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CAPITULO 1t

1.1

INTRODUCCION

INTRODUCCION

tas compuladoras se han venido utilizando de forma general desde los afos
50°s. En un principio las computadoras digitales eran maquinas grandes y

caras. £l tamafio y forma de 1a computadora digital ha cambiado gracias a
un nuevo dispositivo denominado mi

P dor. El microp dor es
un Circuito Integrado que tiene la mayoria de las capacidades de
P de las grand putadoras. El microprocesador es un
pequeho pero o, complejo, dispositivo LSI programable.

Al adoptar 1BM el intel 8088 para entrar en el mercado de las

microcomputadoras se produjo una gran aceptacion para un CPU. Debido a
su bus externo de acho bits el 8088 puede utilizar, como sopone, chips de 8
bits. La caracteristica del chip como un 8/16 se desprende de su bus de
dasos de ocho bits. Este chip tiene un bus de direcciones de 20 bits que
pPermite un espacio de direccionamiento de 1 Megabyte.

Evalucién de los microp dores de Intel

Intel lanzé en 1971 su primer microprocesador: el 4004, de 4 bits que
contenia un conjunto de instrucciones que ofrecian s6lo 45 instrucciones y

e} 8008 de 8 bits. Mas tarde introdujo el microprocesador 8080 que maneja
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palabras de datos de 8 bits y tiene 16 lineas de direccion y un puntero de
pila de 16 bits. El 8085 es una versi6n mejorada del 8080, integra el reloj,
control del sistema y prioridad de las interrupciones en el microprocesador,

reduciendo asl el nGmero de circuitos integrados utilizados en la mayoria de

los sistemnas.

Una tendencia en la evolucién de los microprocesadores ha sido integrar

mads funciones en menos Circuitos Integrados.

€1 8086 fue el microprocesador de 16 bits. Se disefié para que fuese

microprocesadores 8080/8085 de 8 bits. La

compatible con los
compatibilidad permite que los programas del 8B080/808S sean convertidos
facilmente para Que puedan correr en el 8086. El 8088 se introdujo un
tiempo después que el 8086 y, funcionalmente, es el mismo, pero

caracteriza un bus de datos de 8 bits en lugar del bus de datos de 16 bits que

se encuentra en el 8086.

€1 8088/8086 y sus parientes de 16 bits (80186, 80286) y 32 bits (80386,
80486) se@ han convertido en algunos de los microprocesadores de
I mas bi te utilizados en el mundo.

[<

prop &

PLANTEAMIENTO DEL PROSLEMA

El presente trabajo surgié de la opci6én de contar en el laboratorio de la
escuela con una microcomputadora basada en el microprocesador 8088.
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1.3

ALCANCES, LIMITACIONIES Y OBIETIVOS

Oentro de los objetivos principales de este trabajo es presentar los aspectos
esenciales detl microprocesador, sus caracteristicas y su funcionamiento

dentro de una microcomputadora.

En la presente tesis se desarrolla el disefio y construccién del prototipo de un

sisterna minimo de prop6sito general.

Este sistema minimo permite la entrada de informacién desde un teclado,
muestra la informacién en un display de 7 segmentos. El usuario tiene
acceso a los programas grabados en una memoria EPROM. El programa
principal grabado en la EPROM del sistema es el programa monitor, que

contiene las funciones basicas del sistema.
ORGANIZACION DEL TRABAJO
El diseio del sistema minimo se dividié en dos partes principales: disefo del

hardware y elaboracion del software. El disefio del hardware consiste en {a

{ de los P fisicos para obtener el sistema minimo

deseado. El disefio de la programacion trata del desarrollo de los programas
para una aplicacién particular. En la elaboracion de programas para la
operacion del microprocesador se debe estar familiarizado con 1a
configuracion de los componentes que conforman el sistema minimo,

ademas de tencr en cuenta los problemas asociados con la aplicacién

particular.
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Para armar el prototipo se opté por utilizar la técnica conocida como WIRE
WRAP. Esta es una técnica muy versitil y provee de una buena firmeza en
las conexiones. Tal técnica requiere de una tarjeta con una matriz de
orificios tipo estdndar, un atambrador, cable y bases para circuitos
integrados, adecuados para trabajar con dicha técnica.

£l software desarrollado permite la interaccion del sistema con el usuario,

ofreciendo las siguientes opciones:
O Escritura
O Ejecucion

O Desplegado

La presente tesis esta dividida en tres partes:

En la parte 1 se p el disefio del hard el cual se divide en etapas

para describir el disefo del si inimo, asi como los componentes, su

funci6én y operacién dentro det sistema.

En la parte 2 se desarrolla el disefio del ity Se mencionan las

diferentes formas de programar el 8088, asi como el procedimiento utilizado

para este trabajo.

En la parte 3 se verifica el funci i del si observando las
sefales de operacién y los programas de prueba, asf como seintegra la guia
del usuario en la cual se dan los pasos para op adecuad el
sistema.




CAPITULO 2
CARACTERISTICAS DEL 8088

2.9

2.2

INTRODUCCION

En esta seccién se describe la funcion de las terminales del microprocesador,

la arquitectura interna y su delo de prograr

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL 8088

EL microprocesador 8088 es un procesador de alta ejecucion, maneja 8 - 16
bits por lo que es compatible con microprocesadores que manejan 8 y 16

bits.

Caracteristicas principales:

Interface del bus de datos de 8 bits.

Arquitectura interna de 16 bits.

Acceso directo a memoria para manejar 1 Mbyte.

Modos de operaci6n de direccionamiento.

Opera-ciones de byte, palabra y bloques.

8 y 16 bits para operaciones aritméticas con signo y sin signo en binario

o decimal incluyendo multiplicacién y divisién.
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€l 8088 requicre de una alimentacién de +5 V cd con una tolerancia de +/-

10%., tiene un consumo maximo de corriente de 340 mA.

:

1
§

29&5@3

&

FIGURA 2-1 Terminales del 8088.

2.2.1 TERMINALES DEL 8088

Existen varios grupos de sefales de control y sehales de estado. Que se
mencionan con m&s detalle a continuacién :

AD7? - ADO (Datos y direcciones). Estas iineas constituyen las direcciones de
memoria de E/S y datos multiplexados en ti

P
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Estas lineas se activan en aito y flotan al

3er. estado durante un
o de interrupcion y a una peticion local de bus.

AlS - AB ( lineas de direcciones ). Estas lineas proveen los bits de

direcciones del 8 al 15.

A19/56, A18/S5, A17/58, Y A16/S3. (Direcciones de Estado). Terminales de

pres 3 4 d Wiol. d

multip que contiene los bits del bus de
direcciones A16-A19 y también contiene los bits de status $6-53.

E} bit de estado S6 siempre permanece en O I6gico, el bit S5 indica que la
condicion del bit de bandera de Interrupcién, y los bits S4 y $3 indican que
segmento es accesado durante el ciclo del bus. En la tabla 2-i muestra los
codigos de 5S4 y S3.

S4 S3 FUNCION

o (] Segmento Extra

o 1 Segmento Stack -

1 o Segmento codigo o no segmento

h ] 1 Segmento de datos

TABLA 2-1

RD (Lectura). Esta sefial indica que el pr: dor ests eject do un ciclo de
I con la ia o da/salida, dependiendo del do de la
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terminal IO/M. Esta sefal se usa para leer los dispositivos que reciben o
estén conectados en el bus local del 8088.

READY (Listo). Esta terminal de emrada que cuando se controla se puede
emplear para introducir estados de espera en la temporizacion det
microprocesador. Si esta terminal tiene un nivel alto (1), no tiene efecto en
el funcionamiento del microprocesador. Si Meva un O |I6gico, el
microprocesador introduce estados de espera y permanece en el mismo
ciclo del bus.

INTR (Peticion de interrupcién). Se emplea para solicitar una interrupcién
por hardware.

TEST (Prueba). Esta entrada es examinada por la instruccion WAIT. Si la
entrada TEST es baja la ejecucién continda, de otra manera el procesador
espera un estado inactivo hasta que TEST tenga un estado bajo. Esta sefial se

sincroniza internamente durante cada ciclo de reloj en el flanco de subida .

NMI (Interrupcién no mascarable). Es una sefal disparada por nivel, la cuat

provoca una interrupcion.

RESET (Reinicializaci6n). Sehal de entrada provoca que el procesador
inmediatamente termine su actividad para realizarla nuevamente. La sefial
debe estar en alto por lo menos 4 ciclos de reloj, y se reinicia la ejecucion
cuando el reset vuelve a nivel bajo y se va a la direccién FFFOH y esta

terminal se sincroniza internamente,
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CLK (Reloj). Una entrada que da la temporizacion basica para el

Y A

P y controlador de bus, ésta es asimétrica con un 33% para
Que sea una temporizacion interna 6ptima.

10/M (Memoria o entrada/salida). Esta terminal indica cuando el bus de
direcciones contiene una direccién de memoria o una direccién de entrada

o salida. Esta salida flota en alta impedancia durante un reconocimiento de
H&A.

WR (Escritura). Sefal de salida que indica cuando el bus de datos contiene
datos vilidos para ser almacenados en memoria o en E/S.
INTA (Reconocimiento de interrupcion). Es el

reconocimiento de
interrupcion, es decir, la respuesta durante una peticion de interrupcion.

ALE (Habilitacion de la direccion). Esta terminal es usada para indicar que el
bus de datos y direcciones contienen una direccién de memoria o una
direccion de E/S.

DT/R (Transmitir y recibir datos). Esta terminal de entrada es usada para

controlar la direccién de datos que fluye a través de los buffers del bus de
datos do e

DEN (Habilitador del bus de datos). Esta sefal de salida indica que el bus de

datos y direcciones contiene un dato valido.




Cop. 2 Caracteristicas del 8088

‘HOLD (Retener). Es una entrada usada para solicitar un acceso directo a

memoria (DMA). Cuando HOLD est& activado el 8088 flotara sus lineas de

direcciones, datos y control.

HLDA (Reconocimiento). Es una sefal de salida que es usada para indicar

que el bus esta libre.

SSO (Lineas de estado). Esta linea determina, en combinacion IO/M y el
DT/R, el estado en que se encuentra e! microprocesador (en obtencién de

c6digo, escritura en memoria, lectura de memoria, escritura en puertos E/S,

lectura de un puerto de E/S).

A continuacién se muestra la tabla 2-2 de estados del microprocesador:

10/M DT/R SSO FUNCION
o o [o] Indica un reconocimiento de interrupcién.
[o] o 1 Indica lectura de memoria.
o 1 o Indica escritura de memoria.
o 1 1 indica un alto.
1 o o indica acceso a cédigo.
1 o 1 Indica lecturas a puertos E/S.
1 1 o indica lectura a puertos E/S.
1 1 1 Permanece pasivo.

Tabla 2-2
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2.3

2.3

ARQUITECTURA BASICA

A continuacion se menciona una breve descripcion de la arquitectura basica
del 8088.

ARQUITECTURA BASICA INTERNA

El 8088 busca sus instrucciones en la memoria. La figura 2.2 ilustra l1a
secuencia de eventos para el B088. Se observa que el bus est4 casi siempre
ocupado (algunas veces el bus ests libre, pero no frecuentemente). Este

icropx o t dos unidades internas EU (Unidad de Ejecucién) y
8IU ( Unidad de Interface del bus). La BIU es responsable de traer una

i6n o el op do de una instruccién o datos desde la memoria, y la

EU es responsable de ejecutar las instrucciones.

En la igura 2.2a muestra La operacion normal de un 8085 el cual es tipico

_del microprocesador de 8 bits. Las instrucciones se recuperan de la memoria

Por una operacion de lectura. Mientras el 8085 ejecuta la instruccién el
de ia estl oci El 8088, figura 2.2b, hace uso de este

lomp h de ia para

i A Y 1

la “pre-buasqueda” de Ia siguiente

la actual.
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CPU

Bus

EU
s

o= ) (Ea= ) =) (==
{Qcupado ] (Ocupado LOcupade] [Ocupedo]

(a) 8085

Gr=war 7 {IGTUT |
[Buscar ] LLeer ] [Buscar | { Escribir ||m.nr ] IMH H
[Scupsdo ] (Scipado] [Goupadc]

(b) 8088

FIGURA 2-2. Actividad del bus.

La figura 2-3 muestra el diagrama a blogques de la estructura interna del
8088 y la comunicacién entre ellos.

€1 8088 esta habilitado para utilizar el bus con la méxima eficiencia porque

i ia la i en forma de una cola o “FIFO" (Primera entrada

- Primera salida) de memoria.

12
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siv

Cogreizi

> <==> Sgsase

FICURA 2-3 Estructura interna del 8088 EU y BIU.

La figura 2-4 ilustra la EVU y la BIU en la cual la cola es localizada. €l
microprocesador tiene una cola de 1 byte de ancho que es de 4 bytes. Esta
cola lleva las instrucciones mientras que la EU ests ocupada ejecutando
otras. Esto lleva al microprocesador a tener un sistema de memoria mas
fici que sus
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WS DE DIRECCION

sUSs De
DATOS

TS

REGISTROS.
GENERALES
B

sus De ]
DATOS
ALY

e mIs)

TEMPORALES Cso

AL

UNIDAD DE UMNIDAD DE
ENCUCION HNTERFASE
(EW) DE BUS (BIU)
FIGURA 2-4

La BIU contiene una cola llamada “prefetch”, un controlador de bus,
registros de segmento y el apuntador de instrucciones (IP). El propésito
principal de la BIU para guardar la cola “prefetch” HHlena con instrucciones,
es para g Y ptar las sefial f!el sistema de control, para proveer el
o i iento de ia o nomero de puerto €/S, y

i con un
Para actuar como una ventana entre !a EU y la memoria para datos.
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La BIU asegura que la coia esta llena con instrucciones llevando el siguiente
simple byte de una instruccién si la cola tiene espacio. El prefetch o
“prelievado™ permite a la EU obtener la siguiente instruccion directamente
desde la BIU en vez de la memoria. Como los vie]és microprocesador de 8
bits. El microprocesador ejecuta el software mucho mas ripido que si cada

instruccién fuera llevada directamente desde {a memoria.

€l propésito de la EU es de llevar fuera instrucciones que son traidas desde
la cola “prefetch”. La unidad de ejecucion contiene una ALU, un registro de
instruccion y un arreglo de registros. La ALU ejecuta operaciones aritméticas
y légicas en memoria o datos de registros. €l registro de instruccién recibe
las instrucciones desde la cola prefeich, a cualquier. tiempo son

decodificados directamente a la operacién de la EU. El arreglo de registro,

1 5, &

retiene ir 5sn temporalmente. También

una ia portapap
contiene apuntadores o registros de indice utilizadas para direccionar la
operacién de datos localizada en la memoria. Los operandos de datos son

también direccionados y transferidos a través de la BIU.

2.3.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La figura 2-4 ilustra la arquitectura del sistema. La comunicaci6n del sistema

la realiza a través de tres buses: datos, direcciones y control. El bus de

direcciones provee una direccién de
también direcciones de £/S para los dispositivos del sistema de E/S. El bus de
y la ia e E/S definid:

para el si de iay

&

datos transfiere datos entre el microproc
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para ¢l sistema. El bus de control provee sefales de control que causa la
memoria o £/S para ejecutar una operacién de RD o WR.

BUS DE DIRECCIONES> A~ Ao
MEMORIA
SISTEMA

8088 < BUS DE DATOS > D, - De €
RD
BUS DE CONTROL > WR Vo

1O/M

FIGURA 2-5

2.3.3 MEMORIA

El 8088 direcciona 1 MByte ( 1,048,576 bits) de memoria.

FFFFFh

MEMORIA
{1 MEGABYTE )

FIGURA 2-6
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Existen dos tipos de memoria referida a la memoria del microprocesador: La

memoria fisica y memoria légica.

La memoria l6gica es aquella que fos programadores definen a través del
software y la fisica en el sistema la cual ests definida por |a i i6n de

ta memoria que el disefador establece.

Para el microprocesador 8088 la memoria fisica y 1a memoria légica es la
misma, inicia en la localidad 00000H y termina hasta la FFFFFH. La
memoria es de 8 bits y el rango de direccionamiento especificado de 1

MByte de memoria disponible en el sist Una palab de

direccionamiento y se extiende para 2 bytes cor stivos. Por ejemp la

palabra se localiza 00122H es almacenada en los bytes 00122H y 00123H,

con el byte menos significativo almacenado en la localidad 00122H.

REGISTROS

En esta secci6n se describe la estructura de los registros internos del 8088 y

se explica como la memoria es direccionada por los registros de segmento.

La figura 2-7 muestra el orden de los registros internos del 8088. Este arreglo
consiste de tres grupos de registros: los de propésito general, los de puntero
e Indice y los registros de segmento. En adicion a estos grupos existe un
registro de bandera, que indica las condiciones de operacién de la ALU.
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16 bits
8 bits 8 bits s‘e aog’as
AN AL Acumulador Registros
e 13 ix fase de Proposito
[+ 18 X Datos General
E? “nl:;O des% po Registros
ﬁce ente de Puntero
J ice desti
Puntero instruccién e Indice
§§ ﬁagg e cédugo Registros
hento extia de Segmento
| I— 1 ]
FIGURA 2-7
A) Registros de Propésito General

Estos se utilizan de acuerdo a lo Que se desee programar. Cada registro esta
a un reg de 16 bits (AX, BX, CX y DX) a dos registros de 8
bits (AL AH, BH, BL, CL, CH, DH, DL). Algunas de las instrucciones realizan
tareas uéecmcu que se describen en el capitulo 3. Estos son: el

i 4 "

A lador, Base, C dor y Datos. En el lenguaje er blador el regi
de propdsito general ests siempre definido a una combi i6n de letras. Las
funci principales de los reg de propésito general incluyen:

AX (Acumulador). Se utiliza para retener temporalmente el resultado
después de una op i6n l6gica o aritméti
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BX (Base). Se utitiza para retener la direccién en base a un dato localizado

en la memoria.
C€X (Contador). Contiene el conteo de clertas instrucciones.

DX (Dato). Un registro de prop6sito general que ademas retiene |la parte mas
significativa del producio de una multiplicacién de 16 bits y la parte
mas significativa del dividendo antes de una division y el numero de
puerto E/S para un instruccién E/S variable.

») Registros Puntero ¢ Indice
Aunque los registros de puntero e Indice son ademas de propésito general en
naturaleza, son mis frecuentemente utilizados para indexar y apuntar a la
focalidad ‘'de memoria que retiene et dato del operando para muchas
instrucciones.

Estos registros incluyen:

SP (Puntero de Almacenamiento). Utilizado para direccionar datos en una

memoria de acumulador tipo LIFO (Gltima entrada - primera salida). Esto

frec cuando las instrucciones PUSH y POP son
ejecutadas o cuando una subrutina es llamada (CALL) o regresada (RET)
del programa.
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8P (Puntéro de Base). Un puntero de propésito general usado para

direccionar un arregio de datos en una memoria de almacenamiento.

S! (indice Fuente). Se usa para direccionar una fuente de datos

indirectamente para utilizarla con la cadena de instrucciones.

D1 (indice Destino). Utilizado para indirectamente destinar 1a direcciéon de

datos y utilizaria con cadenas de instrucciones.

1P (Puntero de iInstruccion). Utilizado para direccionar la siguiente
instruccion a ejecutarse por el 8088, la localizacién real de la siguiente
instruccién ests formada al sumarle el contenido del IP a CS X 10H como

se describe en el capitulo 3.

Los datos son dir ] dos indi a través de cuatro de los cinco
registros de 16 bits, pero nunca por un puntero de instruccion.

-

C) Registros de Segmento

Los registros de seg; son disefados para poder direccionar los 20 bits
de direccion, esto es, ya que los registros de indice y puntero son de 16 bits

de ancho, y la memoria en el 8088 es de 1 MByte, el cual requiere

direccionar 20 bits.

Un segmento de memoria es un bloque de 64 Kbytes de memoria (ver
figura 2-8), direccionado por un i pecial llamado i de

segmento. Cuatro B! estan simulta en el io de

20
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memoria: El segmento de cédigo, segmento de datos, segmento de

Ll o y el seg: extra.
FFFFh
ESPACIO DE E/S5
(64K BYTES)
2 .
]
o
Figura 2-8
Los datos son ind: dos o pur dos a un seg por et registro Indice,
pumtero base o de instruccién.
Cada registro de segr i una porcién de 16 bits de los 20 bits de la

direccion de inicio de un segmento de 64 Kbyte de memoria. La direccion
de 20 bits se forma al anexar los registros de segmento con un OOCOOH
colocados en el nimero menos significativo en el registro de segmento. La

tabla 2.3 muestra j los de los idos de registros de segmentos y las

P

o " Py

direccionadas por etios.

23
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D)

T REGISTROS DE  RANGO DE DIRECCIONAMIENTO
SEGMENTO DE MEMORIA
o100H 01000H - 10FFFH
0101H 01010H - 1100FH
1234H 12340 - 2233FH
2000H 20000H - 2FFFFH
TABLA 2-3

Registros de Bandera

Son I d bién regi de do o 1ab de do o do de

P

programa que es un registro de 16 bits. Los 8 bits mas altos contienen las
banderas C, P, A, Z y S y los 8 bits mas bajos contienen las banderas T, |, D
y O.

La figura 2-9 ilustra tas posiciones de bit relativo de cada bit de bandera y 1a
designacién utilizada para identificar cada bit de bandera.

Los bits de bandera son:

C (Acarreo). Indica llevando fuera o tomando dentro de la posicién de un bit

menos significativo siguiendo una operacién l6gica o aritmética.

P (Paridad). Se refiere a |a paridad del resultado de una operacion légica o
aritmética. Si el resultado contiene un numero de 1s. el bit de paridad ests
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activado para indicar paridad, es decir; es limpiado para indicar una paridad
impar.

A (Acarreo Auxiliar). Representa llevando o tomando prestado entre byte de

una op i6n l6gica o aritmética de 8 bits utilizando el registro AL.

Z (Cero). Indica que el resultado de una operacion 16gica o aritmética es
cero. Si ZO1 el resultado es cero.

§ (Signo). Indica el signo del resullado de una operacion. Si un 1 l6gico
aparece, el resultado de ia operaciéon és negativo.

T (Frampa). Provoca que el 8088 entre dentro de un modo de paso simple
de operacién.

