislar el prototipo de todos los dispositivos que integran la
Computadora, para evitar cualquier error de direccionamiento, debido a que no se
tiene control total del direccionamiento de la PC.

A continuaciéon se muestra el mapa de puertos del sistema. La inclusién de
memoria no es importante, ya que se reservara un espacio de memoria dentro de la
misma Computadora Personal.

Direccion Dispositivo

300h Puerto A (8255)

301h Puerto B (8255)

302h Puerto C (8255)

303h Puerto de Control (8255)
304h Puerto de Caracteres PC1
305h Puerto de Caracteres PC2
306h Puerto de Estados "Strobes"
307h Puerto de "ACKs" y IMCINTn".

Mapa de puerto del Prototipo

El prototipo esta disefiado para controlar a dos Computadoras, considerandose
este nimero suficiente para demostrar el funcionamiento del sistema y de la "Lista
de Espera", la cual ayudara al dar servicio a mas de una Computadora Personal.

Se cuenta con 6 niveles de interrupcion, los cuales estan asignados a
dispositivos y periféricos de la Computadora Personal. Es por ello que cada uno de
los respectivos vectores de interrupcion, ya tienen una direccion asignada. Al utilizar
una de las interrupciones para el proceso descrito en el capitulo anterior
(Interrupcion), obliga a interseptar la direccion real, para cambiarla por la direccion
de la rutina de "Servicio de Interrupcion del Servidor".

! Sefial que puede enmascara a Ia seiial "Strobe n", para deshabilitar interrupcién de PCn
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Tomanse en consideracion que en el "Slot", no se cuenta con una seiial "INTR",
pero que en su lugar se contard con varias sefiales de interrupcion, entradas del
8259, La seleccion de la interrupcion es bastante importante, debido a que hay
interrupciones que controlan a dispositivos esenciales para la computadora, es por
ello que se podria afectar el funcionamiento de la computadora.

Atendiendo a lo anterior, se utilizara la interrupcidn del "Puerto Paralelo de
Impresion", pues no afectara la operacién normal de la computadora.

Para resolver el problema de la sustitusion de la direccion del vector de
interrupcion, se utilizara interrupcion de DOS.

« Servicio de Interrupcién.

En esta parte se demuestra como se puede escribir una rutina de servicio de
interrupcion y se explora el manejo de interrupciones del 8088, en lenguaje
ensamblador.

El programa del servidor demuestra la forma de manejar interrupciones, que
vienen via 8259. La interrupcion de la Impresora Paralela es utilizada teniendo
especial cuidado, para evitar disturbios en la operacion de la computadora.

El puerto paralelo de impresion en una PC IBM, PC/XT y PC/AT, es un
dispositivo con un ancho de 8 bits, que puede ser usado para controlar varias

impresoras compatibles.

El primer paso para controlar la interrupcion del puerto paralelo de impresién,
es salvar el vector de interrupcion OFh, llamando a la funcién de DOS 035h para
obtener la direccion del vector en el registro es:bx, las cuales son salvadas con las
variables IntSeg y IntOfs. El siguiente paso, es llamar la funcién de DOS 025h con la
direccion del nuevo vector de interrupcion, igualmente el offset de! segmento del
proceso YNT (proceso de servicio de interrupcion del servidor). Este sustituye el
vector original con la direccion del nuevo ISR,
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mov  ax,350Fh ;obtener vector de interrupcion OFh

int - 21h ;lamada de DOS para Vector.
mov . [IntSeg],es ;Salvar valor de Segmento.
mov  [IntOfs],bx ;Salvar valor offset.

push c¢s ;hacer ds=cs para direccion.

pop ds ;el nuevo ISR.

mov dx,offset YNT  ;Nueva direccion ds:dx.

mov  ax,250Fh ;Colocar vector de interrupcion.
int 21h

« El Comando de Fin de Interrupcién (EOI).

En el programa, se activan interrupcion con sti, permitiendo al puerto paralelo
de interrupciéon (OFh) continuar funcionando durante todo el programa. Como la
interrupcion viene via el 8259 PIC, sti(POPF) no es suficiente para permitir futuras
interrupciones, esto quiere decir, que debe haber refresco de interrupcion para ser
procesado. Para lo cual debe ejecutarse el comando fin de interrupcion (EOI), para

el puerto 8259.

EOI EQU 020h ;valor Fin de Interrupcion.
Ctri8259_ 0 EQU 020h ;direccion de puerto 8259.

mov al,EOI ;al= fin de interrupcién.
out Ctrl8259_0,al ;Colocar fin de interrupcion.

Ambos EOI y Ctri8259_0, son igual al valor 020h, siendo una coincidencia.
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CAPITULO V
PRUEBAS Y CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del disefio del "Servidor de Impresora para PCs", fue
necesario realizar pruebas, que ratificaban o rectificaban tanto el "hardware" como el
programa del sistema. Para la realizacion de estas pruebas, fue necesario contar con
herramientas fundamentales para el disefio del prototipo. Tales como :

. "Analizador de Estados Logicos”. Con este dispositivo se observaron los
estados reales de las sefiales, que permitiron corregir cualquier error en el
funcionamiento.

. Editor "Turbo C". Permitio escribir el codigo en ensamblador del servidor.
. Turbo Ensamblador "TASM" de Borland. Versién 1. Sirvio para compilar el
programa.

. Turbo Debuger. Con este paquete, fue posible correr el programa paso a
paso; observando el estado de los registros, banderas, segmentos de memoria
del microprocesador; con el fin de observar la ejecucion del programa y
corregirlo, en caso necesario.

V.1 .- PRUEBAS QUE ANTECEDIERON AL DISENO.

Una de las primeras pruebas que se realizaron, fue la verificacion del estado de las
sefiales, que indican a la PC el estado en que se encuentra la impresora: Busy, Error,
PE , Slct Out. En atencion a la importancia que representan las sefiales, para el
funcionamiento correcto del sistema. El resultado se muestra en el diagrama 5.a, que
confirma la teoria examinada en capitulos anteriores.

P.END o
sw 1
AFEED 1
ERROR 1
xer v o

Fig.5.a.- Seiales que indican el Estado normal de la Impresora.



Otra de las pruebas, fue la verificacion de la transferencia de caracteres entre la PC
y la impresora, con el fin de detectar el compotamiento real de las sefiales en la
"Transferencia de Caracteres en Paralelo", entre una Computadora Personal y una
impresora (Panasonic modelo P1624). Para ello se observaron las sefiales "ACK",
"Busy" y "Strobe", durante la transferencia de caracteres, dando por resultado el
diagrama 5.b, en el cual se observa que la sefial ACK, permanece activada al mismo
tiempo que la sefial BUSY. Ademaés pueden suceder varias activaciones de la seiial
ACK, antes de que haya respuesta de la computadora (Strobe).

~STROBE

—ACK

BUSY

DATOS

fig.5.b.- Transferencia entre Ia Computadora e Impresora.

V.2 .- PRUEBAS DEL PROTOTIFO DE " Servidor de Impresora para PCs".

Una vez disefiado el prototipo, se procede a probar la decodificacion del mapa de
puertos, realizando pruebas de direccionamiento. Esta prueba es fundamental debido a
que la computadora estd constantemente direccionando, lo cual puede interferir en
nuestro sistema, si no esta decodificado correctamente. La prueba, se realiza con ayuda
del comando "debug", para ejecutar instrucciones especificas. El procedimiento
solucioné los primeros errores de decodificacion. Ejemplo:

-IN300h
Una vez que se tiene la seguridad de la decodificacion, se procede a dividir las
pruebas, con la finalidad de probar cada seccion integrante del servidor, para que sea
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més sencilla y agil la deteccion y correccién ‘de’ errores, que pudieran llegarse a
cometer. Rath ’

Una vez disefiado el hardware y software, se realizaron pruebas sobre ambas
partes, en forma conjunta.

La primera seccion que se pone a prueba, es el Proceso de Impresion. En éste
intervienen los subprocesos de verificacion del Estado de la Impresora; inicializacion
del 8255 y el subproceso de "transferencia de caracteres" del servidor a la impresora.
Por lo tanto, los problemas que se pudieran haber presentado, serian: la erronea
programacion del 8255 que enmarcaria, la lectura del estado de la impresora; la
generacion de la sefial "STROBE" y la salida del caracter hacia la impresora. El Gnico
problema que se presento, fue la necesidad de resistencias de "Pull-op" de las sefiales
que indican "Estado de la Impresora”, que salen de la misma. Una de las pruebas
importantes, fue la verificacion del mensaje de "ERROR IMPRESORA", cuando la
impresora se encontraba apagada o fuera de linea.

La siguiente prueba, fue el proceso de "Captura de Caracteres” de una PC. Donde
los primeros problemas, se presentaron debido a que inicialmente se habia planteado la
idea, de que el servidor generara directamente la sefial BUSY, lo cual fue un error.
Pudiéndose comprobar, que una vez enviado el primer caracter, la computadora
unicamente requiere para enviar los siguientes caracteres, que la sefial BUSY
permanezca activada en estado "bajo", lo cual provoca pérdida de caracteres.

En conclusion, la activacion y desactivacion de la sefial ACK, marca el punto de la
habilitacion de la sefial BUSY, la cual permite que se envie el o los caracteres
solicitados. Tomando en cuenta lo anterior, se procedio a implementar un arreglo que
evite la pérdida de caracteres, haciendo que la sefial BUSY dependa de la sefial ACK,
generada por el servidor y la sefial STROBE, generada a su vez por la Computadora
Personal, todo a través del uso de un flip-flop como se describio en el capitulo III.
Aunque la solucion fue sencilla, no fue tan ripida, pues se tuvieron que probar otras
opciones. Cabe mencionar que estas opciones fueron tomadas en cuenta, a partir de la
investigacion que se realizo en manuales y libros, que tratan el tema de "transferencia
de datos en paralelo”, ademas de lo observado en pruebas directas entre una
computadora y una impresora.
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La primera opcidn fue a través de la modificacion del software, por medio del cual
se activaba por espacios pequefios de tiempo, la sefial "ACK" y "Busy", como lo
muestra la figura 5.d, Lo cual dismuy6 en gran cantidad la pérdida de caracteres, pero
no la evito,

-STROBE U‘ B
k—kACK’ | |
DATOS - {_1

fig.5.d.- Diagrama de la primera Opcién de Transferencia de Caracteres,

La segunda y tercera opcion, fue a través de la modificacion del "hardware", con
las cuales se obtuvieron mejores resultados, que con la anterior opcién. La diferencia
entre la segunda y la tercera solucion radica, en que en la segunda opcion la seiial
"Busy" es activada con el flanco de bajada de la sefial "ACK"(activada por el servidor)
y permaneciendo activada hasta que el flanco de bajada de la sefial "Strobe", que
desactivara la sefial BUSY, como se observa en la figura 5.e. Esta opcidn probd ser
buena, ya que la pérdida de caracteres fue nula.