1 (Habilitador de interrupciones). Habilita o deshabilita la terminal INTR
(Interrup Reques?). Si I=1 entonces INTR es habifitado.

D (Direccién). Selecciona el modo de autoincremento o decremento de
operacién para el Indice destino (DI) y el indice fuente (S en las
operaciones de cadena.

©O (Sobreflujo). Indica un sobreflujo aritmético después de realizar una
operacién.

3
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SF

F oF

F

FIGURA 2-9 Banderas de estado

2.5 ESTRUCTURA DE MEMORIA DE SEGMENTACION

Los registros de segmento del BOB8 fueron disefiados para resolver un
problsma peculiar de ests microprocesador. Este problema estd dado porque
los registros de indice y apuntadores tienen un ancho de 16 bits, y la

ia en el microp dor es de 1 Mbyte, el cual requiere direcciones
de veinte bits, los registros indices y apuntadores no son lo suficientemente
anchos para poder direccionar directamente cualquier localidad de memoria
_de 20 bits.

Un segméento de memoria es un bloque de 64 Kbytes de memoria

di 3 "

POT un reg special 1| do registro de segmento. Cuatro
registros de segr o independientes pueden existir simultaneamente en el
P de ia: seg 1to de codig; 71 wto de datos, segmento de

pila y segmento extra. Los datos son apuntados o indexados en un segmento

por los reg d g apuntadores, registro base o apuntador de
instrucciones.

Cada registro de segmento almacena 16 bits de los 20 bits de la direccién de
inicio de 64 Kbytes de memoria. Los 20 bits de direcciones se forman

24
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.anexando al registro de segmento 00002 ( Oh ) colocados en la posicién
menos significativa del registro del segmento.

Cada registro de segmento tiene una funcién especial y es asociada con uno
o mas registros (ndices o apuntadores. Para generar una localidad de
memoria, el contenido de un registro de segmento, que es la direccién del
segmento, se suma a un registro indice o apuntador, siendo éste el offset de

la direccion.

La direccion real es la suma de la direccion del segmento y el offset de la

di 6n. Por ejemplo, si el seg de datos ( DS ) tiene 1000H, entonces

el WIO inicia en la localidad de memoria 10000H ya que se muitiplica
por 10. Entonces si el offset de la direccién contenida en el registro de base

( BX ) @s OD10H, la direccion real es:
10010+ = 1000H *10H + O0O10H.

En la siguiente figura 2-10 se ilustra con un ejemplo el calculo de la
direccién real:

SEGMENTO DX 1000H

OFFSET BX 0010H

DESPLAZAMIENTO 10000H
10}

+ OFFSET + 010H

10010H

FIGURA 2-10

25
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2.6 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

£} 8088 utiliza nueve modos de direccionamiento para realizar operaciones

sobre datos, memoria y dispositivos de E/S.

Modo Inmediato, el operando sigue inmediatamente al cSdigo de operacién

en la memoria del programa.

El direccionamiento de registro es rapido, ya que el operando puede estar en

cualquiera de los cuatro registros de propésito general.

En el direccionamiento directo ia direccién de ia memoria del operando se
da inmediatamente después del codigo de operacién en la memoria de
programa.

El direccionamiento basado en la direccién del operando se calcula
tomando el contenido del registro BX, o BP, y st dole el despl

peracion del

que sigue al cédigo de

prog El uso del registro BX
implica indexaci6n a través del segmento de datos, mientras que el uso del

g BP implica ind i6n a través del segmento de pila.

El direcci iento indexado es similar al direccionamiento basado excepto

que el desplazamiento se suma al contenido del registro SI, o DI, y siempre
implica el uso del segmento de datos. Suman el contenido del registro BX, o
del BP, al contenido del registro Sl, o del DI, y al desplazamiento que sigue
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al cédigo de op ién para er fa direccién del operando se
£t direc P de cad es un modo que se utiliza cuando las

operaciones son realizadas sobre cadenas de datos. Dos direcciones, una
fuente y otra destino, se calculan utilizando los registros Sl y DI junto con los
registros DS y ES. Los dispositivos de entrada y salida pueden ser accesados
utilizando el modo de direccionamiento de €/S; este modo de
direccionamiento utiliza el registro DX para sacar al bus de direcciones una
direccién de E/S de 16 bits.

El 8088 tiene 25 modos diferentes de direccionamiento o reglas para

localizar un operando de una instruccién. Para una misma operacion se

pueds varios dos de direccionamiento, la operacién puede
referirse a un registro, a un operando inmediato o a un operando especifico

para una direccién de memoria, si ésta se declara de modo diferente.

Los dos de di i i ma&s comunes son:

- Modo implicito.

- mModo de registro.

- Modo indirecto de registro.
- Modo inmediato.

- Modo de direccionamiento directo.

-D i iento de la pagina cero.

- Direccionamiento de la pagina presente.

- Direccionamiento relativo,

7
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- Direccionamiento indexado.
- Direccionamiento de registro base.
- Direccionamiento indirecto.

- Direccionamiento indirecto indexado.

Estos modos utilizan hasta cuatro cantidades para obtener

operando en memoria:

- Direccién de segmento.
- Direccion de 1a base.
- Desplazamiento del indice.

- Desplazamiento constante.

la direcci6n de un

28
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CAPITULO 3
ESPECIFICACION DE UN SISTEMA MINIMO

INTRODUCCION

Esta primera parte abarca los aspectos del hardware del sistema minimo. Se
definen como primer punto los componentes del sistema y la forma como
se comunican entre si; la organizaci6n del microprocesador y sus

operaciones internas y externas.

& En qué consi un si fnimo 7

Un sistema minimo esta formado por un microprocesador, memoria e

1,

interconexiones de E/S. Los dif compx que v el
estan enlazados por medio de buses que transfieren instrucciones, datos,

direcciones e informacién de control entre los componentes.

€l esquema de la figura 3-1 muesira el diagrama a bloques de un sistema
minimo. Este sistema solo tiene un microprocesador 8088. Una memoria
RAM y una ROM que combinadas forman el tamafo de. memoria. Las
unidades de interconexién se comunican con dispositivos externos a través

del bus de E/S. El microprocesador selecciona una de las unidades por

t a2

medio del bus de direcciones. Los datos se trar v de la
seleccionada al microprocesador via el bus de datos. La informacién de
control se transfiere por medio de lineas individuales, cada wuna

especificando una funcién de control particular.
30
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El microprocesador es la CPU (Unidad Central de Proceso) que interpreta

6di de instruccién ibidos de fa memoria y ejecuta operaciones

aritméticas, l6gicas y de control basadas en datos almacenados en registros

i lab de ia o unidad de interconexion. El

P
microprocesador contiene un nimero de registros, una unidad légica

1o got

ar una unidad de tiempo y una légica de control. Externamente,

dste entrega un sistema de buses para wansferir. instrucciones, datos e

informaci6én de control hacia los médulos conectados con €l.

sus O€ LINEAS DE sus BUS DE
DIRECCIONES CONTROL vo DaTos
FIGURA 3-1

3]
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La unidad de memoria ests formada por una RAM y una ROM. La RAM se
utitiza para almacenar datos, parametros variables y resultados intermedios
que necesitan renovacion y que estin ssjetos a cambio. La ROM se utiliza
para almacenar programas y constantes Que no eslan sujetas a cambios.

Las unidades de interconexién presentan los caminos necesarios para
transferir informacion entre el microprocesador y los dispositivos externos de
entrada/salida conectados al bus de E/S. El microprocesador recibe
informacion de condiciones y datos de los dispositivos externos por medio
de interfaces, que mas adelante se explican,

La comunicacion entre el microprocesador, memoria y demas dispositivos
externos se lleva a cabo a través del bus de datos y el de direcciones. £l bus
de direcciones es unidireccional desde el microprocesador a otras unidades.
La informacién que el microprocesador coloca en el bus de direcciones
especifica una palabra de memoria particular en la RAM o ROM. El bus de
direcciones se utiliza para seleccionar una de las diferentes unidades

interconectadas al sistema o a un registro particular de una interface.

El bus de datos transfiere los datos del microprocesador a la memoria o
interface y viceversa, 1a cual es seleccionada por el bus de direcciones. E
bus de datos es bidireccional, lo cual significa que la informacion puede
fluir en cualquier direccién.

32
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DESCRIPCION DEL SISTEMA MINIMO

Had,

Et si imo desarr:

en la presente tesis esti basado en un

microprocesador B0B8 que se interrelaciona con otros dispositivos.

Ef sistema minimo esta formado por: Microprocesador, Generador de reloj,
Dispositivos de memoria, Puertos de entrada y salida, Decodificador de

direcciones.

En la figura 3-2 muestra el diagrama a bloques de los componentes del
sistema minimo: Microprocesador 8088 (1), bus de datos (2), bus de
direcciones (3), bus de alimentacién (4), sefales de control (5), generador

de reloj (6), dispositivos E/S (7), imerfaces de £/S (8), unidad de memoria (9).

La operacion adecuada de un microprocesador requiere que se presenten
cienas sefiales de control y de tiempo para lograr funciones especificas y
que otras sefales de control sean medidas para determinar el estado del

microprocesador .
El bus de alimentacién hace legar la corriente proveniente de la fuente de

alimentacién a los diversos circuitos integrados del sistema. £l bus de

alimentacién suministra un voltaje de +5v cd.

33
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Fuswte de

FIGURA 3.2

Bus de
{4)
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La unidad de memoria estd formada por 2 tipos de memorias: RAM y
EPROM.

[1] i c ta con un teclado como dispositivo de entrada,
conectado a su interface de comunicacién con el resto del sistema. Esta
interface esth a cargo principalmente del 8279 y se encarga de almacenar y

coordinar las entradas del teclado.

E! sistemna cuenta ademas con un visualizador (display) que trabaja como
dispositivo de salida, su interface, al igual que el teclado, esta a cargo del
8279.

Ademés de las interfaces de entrada y salida del teclado y display, el sistema
tiene otro dispositivo de entrada/salida: el 8255 llamado PPl (Interface

Periférica Programable), que proporciona {os puertos del sistema.

Debido a que @) sistema estd formado por componentes que realizan
funciones importantes para el sistema, éste se dividié en etapas para fa
descripcion de cada una de las secciones principales, su funci6n y actividad
dentro del sistema minimo.

Estas etapas son las siguientes:

ETAPA 1. Circuito de reloj.
ETAPA 2 Unidad Central de Proceso.
ETAPA 3 Bus de datos y direcciones.

35
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ETAPA 4 Sefalesde control.
ETAPA 5 Unidad de memoria.
ETAPA 6 Puenosde E/S.
ETAPA 7. Periféricos.

ETAPA 1. Circuito de reloj.

En esta etapa se generan las sefales de reloj que requiere el sistema: PCLK y
CLK ademas de activar la sefal RESET.

ETAPA 2. Unidad C | de P

Esta etapa la forma el Microprocesador BOB8, que se encarga de organizar a

fos dispositivos que forman parte del sistema minimo.

ETAPA 3. Bus de Datos y Direcciones.

Los buses de datos y direcciones juegan un papel importante para la

comunicacién y operacién de todas las partes del sistema.
ETAPA 4. LSgica de control.
Las sefiales de control lievan informacién sobre temporizacién, érdenes de

activacién de memorias u otro dispositivo, direccién de datos (lectura o

escritura), etc.
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ETAPA 5. Unidad de memaria.

La memoria es otra etapa importante del! sistema. Su misién consiste en

] 1ar datos y programas.
ETAPA 6. Puertos de entrada y salida.

Los puertos de entrada y salida se encargan de transferir datos de o hacia el

dor a un dispositivo periférico.

micropr
ETAPA 7. Periféricos.

Son dispositivos externos que se encuentran conectados al sistemna a través

de una interface.

37




CAPITULO ¢
CIRCUITO DE RELO)

4.7  INTRODUCCION

El si inimo basado en el microprocesador BOB8 requiere de una

l6gica adicional encargada de generar las sefiales de sincronizacion

pPara todo el sistema.

La sincronizacion es muy importante para el sistema, ya que los eventos
deben suceder en el tiempo exacto y en el adecuado para la ejecuciéon

de tareas y correcta coordinacién de todo el sistema.

Para generar esta senal intel disefd el 8284A, un chip que genera los
pulsos de reloj que se acopla perfectamente al 8088. Este chip ademas
proporciona un inicio completamente sincronizado.y un reinicio (reset)

manual.

4.2 EL GENERADOR DE PULSOS DE RELO)

El generador de reloj es un componente adicional para los
microprocesadores 8086 y 8088. Si no hubiera un generador de reloj, se
necesitarfan muchos circuitos adicionales para generar la sefal de reloj
- (CLK) en un sistema basado en el 8086/8088. E! generador 8284A

produce las siguientes funciones o seflales basicas: generacion de reloj,
38
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§
H
3
i
' de reinicial iGN, sincroni i6n de la sefal READY y H
sefial periférica de reloj de nivel TTL. I

Este generador de pulsos de reloj, 8284A de Intel, junto con un cristal

oscilador externo, es un chip di do especificamente para estas

tareas.

El 8284A, figura 4-1, es un chip con 18 terminales que se utiliza para
Senerar los pulsos de reloj para el B088 y sus periféricos (ver Apéndice
A). Los pulsos de reloj determinan la velocidad de funcionamiento del

sistema. :
1
2
3
-
S
L]
b4
s -
9
FIGURA 4-1
€l g dor de pul 8284A r ita un cristal oscilador, o una sefal

logica externa como fuente de frecuencia. La opcion se especifica
conectando una de sus terminales o bien a tierra, o bien a la fuente de

alimentacién de 5 volts. La fuente de frecuencia proporciona una
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a)

frecuencia triple de la sefal resultante del B284A, es decir; la sefal del

oscilador debe ser 3 veces mayor que la sefial de reloj deseada.

Para guir un 6ptlnio de los procesadores, los pulsos

de reloj generados por el 8284A se mantienen a tensién alta durante un
33 % del periodo.

e
I\ M\

FIGURA 4-2

Terminales del C. 1. 8284A

AEN3 y AENZ (terminales 3 y 7). Habilitadores de direccionamiento.
Estas terminales de entrada habilitan el bus de las sefales ready RDY1 y
RDY2, estas son usadas para provocar estados de espera a través de
estas dos entradas. ’

RDY1 y RDY2 (4 y 6). Bus listo. Las terminales de entrada en

conjuncién con las terminales AEN1 y AEN2 provocan estados de

espera en el sistema.

ao



Parte |. Disefo del Hardware

Cap. 4 Circuito de reloj

ASYNC (15). Selector de sincronizacién disponible. Terminal de entrada
usada para seleccionar uno o dos estados de sincronizacién para las
entradas RDY1 y RDY2.

READY (5). Listo. Esta terminal es conectada a la sefial Ready del 8088
demas estd sinc izada con RDY1 y RDY2,

X1 y X2. (17 y 16). Entradas del cristal. En estas dos terminales de

entrada se conectan un cristal externo usado como generador de reloj.

F/C (13).. Frecuencia/cristal. Esta terminal de entrada es usada para
seleccionar la fuente de sefal para el 8284A. Si la terminal es enviada a
alto indica que un reloj externo es proporcionado por la terminal EFI. Si
esta terminal se conecta en bajo indica que se conecta un cristal en las

terminales X1 y X2.

£F1 (14) Entrada de frecuencia externa.

CLK { 8 ). Clock. Terminal de salida que proporciona la sefhal de reloj
para el BOBS con un frecuencia de 4.77 MHz.

PCLK (2). Reloj periférico. Terminal de salida que proporciona una sefial
de reloj que es una sexta parte del cristal o de la entrada EF! de

frecuencia y que tiene un 50 % de duracién del ciclo.

a1
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b)

OSC ( 12 ). Salida del oscilador. Esta sefal que tiene la misma
frecuencia que la entrada del cristal o de EFl proporciona una sedal a

otros generadores.

RESEY (10). Salida reset. Esta sefal es conectada a la entrada de la

terminal RST deil 8088.

RES (11). Entrada reset. Esta terminal es conectada a un circuito RC

para proveer la sefal de reinicio.

CSYNC. Es una terminal usada siempre que la entrada EF! proporcione
sincronizacién a sistemas con varios procesadores, si el OSC interno del

cristal es usado esta terminal debe ser aterrizada.

Operacién del 3284A
La figura 4-3 muestra el diagrama a bloques de la operacién del 8283A.

Funcionamiento de la seccion de reloj. La mitad superior del diagrama
tégico representa la seccién del reloj y de sincronizacién de
reiniciafizacién del 8284A. Como se ve en el diagrama, el oscilador del
cristal tiene dos entradas: X1 y X2. Si se agrega un cristal a X1 y X2, el
oscilador genera una sefal de onda cuadrada a la misma frecuencia que
drada se ali ta a Una compuerta

la del cristal. La sefal de onda ct
AND y también a un inversor acoplador que produce Ia sefial de salida

OSC:; ésta, a veces, se emplea como entrada EFI para otros 8284A.

Cap. 4 Crcuito de relo)

a




Ponte |. Disefo det Hardwaore

Cap. 4 Circuito de reloj

Analizando la compuerta AND revela que cuando F/C es un O I6gico, la
salida del oscilador se dirige hasta el contador de dividir entre 3. Si F/C

e3s un 1 légico, entonces se envia EF} hacia el contador.

La salida del contador divisor entre 3 genera la temporizacién para la
sefial RDY; una sefal a otro contador (divisor entre 2) y la sedal CLK
para el microprocesador. La sefal CLK también se acopla para aumentar

su capacidad de corri antes que salga del generador de reloj. Los

dos contadores en cascada producen la salida dividida entre 6 en PCLK,
Ia salida del reloj periférico.

Funci i de la i6n de reinicializacién. La seccién de

de un disparador Schmitt y un solo circuito flip-
flop del tipo D; éste garantiza que se cumpla con los requisitos de

i ion de la da RESET. Este circuito aplica la seMal reset en

ot lanco negativo (transiciéon de 1 a O) de cada ciclo de reloj.

o Uty o Fofode

FIGURA 4-3
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forte |. Diseno del Hordware

Existen 3 opciones para generar la sefial de reloj con el 8284A. Se

puede colocar un cristal en dos de sus terminales, con una sefal

generada externa, o con algun esclavo 8284A.

Las entradas X1 y X2, son las entradas del oscilador de cristal interno. La
salida del oscilador es dividida entre 3 y sale a ravés del buffer. El reloj

dividido también entre dos y se va a otro buffer.

La salida PCLK, proporciona una frecuencia que es la mitad de la salida

CLK con 50 % del ciclo.

4.3 DISENO DEL CIRCUITO DE RELOS

o1 < Re 18 Y vee
IND1e < 10K ALY Fou
RDY1
w8 LSl 11 8284 iy
150 uf ' ASYNT
csyne READY
3 R
AENZ
-{ GND
LEE 774

rcixl2

LK

osc 12—
.
3

LINEAS
RELOY

LINEAS
CONTROL

FIGURA 4-4
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Cop. 4 Circuito de relo)
€} "latido” del 8088 es un reloj 4.77 MHz proporcionado por el 8284A
con los elementos corfrespondientes.

Este circuito utiliza un oscilador de cristal, por lo que la terminal F/C se
conecta en bajo y EFi es ignorada.

Debido a que el oscilador interno es similar a un amplificador, se debe
mantener la resistencia del circuito del cristal 1o mas baja posible y la ganancia

del oscilador no decaiga. Se conecté un capacitor en serie con el cristal. €sto
tiende a cancelar los ef de def

o del oscilador. €l valor del
capacitor depende de la frecuencia del cristal, que para este caso 1a frecuencia

es de 14.77 MHZ. Se utiliza un capacitor de 12pf.

Las dos resistencias de 51002 reducen el cambio de frecuencia debido a
efectos presentes en el sistema, como excesiva capacitancia permanente en la

tableta, variacion de temperatura y fluctuaciones de voltajes, como se
recomienda en el apéndice A.

Después de que el B284A corra la entrada RES a wravés de un Schmit trigger
antes de que haga cualquier cosa, se colocard un simple circuito RC y la
longitud del pulso serd el producto de RC. En este circuito se utilizé un
capacitor de 4.7uf y la resistencia es de 10K2. El diodo opera como una

valvuia de seguridad para el circuito, de igual manera como se utiliza en una
fuente de alimentacién.

El 8284A provee una manera conveniente de generar pulsos de alimentacién y
de reset para el 8088.

as
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El minimo ancho de pulso que el 8088 requiere es de 50 useg.

£} reset manual se encuentra provisto de un push button. Cuando éste es
presionado, RES se va a tierra (nivel de Ov) y el B284A envia un pulso de

reset al 8088.

E! circuito RC provee un 0O l6gico hacia la entrada RES va un 1 I6gico porque el

capacitor se carga hasta +5V a través de la resistencia de 10kQ2.

Se utiliza un push button, éste lleva al microprocesador la sefal reset por el

usuario.

El tiempo correcto de reset requiere que la entrada reset vaya a 1 légico no
después de 4 ciclos de reloj después que el sistema de alimentacién es
«» aplicado y retenido en alto hasta después de 30 useg. El flip flop se encarga de
que el reset vaya a alto en 4 ciclos y la constante de tiempo asegura que

permanezca en alto hasta después de 50 useg.




CAPITULO S
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

5.3

INTRODUCCION

En esta seccion se describe la operacion de las terminales que participan en
ta configuracién para modo minimo del 8088 y su funcién como Unidad
Central de Proceso.

El microprocesador es un circuito electrénico de alto grado de integracién
de componentes, el cual es capaz de reconocer y ejecutar instrucciones

propias de un CPU.

FUNCIONES DEL CPU

El CPU C los el de memoria denominados registros y
circuiteria computacional denominada unidad aritmética y lo6gica (ALW).
También contiene circuiteria de decodifi i6n de insy i y una

ion de pori i6n y control, ademas de las { ias de
entrada y salida.