~STROBE
/ﬂ)
~ACK i ;
¢ !

BUSY ABE— b

fig.5.c.- Segunda Opcién de Transferencia de Caracteres.
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En la tercera opcion, se planteaba que la sefial BUSY se activara ahora no con el
flanco de bajada de la sefial ACK, que marcaba el punto de activacion de dicha sefial.
Sino con el flanco de subida, el cual marca el punto de desactivacion de la sefial ACK.
Esta opcion tuvo los mismos resultados que la anterior, pero en cuando a tiempo de
respuesta a la peticién de caracter, resulté mas rapida que la segunda opcidn.

-STROBE [ i
-ACK T ] -

BUSY — - —

_.E———D Q@ ——> BUsY

- 5Vde
VRN ICK - CL c>—j
PRESET

-STROBE
fig.5.f.- Tercera Opcién de Transferencia de Caracteres.

Una vez que funciond, la tranferencia de caracteres de la PC al servidor, se
procedid a unir los dos procesos anteriores (Impresion y Captura de caracteres). Esta
union hizo necesaria la realizacion de modificaciones en el programa, con el objetivo de
ejecutar, el proceso completo de captura e impresion de caracteres. Lo cual es
retivamente sencillo, una vez asegurando el funcionamiento correcto de los dos
procesos, tanto del hardware como software. Dando por resultado, la transferencia de
caracteres de la PC-Servidor-Impresora.

Funcionando el proceso anterior, faltaria realizar el proceso de Interrupcion al
Miprocesador, para la crecion de la "Lista de Espera". Para probarlo, se construyé una
tarjeta prototipo, implementandose con un circuito "flip-flop", el cual se observa en la
figura 5.i. Conjuntamente se elaboré un programa de prueba, el cual en su proceso
normal colocaba asteriscos en la pantalla de la Computadora y al momento de
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presentarse la interrupcion por "hardware" (oprimiento boton PRESET), el proceso de
servicio a la interrupcion, ponia en el monitor una letra "A", con la cual se aseguraba el
funcionamiento de la Rutina Servicio a Interrupcion. Una vez probado, se incorporaba
el proceso de "Servicio de Interrupcion” al programa del Servidor de Impresora para
Computadoras Personales, realizandose pequefias modificaciones al proceso de
servicio, en lo que refiere a localizacion de la PC que interrumpio. Lo mas importante
del proceso, es la sustitucion de la direccion de la rutina de "Servicio de Interrupcién”,
en el vector que se esta utilizando.

INTERRUPCION
PRESET >

/ g

741574
. e I
I CK o p——""" RESTABLECTR
PRESET
-

COLOCAR

fig.5.i.- Procesoe de Interrupcién al Micropr:

AR R R S I A S A R AR A AL S L2 5]
AAAEAMAASALAALAAAASAALY SARAALEALAR RS
¥k ki *Ai*ﬁ*t***t'vﬁ****t#i**i***v#*i
LR AR AR AR E RS AR AR S 2220 R 2]
*ft**tt*tA***

_/

fig.5.h.- Monitor de Ia Computad

a, durante la Prueba de Interrupcién.
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La siguiente prueba que se realizo, fue la verificacién del tiempo de permanencia
de la interrupcion de la PC, para ser atendida por la rutina de “Servicio de
Interrupcion”. Pudiendo comprobar, que el tiempo que permanecia esta sefial es el
suficiente, debido también a que la sefial es activada con el flanco de subida de la sefial
de interrupcion. Conjuntamente se realizaron las pruebas del proceso, que da de "alta"
y "baja” a la PC que esta en "Lista de Espera” en el sistema.

Después de varias pruebas, con una y con dos PCs, se finalizd la parte de
experimental del hardware del "Servidor de Impresora para Computadoras
Personales"y casi en su totalida el software.

V.3.- CONCLUSIONES

La idea de disefiar un "Servidor de Impresora para PC", surgi6 de la necesidad que
se tiene de este tipo de equipos, ya que es casi imposible tener un nimero igual de
computadoras e impresoras en una determinada empresa. Estos equipos funcionan en
base a multiplexion, esto es: de varias entradas (PCs) del equipo, se selecciona una ruta
de salida (Impresora). Existen dos tipos de equipos mas comunes: los que realizan este
proceso en forma manual, por medio de un "Switch" de varios tiros(PCs) y un
polo(Impresora) y los que realizan el proceso en forma automatica. Sin embargo
ninguno cuenta con una lista de espera ("Cuenta de Espera"), como la que ofrece el
sistema propuesto, que ademas de tendra una capacidad maxima, de servir hasta 8 PCs
a un precio relativamente bajo y desde luego contar con ventaja con la disponibilidad de
refacciones en el pais.

NOTA: La comparacion anterior se realiza en base a equipos que se fabrican o
bien son més vendidos en México.

A continuacion se muestra la tabla de caracteristicas del multiplexor automatico y

que se fabricado por la compaiiia SAHUARO ELECTRONICA DE MEXICO S.A DE
C.V.
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MODELO e
CONFIG. AO-001. * huro-003
PC/PS 2 4
IMPRESORA e e 1
PROTOCOLO PARALELO - PARALELO PARALELO
SOFTWARE Slrabe Polling  Slrobe Pollihq : Slrobe Polling
DETECCION Spooler-Esperg Spooler-Esperg Spooler-Espera

fig.5.j.- Tabla de Caracteristicas del Multiplexor "AUTOMUX".