Las funciones principales del CPU son:

1. Buscar, decodificar y ejecutar instrucciones del programa en el orden
adecuado.

2. Transferir datos entre memoria y las secciones de entrada/salida.
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Pane 1. Disefo del Hardware Cap. S Unidad Central de Proceso

3. Responder a las interrrupciones externas.
4. Proporcionar les de pori i6n y control del sistema completo.

La mayorfa de los CPU de los microprocesadores contienen como minimo

los elementos mostrados en la figura 5-1. Las secciones principales incluyen

i g , la unidad l6gica aritmética, el decodificador de
instrucciones y la i6n de pori i6n de control junto a las entradas
vy salidas.
-t
54 .
S v~
-
-—[=%
[ W A | !
[T el
L
INTR | gp eorpion

FIGURA S5-1
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La Unidad l6gica aritmética (ALU) del CPU realiza operaciones como sumar,

despl " . inc , decrementar, negar, etc. Algunas de las

P

secciones funcionales de una ALU tipica se muestran en la figura 5-2. La
ALY i un s d y despl dor, que estd conectado al

sp

acumulador, via bus interno de datos.

El registro de estado localizado en la ALU es también {lamado registro de
cédigos de condicién o de sefalizadores. El registro es realmente un grupo
de fAip flops individuales que pueden ser puestos a 1 o O segun las
condiciones creadas por la ultima operacién de la ALU. Los flip flops
individuales, o seflalizadores, incluyen indicadores para cero, resultados
negativos, arrastres des el MSB, etc. Los sefalizadores son utilizados para
tomar decisiones cuando posteriormente se emplean instrucciones de
bifurcacién.

{ »
s
'
=
oy
FIGURA S$-2
La i6n de Tempori i6n y Control de la figura 5-1 es la seccién mas
compleja del CPU. Maneja todas los del CPU.
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€1 contador de programa se muestra como parte del CPU de la figura S-1.
Este es responsable de seguir la pista de la direccién de siguiente instruccion
de memoria que va a buscar.

La secuencia de bdsqueda-decodifica-ejecuta la instruccién es fundamental
para la operacion del sistema. La primera instruccién buscada, de la
memoria de programa, es el cédigo de operacion de la primera instrucciéon

y es colocada en el registro de instrucciones por la seccion de control det
cPU .

La organizacién del CPU mostrada en la figura 5-1 es una version
simplificada de ésta.

TERMINALES DE CONEXION EN MODO MINIMO

La operacién del 8088 en modo minimo se obtiene conectando la terminat
MN/MX directamente a 5§ Vcd.

.

|
HHE]I

pLIBITINEE -¥
3
L)

T
11

FIGURA 5-2. Sef\ales del 8088 en modo minimo.
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Por su actividad se dividen en 3 grupos: terminales de control, de

direccionamiemo y datos y de alimentacién y reloj.

a) TERMINALES DE CONTROL

Estas sefales envian las instrucciones de operacién a todos los dispositivos

involucrados.

l

z
UL s s s et e v i
i
>

8088 i

FIGURA 5-3

b) TERMINALES DE DIRECCIONAMIENTO
Las terminales de direccionamiento del 8088 estin divididas
funcionalmente en 3 grupos: ADO a AD7, A8 a A15 y A16 a A19. El
primer grupo, de ADO a AD7 es el mas versitil. Durante la primera
parte de un ciclo de instruccién, el 8088 pone [a parte menos

significativa de la direccién en estas terminales. Tan pronto como el



Parte 1. Diseno del Hardware Cop. S Unidod Central de Proceso

CPU obtiene la segunda parte de ciclo de instruccién, aparta esta
direccion de la linea y flotan en tercer estado para oblener la lectura
de siguiente trabajo. Cuando el 8088 llega a la tercera parte de este
ciclo de instruccién, es usada esta terminal para la linea de datos.
Estas terminales tienen la capacidad de ser bidireccionales durante

este estado del ciclo de instruccion,

El segundo grupo, de A8 a A15, son un conjunto de direcciones, con

estado vilido para el ciclo de instruccién completo.

El Gltimo grupo, de A16 a A19, estas lineas llevan datos vilidos de
direcciéon al mismo tiempo que el primer grupo de direcciones (el
inicio de cada ciclo de instruccién), y después lleva sehales de
estado los cuales indican el segmento de direccidn en uso actual, (53
y S4), el estado de la bandera de interrupcidn habilitada, (S5), y una

bandera que indica que el 8088 tiene control del bus, ver figura 5-4.

L 363 W 2 3 4 5 e 7 B $ 10 1112 13 e 1S "l
j:’l'.—;l_l!_! LS9 [ I S o0 J N [ A G [ Ny D [y U WD ) N (50 D
l 13 ate a1y AI‘J {All Ale A1) ALZ AT ATO A3 AB IAnrAmAusAo- ADI AD2 ADI 00 I

l o i

GRUPO &3 GRUPO 02 CRUPO 81

FIGURA 5-4 Terminales de direcciones y datos.
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<)

TERMINALES DE ALIMENTACION Y RELO}

Existen dos terminales de tierra (GND). £l voltaje VCC debe ser SVCD
+/- 10 % de tlerancia. Es conveniente conectar un pequefio

capacitor de bypass (0.1 uF). Esto es impo porque bas tierras
no estin eléctr cor das en el chip, (ver figura 5-5).
8088
l 19 21 22 40 1 20 I

o=

| l

TEMPO ALMENTACION

FIGURA 5-5

Terminales de reloj. Se obti tres sehales del Ger dor de Pulsos
de Reloj 8584 hacia el procesador. Estas tres seflales son CLK (sefal
de reloj), RESET y la READY. Las dos ultimas sefales estan
sincronizadas con CLK.
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La misi6n de la sefial RESET es la de reinicializar los valores del
sisteama como si ésta s¢ hubiese apagado y vuelio a encender. Esta

sefal imp indible para sol los casos en que un programa se

mete en un ciclo infinito,

La funcién de ia sefal READY es {a de sincronizar el procesador con
los dispositivos externos mas lentos. La sefal READY va desde el
dispositivo externo al procesados, pasando a través del generador de

a un disp

pulsos de reloj. Cuando el px

itivo envia un O

que no ests preparado para la
por la linea READY. Por el procesador recibe esta sefal, entra en un
ciclo de espera hasta Qque aparece un 1 por dicha linea.

El 8284A produce otra sefial, PCLK (reloj periférico), que funciona a
la mitad de la frecuencia de CLK, con un ciclo de trabajo al 50% (un
50% a nivel de tension alta y un 50% a nivel 0).

La figura 5-6 stra las i de tiempo y al i6n hacia
el 8088.
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FIGURA S5-6 Diagrama del circuito de reloj hacia el 8088.
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CAPITULO 6
BUS DE DATOS Y DIRECCIONES

6.2

INTRODUCCION

€l bus de datos/direcciones del BOB8 es multiplexado para tener el menor
nimero de terminales requeridas para el integrado del microprocesador,

Por 1o que se tiene la tarea de demultiplexar o extraer la informacion

4

on las terminal ttipl d:

P

Amtes de conectar el 8088 con las interfaces de memoria y de 1/O, es

iy ol il

io P los buses de datos y de direcciones.

LOS BUSES DEL 8088

El sistema tiene tres buses: (1) un bus de direcciones que dispone a la
memoria e VO con la direccién de la memoria o con el nimero de puerto
YO, (2) un bus de datos que transfiere datos hacia y desde 1a memoria e
VO det simema, y (3) un bus de control que proporci 1a infc i6n
de control a ta memoria e /O.

DEMULTIPLEXION DE LOS BUSES

Para demultiplexar los buses se utilizan dos 74LS373 (Latches
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son para demuttipl, las conexiones del bus de

S

direcciones/datos ADO-AD? y las conexiones multiplexadas de
direccion/datos A19/56 - A16/53.

Estos latches transparentes los cuales son como alambres, cuando los
latches de din 6n son habilitad por la terminal ALE van a 1 légicoy
pasan las entradas a las salidas. Después, ALE regresa a la condicién de O

légico o cual provoca que los latches recuerden las entradas al mismo

{ que b a O I16gi En este caso, A7 - AO son recardadas en

>

la parte baja del {atch y A19 - A16 en la parte alta del latch. Esto produce
un bus de direcciones separado con conexiones independientes de A19 a
AO, éstas llevan al 8088 a manejar 1 Mbyte de espacio de
d ik de ia.

|__ BUS DE DIRECCIONES
20 BITS DEMULTIPLEXADOS

BUS DE DATOS
8 BITS DEMULTIPLEXADOS

FIGURA 6-1
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6.4 DEMULTIPLEXACION PARA EL 8088

La memoria e VO requieren que las direcciones permanezcan validas y

entables durante una lectura o una escritura.

Los laiches de direccionamiento son necesarios para "“grabar” o mantener
fija la informaci6n de las direcciones durante T1 de un ciclo de maquina.

La figura 6-2 muestra el diagrama del sistema de bus de datos y

direcciones,

P
—d &
] r 4
ol r—
>3 4
- 4
o
-l >
~4 - OATCES
= s
s
Ch Tt
i
o

..)J “m MPEPPY Y

FIGURA 6-2
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ADO - AD7 y A16 - A19 son conectados a las entradas de los 373°s. La
sefial ALE se utiliza para habilitar éstos. La informacién de las
direcciones, es retenida en la salida de los latches después de que ALE

ests en bajo.

E! 8088 puede controlar directamente los 373’s que son latches con la
sefial ALE. Una vez que esta sefal se encuentra activa, en alto, la terminal
#1 de los 373’s es habilitado. Si conectamos esas Ifneas juntas los 373
latchardn las direcciones cuando el 8088 indique que el bus de
direcciones tiene una direccién vilida. La otra terminal de control es el
control Output Enable (terminal #1), esta es una sefial activa en bajo, que

estd conectada en todo momento a tierra.

El 74245 se utiliza como un fusible octal. Esta aislado el bus de datos del
8088 del resto del circuito y, como el 373, tiene salidas que pueden estar

en tercer do. Las das y salidas del 245 son activadas con el

control de direccién (terminal #1DIR). Cuando ésta linea se encuentra en
‘alto el 245 transmite datos desde lasterminales A a las terminales B y si

ésta linea esta esta en bajo la direccién podria ser revertida.

El 8088 desde DT/R siempre dejars conocer si el BOB8 quiere transmitir o
leer datos en el bus. C vdo las er das A del 245 a las salidas de

datos del 8088 y usando DT/R para controlar {a sehal DIR del 245, los
buffers del 245 estaran siempre apuntando a la direccién correcta. El

control OE en el 245 es exactamente el mismo como en el 373, pero es
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manejado directamente con DEN. Cuando la linea DEN del 8088 es
activa es una indicacion de que la direccion es demultiplexada y las
lineas de datos (terminal #9 a la terminal # 16) estdn siendo utilizadas
para datos. Esta sefal controla las salidas del 245 significa que las salidas
del 245 sSlo serdn habilitadas cuando el 8088 va a esperar a recibir datos
o transmitirios.

Una vez que el bus de datos esta demultiplexado, puede ser conectado a

algun dispositivo periférico o a un componente de memoria.



CAPITULO 7
SENALES DE CONTROL

INTRODUCCION
Las unidades de interconexién p los i necesarios para
transferir informacion entre el microp dor y los dispositi de

entrada y salida conectados al bus de 1VO. El microprocesador recibe
informacion de condiciones y datos de los dispositivos externos por medio
de la interconexion. Este responde, a su vez, enviando informacién de

control y datos para los dispositivos externos.

PRINCIPALES SENALES DE CONTROL

La operacién adecuada de un microprocesador requiere que se presentan
ciertas sefales de control y tiempo para lograr funciones especificas y que

otras sefales de control sean did para det i ol do del

microprocesador.

La figura 7-1 muestra un diagrama funcional completo de todas las sefales

de conirol, el bus de datos, bus de di i y ali 6.
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Bus de datos
Alimentacion L_’ Saiida de reloj
Entrada de reloj
) F—P Reconocimiento de interrrupcion
Poner a cero
Peticion de ——® 8us garantizado
interrupcién ——P Lectura
Peticién de bus
—® Escritura

8us de direccion
FIGURA 7-1 Sefales de control.

La terminal de entrada de peticién del bus es una solicitud al
microprocesador para suspender su operacién y levar todos los buses a su
estado de mayor impedancia. Una vez reconocida la solicitud, el
microprocesador responde habilitando la linea de salida de control de! bus.
Asl cuando un dispositivo externo desea transferir la informacion
directamente a la memoria, éste solicita que el microprocesador abandone
el control del bus coman. Una vez que el bus sea inhabilitado por
microprocesador el dispositivo que originé la peticién toma el control scbre
el bus de direcciones y datos para conducir las transferencias de memoria

sin la intervencién del procesador. Esta caracteristica se llama acceso directo

a rmemoria (DMA).
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7.3

Lectura y escritura son lineas de control que informan el componente
seleccionado por el bus de direcciones de la dir 6n de la f i
esperada en el bus de datos. La linea de escritura indica que el procesador

estd en el modo de salida y que los datos validos estan disponibles en el bus
de datos.

El sistema requiere de la combinacion de sefales para el control de los

dispositivos.

Las secciones que requieren de la combinacion de sefales para controlar su

i6n son la unidad de ta y |a unidad de E/S.

o

CIRCUITERIA DE CONTROL PARA LA UNIDAD DE MEMORIA

£1 8088 no sabe que memovria tiene en su mapa de direcciones. Se puede
poner la RAM, ROM u otro dispositivo de /O en cualquier posicién en el

bus pero se necesita algun método para g las
bi de las sefales de control que se necesitan para cada tipo

diferente de memaoria.

La primera consideracién es habilitar la RAM en un solo tiempo cuando el
inales que partici son las lineas de

P

8088 quiere la, las
direccionamiento de la A11 a A19. Considerando la distribuciéon del mapa

de memoria esas lineas estaran en bajo cuando se comunique con fa RAM
y en alto en comunicacién con la ROM. Conmutando a linea A19 la linea
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mas significativa, cuando esta Ilnea se encuentra en bajo direcciona la parte
alta de 512k de io de dir i i del 8088. y los otros 512k

direccionan a la ROM .

Ya definida la habilitacién para el acceso de la RAM. La linea IO/M indica
que tipo de op 6n e ] &, si ésta linea se encuentra en alto se
\ 6n de da/salida y si la linea se encuentra en bajo realiza

P

una operacion de la ia.

Se toman en cuenta otras dos lineas que realizan operaciones importantes

dutas son WR escritura, RD lectura.

Como ltado de las sefales mis importantes obtenemos la siguiente tabla
de verdad.

TABLA DE VERDAD PARA LAS SENIALES DE CONTROL

ENTRADAS
omjiare | wa | rp
L [ L “ H L L RAMRD
L L LM L L H ] L RAMWR
[ 2 H L L L ROMRD
L H L M 2] L L H L --
H_x x x 2] " H H ) JOSEL

TABLA No. 7-1
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Para seleccionar la RAM se obtiene la sefial RAMSEL se activa cuando la
linea A19 y IO/M se encuentren en bajo. Para activar la ROM se obtiene
mediante 1a sefial ROMSEL serd cuando IO/M se encuentre el bajo y A19 en
alkto.

Como resultado de la tabla de verdad anterior se obtiene la siguiente
circuiterfa de control.

sv | ICB - 74L504
IC9 - 74LS00
IC8b RAMBSEL
co
-1 6
(=7 tuf
A19 [ RAMRW o,
- — > T
1 6
Cod 2 LA 3 icob ciol.1ur
| RD 9 a3 7 l L ROMRD
ir3 P o
130 12 10 1OSEL
T ©°
pove '1 cef iCoe TOTEL

FIGURA 7-2 Légica de control.
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7.4 CONTROL ENTRADAS/SALIDAS

El primer paso en el disefio de la circuiterfa de control es decodificar las
sefiales provenientes del 8088 y obtener dos sefiales importantes. Las sefales
que se requirieron son IORD e IOWR, lectura y escritura respectivamente
para 1/O.

TABLA DE VERDAD PARA LA LOGICA DE CONTROL /O

ENTRADAS SALIDAS
1OSEL RD WR IORD ACTIVIDAD
LOW HICH LOW HIGH tOWR
LOW LOw HIGH Low IORD
LOoOw Low LOW —_ No Importa
LOwW HIGH HIGH — -— Estado imposible
HIGH X x HIGH . HIGH Operacion de

memoria

TABLA No. 7-2

La manera de realizar la I6gica combinacional se realiza de la misma

manera que para las sefales de control para la unidad de memoria.

4.

Para obtener estas sefiales se i la I6gica combi ional en la

tabla 7-2.



Porte 1. Disefio del Hordwore Cap. 7 Sefales de Control

Las compuertas OR generan las dos sefiales que se r (ver figura 7-3).
Se generar&n s6lo cuando el 8088 haga una solicitud de puerto de E/S.

[ IC11
— 74LS32
RD R S U
IORD
ICt1a
| JIOSEL
IC11b
WR 4 IOWR

GND C13/1: Jauf

FIGURA 7-3 Légica de control para E/S.
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CAPITULO 8
UNIDAD DE MEMORIA

8.1

INTRODUCCION

Una unidad de memoria es una coleccién de registros de

almacenamiento que conjuntamente con los circuitos asociados

transfieren informacién adentro y afuera del microprocesador.

UNIDAD DE MEMORIA

La memoria es otro dispositivo que forma parte del sistema. Su misién
consiste en almacenar, basicamente datos y programas. La memoria
puede verse como una coleccién de celdas individuales, las cuales llevan
asociado un nimero al que se le da el nombre de direccién. La celda no
almacena su direccién; sino el microprocesador y los circuitos de control
se sirven de la direccién para localizar y seleccionar una celda particular
en la memoria. Todas las transferencias de informacién de celda a celda o
entre celdas y el microprocesador se hacen via del bus de datos,
utilizando el bus de direcciones para seleccionar las celdas y el bus de

comrol para iniciar y realizar el proceso.
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8.3 TIPOS DE MEMORIAS

En los sistemas con microprocesadores se utilizan dos tecnologflas
principales de memoria. La memoria activa RAM es una memoria de
tectura/escritura. Su contenido puede leerse o modificarse en cualquier

momento. Su principal inconveniente es su volatilidad: cuando se

interrumpe  la ali i6n se pierde el c ido de la memoria. La

memoria activa se utiliza pues esencialmente para almacenar datos.

El segundo tipo de memoria usado es la memoria pasiva (ROM), que es
una memoria de s6lo lectura. Una vez definido el contenido de esta

memoria no puede modi se. Siempre es posil leerla, pero no puede
escribirse una vez grabada la informacién. No es volstil y se utiliza para

almacenar programas.

A) MEMORIA RAM

La RAM (Memoria de Acceso Aleatorio) opera como dispositivo de

b i poral de lectura/escritura.

La memoria activa se designa por RAM "Memoria de Acceso Aleatorio®.
Dos son las tecnologias usadas en ta fabricacién de memorias activas: la

estitica y la din&mica.
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‘La memoria RAM estitica emplea un flip flop para almacenar cada bit de

o é Su co do permanece estable indefinidamente hasta

mientras no se corte la alimentacién.

La memoria dinamica aimacena los diferentes bits de informacion en
forma de cargas eléctricas. Para poder retener la informacién almacenada
en la RAM dinimica hay que proceder a refrescar la memoriacada 1 o0 2

milisegundos.

MEMORIA ROM

Una memoria ROM es esencialmente un dispositivo en el cual se
almacena un conjunto fijo de informacién binaria. La informacién binaria
debe especificarse por el usuario; ésta, viene con enlaces internos

P que pueden estar fusionados para formar los caminos del

circuito necesarios.

La memoria ROM almacena permanentemente programas que son
residentes para el sistema y no cambian cuando el circuito es
desconectado.

La ROM es disponible en varias formas: La EPROM (Memoria

Programable de Solo Lectura Borrable), es mas comanmente utilizada

4 ~

el e al 'ado puede ser cambiado. Las EPROM's

o
ser prog

P en un dispositivo llamado programador de

EPROM s. Estas memorias pueden ser borradas exponiéndolas a rayos
uitravioleta en alta densidad airededor de 30 minutos o menos,

7C
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dependiendo del tipo de EPROM. Las PROM (memorias Programables de
s6lo lectura) pueden también ser programadas mediante la quema de

fusibles de nicromo u 6xido de silicio, pero una vez programadas ya no
se puede borrar.

La EPROM (Memoria Programable Borrable de Solo Lectura) es la memoria

permanente que contiene el programa monitor del sistema.

En la memoria RAM se puede accesar directamente a cualquier celda de
1a memoria especificando su direccién. La diferencia entre ambas reside

en el hecho de que, mientras en una RAM se puede leer y escribir

{(almacenar y extraer informacién), en las ROM sélo se puede leer. La
informacion se almacena en las ROM durante un proceso especial

Ilamado de programaciéon o reprogramacion.

El programa almacenado en la parte de la ROM de un sistema con
microprocesador es un programa en lenguaje ensamblador. Como la
RAM es una memoria volatil, la cortar el suministro de potencia y
activarlo de nuevo se destruye la informacién almacenada en ella. La

ROM es una memoria no volétil y el programa almacenado en ella esta

disponible cada vez que se le suministre potencia.

CONEXIONES DE LA UNIDAD DE MEMORIA.

Las conexiones que todo dispositivo de memoria tienen en coman son

entradas de direccién, salida o entrada de datos, algun tipo de entrada de

n
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selecci6n y al menos una entrada de control para leer o escribir datos.

CONEXIONES DE DIRECCIONAMIENTO

Los los dispositivos de memoria tienen un grupo de entradas de direccién

] ionar una localidad de memoria dentro de los

utilizadas para
dispositivos de memoria. El nUmero de terminales de direccién

encontrados en un dispositivo de memoria es determinado por el numero

de localidades de memoria encontrados en ésie.

CONEXIONES PARA DATOS

Las conexiones de datos son puntos en los cuales los datos son registrados
para almacenarios o extraerios para su lectura. En este sencillo dispositivo
de memoria hay ocho conexiones I/O lo cual significa que el dispositivo
de memoria puede almacenar 8 bijls de datos en cada una de sus

localidades de memoria.

Un dispositivo de memaoria de B bits es llamado también memoria de 1
byte de ancho. No todos los dispositivos de memoria son de 8 bits de

ancho sin embargo, algunos son de 4 bits o también de 1 bit.

CONEXIONES DE SELECCION

Cada dispositivo de memoria tiene una entrada (algunas veces mas de

una), para seleccionar o habilitar los dispositivos de memoria. Esta

especie de entrada es Chip Select (CS) o CHIP ENABLE (CE). La RAM
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generaimente tiene la entrada CS o § en bajo y la ROM un CE.

Si el CE o CS es activado (con un O i6gico), el dispositivo de memoria
puede realizar una lectura o escritura. Si esta entrada no se encuentra

activada la memoria no podra realizar ninguna operacién.

CONEXIONES DE CONTROL.

Todos los dispositivos de memoria tienen una entrada de control. Una
ROM tienen usualmente sélo una entrada mientras que una RAM cuenta
con dos entradas de control.

La entrada de control en una ROM es la conexidn de salida de

habilitacion OE.

La memoria RAM puede tener una o dos sefales de control. Si hay una
entrada de control esta es RAW. Este pin selecciona una operacién de
lectura o escritura siempre y cuando CS esté activada. Si la RAM tiene dos
entradas de contro} WE y OE, WE puede ser activado para realizar una
escritura a memoria. Cuando alguna de esas dos sehales de control no

estén presentes No se puede realizar alguna operacién.
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8.5 LA UNIDAD DE MEMORIA

La unidad de memoria para el sistema minimo esta formada por una

SRAM 6116 y una EPROM 2716,
La figura 8-1 ilustra a una EPROM y una RAM, Estos dispositivos contiene
11 entradas de direcciones y 8 salidas de datos. A estos dispositivos por su

capacidad se les llama también memarias de 2K X 8.

El sistema tiene 4K de memoria: 2k de memoria ROM y 2k de memoria

RAM.
Y= e = ar O} ~ wPve
Y= E 23177 A8 Y= H [ mPY)
as s ngas Ptm B P m Py
As e n vpp As Ja n [ We
as s mgo—s a3 s EY mi=
A2 e 19 A10 A2 e (1Y mIPS T
A'E'2716":]C_EIPGM xR (4 6116"::—5
Ao e 14 mE-24 a0 Cfs v dvo?
oo CJ* s D6 voo C» ve [ voe
o1 L] e s os vor [ 15[ vos
oz O 1] o vo2 Cfn 1e T voa
cno 312 wE o3 ano T2 3 vos

FIGURA 8-1Terminales de las memorias EPROM y SRAM.
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MAPA DE MEMORIA

Al desarrollar el diseho del circuito de control se hace la distribucion del
mapa de memoria del sistema. De esta manera se decide la distribucién
de los dispositivos que la ocupan. Se tiene un total de direcciones de la
00000h hasta FFFFFh. Se utilizaran 4k de memoria dividida entre la
memoria RAM y ROM.

Cuando se alimenta al 8088 tiene que buscar en algan lugar la primera
instruccién. Esto es una direccién alambrada en el CPU que el

microprocesador coloca en el bus cada vez que sea arrancado el sistema.

Después el 8088 ejecuta automiticamente la instruccién, el 8088
encuentra la direccién absoluta FFFFOh, se colocd la memoria
permanente en lo alto del rango de direccionamiento. El 8088 ejecuta
instrucciones secuenciales en la memoria cuenta con 16 localidades
desde la localidad de encendido de FFFFOh hasta el término del rango de

direccianamiento FFFFFh,

Poniendo la ROM en la parte alta de la memoria se almacena una
instruccién en la localidad de er dido. El 8088 se habilitard para

direccionar alguna localidad desde FF80Oh a FFFFFh. La RAM para el

sistema es del mismo tamafio, ésta se localiza en la parte mas baja del
rango de memotia, direccionando desde la localidad 00O00Oh hasta

007FFh (figura 8-2).

75



Parte ). Disefo del Hardware

FFEFFh—
i
FFB00h —P1—
1 M8 OE ESPACIO
7/ E,NO A o
/1 P SADAN DIRECCIONAMIENTO
Okl m088.
QO7F >
i T enie
al RAM
14
FIGURA 8-2

Localizando a estos dos dispositivos en el mapa de memoria del sistema

es mas ficil conectar las direcciones y lineas de datos.

La RAM y la ROM son conectadas a las 11 Ifneas de direccionamiento. La
diferencia que existe en el direccionamiento entre la RAM y la ROM son
las lineas de direccionamiento (A11 a A19). Ya que ambas memorias s6lo
tienen 11 pines de direcciones y estin conectados a las mismas
terminales del 8088, en estas condiciones si se realiza un acceso a
memoria la RAM y la ROM ponen al mismo tiempo datos en el bus. Para

evitar ésto se necesita construir un circuito de control que seleccione y

habilite a &ti a los dispositivos que comp v la memoria.

Para lograr ésto primero se estudian las lineas de control de los
di La ia 6116 tiene dos terminales de control y una

terminal parz habilitar la escritura. La linea chip select pin #18 habilita at

Cap. 8 Unidad dea Memorio
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chip. Cuando es activado esta en "stand by* y las salidas estan flotando en

tercer do. La linea ble Output pin # 20 controla los datos, este pin
es necesario porque el 6116 usa las mismas terminales para los datos de
entrada y los datos de salida. Cuando OE esta en bajo las lineas de datos
son los pines de salida y cuando esta linea se encuentra en alto las Iineas
son terminales de entrada. La linea Write Enable, terminal # 21, cuando
@l chip es seleccionado y esta linea esta en bajo el 6116 almacena los

datos que estén presentes en la localidad direccionada (figura 8-3).

Cuando la linea estda en alto los pines de salida llevan los datos

almacenados a la localidad de direccionamiento.

A7 1 ~ 24§77 vee a7 O ~ 24 vee
Asaz 2148 a6 2 23 73 a8
as s 207 a9 oy B 22 ) es
A‘Dl 2‘:]va - A [ 2 AW
asOs 2 [30F a3 s 0[]0 a—
A2 s 7 a0 a2 (s v a0
A1E72716'=’Jmpcu¢— Ax[:76116's:]§ -
w U vBor peys U v 3 yor
o0 OFe 18706 /00 T} e ¥ 1/06
01 10 15 105 /o 10 s £ 1/05
oz » w304 oz ] 1e [ /08
onp ] 12 3 o3 onp Cft2 3 1/03
FIGURA 8.3
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Se conectan juntos el Chip Select y el pin Output Enable porque no hay
necesidad de tener el control de los pines por separado. Cuando se
selecciona el chip tos datos esta en el bus y son controlados por et pin
Write Enable.

AGREGANDO LA UNIDAD DE MEMORIA

La primera consideracion es encontrar alguna manera de que sélo se
active la RAM cuando lo solicite el 8088. Se utiliza algun pin de
direccion de la A11 a A19. Considerando la manera en que estd mapeada
la memoria, esas Iineas pueden estar en bajo cuando se tiene acceso a la
RAM y en alto cuando se accesa a la ROM. Seleccionando A19, la linea
mas significativa, esta linea estd en bajo cuando accesamos abajo de
512K del espacio de direccionamiento del 8088 y en alto cuando
solicitamos la parte alta de la memoria. De esta manera se podra habilitar

hasta 512K de RAM y 512K de ROM sin modificar {a circuiterfa.

€] control del circuito debe ser seguro, de que solo selecciona uno de los
dispositivos a la vez. El 8088 utiliza la linea 10/M para indicar al sistema

que operacién se va a ejecutar.

Para seleccionar ia RAM se selecciona cuando las lineas A19 y IO/M del
8088 estan en alto y esto se muestra en la figura 8-4. La linea RAMSEL
habilita al sistema RAM siempre que el 8088 quiera accesarla. Lo mismo
sucede para generar RAMRW, esta linea se activa siempre que se desee

realizar una lectura o escritura.
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Las sefiales para 1a ROM son similares, hay un inversor de diferencia enue
ROMSEL y RAMSEL. La linea ROMARD es producida por la combinacion
de las tineas 1IO/M y RD desde el 8088. Cuando se desse hacer una

lectura desde la ROM, ROMSEL habilita la memoria apropiada y ROMRD
habilita tas salidas.

"ESTY TESIS N3 DEBE
SAUR £ LA GisiiDIECA
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CAPITULO 9
PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA

2.2

INTRODUCCION

Esta seccién de E/S permite al sistema enviar datos al mundo exterior o
recibir datos de este. Los periféricos tales como el teclado y display y el
PPl son ‘conectados en esta seccién. Estos permiten al usuario
comunicarse con el mundo exterior. A la interface entre el

microprocesador y los dispositivos de E/S son ilamados puertos.

INTERFACES BASICAS DE ENTRADA/SALIDA

Una operacion de entrada o salida es el acto de transferir datos a o desde
un dispositivo periférico seleccionado. El microprocesador es el foco de
todas las operaciones, por tanto una entrada significa que el dato fluye
hacia el microprocesador, mientras que una salida significa que el dato
fluye de! microprocesador. Donde se realiza esta accién, en la que el

dato sale o entra se denomina puertos de entrada o salida.

€l microprocesador a través del software utiliza las instrucciones IN
(entrar) y OUT (salir) para transferir datos a y desde los puertos de
entrada/salida. Estas instrucciones de transferencia se mencionan en el

siguiente capituio.
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9.3 TECNICAS DE INTERFACE PARA E/S

A)

Existen 3 opciones para el manejo de E/S que son:

« Utilizando las instrucciones de entrada/salida
e Aislar las entradas/salida

e Mapa de memoria

INSTRUCCIONES IN/OUT

"El 8088 contiene una instruccién para transferir informacién hacia un

dispositivo E/S ( OUT ) y otro para leer informacién desde un dispositivo
de E/S (IN).

Ambas instrucciones transfieren datos entre un dispositivo de
entrada/salida y el microprocesador. La direcci6én de E/S es almacenada
en el registro DX como una direccién £/S de 16 bits o en el byte
inmediatamente seguido por el cédigo como un direccionamiento de 8

bits. Intel ilama a la direccién de 8 bits compuesta porque es almacenada

con una instruccién, en una ROM. La direccién de 16 bits es lamada

variable porque esta es almacenada en un registro, el cual puede ser
-cambiado.

Sin embargo, los datos son transferidos utilizando las instrucciones IN u
OUT, las direcciones de E/S, a menudo Ilamado como numero de puerto,
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que aparece en el bus de direcciones. La interface externa de £/S entonces
decodifica de la misma manera como una direccién de memoria es
decodificada. Si el namero de puerto es de 8 bils, entonces aparece en

A7-AQ, y siesde 16 bits, aparecers en A15 - AO,

METODOS: AISLADO Y MAPA DE MEMORIA DE ENTRADA/SALIDA

Hay dos dos compl: diferentes de interfaces de E/S para el

d E/S aisltadas y mapa de memoria de E/S. En el E/S

microp :
aislado (o directo), IN y OUT transfieren datos entre el microprocesador y

un dispositivo de E/S. En el mapa de memoria de E/S alguna instruccién

de referencia de memoria acompafia la transferencia. Ambos métodos son

usados en el pi minimo.

E/S AISLADO. La técnica mas comin de transferencia de E/S, es aislar las
entradaw/salidas, en el cual los dispositivos de entrada/salida en el sistema

son aislados desde la memoria. La figura muestra 10s mapas de memoria y

-aislado. Las direcciones de los dispositivos aislados de E/S, llamados

puertos E/S son separados desde la memoria. Como resultado se expande
la mevnor;a a 1 Mbyte sin utilizar algdn espacio de memoria para los
dispositivos de E/S. Una desventaja de aislar las E/S es que los datos
transferidos entre los dispositivos de €/5 y el microprocesador puede estar
en AL o AX. La sefial 1O/M indica que el bus de direccionamiento

contiene una direccién de memoria o un namero de puerto.
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Con la organizacién del E/S aislado, el microprocesador especifica en sl
mismo cuando la direccién en el bus de direcciones es para una palabra
de memoria o para un registro de interconexién, Esto se realiza por medio
de la linea de control E/S. El microprocesador debe entregar instrucciones
de entrada y salida diferentes y cada una de ellas debe asociarse con una
direccién. Cuando el microprocesador busca y decodifica el cédigo de
operacién de una instruccién de entrada o salida, éste lee la direccién
asociada con la instruccién y la coloca en el bus de direcciones. Al
mismo tiempo hace la linea de control 10/M igual a 1 para informar a los
componentes externos que esta direccion es para una interconexién y no

para la memoria.

Este método aisla la memoria y las direcciones E/S de manera que no
afecte el espacio de memoria por la asignacién de la direcci6n de la

interconexién.

MAPA DE MEMORIA E/S. Como se ha mencionado estos dos métodos no
utilizan las instrucciones IN y OUT para transferir los datos. Mas bien,
utiliza alguna instruccién que transfiere datos entre el microprocesador y
la memoria. Un mapa de memoria para un dispositivo de E/S es tratado
como una localidad de memoria dentro del mapa de memoria. La
principal desventaja de esta técnica de E/S es que utiliza la parte alta del
espacio de memoria. Una ventaja es que la sefal 1O/M no necesita ser

decodificada.



Pante 1. Disefo dal Hardwora Cop. 9 Puertos de Entrada y Salida

9.4 EL PPIB2SS

El 8255 Interface Periférica Programable (PP1) es muy popular y de bajo

costo, es un circuito integrado de 40 terminales.

PA3 dy — 0 L Vec
PA2 da2 3 b RLI
PAY d>» s b RLO
PAO da 37 b CTNL/STB
RO ds % b SHIFT
CS s s p SL3
GND 7 3 b SL2
Al de 33 3 SLY
AD ge 122 b 5L0
PC? cfro 8255 n [ QUT BO
PC6 o b OUT 81
PCS o1z » B OUT B2
PC4a 1 28 | OUT B3
PCO 1o 27 H OUT AO
PCt d1s 28 b V+
PC2 dr 25 b PB7
g7 3¢ b PB6
PBO s 23 b PBS
dqis 22 b PBe
P82 do 2 b PB3

FIGURA 9-1 Terminales del 8255,

Este chip es encontrado en muchas aplicaciones. Tiene 24 terminales para

da/salida, prog ble en grupos de 12, que son utilizados en tres

maodos de operacién:
e El modo O Entrada/Salida Basica.

« El modo 1 Entrada/Salida Habilitada,
- £l modo 2 Bus bidireccional.
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Las 24 lineas se agrupan en dos grupos de 8 bits y dos grupos de 4. En
modo 0, hay 16 maneras de definir las direcciones (entrada o salida) de
los cuatro grupos de bits. Los datos sencillamente se envian o se reciben
por ellas. En modo 1, los dos grupos de 4 bits sirven de control y estado, y
los grupos de 8 bits son de datos. Cada grupo de 8 bits se puede definir
como de entrada o salida. En este modo, el usuario mira un cierto bit de
‘estado para saber si el dispositivo externo esta preparado. Si lo ests, el
byte de datos se puede transmitir.

Tiene cuatro registros separados. Los primeros tres pueden ser
programados individualmente, el cuarto puerto es el que lo hace flexible:
escribiendo los diferentes valores en el puerto comando, se definen las
funciones de los otros 3 puertos. Después las caracteristicas de los puertos
depende de la palabra de control cargada en el c.omando registrado el

8255 puede ser dindmicamente configurado por software.

€l PP} es programable por software.

Antes de desarrollar las caracteristicas de programacion del PPl se
describe a continuacién el disefio de la circuiteria para decodificar los

puertos individuales que seran direccionados por el 8088.
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FIGURA 9-2

Ya que el 8088 puede direccionar mias que 65,000 puertos, una parte
basica de cualquier subsistema de E/S es la l6gica que asegura que el
8088 esté¢ conectado al puerto correcto cuando se efectia una operacién
de E/S. €l 825S tiene 4 puertos, el primer paso efectuado en el disefo de
la circuiterfa fue decidir el espacio que ocupa en el sistema. Estos son los
primeros 4 puertos con los que cuenta el sistema adicionados al circuito y
colocados en el mapa de memoria como puerto #0 hasta puerto #3. Los
primeros 3 son puertos de E/S programables de propésito general del
8255 y el ultimo, el puerto #3 es el registro de comandos del PPI.
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9-5 DECODIFICACION DE E/S

Al igual que en la RAM y ROM debemos considerar el Chip Select del PPt
ademas de las seflales IORD y IOWR.

Un alto en !a linea CS provaca que las lineas de datos estén en tercer
estado.
Las condiciones que se deben de tomar en cuenta que se presentan

cuando el 8088 quiere accesar a algun puerto del PPL.

1. La direccién del puerto es puesta en el bus de direccién.

2. La linea IO/M esta en alto para indicar una operacién E/S.

3. Cualquiera de las sefales de lectura RD o escritura WR son activadas. !

Se utiliz6 un decodificador 74L5259. Este chip es muy flexible ya que se
utiliza como decodificador octal y ademas cuenta con un latch de 8 bits
interno. Configurando propiamente el circuito no sélo se controla la
entrada CS5 del PPl, pero escribiendo el software adecuado se mantiene

seleccionado ain después de finalizada la operacién de £/S.

Conectando la terminal de reset del 259 a la linea A7 del 8088 y la
terminal que habilita 1O/M a un inversor, el 259 trabajara como un
‘decodificador octal y seleccionard una salida mediante la decodificacién

de las 3 Iineas bajas del bus de direccién (AO a A2). El 259 es alambrado

para poner en bajo a todas las salidas no | ] das. C ta

terminal D a V+, esto hace que la salida seleccionada vaya a alto y

as



Parte 1. Disafo del Harchuore Cap. 9 Puertos de €ntrada y Salida

distinguiria de tas salidas no seleccionadas.

Ya que el 259 es1d decodificando las direcciones de E/S y selecciona las 8
salidas. El 8088 ocupa los primeros 4 puertos debido a esto se realiza un
arreglo de sefales para poder obtener la sefal que habilita al PP| y esto se
realiza combinando las sefales a través de compuertas NOR y NAND

como se muestra en la figura 9-3.

e
-
I N
FS XS TS
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RS
'3 = -
= =
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= crs
azss
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= =
= g
el Sl
= 7=

FIGURA 9-3 Diagrama eléctrico del circuito de E/S.

Utilizando el 74LS259 se deja abierta la posibilidad de poder conectar

otro PPY en paralelo en el y poder d 3ifi {os segundos cuatro

puertos.
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CAPITULO 10
INTERFACE DISPLAY TECLADO

101

10.2

INTRODUCCION

En esta secci6n se describe las interfaces de teclado y display, que son
dispositivos de entrada y salida respectivamente. Estas interfaces estan a

cargo principalmente por el CI 8279,
DESCRIPCION BASICA DEL 8279
El 8279 es una interface programable para teclado y display que rastrea y

codifica puede realizar el barrido hasta para 64 teclas y hasta 16 displays. La

seccién de teclado de este circuito integrado tiene una construccién interna

FIFO (primera da, pri a salida), el buffer almacena 8 caracteres
antes de que el microprocesador pueda caplar un caracter. La secci6n del
display puede buscar hasta 16 displays desde la memoria RAM interna de

16 X 8 que almacena el codigo para el display y teclado.

El 8279 fue disefado para proporcionar una interface sencilla para los
microprocesadores 8088/8086. La figura 10-1 muestra las terminales de este
circuito integrado.
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FIGURA10-1 Terminales del 8279.

DB7-DB0. Terminales bidireccionales que se conectan al bus de

direcciones/datos del microprocesador.

CLK (reloj). Una terminal de entrada utilizada para recibir la sefal de

tiempo. Es nor ] e da al PLCK del 8284.

RESETY (Reinicializacién). Es una entrada que se conecta al reset del

microprocesador.

CS (Sel 6n de integrado). Una entrada que habilita al 8279 para

programar, leer e teclado y la informacién de status, el control de escritura

y datos del display.

o1
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AO (Entrada de direccién). AD una terminal utilizada para seleccionar datos
o control para lectura o escritura en el microprocesador y el 8279, un O

l6gico en la terminal selecciona para datos y un 1 16gico para control.

RD (lectura). Una terminal de entrada conectada directamente al RD del

8088 en modo minimo.

WR (escritura). Terminal de entrada que es conectada directamente a la

terminal WR del 8088.

IORQ (Interrupcion REQUEST). Una salida que lleva un 1 l6gico cuando

tos datos del teclado son disponibles para el microprocesador.

VSS tierra GND.

VCC alimentacién +5v del sistema.

SL3 - SLO (Ilneas de busqueda). Salidas utilizadas para buscar el teclado y
display.

RL? RLO (lineas de retorno). Entradas utilizadas para sensar alguna tecla

presionada en fa matriz del teclado.

Shift Terminal de entrada conectada a la tecla shift def teclado.

CNTL/STB (control/habilitacién). Una entrada normalmente conectada a la

(=4
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10.3

tecla de control en el teclado .

OUT A3-OUT A0. Terminales de salida que se utilizan para enviar datos
mas significativos al display (.

OUT B3-OUT B0. Salidas: Terminales utilizadas para enviar los datos menos
significativos al display.

8D (Apagar). Una salida utilizada para limpiar el display.

Existen dos versiones de este chip. €1 8279-5 utilizado es compatible con la
versién de 5 MHz, del 8088, el 8279 no lo es. La sehal PCLK es conectada a
la entrada CLK del 8279-5, lo cual significa que la entrada CLK de este es
de 2.5 MHz.

El 8279-5 es decodificado a la direcéién de /O de 1 byte de puerto O7H

para datos y direcciones, O8H para control. Ac es conectada en Ao del
8088.

INICIALIZACION Y COMUNICACION CON UN 8279

El primer paso en ia inicializacibn a un dispositivo programable es
determinar el direccionamiento base del sistema, el direccionamiento
interno y el direccionamiento del sistema para las partes internas, Como
un ejemplo el que utilizamos en el circuito el direccionamiento base

FFESH. El 8279 tiene solo 2 direccionamientos internos los cuales son

3
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seleccionados mediante el nivel 16gico de A0 encontrandose en bajo
cuando es seleccionado entonces el 8279 ests habilitado para leer o
escribir datos; estando en alto selecciona el registro control/status interno.
Para este circuito, la entrada A0 es conectando a {a linea de
direccionamiento de datos para este es FFEBH y para el de control/status

{a direcci6n es FFEAH.
10.3.A INTERFACE DEL TECLADO

Se conecté un teclado de 24 teclas a través del 8279-5. La figura 10-2
muestra la interface del 8279-5 hacia et 8088 y la del teclado. El teclado
forma una matriz de 6 X 4, cada punto de interseccién representa un push
button normalmente abierto que esta conectado a una linea horizontal y

otra vertical cuando es presionado.

El decodificador 74LS138 genera 8 sefales activos en bajo para el
lad La b i6n de las terminales de - salida Stz - SLo

secuencialmente buscan en cada columna del teclado y el circuito
interno del 8279-5 busca en las entradas RL comprobando en cada fila

para detectar si se puisé alguna tecla.