Una de las conclusiones que finaliza el disefio del sofware, es la diferencia entre
. una impresora de matriz de puntos y una lasser, ya que se pudo comprobar que la
capacidad de impresion (cararacter por segunda), también determina el tiempo que hay
entre envio de un caracter y otro, de parte del servidor.

Aunque el disefio se basa en una impresora de matriz de punto, las pruebas se
realizaron también con una impresora laser, modificando unicamente el tiempo que hay
entre el envio de un caracter y otro a la impresora.

Un detalle que pudo haber quedado sin explicar, fue la necesidad o no de una gran
capacidad de memoria de parte del sistema, a lo cual no se le dio mucha importancia,
debido a que en el mercado existe mas necesidad de un servidor o bien de un
multiplexor para impresoras laser, por su gran calidad y velocidad de impresion y
también lo alto de su precio. La gran capacidad de memoria lograda por éste tipo de
impresoras (16 Megabytes), han hecho tomar esta decision.

Uno de los principales conocimientos que se adquirieron, fue el haber utilizado una
Computadora Personal para auxiliarse en la creacidn, modificacion, andlisis y
optimizacion del disefio, al haber logrado controlar la transferencia de caracteres de
varias PCs a la Impresora. Lo cual abri® un gran panorama para la aplicacién en
disefios de sistemas que dependan directamente de una Computadora Personal, como
por ejemplo: Un sistema de Seguridad industrial, que cuente con control de "Accesores
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Digitales", de sensores de todo tipo (magnéticos, infrarrojos, de calor etc.), inclusive
contar con el control de camaras de circuito cerrado. Esto es tan s6lo un ejemplo de la
aplicacion de una Computadora Personal, al ser vista también, como parte de un
diseiio, ademds de ser una herramienta para el desarrollo de "software" y de "harware".
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APENDICE A
GUIA DE OPERACION DEL SISTEMA

El servidor esta disefiado de forma tal, que el operador no intervenga directamente
en la operacion del sistema. Quiere decir que, una vez conectada la o las computadoras,
el sistema debe hacerse cargo totalmente del monitoreo y servicio de cada una de ellas.

El tnico requisito del servidor, es que la impresora se encuentre conectada y
encendida antes de que el sistema (Servidor) este encendido. Ello en atencion a que el
servidor, dentro del proceso de inicializacion del sistema, verifica previamente si el
estado de la impresora es el correcto. En caso de que no sea asi, podra deberse a que la
impresora carezca de papel, o que no se encuentre en linea (ON LINE) y por supuesto
que se encuentre apagada. En el caso en que se haya incurrido en cualquiera de dichos
errores, tendran que corregirse para después reinicializar al "servidor”.

Superada la etapa de inicializacion, el servidor seguira monitoreando a la impresora
mediante la sefial "ACK", que permanecera en estado "alto" si se hubiera terminado el
papel de la impresora o ésta estuviera fuera de linea. En éste caso el sistema no enviara
caracter a la impresora hasta que la sefial "ACK", se normalice.

Cumplido lo anterior, el sistema sera responsable de la transferencia de caracteres,

de las computadoras que requieran servicio al Servidor de Impresora para
Computadoras Personales.
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APENDICE B

LISTADO DEL PROGRAMA.
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0020
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;
JWeawkn® UNIVERSIDAD HACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ wwa*w
Asadaluiakuied FACULTAD DE INGENIERIA habaiodndoled
H
IDEAL
DOSSEG
MODEL large
STACK 256
jemeeee-- IGUALDADES
Yo EQU  300H sPuerto A 8255
= Y1 EQU 3014 :Puerto B 8255
= Y2 EQU  302H ;Puerto C 8255
= Y3 EQU  303H ;Palabra de Control 8255
= Y4 EQU 304K  ;PCI datos
= YS EQU  305H ;PC2 datos
= Y6 EQU  306H ;" [EDOI" (Estado)
= \t4 EQU  307H FUACK'S
;CONTANTES DE RUTINA INTERRUPCION EN PROTOTIPO (8259)
= ctrl8259 0 EQU 0200  ;puerto del 8259.
= ctri8259_1 Eau 0218 ;puerto del 8259.
= EnableIRa  EQU 07FH  ;Colocar mascara a IRQ.
= DisablelRQ EQU 080H  ;Quitar Mascara 8259.
= EOl EQu 020H  ;Valor de fin de interrupcidn.
DATASEG
00 BUACK o8 ] ;Mascara de Interrupcion y ACKs
00 WAITO [1:3 0 ;Cuenta de E£spera
00 SERV DB 0 iCuenta de PC en servicio
00 EDO bB 0 ;Estado de interrupciones
00 FIL1 DB [+ iNo. en lista de espera pcl
00 FIL2 0B 0 iNo. en lista de espera pc2
aooo Yload oW o 10ireccion de PC en servicio
00 CONTA D8 0 ;Contador Espera A.
[202] CONT8 [1]:] 0 ;Contador Espers B.
00 ESTI 08 0 ;Mascara de localidad en serv.
45 52 52 4F 52 20 45 + err0 0B 'ERROR EDOS®
44 4F 24
45 52 52 4F 52 20 49 + errl oe 'ERROR INTCS!'
4E 54 43 24
45 52 52 4F 52 20 49 + err2 DB 'ERROR IMPRESORAS®
4D 50 52 45 53 4F 52 +
41 24
00 CARACT DB 0 ;Caracteres impresos
;Mensajes de la interrupcién de las PCs
7?77? IntSeg oW ? ;Salvar el vector original.
272? Intofs DV ? ;Rutina de serv. de Interrupcién.
CODESEG
START:
B8 0000s mov ax,adata ;Inic. ds para direcciones
BE D8 mov ds,ax ;data segmet
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: *
FWwHRNRWRDROCESO DE INICIALIZACTON DE**¥***¥kkiwanhswihiw
; TODO EL SISTEMA'