Antes de que alguna tecla sea detectada, el 8279-5 tiene que ser
programado a través de 8 palabras de control. Los primeros 3 bits de el
nGmero de salida al control del puerto contiene el nimero de palabras de

control. La programacién del 8279 se desarrolia en la parte 3.
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10.3.8 INTERFACE DEL DISPLAY

La figura 10-3 muestra la interface del 8279-5 con el 8088 y el display
numérico de B digitos. E! software para este sistema minimo utiliza e
puerto 07H para datos y el 08H para control. En este circuito, los
segmentos de datos son aplicados por las terminales de salida Ay 8. Bo es
el bit mas a la derecha de los datos de salida para el display, y A3 es el bit

mas hacia la izquierda. Esas salidas son enviadas a través de un

jador de 1tos 74L5244 para los segmentos del display.

Un 7415138 decodificador de 3 a 8 lineas habilita los catodos de los
interruptores de cada posicion del display para el 7415138 desde el
8279-5. E! display colocado en la izquierda del display es el nimero 0O
(0000) y el colocado a la derecha del display es el nimero 7 (0111). Esas
son las direcciones de cada display como esta indicado en las palabras de

control.

El valor de tas resistencias conectadas a las salidas de! 74L5234 son de 47
Q.

Se utilizaron exhibidores de 7 segmentos con citodo comun, éstos son
activados con una senal en bajo que es enviada a través de los colectores
de los transistores 22222, la base de estros transistores (QO-Q7) estin

A

cor a las salidas del 7405138 a través de un arregio de resistencias

de 15002 como se muestra en la figura 10-3.
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CAPITULO 11

ESPECIFICACION DEL SOFTWARE

11.1 INTRODUCCION

-El ftn de micropr d puede definirse como el conjunto de

actividades asociadas a la operacion y al desarrollo de un sistema; es lo que

gufa o manda al computador, mientras que el hardware es el que realiza la
operacion en si.

Es importante en el disefo de sistemas el conocimiento del hardware para
poder interrelacionario con el software, ya que de esta manera se podran

h

ape las jas que ofrece la integracisn de éstos.

En este capitulo se presentan las herramientas necesarias para el disefo del
software. En primer lugar se clasifican los tipos de software, ésto con el

objeto de comprender cuiles herramientas son las mas viables.

Posteriormente se describen diferentes niveles de lenguaje de programacion,
asi como las venuajas y desventajas de cada uno de éstos: lenguaje de
méquina, lenguaje ensamblador y lenguaje de alto nivel.

En los siguientes capitulos se p la i6n elegida para este trabajo, asf

o B

como el procedimiento de aplicacién en la elaboracién de los programas de
prueba y de sistemna.
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11.2 TIPOS DE SOFTWARE

-En este punto se hace una clasificacién general del tipo de software que

cofre en una compuladora:

1) Software del sistema: conjunto de programas necesario para la creacién,

preparacion y ejecucion de otros programas.

2) Sofn de apli ion: prog del usuario con la finalidad de utilizar

la cor en la soluci6n de sus problemas.

Los principales programas del software del sistema son:

1) Si Op ivo. Es la interface entre el usuario de una computadora o

sistema y el hardware de ésta. Sus funciones son:

o Ejecucién de otros programas (de sistema o de usuario)
s Operaciones de entrada/salida

e Manejo de archivos

e Deteccion y manejo de errores durante la ejecucion

2) Editores de texto. Sirve para meter, modificar o borrar texto en un archivo,
que puede ser un programa fuente (escrito en lenguaje ensamblador o de

alto nivel).

3) Ensambladores y Compiladores. Convierten las instrucciones de lenguaje

ensamblador y de alto nivel respectivamente a lenguaje de maquina.
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1.3

4) Encadenador. Junta varias partes de un programa compilado o
ensamblado separado, y produce un programa ejecutable con direcciones

relativas al inicio de la memoria.

5) Relocalizador. Resuelve las direcciones refativas de wn programa

generado por el encadenador.

TIPOS DE LENGUAJE

Un programa estad formado por datos e instrucciones. Las instrucciones de
cualquier computadora son de dos tipos. El primer tipo sirve para manejar

datos:

e Leerlos o escribirlos en memoria

e Utilizarlos en operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicacién y
division

e Utilizarlos en operaciones l6gicas: and, or, xor, etc., y

* también en operaciones de corrimiento.

€l segundo tipo de instrucciones controia el flujo de ejecucién del programa.

e Instrucciones de salto (condicional e incondicional)
e Llamadas

e Retornos

e Interrupciones

e Instrucciones para control del sistema

o
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Para correr un programa, un microprocesador debe tener las instrucciones
almacenadas en forma binaria en localidades sucesivas de memoria, para

ésto se usa los circuitos de almacenamiento vistos anteriormente.

Para escribir un programa para el microprocesador, se pueden usar tres

niveles de lenguaje, los cuales p a cor i6n:

11.2.1 LENGUAIJE DE MAQUINA

Se pueden escribir programas como una simple secuencia de cédigos

binarios para las instrucciones que el microprocesador ejecutara.

La forma de representacion en binario del programa a ejecutar se conoce
como lenguaje miquina, porque ésta es la forma que necesita la maquina
(en el medio de los programadores, a! microprocesador se le llama
maquina); sin embargo, es muy dificil, pero no imposible, para un
progr
un microprocesador, como el BOB8, también es muy ficil que al momento

4.

izar los ci de instrucciones en cédigo binario para

de trabajar con este tipo de c6digo, exista un error al colocar un “0" por un

*1* o viceversa, generalmente para ayudar a la representacién de estos datos,

se utiliza el codigo h o | y asi disminuyen los errores, pero de todos
B Yy 24 pe

modos son cientos de codigos de instrucciones a cubrir.

El lenguaje de miquina consiste en codigos de instrucciéon {operaciones) y

o di ( de ia (op 1dos). Las instrucciones pueden

tener diferentes formatos, dependiendo entre otras cosas, del nGmero y tipo
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de sus operandos. Alguien que programe en este nivel debe conocer y tener
en cuenta hasta las caracteristicas menos significativas para su aplicacion
como fa direccién donde sers ubicado el programa, los cédigos de las
instrucciones en todas sus variantes, etc. No cuidar este aspecto puede
conducir a errores dificiles de detectar producidos por generar codigo

impuro, es decir, rutinas que pueden automodificarse.

Programar en lenguaje de maquina tiene la ventaja de que no se requiere de

algun programa adicional para et desarrollo de aplicaciones.
Sin embargo, tiene las siguientes desventajas:

e No posee mecanismos de abstraccién de datos o programas.

‘e No existe una distincién clara entre dalos y programas.

e Los programas no son legibles.
e Son dificiles de mantener (revisar, probar y depurar).
e Cualquier modificacién tiene repercusiones en otras partes del

desarrolio del programa.
En esta seccién no se desarrollars el c6digo de maguina para cada una de

las instrucciones. En el apéndice C se muestra una tabla con el cédigo de

maquina para las diversas variantes de cada instrucci6n.
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11.2.2 LENGUAIJE ENSAMBLADOR

La dificultad para escribir programas en lenguaje de miquina es el motivo

del desarrollo de lenguajes mas faciles de entender, aprender y usar por los
programadores.

Durante |a escritura de programas en lenguaje de maquina se reconocié que

era posible realizar en forma automiatica muchas de fas acciones
involucradas en el desarrollo, como por ejemplo, obtener el cédigo de una
instruccion. Esto dio lugar a varios conceptos importantes: jos lenguajes de

programacion y sus traductores.

El fenguaje de programacién mis simple consiste de nombres simboélicos
para las instrucciones (nemoénicos) y para los datos (constantes, direcciones
de variables y rutinas). El traductor de este lenguaje, lamado ensamblador,
convierte 1os nombres simbélicos en c6digos de maquina y direcciones (de
memoria) de manera que pueda ser cargado en memoria y correr. El texto
que serd traducido por el ensamblador se le ilama programa fuente y al

resultado del proceso se le llama programa objeto.

La aplicacién requiere ahora de un programa adicional que no forma parte
de ella, pero que facilita su desarrollo y reduce el tiempo de espera para su

liberacién; éste es el concepto de utilerla.

Suponiendo una escala ascendente en la expresividad del lenguaje, que
parte de 1a computadora y termina con el lenguaje natural, se dice que el

ensamblador y el lenguaje de maquina son lenguajes de bajo nivel por la
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reducida capacidad de ab i6n que se puede manejar. Al igual que en el
lenguaje de miquina los programas en lenguaje ensamblador dependen det
procesador que se esi¢ utilizando: no son transp: bles.

Las letras usadas para los 6nicos del er blador son usualmente

‘iniciales o palabras abreviadas; en inglés, de la operacién que se esté

4

P 1 Por ejemplo, para restar se utiliza el neménico SUB y resta

en inglés es subtract, el neménico para la operacién O-exclusiva es XOR y

el nem6nico para a operacién que copia datos de una localidad a otra es
MOV.

£l lenguaje blador tiene la d ja de que requiere de programas
adicionales para el desarrolio de una aplicacidr:l. En cambio, resuelve
muchas de las desventajas de la programacién en lenguaje de maquina, en
mayor medida.

‘Una sentencia de lenguaje ensamblador consiste de >

P La mayoria de
los blad consi de cuatro campos, como se indica a
continuacion, figura 11-1:
CAMPO DE CAMPO DE CODIGO CAMPO DE CAMPO DE
ETIEUE"A DE OPERACION OPERANDO COMENTARIOS
4 % ALOTH ; FACTOR DE CORI CION

FIGURA 1141

El primer campo en la declaracién es llamado el campo de la etiqueta,

A " .

una etiqg es un

o un grupo de simbolos usados para
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representar una direccion que no se conoce en el momento de estar
-escriblendo el programa, las etiquetas van seguidas por dos puntos y ademas

s6lo se colocan cuando son necesarias.

&) campo del cidigo de operacién contiene el neménico de la instruccién
que sers ejecutada, asi que los neménicos son comunmente llamados
Odig de € vico ADD en el ejemplo indica que la

P

instruccion es la de suma.

El po de op: d los datos, la direccién de memoria, la

direccién del puerto o el nombre del registro en el cual la operacién se
ejocuts, o do es el b que se les da a los elementos que

o

.intervienen en la instruccion. En el ejemplo anterior, hay dos operandos, AL
y O7H. AL representa a la parte baja del registro AX, es decir, al registro AL,
y O7H representa el nimero hexadecimal 07. Por lo tanto, la declaracién en
ensamblador dice que le sume el namero 07H al registro AL. Por
convencién de INTEL, el resultado de la suma es guardado en el registro que
aparezca antes de la coma en el campo de operandos, por lo que siguiendo
con este ejemplo, e resultado queda en el registro AL, por ejemplo, la
decl i6n en er blad ADD BH, AL una veéz convertida a lenguaje

miquina y corriendo, guarda el resultado de la suma del registro BH con el
registro AL en el registro 8H.

b do de ol ejemplo anterior, se observa el campo de comentarios

que inicia con un punto y coma, este campo es importante y no forma parte
del codigo de maquina generado. Este campo permite escribir comentarios
para recordar la accién de una instruccién o de un grupo de instrucciones.
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La mayoria de los campos son opcionales, sin embargo, no puede aparecer

el campo de operandos sin el de cédigo de operacién.

Ademas, existe un conjunto de nombres simbdélicos, llamadas directivas, que

instruyen al ensamblador en la forma de generacién del codigo de maquina.

{Ver apéndice C).

Para resumir la declaracién en lenguaje ensamblador de la instruccién ADD

para el 8088, se tiene que:
ADD destino, fuente

La fuente puede ser un namero escrito en la instruccién, el contenido de un
ido de una | lidad de memoria. El destino puede ser

registro o el cor
un registro o una localidad de memoria; sin embargo, en una instruccién, el
lidades de memoria.

fuente y el destino no pueden ser al mismo tiempo loc

Una vez terminado de escribir el c6digo en ensamblador, hay que traducirio
a lenguaje de miaquina, ésto se puede hacer de dos formas: la primera es
traducir a cédigo de maquina bit por bit cada linea del programa usando las

plantillas o formatos proporcionados por el fabricante en las hojas de

specifi iones del m P dor (Apénd C), esta tarea es tediosa y
susceptible de errores; ia segunda forma para traducir el c6digo es usando el
lenguaje blador. Un er biador puede correr en una computadora

personal o en un sistema de desarrollo. Este lee las instrucciones en lenguaje

ensamblador y genera el c6digo binario correcto para cada una de ellas.
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A) PROGRAMACION EN ENSAMBLADOR

Como se ha ionado un blador es un programa de utilidad gue

traduce un programa escrito en lenguaje ensamblador al programa

correspondiente en lenguaje de maquina.

PROGRAMA EN . LENGUAJE DE
> ENSAMBLADOR > MAQUINA

PROGRAMA EN
LENGUAJE
ENSAMBLADOR

Para precisar la terminologla, se usa el nombre del programa objeto a la
salida producida por el ensamblador. Un programa objeto no esta en forma
ejecutable ya que requiere de informacién del lugar donde se instala en
memoria, asf como, de determinar las posibles referencias de rutinas o

variables externas.
Cuando un error de programacién es detectado por el ensamblador, éste
produce un mensaje explicativo del lugar y tipo de falla encontrado en el
texto fuente.

8) CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL ENSAMBLADOR
Un ensamblador lee linea a linea el texto donde se encuentra el programa,

casi siempre de un medio de almacenamlento secundario como el disco.
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Este proceso de lectura -llamado paso- puede realizarse mas de una vez
dependiendo del tipo de ensamblador.

El programa objeto generado consiste basicamente de dos panes:

informacion de las caracteristicas del programa como extension en bytes,

punto de inicio, referencias a otros programas, etc. y, el c&digo en lengusje
de maquina. El er blad L}

al programa objeto en disco casi
siempre en forma de archivos binarios.

En adicién al prog bj el ensamblador puede generar otro tipo de

archivos: un reporte de la tabla de simbolos y un listado del resultado del

ensamblaje. Este listado contiene el texto fuente posiblemente intercalado
con el codigo de méquina de cada instruccién en caso de no haber

encontrado efrores. Si se presentaron errores se produce el texto fuente junto
con las indicaciones correspondientes.

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

€l conjunto de instrucciones del 8088 incluye las instrucciones equivalentes
a cualquier microprocesador de 8 bits. Las instrucciones se dividen en seis

categorias las cuales se ven a continuaci6n:

‘1) Transferencia de datos

2) Aritmética entera binaria
3) Manipulacion de bits

4) Instrucciones de manejo de cadenas
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1)

2)

5) Transferencia de programa y
6) Control de praceso.

Para estas instrucciones se usan nemdénicos, los cuales indican si los
operandos son en octetos o palabras o si la fuenl'e son datos inmediatos.
Para mayor referencia de la lista de neménicos correspondientes ver
apéndice C.

TRANSFERENCIA DE DATOS

Las operaciones de transferencia de datos son las encargadas de mover datos
de un sitio a otro de la computadora como: ta memoria, los registros, el

espacio de entrada/salida y la pila de ejecucién.

El conjunto de instrucciones incluye 14 instrucciones de transferencia de
datos que mueven bytes o palabras de datos entre 1a memoria y los registros,

asf como el acumulador y los puertos de entrada/salida.

-ARITMETICAS

tas op iones en aritmética binaria de punto fijo permiten al procesador

realizar caiculos con los nGmeros enteros positivos o negativos en la

P i6n compl a dos.

€] 8088 s capaz de sumar, restar, multiplicar y dividir datos, ya sean bytes o

palabras, este sistema es capaz de sumar y restar bytes o palabras con signo
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3)

4)

5)

y sin signo, ademas de usar formato BCD o ASCII para los datos. Multiplica y
divide operaciones de 8 6 16 bits con signo y sin signo o nameros ASCII.

MANIPULACION DE BITS

Trece instrucciones proporcionan la capacidad de manipular bits en el
microprocesador 8088. Esas instrucciones incluyen operaciones Idgicas,

corrimientos y rotaciones.
INSTRUCCIONES DE MANEJO DE CADENAS

Son usadas para manejar cadenas de datos en la memoria. Cada cadena esta
compuesta por bytes o palabras de hasta 64k bytes de longitud (65535 bits).
Las instrucciones de cadena utilizan los registros SI y DI para direccionar y
el registro CX para contar el niumero de bytes o palabras que se estan
utilizando. Las operaciones de cadenas una vez a no ser que aparezcan los
prefijos REP, REPE/REPZ o REPNE/REPNZ, asi que si unha instruccién de

cadena aparece con un prefijo, se repite un namero de veces hasta que el

registro CX es cero.
TRANSFERENCIA DE PROGRAMA

Las instrucciones de transferencia de programa incluyen saltos, llamadas y

regresos de programas asf como instrucciones de ciclos.

m
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6)

D)

CONTROL DE PROCESO

Las instnucciones de control del proceso habilitan o deshabilitan

3 difi

P 1 las banderas y sincronizan eventos externos, el

8088 incluye 12 instrucciones de control de proceso.

ESTRUCTURA BASICA DE UN PROGRAMA EN ENSAMBLADOR

El lenguaje ensamblador usado es un subconjunto para los procesadores
intel BOB6/8088/80186/80188. Se debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones de disefio:

- Definir un lenguaje sencillo que conserve caracterfisticas en comun con
la mayorfa de los ensambiadores.
- Mostrar la forma de organizacién de memoria del procesador.

- El lenguaje y su ensamblador deben ser:

e  Faciles de entender.

e Faciles de extender.

e Faciles de programar.

e  Susceptibles de optimizacién.

- E} lenguaje y su ensamblador deben construirse a partir de un conjunto

reducido de instrucciones y directivas.

- Enlo ible, debe ser h & consistente en métodos y estructuras
P 8 Y Y

de datos con el desensamblador.

11e
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- Definir y usar simbolos externos para combinar varios médulos objeto.

- Definir un formato compatible de archivos objeto para que sean

por el encad dor/cargador.

11.2.3 LENGUAIJE DE ALTO NIVEL

Un lenguaje de alto nivel semeja un dislogo en lenguaje natural (por lo

regular inglés) con ciertas reglas sinticticas que establecen la forma de como

se van a construir las ias del prog

£l lenguaje de alto nivel aumenta el poder expresivo de sus construcciones
que resulta en una mayor facilidad para el desarrollo de aplicaciones.
Consecuencia de ésto es la independencia del lenguaje de la maquina

donde se va a ejecutar, es decir, los programas son transportables.

A pesar de ésto, a medida que se aproxima a los mismos términos del
lenguaje natural, el programa correspondiente en lenguaje de maquina es

menos eficiente.

Algunos lenguajes de alto nivel como BASIC, FORTRAN, PASCAL o C usan
declaraciones que se parecen mis a frases en ingiés que las que usa el
lenguaje ensamblador, asl que cada declaracién en lenguaje de alto nivel

puede representar muchas instrucciones en cédigo maquina.

Para trasladar de un lenguaje de alto nivel a declaraciones en lenguaje de

maquina se utiliza un programa intérprete o un programa compilador, segun
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el lenguaje utilizado. Los programas en lenguaje de alto nivel se escriben
mas ripidamente que en lenguaje ensamblador porque los lenguajes de aito
nivel trabajan con bloques grandes preconstruidos, por lo que el cédigo
8 do por el pilador o por el i P es mas grande que el escrito
‘en lenguaje ensamblador.

Aqul lo importante es la sencillez con 1a que un programa de aplicacion
puede ser desarrollado en lenguaje de alto nivel, es decir; de una manera

mas répida y amigable, que ademas permita identificar y corregir los errores

de prog; i6n mas facit , que usando lenguaje ensamblador.
Se encontré un programa que precisamente genera a partir de un archivo
ejecutable, un archivo binario (.BIN) que puede ser cargado en una memoria

ROM, es decir; genera un archivo “romeable”.

-Por todo lo antes expuesto, la mejor opcién que se ha seleccionado para el

b llo del softy , dadas las jas que ofrece, es utilizar un lenguaje

de alto nivel, el lenguaje de programacion de mas alto uso es el lenguaje C.

Como se ha mencionado el lenguaje C es un lenguaje de alto nive! de

propé 8 l. Posee cualidad que lo hacen preferible a otros

lenguajes, entre las cuales se encuentran:

e  Disponibl < piladores para una extensa variedad de
computadoras.

e Sencillo. El nimero de elementos del lenguajes es relativamente
reducido.

na
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- Expresivo. Cuenta con un vasto conjunto de operadores.

Uniforme. Es consistente en el uso de los elementos del lenguaje como

el manejo de operadores.

Eficiente. Los elementos del lenguaje son directamente representados en

el “hardware”.

Estructurado. Las reglas para consiruir estructuras (de datos y de control)

estan bien definidas.

® Transportable. Esta suficientemente bien estandarizado para que los
programas corran sin cambio en cualquier maquina que soporte al
lenguaje.

e Permite combinarse con programas escritos en ensamblador o en otros

fenguajes.

Existen varias opciones a elegir entre compiladores de C existentes, en estc
caso se ha elegido el compilador “Turbo C 2.07, perteneciente a la marca
Borland, Este compilador tiene las ventajas antes mencionadas, aunque el
usuario puede utilizar cualquier otro compilador de C, s6lo debe tomar en
cuenta que lo que se requiere es la mayor simpleza posible en la
programacion.

Para disefar los programas de prueba y el programa monitor {(programa que
maneja las entradas/salidas basicas del sistemna minimo) a través de! lenguaje
C se necesita un buen conocimiento de la estructura del mismo. Para
empezar a trabajar con €l, se deben hacer algunos ajusies que precisamente

se tratan en el siguiente capitulo.



CAPITULO 12
CONVERSION DE PROGRAMA EN LENGUAJE C A CODIGO BINARIO

12.1 INTRODUCCION

‘Para la conversion de lenguaje C a c6digo binario se cuenta con un

programa de utilerfa, obtenido de la. revista "The C Users jJournal®, el cual

puede difi un prog de MS-DOS.EXE a un archivo con formato
binario.
Este programa ltamado ROMLDR tiene el principal propésito de adap un

programa en C para usario en memoria EPROM. Otros usos incluyen
extensionss de BIOS, aplicaciones de DOS basadas en EPROM y
] lizacién de progr. de MS-DOS en memoria de PC, hasta los 640 k

de memoria del MS-DOS. Este programa puede incluso ser usado con
archivos .EXE generados por otros lenguajes.