;INICALIZACION 8255
;Puerto A:modo 0 in/p. Puerto B:modo 1 o/p.

mov dx,¥3 ;direccion de control
mov al,100101008 ;Palabra de control
out dx,al ;Enviar paiabra de control

;Enviar STROBE en estado C4 =“ALTO",B255
mov al,00001001b ;bit set

out dx,al ;enviar bit set/reset
sEnviar ACK's VALTO"
mov dx, Y7 ;direccion ack

mov at,00001111b  ;ack=1
or al, [BUACK)
out dx,al
CHECAR ESTADO DE IMPRESORA
CALL  FAR PREPRINT
;Activar latch status, colocar C6 "BAJOY

mov dx, Y3 ;direccion de controt
mov al,00001100b ;bit reset
out dx,al ;enviar.

;INICIALIZAR 8259 DE PC
CALL  FAR IN1B259

H
j***#*PETICION DE DATOS DEL SISTEMA A LAS PCs¥¥iwkawnwdwwn
H
POL_A:
mov dx,Y7 :Cargar direccién acks
mov at,o ;Culocar ack="Bajo"
or al, [BUACK]
out dx,al ;enviar estado a puerto.

mov al,00001111b  ;Colacar ack="Alto"
or al, [BUACK]
out dx,al ;enviar estado a puerto.

#*AWHNRPOCESO DE REVISION DE LISTA DE ESPERA (LE)*Wawdwwiis

cmp [ESTI],O0 ;Existe PC en Servicio.

jne CICLO_A ;Si. Buscar caracter,

cmp {WA1TO0),0 ;No.Buscar en LE.

je PoL_B ;No existe LE. ESPERAR.

call far INTC ;Si existe LE, entoces buscar en LE.
POL_B: mov cx, 16EAR ;Rutina de ESPERA al no existir LE.
Time_A: loop Time_A -

jmp  POL_A

wkwkkakwk** ECTURA DE ESTADO DE SYROBE'S DE PCE**wawwwkwsw

;Leer estado de PC's

CICLO_A:
mov dx, Y6 ;cargar direccion de STROBEs
in al,dx ;leer dato.
and al, tESTI] ;toma en cuenta PC en servicio.

cmp (esT!l, al ;El dato es de la PC en servicio?.
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13
114
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21
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143
144
145
146
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148
149
150
151
152
153
154
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157
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159
160
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162
163
164
165
166
167
168

005F
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0068
0070
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0080
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0087
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0080
0083
0085
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9A
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E2
EC
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80
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]
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FE
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0030¢
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Q5
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jne  RELOJ S iNo. Entoces esperar
may [CONTA),O :8i. Limpiar Contadores de espera.
mov  [CONTB),0

call  far  PC ;Llamar a rutina de lecturs de caracter.
jmp POL_A iPedir un nuevo caracter.
RELOJ_B: ;Proceso espers de caracter.

mov cx,00EAR
TOLE_5: loop TOLE_S

inc [CONTH) ;incrementar espera de caracter ST8.

cmp [CONTB) ,04h  ;Espera Completa?

ine CICLO_A ;No. teer de nuevo dato de STB.

CALL FAR [INTC ;Si. Entonces ir a proceso de ALTA y BAJA
jmp POL_A ;Retorno de rutina. Peticién de caracter.

*HARRRRNRANNDROCESO DE LECTURA DE CARACTER™R*# s us ks

PROC fC
Load:
mov dx, [¥load] ;direccién de PC en servicio.
in at,dx ;leer caracter.
mov  [CARACTI,al
CALL FAR INTW ;Imprimir caracter.
ret
ENDP PC

**RUTINA DE INICIALIZACION DE IMPRESORA PARA PODER™**wwii
**IMPRIMIR. ESTADO (A3=BUSY=0,A2=SLLT=1,A1=PE=Q,*wwavwaww
WhRUR AR RN R R AN RN A -FRROR= 1
WRARANN AN RN

Tos v we e

ROC PREPRINT
moyv dx,Y0 ;Puerto A
in al ,dx ;obtener estado impresora
and al ,0fh ;4 bits BMS no son usados
cmp al,00000101b ;dato correcto?
je INTU ;Si.habilitar interrupcién.

;Rutina de reintento de lectura de estado de impresora,

mov X, 16EAH s;cargar contador con 20ms
TOLE: loop TOLE

in al,dx

and al,0fh

cmp  8l,00000101b

ie INTU

imp EIMP ;ERROR EN IMPRESORA.

;INTU ¢s la peticion de impresidn. Esto es colocando
;c2 para obtener una respuesta de la impresora cO

INTU:
mov dx, Y3 ;direccién palabra de Control
mov al ,00000101b  ;colocando c2
out dx,al senviar a puerto
ret

ENDP PREPRINT
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170
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172
173
174
175
176
177
178
179
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193
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201
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205
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219
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213
214
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219
220
221
222
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224
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0087
0089
ogsC

008E
ooc?

00c3

goc3
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oocs
oocs
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00CE
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0003
0004
0on7
00pA
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00pD

0ODE
00DF
00EQ
00E2
O0E4
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00E7
Pl:)

00E8

00E8
0C0EB
00EC
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00F0
00F2
00F5
0CF8
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B4
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24
E6
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09
0020r
21

4C00
21

350F

21

06 0031r
1E 0033r

01CEr
250F
21

21
7F
21

0300

10
10
1F
0030r
0301

0303
08
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i
;Proceso de ERROR de IMPRESORA*

i
EIMP: mov

mov
int

ah,09h
dx,offset err2
21h

ax,04c00h
21h

#***A¥*DROCESO DE INICIALIZACION DEL B259*#¥awwssdwhdadhnn

DE LA PC.

PROC 1N18259
push ds ;salvar registros,
push es
mov ax, 350Fh ;Obtener vertor de interrupcién OFh.
int 21h ;ltamada de DOS para Vector.
mov {IntSegl,es isalvar valor del segmento.
mov tintofs),bx ;salvar valor del offset.
push cs ;direccion YNT.
pop ds ;con ds:dx
fov dx,offset YNT  ;Nueva direccién en ds:dx .
mov ax,250Fh ;Colocar vector de interrupcién.
int 21h ;colocar nueva direccién de interrupcién.
pop es ;Restaurar registros.
pop ds

foecemmmen. habilitar interrupcién 8259
pushf ;almacenar banderas
eli
in al,Cctrl8259_1 ;Leer registro de mascaras.
and al ,EnablelRQ ;limpiar bit de mascara.
out ctrl8259_t,at ;Escribir nueve mascara al 8259.
popf ;restaurar banderas

. ret
ENDP IN18259

*HARNRRUARPROCESO DE IMPRESION

DE CARACTERESH W htwhsed i sk

PROC INTH
REIN_C:

dx, Y0

al,dx

al,10h
al,10h
REIN_B

al, [CARACT]
dx, Y1

dx,at

dx,Y3

al ,00001000b

spuerto A 8255

;leer puerto

;Tomar en cuenta PA4
1PAG = winy

;Si, Cargar caracter.

;Enviar puerto.

;enviar caracter a impresién
;dir. palabra de control
;Colocar strobe en estado “bajo"
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80
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oc

05

16EA
FE
00

3E 0002r 00
0A

3E 0001r 00
38

008E

goozr

06 0004r
09

06 0005r
16

0087

36 0000r 10
06 0004r 00
06 0006r 0000
14 90

36 00oOr 20
06 0005r 00
06 0006r 0000
01 90
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out -

mov
out

:3§

dx,al -
~al, 00001001
dx,al

iColocar strobe en estadoalto"

:Tiempo de retardo de envio entre caracter y caracter.

mav
TOLE_i: Lleop

ex, 0EEAH
TOLE_§

;jcargar contador de retardo

i
;RESETEAR PUERTO DE STROBE Y COLOCAR CR***wwimimkdwiiiii
H
i

Activar Reset de latch status, colocar C6 MALTOW

;bit set C6
senviar.

;Desactivar Reset latch status, colocar C6 "BAJOW

;bit reset C6
;enviar.

;Activando PC2 para ectivacién de peticidn de caracter de la impresora

mov al,00001101b
out dx, sl
mov al,00001100b
out dx,al
mov at,00000101b
out dx,al
ret
ENDP INTH
REIN_B:
mov cx, 16EAH
TOLE_a: Lloop TOLE_ a
jmp  REIN_C

;colocande c2
senviar 8 puerto

;cargar contador con 20ms

**PROCESC DE "BAJAY DE COMPUTADORA QUE SE TERMINO DE%#**¥

wA**SERVIR Y MALTA" DE LA PC QUE SE ENCUENTRA EN *wwaaw*
FRFUHRRIRNNCNSIRNENN | [STA DE ESPERA  WHWARadakmkhdiensin

ROC INTC
NEW PROCESS
cmp
jne
cmp
jne
jmp

B
;
i
i
i
Pl
‘

{SERV], 0
INTC_A
[WAITO3,0
SERVI_1
SAL_2

;Hay PCs en servicio?.

;Si. Proceso dar de "BAJA" de PC en serv.
;Hay PC esperando ha ser servidas?,

;8i. saltar & rutina de dar YALTA" PCs
;No. Entonces salir de rutina.

;PROCESO DE DAR DE "BAJA" LA PC QUE SE TERMIND DE SERVIR.

INTC_A: mov
cmp
je
e
je
imp

;Restablecer

Rest_1: xor
mov
mov
jmp

;Restablecer

Rest_2: xor

al, [SERV]
[FIL13,al
Rest_1
{FIL2), 8L
Rest_2
ESTORE

;cargar valor de serv

;Son iguales FIL1=SERV 7.

;5i. habititar interrupcion de PC1.
;No. Son iguales FILZ2=SERV ?.

:Si. habilitar interrupcion de PC2.
:No. NO HAY MAS PCs "ERROR".

interrupcién de PC1.
[BUACK) ,00010000b ;Restaurar INTERRUPCION.