El ROMLDR puede ser compilado usando Turbo C o Microsoft C.

Para usar programas ejecutables en una EPROM se deben proporcionar

prry 2

. varios P asi como resolver algunas técnicas de
programacién. El nimero de P que se ita, como el cédigo
de inicio, depende del pilador, el hardware y la aplicacién.

1s
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Una vez que se han atendido todos esos detalles, se pueden compilar y
encadenar varios programas en un archivo .EXE. Sin embargo, no se puede
colocar directamente el archivo ejecutable en una EPROM y correr, antes se

deben realizar una serie de pasos que el MS-DOS ejecuta implicitamente
cuando carga un archivo ejecutable.

El MS-DOS maodifica el programa cuando lo carga en memoria, esta

difi 7y € bié

conocida como relocalizacion) consiste en la
difi i6n de fos val

de los segmentos del programa por la direccién
actual del programa donde correra. Al hacer la relocalizacién, el MS-DOS

puede cargar un programa ejecutable en cualquier pante de {a memoria (el

MS-DOS puede cargar pequefios programas con extension .COM donde sea
y correrios sin ninguna modificacién).

El DOS realiza la relocalizacién sumando el valor del segmento de la
direccién de carga a todas )as direcciones de los segmentos almacenados en
las &reas de codigos y datos del programa.

£n este capitulo se muestra el procedimiento para generar de un archive
.EXE, un archivo en cédigo binario.

En primer lugar se describe el programa ROMLDR, posteriormente se
menciona que es lo que hace y al final se muestra el procedimiento que el

usuario debe seguir para obtener de un programa en C, un archivo en
cédigo binario.

M7z
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2.9

12.2

A)

DESCRIFCION DEL FROGRAMA ROMLDR

El programa ROMLDR utiliza un archivo ejecutable (.EXE) y su archivo .MAP
para crear un archivo en binaric que puede ser colocado en una EPROM. El
programa principal (main) inicia asignando memoria a un buffer que
guardars el segmento del programa. Este buffer sera de 10000H bytes de
longitud para garantizar que cualquier tamano de cédige sea procesado.
Existe una rutina simple de error que se llama term_error que genera
mensajes de error para una variedad de problemas potenciales y

terminaciones del programa.

Después de asignar la memoria al buffer, el ROMLDR lee el archivo de
configuracién (.CFG) proporcionado en la linea de comandos. Este archivo
contiene los nombres de los archivos .EXE, .MAP y .BIN, direcciones de
carga para EPROM y RAM y el nombre de clase para el primer segmento en
RAM.

FQUE HACE EL PROGRAMA ROMLDR?

LEYENDO UN ARCHIVO .MAP

E) programa ROMLDR realiza un ciclo while para leer y procesar lineas de
texto desde el archivo .MAP (el archivo .MAP debe ser {a versién corta que
sélo contenga la tabla de segmentos). El ROMLDR obtiene los nombres de
clases de las localidades de memoria mas su direccién de inicio y su

direccién de final y las almacena en un arreglo de estructuras llamado

1s
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L]

maptable, también realiza una verificacién de la longitud usando fa variable
class_loc para determinar si la siguiente ilnea contiene la informacién de
segmentos. El ROMLDR espera la Ifnea que serd colocada en formato de
columna con el nombre de clase class_loc. €] ROMLDR convierte los
valores de las direcciones en enteros largos y compara los nombres de las
clases con ram_class, que es una variable de configuracién usada para

definir el principio de la RAM. El principio de la direccion del segmento es

i do en d. El programa es capaz de procesar un maximo de

120 segmentos.

PROCESANDO LA CABECERA

Una vez que el ROMLDR ha leido el archivo .MAP, lee la cabecera del
archivo EXE con la funcién gethdr. Esta funcion lee los primeros 32 bytes de
la cabecera para determinar su tamafio y entonces lee el resto de la
cabecera. Esta funcion almacena la informacién de la cabecera en un

arreglo llamado header que puede contener un maximo de 10000 bytes.

El programa entonces ordena los apuntadores que se van a relocalizar en
orden ascendente, la funcién sort_table utiliza la funcién gsort para ordenar

ios apn o La funcién cmp_ptr es utilizada como argumento de gsort,

compara (os valores para gsort al convertir los apuntadores de la forma

segmento;offset a enteros largos.

Despué€s de ordenar los apuntadores, el programa ejecuta la relocalizacién
de cada uno de los segmentos utilizando un ciclo for para hacer las

iteraciones de todos los segmentos. La funcién read_segm lee cada segmento
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12.3

desde el archivo EXE y reg et o del seg . Si la longitud del

segmento es diferente de cero, ROMLDR invoca a la funcién fix_segm para

ejecutar la relocalizacion adecuada e invoca a 1a funcién write_segm para

crear el archivo .BIN.

El programa ROMLDR se ha capturado de acuerdo al listado del apéndice E.

PROCEDIMIENTO PARA LA CONVERSION DE UN PROGRAMA EN
LENGUAIJE C A BINARIO

Los pasos que deben seguirse para la obtencién del archivo .BIN, se citan a

continuacion:

1. Edici6n del prog de aplicacién en | je C
2. Compilacién det prog

3. Generacién del archivo MAP

4. Creacion del archivo de configuracién

5. Ejecutar archivo ROMLDR.EXE dindole como paré el archivo
.CFG, ir e g el archivo .BIN, el cual se puede

grabar directamente a la EPROM.

Descripcién de cada punto

1. Edicién del prog; de aplicacién en | je C.

1k,

Se refiere.a la

acién del prog disedado por cada usuario, esta

edicién depende basicamente de los conocimientos del lenguaje.
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2. Compilacion del

P
b prog de ap

C iste en la

del archivo ejecutable libre de errores.

3. G i6n del archivo MAP.

Se refi alag i6n automitica del archivo .MAP por parte del

compilador. Para que esto sea posible, se le tiene que indicar al compilador
por medio del mena Opti Link Map file->S Una vez hecho

8!

ésto, cada vez que se genere un programa, automadticamente aparece el

archivo .MAP correspondiente. (Ver figura 12-1).

vite B4it Sen Capile Freject QNN Peiwe Sresk-uatch
na

1t
Liw 2 O3l 3 femewt lwbowt Yol Cmgtier .c
[= Prugrena aw *C* pare o) G o

etuctass <des-n> - Litwe
der sue Pro_cTEL — ~ Direc
jatat 10 PoR_ 0 - - Bive
D [ ) o= Blrec
[ T [~ - Divax!

atpurid PR _CYA . .Sril): = Famris @ Botreda. Pearte P Solide on =
s= Cuuke §: Pasta Alta y Baje Pasria € o
~= Salids -
atpartMPLD .GuS1): /o fande Ple 10 48 675 a Niwml Alte -

Pi-dnlp FE-Sewm Fo-Nuitah F?-Trece FR-Slap VI-fake Pio-Foes

FIGURA 12-1
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4.  Creacién del archivo de configuracis

Este archivo se crears en un editor de textos, debe contener el nombre del
archivo .MAP, el nombre del archivo .EXE y el nombre del archivo .BIN,
ademas de tener las direcciones ROM y RAM y el nombre del primer
segmento de RAM, (para todos los programas a elaborar este archivo sers el

mismo).
5. Ejecucion del archiveo ROMLDR.
£V paso final es la ejecucion det archivo ROMLDR teniendo como parametro

en linea el nombre del archivo del configuraci6n, con el cual se obtendra el

archivo .BIN.

En la figura 12-2 se tienen tres pasos:
a) El compilador genera el archivo .OB]

b) Ei compilador genera el archivo .EXE y el archivo .MAP encadenado las
librerias CS.LIB y C)S.OB)

c©) El programa ROMLDR genera el archivo .BIN de los archivos .EXE,
.MAP y .CFG.
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®
ARCHIVO ARCHIVO ARCHIVO
mCU MaPA DE o€
“ .El:‘u‘ SEGMENTOS CONFICURACION
SAAP CFC
a
FIGURA 12-2
D a bl del procedi 1to para convertir un archivo fuente a

agr Q

codigo binario.

2.4.9 EIEMPLO DEL PROCEDIMIENTO ANTERIOR:
1. Se tiene el siguiente programa en C ( 8255.C ):

/ Poagramn puve programar of €233 ¢/

123
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®imchadn <dua >

e On0 3.0190);
Ctpari(Om0 10Nl X

2. Al compilar este programa, se obtiene el archivo EXE ( 8255.EXE ).

088001 DI0: 00 GO ON 66 OB 0O 08 OO - SO 08 00 OB 88 8w OO 00
OBOSO1EO: 80 OB 00 0O OO 09 88 80 - 00 OO 8 OB 08 S0 OO 08
00 00 00 00 - 00 00 oo

Ofibat 312, hou

00000200: -oomllbllleo- - 0008 SE DS WP 00 0P 6B .
00000210: O E8 00 00 BD 30 £6 03 --nlummm-)m
00000220

124
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@8 S5 68 00 0P 89 00 - unnuwoomno
-ununm-mw - G G0 88 00 00 00 00 00 .,
SEEEE2PO: G0 00 GO OB GO GO 00 00 - 68 00 OO 00 00 00 0C 00
OESGD3ION; O 00 OO G 0O G 06 0O - O G0 00 G0 00 00 00 00 ..
-SEEGOY 1G; 68 60 S0 6B 08 G) 02 00 - OB 0O 00 OF 00 00 00 OF ..

- 90 00 Q0 00
0808 00 - Q0 00 00
00 6B OB 00 OB OO 68 OO - 0 00 80 O 00 00 00 00 ..
o0 - 00 00
oo . 00 00
0w oD 00 00
oo - 00 00
o . 000000 ...

0B 00 00 oo
GBS0 ES: 00 85 &5 80 00 OF 00 GO - 68 08 GO 80 GO 0D 00 G0
CESEEI0S: 80 08 60 (0 G0 G0 08 G0 - G 60 68 OO GO UO 00 G0
SESSSIDN: 00 08 GO O O OO 8O 80 - 00 0O 88 00 OO 0D 00 00

o0 00 - 00 00
CEBEEIFY: 68 99 0V 08 08 §O 00 00 - 0O 00 GP 0P 00 OB 00 00 ..
COffass 1,034, ks 499

OBSER4AS: 60 OB GO OO 08 00 0O 00 - 00 G0 G0 0O OO GO 00 00 ..
00 00 00

.SEEEDA0S: 65 88 S0 G5 OB OB 0D OB - 08 08 80 88 00 00 00 00
- 00 00 OB 00

itk

*»os 00
Ot 1,936, han 660
B
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0O00OTED:
088007P0: 0O 00 OO 0D 00 O G0 00 - 00 G0 00 00 G0 00 00 00

@B 00 G0 GG 00 GO 00 00 - G0 00 00 G0 OO 00 00 00

111
8
8
8
8
8
8
H
8
8
8
8
8
8
8
8

90 GO 00 GO G0 00 00 00
OSRSOSIO: 06 88 00 00 00 G0 00 00
GBESOS00: 00 08 OB GO 00 U0 00 00
COSEDEIIO: 0O GO OO GO 80 OO OB 00
COBSOSKS: §8 GG GO G 6O 06 06 00
‘OSOD0EPO: OO 0 OO GO 00 00 00 00
OSEOFE0R: 00 GO OB 0D O 08 00 0D
0000093 0: GO 0O 0O GO 00 U0 00 00
DOO0D30: 00 00 00 OO 00 0C 00 00
GHOUOY3O: 0O GD G OO0 00 00 00 00
OREO0BA0: 00 G GO 00 00 00 00 00
R0A0930: 00 60 GO G 00 00 00 00
OS08PPE0: 00 OB OO 0O O 00 60 00
m 00 00 00 0 0000 00 00

u-lcll
_neo 00 00 &8 00 0B 00 GG 00
GOODOPDID: 00 OO GB 0O O 00 00 00
ORSSSPED: 00 89 OO GO O G0 00 00
OOSBOPFD: 0O OO OGS OF B0 00 00 00 -oumo.uunmumn

(.2,“_
ADO: 00 0S GB 0O 0O 00 00 00 - 0 00 O GO 06 00 00 00
_Anrno--wnomuu - 00 @9 GO GO 00 00 00 O
ORSESAZ0: OB 65 & 00 0O 00 OO 00 - 00 OB OO GO 30 O G0 U0
00 GO 0D 00 OO 00 00 00 G0
MISAAS: GO GF OB GO 00 00 00 GO - 00 GO OO 00 30 00 00 00
MEBASO: OB OO OO 00 GO 08 00 00 - GO 00 0O GO 00 00 00 00 .
oo

o8 op - 60 00 OO .
SECATS: GO 08 SO 0B 3O 00 08 00 - GO 00 0 GO 00 00 00 00
-8 00 - 00 0D 08 oo

o0 oo 00 - 00 00 00
EB0DAAS: O 60 & 0O OB 00 00 GO - GO OB OB G 00 00 00 0O
GOOSCARS: 0O G0 GO 00 GO 0 00 00 - 00 GG GO 00 00 00 00 00
OBSSSACO: 00 OO GO 00 08 00 00 00 - 00 00 GO GO 00 00 O 00
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0DODOADID: G 00 OO0 00 00 G0 G0 00 - 00 00 GO 00 GO GO 00 00

G0000REn; 00 04 00 00 OF 00 0V 03 - 00 80 PF FI F¥ 7F 00 00
000COISO: OO O3 GO 00 02 00 00 04 - 00 30 B0 F¥ F¥ F¥ 7F 00
OOOOOBAD: G0 0% OO0 00 04 00 OO 06 - OO OO G0 GO 80 F¥ FF FF
0OOOOBBO: 7 08 G0 00 01 00 00 08 - 00 0D 00 00 00 FF 0D 0D
000COBCO: 00 0P G0 00 02 00 00 OA - 00 G0 G0 00 00 FF FF 00
00000BDIO: 00 OA 00 00 04 00 00 OC - 00 0C 00 00 G0 FF FF FF
0000VBEQ: FF 01> 00 00 04 00 00 00 - 00 OF OO G0 O 00 GD 00
00OOCHFO: 00 10 00 00 GA 00 G0 00 - 00 GE 00 00 08 0 00 0O
Ofilnat 3,073, s
0000OCO0; aonnomoloooom 00 OC 00 00 O1 00 00 13
00 00 00 00 00 FIF G0 00 - G0 07 00 00 OB 00 00 DO
uonnmnouonnoan - 00 28 G0 00 OA 0D 00 00
00 00

3 00 38 3233 33 00 cass’

3. Al obtener el archivo .EXE, se genera al mismo tiempo el archivo
sMAP. Para este caso : B255.MAP.

St Ssop Leogth Name Claas
00000H 00020H 00021H _TEXT CODE
00022H 00022H 00000H DATA DATA
00022H 00022H O0OO0DH _BSS BSS
00030H O01AFH 00180H _STACK STACK

Program omiry point at 0000:0000

4. Se edita ahora el archivo de configuracién ( 8255.CFG ).

8255.map 8255.cxe B253.bia
Ox00 Ox00
am_class
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5. Se corre ¢l archivo ROMLDR.EXE

‘e romide 8289.cfg

Se obtiene el archivo .BiIN:

$255.bin

Offsst O, hex O
0OD00000:

: B8 00 01 aE DS SE CO B8 - 00 08 SE DO BS 00 09 3B
00000010: EO ES 00 00 BO 90 E6 03 - BO 01 E6 01 C3 00

Cop. 12 Comversion de Arogramo en lenguoie C o Cadigo Biario
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CAPITULO 13

MODIFICACION DE LIBRERIAS DE TURBO C

13.7 INTRODUCCION

Como se ha estado mencionando, el programa ROMLDR puede transportar

de un archivo ejecutable en formato DOS a un archivo en binario para

poder ser lefido por cualquier grabador de EPROM’s, pero es el momento de
hacer una actaracién imponante: el programa ROMLDR puede transportar
cualquier programa ejecutable hecho por cualquier compilador a un cédigo

binario. Tomemos el siguiente programa en C:

|

o C"pers ol 3253 %
> lad

|
|

@ Twrbo C Veraiam 2.0
7* Disewcion &l

iy
i
{
:

i
3

¢ 7° Dirensian dul Pagrts C dot 8253

3

-

g (PTO_CTRL.OWSO0); /* Pumrts A Ratrudn, Paswto B Selids s */
7% oo O, Partn Alha y Baje Pasves C
o o

7> Babidn
aagerd(FTO_B OuDEX  /* Mands Pim 18 ds 8253 a Nivel Al */

.

ol
.
o
o

Este programa manda un nivel alto a la terminal 18 del 8255 y si se compila

dir del ambi grado de Turbo C se obtiene el archivo .MAP
siguiente:
St Swp  Lumgh Neme Clame
0000DM COSAFYS 003SOM _TEXT cooe
00330 ODISCH OOOD!
00IGOM OOSFFH S81ADM _DATA DATA
COTO0M 00° M = DATA
007C3H 0S002MH _CRTSECQ DATA
00T0SH 0OTOSH 00R00DH _CVTIEO DATA
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MOTREM S0 708H SENEOH _BCNAEC DATA

MPTREN SN GReNM DATOS DATA
oubesti _Was )
ech . STACK
S0EM STACK STACK
Fragrum envy puini « 880000

Se cobserva que el ambiente integrado crea los segmentos que le son
necesarios para correr bajo el sistema operativo, que en este caso es el DOS.
€' archivo ejecutable generado (.EXE) tiene un tamafio de 4,188 bytes y el
archivo generado para la ROM ( .BIN ) tiene una longitud de 1,868 bytes.

Si ot archivo .BIN se graba en una ROM y es colocado en una tarjeta madre

de una PC compatible, el programa se ejecutarid correctamente, pero si se

:

en ol tni ra no fi

warfa porque éste, estd

di do para trabajar bajo el si: P ivo DOS y utilizar las rutinas

det BIOS (Basic VO System).

EV tamano del archivo ejecutable y el binario es grande, debido a que Turbo

C insena sus rutinas propias para el intercambio de recursos con el sistema

operati Se a i i6n el archivo .BIN generado con las
fibrerias de Turbo C:
B

£33
O
o 30 CD 31
= L)
-Ona [ .3
— PV - 7728 01

[
WY 650289 3K SCOI >
3K -9A01 7222 81 04 DO EF
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GRNEO300: 45 04 3 36 05 03 06 SE -COZIDI N EBCENI CL PV
08088310: 09 O1 83 D2 60 OB D2 7S - 0A IBCC 73 06 708 98

AENENSCS: 6D 60 o8 -0
OSMNESID: 68 OB 00 88 GO 08 80 00
CRRNSERS:
CERENLES: S0 00 00 48 'A®L - FAOI 9500 00 100000 .
”.‘:molnumm.l-- @5 89 80 00 80 96 00 00 .
40 80 08 00 00 00 00 00
—ﬂ.uwmmww

0000 00 - 0000 mon -

La parte subrayada muestra el c6digo que realmente se necesita, todo lo
que ests de mas se genera en ¢l momento en que el compilador encadena el
archivo objeto con las librerfas de Turbo C para crear el archivo ejecutable.

Como se ha i do, todo el cédigo que aqui se muestra, trabajarfa en
una ROM colocada en una tarjeta madre de una PC compatible, por lo que
el codigo que apa , @s @l r io para correr aplicaciones dentro de

una PC utilizando las rutinas del DOS y del BIOS.

Esto un probl porque se tiene que modificar de alguna forma

P

.el c6digo generado por el compilador, para poder crear aplicaciones que
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13.2

funcionen en un sistema minimo que utilice como microprocesador un 8088

y ésto es el tema de la siguiente seccién.

CREACION DE LIBRERIAS COMPATIBLES CON UN SISTEMA MINIMO

Cuando se instala la version compieta del Turbo C, se genera un &rbol de

directorios como el que se muestra:

C:\ Directorio Rafz
TC Directorio de Turbo C
LB Librerias Objeto de Turbo C
INCLUDE Archivos Definicién de Funciones Turbo
SYS Archivos Definicién de Funciones Turbo
BGt Librer(as Manejo de Graficos
EXA Ejemplos

En el directorio TC se encuentran los programas ejecutables de Turbo C;
como son el compilador TC.EXE, el ensamblador TASM.EXE, el generador de
librerias TLIB.EXE, etc.

El directorio LIB contiene las librerias que proporciona Borland como
utilerias del sistema, las cuales son funciones para mandar caracteres a
pantalla, funciones para poder teer de teclado, funciones para poder mandar

a la impresora, etc.
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El directorio INCLUDE y SYS tiene la declaracién de las funciones que se
encuentran dentro de las librerfas de Turbo C.

El directorio BGI tiene los man'eiadores de video para trabajar en modo
gréfico y el directorio EXA tiene algunos ejemplos que el fabricante
proporciona, ademas aqui se encuentra un archivo que es muy importante
para efectuar la difi 6n del codigo g do por Turbo C, que es el
archivo CO.ASM, posteriormente se hablars de este archivo.

Para P der coémo difi tas librerias de Turbo C, es necesario
conocer en forma basica el modo de operacion del compilador. A
continuacion se describe de forma breve la manera de trabajar de Turbo C:

En el ambiente de Turbo C, es posible leer archivos que hayan sido creados
por un editor de textos con formato ASCIll estsndar, asi que los archivos
fuente que se generen con el editor de Turbo C pueden ser leidos por
cualquier editor de que Pie el codigo ASCHL.

Se les llama archivos fuente a fos archivos que tienen extension .C y que
tiene el c6digo en lenguaje C. Cuando se tiene el c6digo fuente completo, el
siguiente paso es compilar el programa para crear el archivo ejecutable con
la secuencia Alt-C-B (figura 13-1).

Lo primero que hace el compitador es verificar que el c6digo no tenga

errores de sintaxis, es decir, que no se haya itido algan par o

alguna coma y que el nombre de las funciones utilizadas sean las correctas.
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Cuando se comprueba que el cédigo es correcto, se insertan
las definici de funci del directorio INCLUDE o
SYS, segun sea ¢l caso y se crea el archivo objeto .OB), que es un paso

intermedio entre el archivo fuente y el archivo ejecutable; este archivo tiene
el co6digo de nuestro programa en binario, pero no es posible utilizarlo a este
nivel, porque el programa ROMLDR lee archivos ejecutables (.EXE) y
ademsés de que no estén colocadas aun las direcciones correctas de los

segmentos de codigo y pila.

vite it e NN "velet Gptism  Tebug  Srashwatch

1 -
-

-

-

-

SetgErtM(PIS_CYIL . Sx¥D): = Puwrts & Entrade. Pusrtc B 3alids on o

ow inde §: Ferta Al ¥ o Fuarts C -

o= Salide -

aatparibirm_B i) oo fende Pin 18 4 GISE ¢ Riwwl Alto -

» FO-Stap FI-fabe '!"-

FIGURA 13-1

La Gtima fase es encadenar el archivo .OB) con las librerfas de Turbo C,

: "

P - el archivo .OBJ con los archivos C0S.08B) y
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CS.LIB, arnbos archivos se encuentran dentro del directorio LIB, finaimente
se obtiene el archivo ejecutable.

€ directorio LIB tiene varios archivos OB) asl como varios archivos tiB,
segun el modelo de memoria que se utiliza al momento de compilar, se
encadena con el tipo de archivo OB) y LIB que le corresponda. En este caso
se emplea el modelo de ia Small ( delo pequeho de compilacién

de Turbo C) por lo que los archivos que se encadenaran seran C0S.08) y
CS.LiB.

El archivo C05.08] tiene el c6digo de inicio del programa de aplicacion y el
archivo CS.LIB tiene las librerfas de Turbo C que se invocan desde el

programa fuente; asi que lo que se necesita modificar son los archivos
C0S.08} y CS.LI8.

13.2.9 MODIFICACION DEL ARCHIVO C05.08)

Este archivo tiene sl cédigo de inicio de cualquier programa que se compila
con cualquier modelo de memoria, asi como la definicion de

procedimientos para trabajar bajo el sist op 0. Dy del io
‘EXA se encuentra el archivo CO.ASM que es el archivo base para crear
cualquier otro archivo COS.OB}, eslé escrito en ensamblador y el codigo se
puede ver en el apéndice D.

Del listado del apéndice D se puede observar fa cantidad de cédigo que
Turbo C utiliza para el correcto funci i de los prog de
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aplicacién bajo el ambiente de DOS, pero para crear una aplicacién que

Py

je en un

" fni

no es necesario tanta definicién de

1okt

™ ni var por lo que el cédigo que se necesita para crear
1a apli i6n para un si Inimo se muestra a continuaciéon:
CMS.ASSS — CODIOO DE INICIALIZACION DEL SISTEMA MINDMC |
PARA ) D8 APLICACION !
°

5l
g
3

- emm—
MINTEASg 129 Dufies Tamale Segmamto Pils

3 Dulaiolds @9 varihie entaranes
- _ i Namioe de ia fiaitn griscipal e C

_TEXT SBCAMINT BYTR FURLIC COOR' SSOMENTO DE CODIGO
ASSUME CS:_TEXT, DB:_DATA, 88:_STACK

O  PROC  FAR i do procedissenso COS

an. 01088 (Cotecs bs direwnién dupsads

o am 8 bt mngeamten 08 y ES

-as :

an, alftes _STACK: fande_gils

-, am

s, et _STACK: tepn_gils
-

*_DATA SBOMENT MLIC DATA"
E

RS SROMENT 2C W

Se observa que se coloca un valor de 100H en el segmento de datos y en el
segmento extra ( DS y ES ), este valor puede ser cualquier valor que se tenga
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en la memoria RAM del si imo, bién al segmento de pila y al

apuntador de pila ( SS y SP ) se les coloca un valor que va de acuerdo a la
direcciéon que se le asigne dentro de la RAM del sistema minimo y por

dltimo se invoca al pr dimiento principal del codigo en C llamado main.

Este programa en lenguaje e blador se pila usando el TASM.EXE

COMmMo se muestra a continuacion:

C:> anm /mdia cOu.som

Las opcién /mi le dice al TASM que distinga las letras mayusculas de las
minusculas porque el lenguaje C es un lenguaje que hace distincién de
letras mayusculas y mindsculas, ésto es con la finalidad de que cuando se
‘encadene el archivo .OBJ con el C0S.0OB) pueda reconocer a la funcion
principal de C ( main ); la opci6n /la genera un listado que nos servira para
comprobar la generacién del cédigo correcto.

Una vez hecho ésto, se genera el archivo C0S.0OB} y el archivo COS.LST,
hasta este punto ya se tiene el archive C0S5.08B) modificado y s6lo nos faita
obtener el archivo CS.LIB.

13.2.2 MODIFICACION DEL ARCHIVO CS.L18
€} archivo CS.LIB original tiene un tamano de 104,894 bytes porque tiene
‘todas las funciones de utilerla que ofrece Borland para trabajar bajo DOS.

Todas estas funciones no son necesarias para ¢l sistema minimo, por lo que

el archivo original CS.LIB se respalda para crear un nuevo archivo CS.LIB.
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Para la creacion del nuevo archivo se necesita tener e! archivo C0S.OBj con

ia siguiente linea de comando:

C:\> thib calib teta.0b)
El programa TLIB.EXE crea una nueva librerfa de nombre CS.LI8 y le agrega
el archivo objeto C05.08), quedando el nuevo archivo CS.LIB con un

tamafo de 1024 bytes.

‘De esta forma, se han modificado las librerfas de Turbo C para poder crear

aplicaciones en el sistema minimo.

EJEMPLO:

Se toma el mismo programa fuente del B255.C

7% Progrema e 'C pare o 8233 */

Simcheds <du h> /* Litwaria d¢ Tuwho C Varseam 2.0 .
Ndobum FTO_CTRL 003  /* Dirsociom del Ragitiro o
Sdufis PTOA 00  /* Dipwsciem dul Putte A ol 3255 */
Wdafios PTO B  Oa08  /* Diserwian dal Posrts B dot 8335 %/
Sdulian PTO_C 0802 /7 Diswacion dul Pusrto C dat 82398 .
i)

Sugeri(PTO_CTRL.OxSGC), /* Puarte A Estrade, Puarte B Solids an ¢/
/% Mudio O0; Parts Alis y Heje Pusrto C */

Etpardx(PTO_B 0801,  /* Mands Pon 18 de 8233 o Nivel Ao =/

Desde el biente grado se pila este prog y se crea un archivo

ejecutable, se corre el programa ROMLDR y se obtiene un archivo .BIN
mucho menor que al creado con las librerias de Turbo C, el cual se muestra

a continuacién:
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0001 BE DS SE CO Ba - 00 08 SE DU BS 00 09 B
280000 RO SR K4 A2 - BB 91 K& 8 C3 00

Este c6digo es el Que se necesita y se puede cargar a una ROM.

En comparacién con el archivo generado con las librerfas de Turbo C, este
ejecutable tiene un tamafio de 3,159 bytes y el archivo .BIN un tamafo de
30 bytes.

Para comprobar que es el cédigo correcto y para ver que significa los
valores hexadecimales antes y después del codigo se hace el siguiente

procedimiento:

Se genera ahora el c6digo en ensamblador de el programa 8255.C con la

linea siguiente:

C:\> tec -8 8285.¢

Esta linea de comando crea el archivo en ensambiador del archivo fuente
8255.c que es el archivo 8255.ASM; se genera ahora un listado completo
del archivo 8255.ASM con la linea siguiente:

C:\> taam e 82355.00m
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Se obtiene un listado que nos facilita 1a identificacion del cédigo creado por

el compilador con el codigo del archivo .BiN.:

€233 ASM
1 et Trversicm
3 Tubmg maeve
3 -
. 1
s Tdshug 5 “8133.c%
s 0000 _TEXT asgmem tyss public CODE
T DOROUP gmep _DATA._R8S
. m—:_TEXT da: DOROUP m: DGROUP
[ [ o] _TEXT ais
10 0000 DATA sagmmn werd mublic DATA'
osoo - el byse
0000 AP el ward
0000 _DATA ab
osao THES  sapmms word public BES
e - el bye
oD0D e obel ward
Tdetmg C E93CTOCS | EOS3NI233332E63
-
1
» 0000 _BSS s
20 0000 ZTEXT sogmmn byss publc 'CODE
21 B Tdatvag 1. 9
22 0000 _emein gvos weer
23 B “asbug L. 11
24 0000 B0 90 - alids
19 0002 E6 03 - b
2 B Mabug L 14
27 0004 0 01 L)
a8 0006 E6 01 o dal
Eed 00
30 TMaug 113
3 0008 C3
32 GoP -dy
33 QooR -
34 ‘Mutug C E9 -
33 onoD A wgpmems ward ublic DATA
3 G000 el by
37 0000 A enis
3 o000 g Syte utshic \CODE*
3 ooop -
0 ubbic _masn
- -
Symiol Table
Syminal Noswe Typs  Vabes
TIDATE Tem -ase3es”
TIFILENAME Tom 2238
77TIME Tom “1403:09°
TIVERSION Nosmmiar 0203
a1 Near 0008
acru Te ol
@CURSEC Toms ]
@FILENAME Tem 9
- @WORDSIZE T 3
_mas:00e0
agw Word 0800
Byse _DATA:0000
Daw Ward  DATA:
By _DATA.0000
_MAIN -
Croups & Segrasms. ia Sise Align Couiine Clasm

1
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Cirasep

16 000D Werd Public BES
16 0000 Ward Public DATA
16 COOP Byw Pubiic CODE

En ias Iineas 24, 25, 27 y 28 esth el c6digo que se encuentra subrayado en el
archivo .BIN y en la linea 31 se observa que el .cédigo siguiente es un
regreso de subrutina.

Para determinar que significado tiene el codigo que esta al principio del
-archivo, se muestra en seguida el archivo CO0S.LST que se obtiene cuando se

ejecuta la linea:

C:\> camm /miia cta.som

Se muestra el archivo COS.LST

I

— CODIGO DI INICIALIZACION DEL SISTEMA MINIMO |
PARA LA CREACION DE PROGRAMAS DE APLICACION 1
LENGUAJE T UTILIZANDO TURBO C2.0
d UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXOCO 1
E| FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

IMARIA DE LA CAUZ OARCIA CONTRERAS LUCIA GARCIA SOTO |
)

1
a
3
.
3
.
7
Ll
»

i
i

iDefias Tamafo Segmueato Pile

ons

[ oed

S0 &S 9100
= s Gk DS
k.l a3 s CO
ko Sh7 B8 OSORy
as A S D8
% SEC IS SPO0r
k4 oNF 98 B0
e @B BB OODee
» s
» ovie
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32

33 oose _DATA SEGMENT WORD FUBLIC ‘DATA SEOMENTO DE DATOS
3 coss ZDATA ®NDs @& mgmevso _DATA
3
37 e _SES SSOMENT WORD PUBLIC BSF  SEOMENTO RSS TURBO C 2.0
: L] _Bas ENDS Fim d» ssgmavsc _BSS
L od
1 0000 _STACK SEGMENT STACK RTACK' SEGMENTO DE PILA
e 3 e b pile
P+ 0800 _fomdo_pils  tabel Wyw Famdo ds le pila

" . 0800 0100°(00) - MINPILA®2 dup (0) Cres o) axpacio de ks pile
s om0 _tape_pile oy ‘ape de la pita.

- os00 STACK ENDS o aagremo _STACK
- END cus Fin do Progreme
Symil Teble
Symivol News Tyre Vel
TTDATE Tem “08r0393"
TIFILENAME Tom ot -
TTIIME Tom ~14:08:18"
7VERSION Noamthusr 0208
acru ‘-a o104
@CURSEC Tem _STACK
FILENAME Tt <o
@WORDSIZE Tem 2
Far _TEXT:0000
MINPILA Nusmhar 0580
_FONDO_PLA By _STACK:0800
AN Newr i Emaw
ZTorE_ra Byw _STACK.0%08
Uroupe & Segmagte it Bise Align Combsiss Clam
16 OBSD Word Puiis BES
16 000 Wad Nbiic DATA
16 080D Para. sk STACK
16 0016 Byes Pubdic CODE.

! De la linea 21 a la linea 27 se observa el codigo generado para cargar con
los valores correctos a los segmentos de datos, pila y extra, asi como ai
apuntador de pila ( DS, SP, ES y SP respectivamente ). La linea 28 muestra el
tlamado de la funcién “main” del programa fuente en C, de esta forma, el
c6digo que se genera corresponde al c6digo que se encuentra en el archivo

- .BIN y por lo tanto, es posible crear c6digo “romeable” desde el compilador
de Turbo C.
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CAPITULO 14
INTEGRACION HARDWARE - SOFTWARE
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14.2

INTRODUCCION

En este capfitulo se menciona como primer punto la sincronizacion del
la op i6n del si ests basad.

en sefales de reloj que sincronizan la operacion de todo el sistema.

: .

sistema. Como ya se ha m

Como segundo punto se muestran 10s programas de prueba y las sefales méas

importantes que participan en la operacion del si en sus
elapas.

TEMPORIZACION EN GENERAL
Antes de programar y arrancar el si es io ok la
pori ion del si ya que ia operaci6én del sistema se rige por la

sefial de reloj que sincroniza a todo el sistema para la correcta ejecucion de

fos programas.

14.2A Temporizacién de los buses

La sefal de reloj es el latido del sistema y el encargado de dar la pauta en la

sincronizacién de las funciones.
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€l reloj divide el ciclo base en varios estados T. En el primer estado T1, los
20 bits del bus de direcciones AO - A19 estan presentes, validados segin la
sefal ALE. En el segundo estado T2, el bus pone el control de ciclo de
maquina sobre los bits A16 y A19, que se convierten en S3 - S6. Las

di iones son 1 das sobre AD - A15. En el tercer estado T3, los

[~

datos los datos muestreados en lectura o validados en escritura, en et estado
T4 permite al bus prepararse para el siguiente ciclo de maquina (ver figura
14-1).

f—— ™ “—‘._“T._"—

naLoy
Arem-aive
Asars

L
ADD-AD
OO T
~r

oAl

wao WD

1

OWNCRAMA DE TRAG (3 DIECCIONES ¥ ALE.

FIGURA 14-1




Parte 3. Integrocion v Operacion del Hardware y Software Cop. 14 Integracién H - S.

Si la memoria seleccionada no ha sido lo sficientemente rapida como para
responder al final de 73, |a sefial READY debe ser invalidada al principio de
T3, lo que obliga al p dor a inse dos T3 denominados TWait
(que son idénticos a T3). Si ta sefal READY es vélida durante un TW el
procesador terminar ef ciclo por un estado T4. Esta descripcion de los

b s op 4 ple vy P €l Microp
imercambia datos con la memoria y los periféricos, independientemente de
fa ejecucion de las instrucciones. Esto es una consecuencia de la

3

arquitectura del pr dor: 1as dades de c 1 del bus y las de
) iGN entin sep ol
fe V0 wd= 2 —1-\_/"J- Tw ﬂ:__‘/‘q
) S, WWan /) -
READY EN ALTO e o e —
READY €N BAO o el ol Cal e

SrposTARos
Smgm de apre.

FIGURA 14-2

16.28 Temperizacién hisica de los buers

Los tres canales -direccion, dstos y control funcionan como sigue: si los
datos son ecritos a memoria ver figura 14-3, fas salidas del
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microp d: del d i i de memoria en el bus de

direcciones, saca los datos para ser escritos dentro de la memoria en el bus
de datos y edita una escritura (WR) para la memoria y IO/M es igual a 0. Si
los datos son leidos desde memoria (ver figura 14-4) las salidas del
microprocesador del direccionamiento en el bus de direcciones, edita una
sefial de ia (RD)y datos via bus de datos.

FIGURA 14-3

FIGURA t14-4
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El 8088 utiliza la memoria e E/S en perijodos de tiempo Ilamados ciclos de
bus, el cual es igual a 4 periodos del sistema de reloj (estados 7). El reloj del
sistema opera a 4.77 MHz (frecuencia con el cual opera e) sistema) entonces
un ciclo de reloj es completado en 763.2 nseg. Esto significa que el
microprocesador lee o escribe datos, memoria e E/S en un rango de 1.3

X106 de veces por segundo.

Tt Durante el primer periodo de refoj en un ciclo de bus el cual es ilamado
1to de las | lidades de ia

T1, suceden varias cosas: €l dir
o E/S es enviada via bus
datos/direcciones. El bus de datow/direcciones es multiplexado y a veces

de di es y las cor bus de

i infor i6n direccién y otras veces datos. Ademds la
salida durante T1 son las seflales de control: ALE, DT/R e IO/M. La IO/M
una dir i6n de ia

indica ya sea que el bus de direcciones

o un nimaero de E/S.

T2 Durante T2 el microprocesador edita la sefal RD o WR, DEN y en caso
de escritura, el dato a ser escrito. Esos eventos provoca al dispositivo de €/S
a ejecutar escriturafiectura. La sefial DEN turna en los buffers del bus de
i tanto que ja memoria £/S puede
dor puede ptar la lectura

datos, si ellos se p en e

recibir datos para ser escritos o el microp
de datos desde la memoria o una operacion de lectura E/S. Si esto sucede

para escribir ciclo del bus, entonces los datos son enviados fuera de Ia

memoria o a través del bus de datos.
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READY es mostrado al final de T2 como se muestra en la figura 14-5. Si

READY es bajo en este tiempo T3, i a un do de espera (Tw).

T3 Este periodo de reloj provee para llevar el tiempo de memoria al acceso
de datos. Si el ciclo de bus. Esto es también el tiempo cuando el
microprocesador muestra las conexiones del bus de datos para datos, esos
son lefdos desde la memoria o E/5. En suma a este punto, el flanco del filo
de la senal WR transfiere datos de la memoria o £/5 el cual activa y escribe

cuando la sefal WR regresa a un nivel 1 logico.

14.2C T izacion de L

w»

La figura 14-5 también muestra el tiempo de lectura para el

microprocesador. £l diagrama de po pe a todos los

eventos principales escritos para cada estado T.

El concepto mas impornante en el diagrama de lectura es la cantidad de

: Presn

PO pe a la ia o £/S para lectura de datos. La memoria es

seleccionada por el tiempo de acceso la cual es una cantidad de tiempo fijo

que el microp! dor le p ite en datos para la operacion de

fectura. Por lo tanto es de suma importancia que la memoria que se elija

pla con las li b del

ct
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Los di de ti no si proporcionan directamente a los

ag! L P

L de ia de hecho es io bi varios tiempos para

>

tlegar a un tiempo de acceso.

€l tiempo de de ia i cuando aparece la direccién en

ol bus de dir én de ia y continua hasta que el microprocesador

muestrea los datos de memoria T3. Transcurren los tres estados T entre estos

tiempos, pero no con exactitud.

La direccion no aparece hasta el tiempo Tclaw a 100 nseg. para el presente
caso (reloj a SMHz.) después del inicio de T1. Esto significa que el tiempo
Tclaw debe ser sustraido de 3 estados de reloj 600nseg. que separan la
apariencia de la direccion de T1 y el muestreo de datos T3. Algun otro
tiempo debe ser sustraido de T3. El tiempo de acceso a memoria es de este
modo 3 estados de reloj menos la suma Tclav - Tdvcl. Porque Tdvcl es de 30
nseg. con un reloj de SMHz. el tiempo de acceso de memoria es de solo 400

nseg. (tiempo de acceso = 600nseg - 110 nseg - 30 nseg).

Actual los di it de memoria seleccionados para conectarlos a

los 8088, que trabajan a SMHz, deben estar disp
menos de 460 nseg, debido a tiempo de do introducido por los
decodificad de di i6n y buffers en el sistema. Cuando menos un

freey

para datos a

margen de 30-40 nseg para la operacion correcta del 8088.
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14.20 Tiempo de Escritura

14.3

Las diferencias principales entre la temporizacion para lectura y para
escritura son minimas. La sefdal RD se cambia por WR, el bus de datos
contiene informacién para 1a memoria en vez de informacién de la memoria

y DT/R es un en vez de’'un O légico durante todo el ciclo de bus.

PRUEBAS DE INTEGRACION HARDWARE Y SOFTWARE

En esta seccion se muestra la operacién del sistema, que es el trabajo del
hardware en conjuncién con el software, mostrando los programas y las

sefales mas importantes que participan.

Las sefiales se observaron a través de un osciloscopio y de un analizador de
estados l6gicos. Estos dos equipos son herramientas muy importantes en la

electrénica en los cuales se puede observar y verificar el funcionamiento det
sistema.

Para la construccion del sistema se utitizé6 una técnica de alambrado
llamada WIRE WRAP, esta técnica es muy versitil y provee de una buena
firmeza para las conexiones. Se necesité una tarjeta con una matriz de

orificios tipo and. un alambrad

.

or, cable y bases para circuitos

integrados, todo esto fabricado especial Wie para irabajar con esta técnica.
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Los programas de prueba fueron grabados a través de un grabador de
memorias EPROM conectado a una computadora con el software
correspondiente. El paquele de software es el EPROM. Este grabador es un
equipo que consta de una tarjeta electronica que tiene un conector para 2
tamanos diferentes de memorias de 24 y 28 terminales. A través del sofrware
“"EPROM” se indica el nivel de voltaje a programar la memoria EPROM y
especificando el programa que se desea grabar.

Nuevamente se dividié en etapas para realizar las pruebas de integracion,
estas etapas son:

a Circuito de reloj

o Unidad de Memoria

o Puertos de Entrada/Salida
-] Disptay

o Teclado

14.3.3 CIRCUITO DE RELO}

A través del osciloscopio se observaron las siguientes sefales del C.I. 8284

« CLK
» PCLK
« READY
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Onra sefial generada en el circuito de reloj es la sehal RESET (Pin #11, 8284).
Esta sefial se encuentra en bajo al oprimir el bot6n de reset ejecuta en aito la
sefial de reset para luego regresar a bajo.

14.3.2 CIRCUITO DE PRUEBA PARA EL BANCO DE MEMORIA

Al sismema se anext un circuito de prueba que graba los datos enviados
desde la ided de ia. Se un 74LS373 a las terminales de
datos de las memorias SRAM y EPROM y a cada terminal de salida (Q%s) de
este 7415373 se conecta un LED. Los catodos de estos LED s se conectan a

un bus N y a una i ia de 1k£2 a tierra.

Este latch es lado di por el 8088 agrando dos inversores en

ia linea IO/M. La raz&n de agregar estos dos inversores es el tiempo, es
decir, el latch se activa antes que el resto del circuito, ya que las lineas de
control para las memorias consumen mas tiempo y estas compuertas son
utilizadas para si i los latches con el resto del circuito.