[FIL11,0
[Yload),0
SERVI_1

;Restaurar registro de PCi.
;Limpiar direccion de Servicio
;1r a Proceso de YALTAS".

interrupcién y busy de PC2.

[BUACK) ,00100000b ;Restaurar Int.

[F112],0
[Yload),0
SERVI_1

;Restaurar registro de PC2.
sLimpiar direccion de Servicio,
;Ir a Proceso de YALTAS".
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285
286
287
288
289
290
o
292
293
294
295
296 0171
297 0175
298 0177
299 0178
300 017D
301

302 0180
303 0185
304 0188
305 018C
306 0191
307

308 0194
309 0199
310 019C
311 01a0
312 01AS
313

314 01A8
315 01aD
316 0182
317

318 0187
319 018C
320 0ic1
321 01c2
322

323

324

325

326 01C2
327 01c4
328 01c7
329

330 01c9
331 oicc

0161
0164
0168
016A
016€

AD
38
74
FE
AQ

38
74
38
74
£8

80
BA
89
c6
EB

80
BA
a9
c6
EB

€6
Ci
[+

o

cé
cé
cB

84
B8A
[o1]

88
o

0001r

06 0002r
3e

06 0002r
guo2r

06 0004r
09

06 000Sr
17

43 90

36 0000+
0304
16 00061
06 000Ar
24 90

36 0000r
0305

16 00061
06 000Ar
10 90

06 0001r
06 0002¢
06 000Ar

06 0008r
06 0009r

09
0015r
21

4C00
21

00
0

0o
Q0

" 08/11/95.

. ‘Paue [

H

;Proceso de dar de ALTA la PC dentro de la lista
Jmeseemmeecccatenes de esperp----vescre-cm-acneoanann
SERVI_1: mov al, [WA1TO) ;Obtener valor de "Cuenta de £spera"(CE).
cmp [SERV], at ;Hay PC en "“Cuenta de Espera™ (CE)?.
je CLR_A iNo. Entonces {impiar registros de CE.
inc [SERV] ;Si. Nueva PC en servicio,
mov al, [SERV] ;Obtener volor de Servicio.
;PROCESO DE “ALTAS" DE PCs
cmp {FIL1],al ;Es PCY la nueva.FIL1=SERV
je Rest_A ;Si.Pestablecer ack,Yload,ESTI
cmp tFIL2) ,al ;Es PC2 ta nueva. FIL2=SERV
je Rest B ;Si.Restablecer ack,Yload,ESTI
jmp ESTORE ;Error en proceso de SERV.
Rest_A:
xor [BUACK] ,00000001b ;Restaurar ACK1
mov dx, Y4 ;eargar direccién PC1
mov {Yload],dx ;direccion de servicio
mov [EST1),00000001b ;Mascara de PC1 en serv.
jmp SAL_2 ;Salir de Subrutina.
Rest_B:
xor {BUACK] ,00000100b ;Restaurar ACK2.
mov dx, Y5 ;cargar direccién PC2
mov [Yload] ,dx ;direccidn de servicio
mov (EST1),00000010b  ;Mascara de PCZ en serv.
jmp SAL_2 ;Salir de Subrutina.
CLR_A:  mov [WAITO),0 ;limpiar Registros.
mov [SERV] ,0
mov  [ESTII,O
SAL_2:
mov  [CONTA],O
mov [CONTB], 0
ret
ENDP INTC
i * -
;Proceso de ERROR de No. de buffer en servicio*
H
ESTORE: mov ah,09h
mov dx,of fset errl
int 21h
mov ax,04c00h
int 2th
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332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343 01CE
344 Q01CE
345 Q1CF
346 0100
347
348 0101
349 0104
350
351 0105
352 0107
353
354 010A
355 010F
356 01E1
357 0184
358 O1E6
359 01E8
360
361
362
363 01EA
364 O1EF
365 01F3
366 01F6
367 01F9
368
369
370 01FC
371 O1FC
372 0201
373 0203
374 0206
375 0208
376 020A
37
378
379
380 020C
381 0211
382 0215
383 0218
384 0218
385
386 021E
387 021E
388 0220
389 0222

50
53
52

BA
EC

24
A2

80

A0
24
3c
75

80
FE
A0
A2
EB

80

AD
24
3c

80
FE
AD
A2
E8

BO
E6
SA

0306

03
00031

3E 0004r 00
18

0003r

4]

01

12

36 0000r 11
06 0001r
000tr
00047

01 90

3 0005r 00
18

0003r

02

02

12

36 0000r 24
06 0001r
00017
0005+

01 9¢

20
20

08/11/93 08i50:39

RUTINA DE INTERRUP

En la rutina se asigna un n

de deshabilitar la sefial A

Page 7

CION PARA ASIGNACION EN LISTA DE
ESPERA
wmero a la PC que interrumpio

la interrupcién de esa PC, ademas
CK(peticién de caracter), de esa PC

para dejar de pedir caracteres hasta que sea su turne dentro de

H
i

H

H

H

i ¥y enmascarar por hardwere a
i

i

; de la lista de espera.

YRT:
push  ax
push  bx
push  dx
mov dx, Y6
in atl,dx
;Prototipo de dos PCs
and al,00000011b
mov (EDO], 8l
;Preguntar a PC1 (para saber
cmp [FIL1],O
jne PREG2
mov al, [EDO)
and  al,00000001b
cmp al,00000001b
jne PREG2

;Salvar registros.

scargar direccion estado de Interrupciones
ileer puerto

:no se usan los mas sig.
+almacenar ESTADOS

quien interrumpio)
;Ya estéd en Lista de esperae?,
;Si. Entonces fue la PC2
;Obtener ESTADOS.
;preguntar a PC1
;interrumpio la PC1?
;No, preguntar a PC2

;Fue PC1 la que interrumpio por primera vez, por lo tanto

;desabilitamos ACK1 y INT1
xor
inc [WAL TO]

mov al, [WAITO)
mov [FILYY,al
jmp  PREG2

;Pregunta a PC2 (computadora
PREG2:

cmp {FIL2],0

jne  SAL_4

mov al, [(EDO]

and al,00000010b
cmp al ,00000010b
jne SAL_4

[BUACK] ,00010001b ;Sf, Desabilitar Int. y ack

:Incrementar lista de espera
;cargar valor de serv
;Asignar vator a FIL1=waitot!

2)

;Ya esté en fila de espera?.
;Si. Entoces salir de proceso.
;Obtener ESTADOS.

;preguntar a PC2

;Interrumpio la PC2?

;No, preguntar a PC3 o ERROR

:+Fue PC1 la que interrumpio por primera vez, por lo tanto

sdesabilitamos ACK2 y INT2
xor
inc [WALTOl

mov al, [WAITO]
mov (FIL2],al
jmp SAL_4

SAL_4:
mov al EO1
otit Ctrl8259_0,al
pop DX

£BUACK},00100100b ;Sf, Desabititar Int. y ack

;Incrementar lista de espera
;cargar valor de serv
;Asignar valor a FIL2=waito+1

;8l = valor de fin de interrupcién
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390 0223 SB
391 0224 58
392 0225 CF
393
394

08/11/93 08:50:39

END

POP .- BX

“POP T AX
IRET

START

Page 8
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Symbol Table : ; ; : ;

Symbal Name Type -~ Value

?7DATE Text "08/11/93"
??FILENAME Jext WPARTEE "
T?TIME Text  *0B8:50:39"
77VERSION Number 0100

ACODE Text  PARTEB_TEXT
QCODESIZE Text 1

aCPy Text 01014

ACURSEG Text  PARTEB_TEXT
ADATA Text  DGROUP

SOATASIZE Text 1

BFILENAME Text  PARTEB

SMORDSIZE Text 2

BUACK Byte DGROUP:0000
CARACT Byte DGROUP:0030
CICLO_A Near  PARTE8_TEXT:0053
CLR_A Near  PARTEB_TEXT:01A8
CONTA Byte  DGROUP:0008
CONTB Byte DGROUP:0009
CTRL8259_0 Text  020H

CTRLB259_1 Text 0214

DISABLEIRQ Text 080H

EDO B8yte DGROUP:0003

EINP Near  PARTE8_TEXT:0087
ENABLEIRQ Text  O7FH

Eol Text 0204

ERRO Byte DGROUP:000B

ERR1 Byte DGRQUP:0015

ERR2 Byte  DGROUP:0020

ESTI Byte  DGROUP:Q00A
ESTORE Near  PARTEB_TEXT:01C2
FIL1 Byte  DGROUP:0004

FlL2 Byte  DGROUP:0005
1N18259 Far PARTEB_TEXT:00C3
INTC Far PARTEB_TEXT:0118
INTC_A Mear  PARTEB_TEXT:0129
INTOFS Word  DGROUP:0033
INTSEG Word  DGROUP:0031

INTU Near  PARTES_TEXT:0080
INTW Far PARTEB_TEXT:00E8
LOAD Near  PARTEB_TEXT:0089
PC Far PARTES_TEXT:0089
POL_A Near  PARTEB_TEXT:0028
POL_B Near  PARTEB_TEXT:004C
PREG2 Near PARTEB_TEXT:01FC
PREPRINT Far PARTEB_TEXT:0097
REIN_B Near PARTES_TEXT:0111
REIN_C Near  PARTEB_TEXT:00E8
RELOJ_B Near  PARTEB_TEXT:0072
REST_1 Near  PARTEB_TEXT:0138
REST_2 Near  PARTES_JEXT:014E
REST_A Near  PARTES_TEXT:0180
REST_B Near  PARTEB_TEXT:0194
SAL_2 Near  PARTE8_TEXT:0187
SAL_4 Near  PARTEB_TEXT:021E
SERV Byte  DGROUP:0002

SERVi_1 Near  PARTES_TEXT:0161
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Symbol Table

START . Near  PARTEB_TEXT:0000
TIME_A Near  PARTES_TEXT:004F
TOLE Near  PARTEB_TEXT:00A4
TOLE S Near  PARTEB_TEXT:007%
TOLE_A Near  PARTES_TEXT:0114
TOLE_! Near  PARTEB_TEXT:0105
WALTO Byte DGROUP:0001
Yo Text  300H
Y1 Text 301H
Y2 Text 302H
Y3 Text  303H
Yo Text  304H
Y5 Text 3054
Y6 . Text 306H
Y7 Text  307H
YLOAD Word  DGROUP:0006
YNT Near  PARTEB_TEXT:01CE
Groups & Segments Bit Size Align Combine Class
DGROUP Group
STACK 16 0100 Pars Stack STACK
_DATA 16 0035 Word Public DATA

PARTEB_TEXT 16 0226 Word Public CODE
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