Para hacer esta prusba se grabdé en memoria un sencillo programa en el que
oncenders el lod 90 del 373.

Elpr o3 ol sigui €l 8088 busca la primera instruccion en la
-] FFFOh do se iende O reinicializa. Una vez que 1a 2716 es
activa habilita cusiquier direccion 80000h en adelante, recordando que la
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memoria tiene un tamafo de 7FOh buscars esta direccion en la memoria
ROM.

El programa es el siguiente:

Programa #1.

ORG  7FOR
START: MOV AL.90

MOV AL, 0lh
ouT Ol AL

END START

El programa en cédigo de maquina en la memoria EPROM es el siguiente:

COD00 00 00 00 00 0OV 00 00 0D —00 GO G0 G0 G0 00 00 00
00010 00 00 00 00 00 00 00 OO —00 0O 00 GO 0D 00 00 00
007D0 00 G0 00 00 OO 00 00 00 —00 00 00 00 00 00 0O 00
O0OTED G0 00 00 00 G0 00 00 00 —00 00 00 00 00 00 00 0D
OOTFO BO 01 E6 10 EB FC 00 00 —00 00 00 00 00 00 00 00

Al arrancar el sistemna obtenemos las siguientes sefiales:

o SRAM (S)

- ROM (CS)

e 373'S{LE)

« ALE (8088)




e e

Porte 3. Integracién y Operacidn del Hardware y Software Cap. 14 Integracion H - S,

~
~
x
- Bl
276 ” 4
anfe
ale Ecma (99
g 2o
Ko §
‘ 7aLs E E
; 373 2
6|5 10 e SRS
o I o
=
h e .
wr - w
6116
be
:
-
ave
o[
FIGURA 14-6

14.3.2 PROCRAMA DE PRUEBA PARA EL PP

Owra seccion del sistema que se programa para verificar su funcionamiento
es ol PPL.

En las terminales de! puerto B del 8255 se conectaron 8 LED’s, como se
musnra en la figura 14-7. (Ver Apéndice B)
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.
FIGURA 14-7
El programa de prueba para el circuito del del PPl consiste en que el PPJ
encienda el led O conectado en el puerto B es el siguiente:
Programa #2.
/* Programa en °'C*' para el 8255 =/
Sinclude <dos.b> 1% Libreria de Turbo C Version 2.0 .
#datine PTO_CTRL Ox03  /® Direccion del Registro de Control  */
Sdaiine PTO_A Ox00  /° Durcecion del Pucrio A del 8235 %7
Sdaline FTO_B Ox01  /* Dueccion dul Pucrio B del 8255 */
B Sdaline PTO_C Ox02 7 Dueccion del Puerto C del 8255  */
5 —q)‘ i
- SUtport(PTO_CTRL.0n50); /* Pusrto A Enlnﬂ. Puerto B Salids en®/
i Modo O; Paste Alta y Bajs Pucrto c~/
i
owpertx FTO_B .0x01); I M.nd- Pm 18 de 8255 8 Nivel Alto®/
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Codigo de maquina del programa

00000 B0 90 E6 03 EB 15 90 C? S 00 0) FF 3F FF OE 00
00010 01 E6 Of 83 3E 00 01 00 7S F3ICIB102 BO01 ES
00020 ES FF F6 E1 ES EO FF 3C 80 7S F7F6 F1 E8 D7 FF
00030 3C 02 75 F7 EB E7 00 00 00 GO G0 00 GO 00 00 00
00040 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 GO 00 00
0070 GO0 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 G0 0G 00 GO
007EO0 00 00 0¢ 00 00 00 OO0 00 G0 00 00 00 00 OO 00 DN
007F0° E9 0D F8$ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

14.3.3 PROGRAMA DE PRUEBA DE LA INTERFACE DEL DISPLAY

En este programa se bl como pri punto las palabras de controt

para la operacion del 8279,

Este programa envia informacién hacia los displays, en los cuales se
despliega la letra “A”, activando las salidas del 74L5244 que corresponden a
los segmentos de los displays, asf como las salidas del 74L5138 para activar

los habilitadores de los display

Programa #3.
/% Programa para verificar el display »/
Winclude <dos h>

Odefime PTO_DIR  Ow0000
Sdefins PTO_DAT 0%0000

#dafine MODO OO0 7° Modo pare estrads izquicrde 2-key lakout */
7* encedad wwam */
Sdafime CLK om38 /° Divisor amtre 26 ¢/

Sdefinse CLEAR OxCO  /* Basvs Display */
Sdefine WDRAI  OxS0  /® Write Display SRAM Auto-lacremanio, lare Localidad */
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Codigo de maquina det programa

0OSOD W8 00 00 SE DS & CO B8 00 06 SE [0 B8 00 07 8B
00010 B8 ES 00 G0 BO 00 E6 07 B0 38 Eé 07 B0 90 E6 07
08020 WD &F B6 06 BO &F E6 06 BO 6F E6 06 BO 6F E6 06
00030 WO &F E6 06 B 6F E6 05 BO 6F E6 06 C3 00 00 00
00040 0O GO 00 00 00 0D 00 00 00 60 00 00 00 00 00 G0
0OTDO 00 00 00 00 00 00 00 G0 G0 00 00 00 00 00 00 00
GUEO 0O GO 00 00 00 0D 0D 00 00 GO 00 00 00 00 0D 00
GOTFO ES 0D F$ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Sefales obtenidas:

« Habilitacion del 8279 (CS)
« Salidas OAO - OA3
« Salidas OBO - OB3
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14.3.5 PROGRAMA DE PRUEBA PARA LA INTERFACE DEL TECLADO

Este programa al igual que el programa anterior, se especifican las palabras
de control para el teclado. En esta prueba tambén participa el display que

nos sirve para verificar el funcionamiento del teclado.

Al detectar que una tecla ha sido presionada envia un mensaje que es

recibido por los displays.

Programa #4.
/* Programa para verificar el display y el tecladow/
#include <dos k>

#defing PTO_DIR  0x0007
Mm_rromom

#define MODO (e 1° Modo pars entrada izquicrde 2-key Iohout */
1% encoded wam */
Sdafine C! ox38 /* Divisar entre 24 */

LK
Sdefine CLEAR OxCO /% Borrs Display */
Sdcfine WDRAI ~ Ox90  /° Write Displey SRAM Auto-Incremento, lers localidad */
Sdatine RFR On40  /° Rewd Fifo SRAM */

CHECA OxOl  /* Mascers pars verificar caracteres leidos */
Paafios NODATO . 0%00 /> No hay caractercs leidos o/
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c-.-n-(rrom

)3 /‘Codl.:&l‘smdsFFOSRAM‘l
dato_leido = inponti( PTO_DAT }./* Lee de la SRAM ®.

* Selexccions modo de exriturs b4

» 7* Manda codigo leido al displey */
% 7% Manda codigo leido al
X

display */

3 #* Mapnds codigo leido al display */

Cédigo de maquina del programa

Q0000 BS 00 0O 8E DS SE CO B8
00010 EO ES 00 00 35 8B EC 83
0On30 E6 07 B0 38 E6 07 BO CO
00030 ES 06 B0 7B ES 08 BO 70
00040 E4 O7 &R 46 FF F6 46 FF
00050 06 88 46 FF HO %0 ES 07
0ons0 BO SE E$ 08 RO 38 E6 06
00070 00 GO 00 00 00 GO 00 00

007DC 00 GD 00 00 00 OO 00 00
OO7ED 00 0D 0D 0O GO 00 00 00
GO7P0 E? 0D F8 00 00 00 00 00

00 06 SE DO B8 00 07 8B
EC 02 C6 46 FF 00 BO 00
E#$ 07 BO 90 E6 07 BO 6D
ES 06 BO 6F E6 06 EB 18
01 74 FS BO 40 E6 07 E4
BO 7C E6 06 BO 76 E6 06
EB D6 8B ES 5D C3 00 00
00 00 00 00 G0 00 00 00
00 G0 00 00 00 G0 00 00
00 00 GO G0 00 0D 00 00
00 00 00 00 G0 00 00 00

Obteniendo las siguientes seflales de operacion:

- Salidas YO - Y5 del 74L5138
 Entradas RLO- RL3 del 8279

7* Mands codigo leido al display */



CAPITULO 15
GUIA DE USUARIO

15.1

15.2

INTRODUCCION

En este capitulo se describira el sistema minimo, los principales aspectos de
operaclén‘, identificacién de partes, conexiones necesarias para arrancario
asi como programas de autoprueba; proporcionandc de esta manera las

herramientas para el mejor aprovechamiento del sistema.
CARACTERISTICAS

Cuando a un microprocesador 8088 se le asocian varios circuitos, como es
el generador de reloj, laiches de direcciones y de datos, es posible generar
las sefiales del bus de direcciones, datos y control Que son necesarias para
tener un sistema minimo del 8088; si ademas a este sistema se le integran
memovrias de tipo ROM y RAM, el sistema es capaz de poder correr los
programas que se tengan aimacenados en la ROM; si se quieren leer sedales

o que se genere sefales, se colocan puertos de entrada o de salida.
Este sistema por lo tanto cuenta con:

1. Generacién de la seial de reloj. Es la circuiteria encargada de

proporcionar las sefales de sincronizacién que r ita el micropr dor.
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2.- Bus de Datos y Bus de Direcci El micropr dor 8088 tiene
un bus de datos y direcciones multiplexado, es decir, que los dos tipos de
buses comparten los mismos pines en el microprocesador, por esa razén, es
necesario separar jos dos tipos de buses. El bus de direcciones que nos sirve
para poder tener acceso a cualquier direccién dentro del espacio de

memoria del microprocesador. €l bus de datos es el encargado de efectuar fa

fe ia de infor iGN entre el microprocesador y las memorias o con

los dispositivos de entrada o salida.

3.- Bus de Control. Las sefales provenientes del microprocesador que
no son de datos o de direcciones son de control y son las que le pueden
decir a la memoria que proporcione un dato al bus de datos o que lea un

datos del mismo bus.

4.~ Memoria ROM. Memoria donde se tienen almacenados los

programas de aplicacion del sistema de manera permanente.

5.- Memoria RAM. A ia volatit donde se al cédigo y
| de poral.
6.- Puertos de Entrada/Salida. Las sefales que se fean desde afuera del

sistema podrin leerse de manera digital por el puerto de entrada y las
sefiales que se generen hacia afuera, se escribirin en el puerto de salida de

manera digital.
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7.~ Diodos indicadores de Luz. Estan conectados a la salida del puerto A det
circuito de interfaz paralelo y su funcién es la de mostrar las sefales que se

envian por el puerto.

8.~ Desplegados de 7 segmentos.

9.- El teclado tipo mecsnico proporciona 24 caracteres diferentes.

El progr dor debers previ difi su programa en hexadecimal y por

dio del lado podré i ducirlo al si minimo en una forma ordenada y
sin errores, en el caso que suceda un error se debera reiniciar. De esta manera los
programas podrin correr en RAM para leer o generar sefales.

15.3 IDENTIFICACION DE PARTES

Los el principales del si se muestran en la FIGURA 15-1.

== =] (=== ]
(= (=)
= .
(=)= &

FIGURA 15-1. Diagrama de! Circuito Minimo
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Seccion A. En esta parte del circuito se localiza la l6gica del generador de
sefial de reloj, en la cual se encuentra junto con el chip generador de pulsos

8284 de Intel un cristal oscilador externo y su circuiterfa adicional.

€l pulso de reioj que sale del pin 8 del 8284 se alimenta directamente al

microprocesador, estos pulsos determinan |a velocidad de funci iento

del sistema.

Secci6n B. Se localiza la l6gica de bus de direcciones y de datos, esta
seccién consta de buffers, latches asf como compuenas l6gicas. Estos

os resultan nec ios dado que las les de los pr d

4

pueden no ser potentes para controlar el si O NO Corresp

directamente a las sefales requeridas por el resto del sistema. Estos

MOs s& ¢ alas ias RAM y ROM.

Seccién C. Memoria RAM, como ya se sabe su misién es almacenar datos y

programas, se puede leer y escribir durante el funcio del

Seccion D. Memoria ROM, la informacién se almacena en la ROM por

medio de la programacién o reprog! i6n fund. ] en forma
temporal.

Pe 1ad de Dispositi

Secci6én E. Se tiene el C lador Prog ble Paralelo de rfaz 8255
(PPIC: Programmable Peripheral Interface), el cual sirve de ayuda en ia
conexi6n al si de dispositi que fan bytes , 1o cual es atil
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para aplicaciones que utilicen dispositivos que requieran transmisiones a
gran velocidad pero no muy alejados del sistema. Conectados a un puerto
del 8255 se encuentran una seccién de led’s el cuatl sirve principalmente

para verificacién del funcionamiento de este controlador.

Seccién F. Corresponde al Controlador Programable de Teclado/Display de
Interfaz 8279 (PKDI: Programmable Keyboard/Display Interface). El 8279 es
una interfaz programable para teclado y display, puede manejar hasta un
teclado de 64 teclas y hasta 16 displays. La seccién de manejo de teclado
tiene integrado circuiterfa para manejar un buffer que puede almacenar
hasta 8 caracteres antes de que el microprocesador los reciba, este buffer es
de tipo FIFO. La seccién de display puede manejar hasia 16 desplegados
numéricos con una RAM de 16X8 que almacena el cédigo de los patrones

que se despliegan.

Secci6én G. Se han colocado en esta seccién un teclado tipo calculadora de
24 teclas y 7 desplegados de 7 segmentos, respectivamente. Para este
sistema las teclas se clasifican en numéricas y de control, siendo las

numéricas las siguientes:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,8,C,D,EF.

Como teclas de control se designan las siguientes funciones:
e Entrar

s Salir

- Borrar
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. Correr

. Editar

L Avanzar (+)

. Retroceder )

La distribucion de las teclas se muestra en la siguiente FIGURA 15-2:

c

1 2 [:!“A s
L] o

F

)
C (el fed)Eed)

FIGURA 15-2. Distribucién de teclas

La Gltima seccién (K) corresponde a las terminales de alimentacién del sistema,

se muestra un diagrama de conexién, figura 15-
PIN
+ 5 VvCD
1
GND
2

3:

FIGURA 15-3. Secci6n de alimentacién

-
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15.4 ;QUE EQUIPO SE REQUIERE PARA UTILIZAR EL SISTEMA MINIMO?

El usuario sélo necesita una fuente de corriente directa que proporcione S

VCOD., y conectar a la seccién H del circuito.

Es importante mencionar que el circuito no cuenta con un dispositivo de

proteccién en caso de la ali i6n en forma invertida, por lo

tanto antes de conectar verifique la polarizacion de 1a fuente de poder que
alimentars al sistema.

15.5 INICIO DEL PROGCRAMA MONITOR
Una vez alimentado el circuito, éste comenzara el arranque de un programa

de inicio llamado programa Monitor, por medio de este programa se podra

¥ ducir el cédigo h decimal de los programas de usuario ademais de

poder ejecutar una rutina de autoprueba.
€l programa Monitor es como un pequefio sistema operativo que se encarga
de leer ios datos del teclado para colocarlos en la memoria para su
sjecucion.

15.5.7 RUTINAS DE AUTOPRUESBA

Etl arranque del programa Monitor sigue la siguiente secuencia:

€} sistemna ejecutars una rutina de autoprueba a las siguientes secciones:
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& Memorias

§

- PPt

e  Visualizacién

En la rutina de Memorias se desplegard mediante los led’s correspondientes
el namero OA (hex), en seguida enviard al PPI un corrimiento de led’s de
izquierda a derecha y de derecha a izquierda, posteriormente se observara
en los desplegados {a frase "HOLA COMO ESTAS", para comprobar la
seccién de visualizacion.

15.5.2 OPERACION

Cuando el sistema despliega el mensaje "HOLA COMO ESTAS" quiere decir
que esta listo para la sesién de captura de programa.

Para poder introducir un programa, el usuario debe tener, ya; precodificado

T A dabid

en al y

de programa adecuado, de lo contrario este no funcionard y se tendrd que

i
prog estructurado, con la secuencia l
¥
i

ejecutar un RESET al sistema. Los datos del programa se introducirén byte

por byte en dir i < stivas de memoria.

Se puede crear el c6digo en hexadecimal con ayuda del lenguaje C, para
hacer esto, se compila el programa que se necesite con las librerias
modificadas, después se corre el programa ROMLDR para generar o) archivo N
*.BIN y por Gltimo se cosre el programa HEX2ASC para crear un archivo con
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A)

B8)

extensiéon *.TXT, en este archivo se tiene en forma secuencial el codigo en

hexadecimal para ser introducido en el sistema.

INICIO

Para dar inicio se presiona la tecla EDITAR, con esta instruccion el sistema
advierte un inicio de programa.

Con las teclas de AVANZAR Y RETROCEDER puedo regresar a modificar un
s6lo byte a la vez, para la verificacién de captura antes de ejecutar el

programa.

Para modificar se utiliza la tecla BORRAR, esta funciona unicamente para

un s6lo byte, pero no elimina el byte sino que lo sustituye por otro.

Para dar por terminado un byte dar la tecla ENTRAR.

Al terminar de capturar el progt se presi i di la tecla
CORRER.

REINICIALIZACION

Si se desea dar por terminada la ejecucién del programa se presiona el
boton de RESET del sistema y se reinician los pasos de captura de programa.
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C) EJECUCION DE PROGRAMAS

Como se ha mencionado ésta se dard inmediatamente después de capturar
el programa al presionar la tecla CORRER. Si el programa no ha sido
introducido debid

resultad " dos y el si

Yy e pr esta tecla el programa no dara los

debera ser reseteado.

15.6 LISTADO DEL PROGRAMA MONITOR :

/* Programa Monitor e/

Snmbads <dub> 7 Litwrario Eo ades da C o

Sdufias DATO_s279 oms 7% D, Ragieowo ds Dusas del 8379 %/

L~ cTaL e ons? 7 Dir. Ragews Cantrl dal §279 */

o] sMDATOS ' ™ Iadice que ey cacacteres 8 leere/

L NODATOS ° 7% ladice que e hay caracaeres ¢/

Odufine ENTRAR oxle % Cadigeo wignads pars b sacias */

Do sALm os11  dn Genwicswn dul vesiado .

i ADETAR omi3

e CORARR oxt3

Sinfias BORKAR oxie

wdufine AVANZA omls

o ouie

Sdufine [ OmAA  / lndics fin de Cadems. ]

7 Oufiminienes guve o ST79 ©/

~

L w00_837 o0 P&.m—*w—-:mu— o
mecded ssen

Sgatien CLX_wz™ .-u /2 Ditvios e 34 /

Sgulins CLR 027> _m‘,

Sdafine  WRA_ [ ol -—u  Ate-tnssemmtn, 1ere Localided */

/.-_ ars_am ot  Rand P> Rasm */

7R
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7* OXTROXDA,0x37,0%1 F.OX4E.0x3 D.0x71,0x08, =/
r~ mﬂF.DdP.n-sP.o-dc.oﬂl.nue.o-u.unss. .

’
et PTO_CTRL Ox03 ’ Dum dul Registro de Cunirol 8235%/

Setulin PTO_A ox00 * Diswocion del Puario A del 8233 .
talow rro_ s oxo1 7% Diraccicm dnl Puamrto B del 8253 o
1 rro_c om0z * Diracciom del Puerto C del $235 o

- x=0; -

o (PTO_CTRL.OZSO)  /* Putreo A Emtrwda, Puerio ) Balidson %/

o 7 Modo 0; Parte ANa y Blaja Pusrio ©

/* Salida

o

LOXFFy, 1* Miamsis salida de 8255 & Nivel Ako o
7% Rewrazo de tiempo -

Om00),  /* Manda salida de 8253 & Nivel Bajo o

7 Masnin colign
70 Moantn corliqs dui
7% Mands codigo det
7% Mamda codigo del
cutpar®( DATO 8279, 0T ) 7% Massa codigo del Nueve al 8279 %/
(=03 100002+, 7* Rewnzn de lisengo */
et CTRL_8279, CLR_$17% ). 7% Borra display & coros *
- -
12 Ramtan pars varificns s manwerie RAM due oe sncusnacs o parts de */
s diremaian JOOKXICK hasts o dirswcics KXIOCK ¢/
Sdetime  SBOMENTO ONG000 /7 Segmusto e Smacria */
Sduiion OPFEET_INICIAL om0 7 Eemeiom iniciel de meammcrie °/
@duiine OFFRET_FINAL 7 Diswocicn final de mumecria */
-1
L,
i Ot an raamoria */
- dato_ascrite = OXAA; 7* Dato de smoritirs */
i datoleido ~ OBOC, Do de lechurs %/
P o

- g
S( «ERm=OFPEET_INICIAL; offam <= OFFBET_FINAL: offam s+ 3
kot SEGMENTO, ofieg, dato_esrito ).
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/* Low daio de masnoria */
for{ ofTam=OFFSET_INICIAL; ollsst <= OFI‘SI‘T FlNA.l. othsmt +—+ }
bt = pwalin{ sEOMl-.N’ro

Y dito_baide 1= dato_mmcrito )
I_M-Elloll;
brwmk

} 7% Fian dal 1

remultado = BIEN,
} /* Finr del Fog */
e @(FTO. CTRL.Ox90),  /® Puario A Ensrasa, Puars B Salida e .
/% Madio 0; Parts Ala y Bajs Puarto C
.

* Salida
.
if( resultado == BIEN )
utportix FTO_B, 001 ).
eloe
auspcrity PTO_B, 0x80 ),
)
7* Puacito que borva ol display */
:-n_-q.u,o
cutpors( CTRL_8279, CLR 72 Borre diapley & coraa +/
cuaparwe( CTRL 8279, WRA_ nw), 7* Selecsna tmds de aacriturs */

¥

7 Fumeitn que deoodificn lox carscieres ke %/

uamigned char decodifice_carectar_keido( \ssigresd char deso )
i

awitch( dase ){
case Ox19:
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rotum EDITAR;

cune Ox14

retum CORRER,
caes Ox1B:

rewum BORRAR,
cune Ox1%

o AVANZA;
cage Ox1A:

rewm RETROCEDE;
cass Ox1D:
carn 01D,

7% Funcitn que mands wn caracter al duplay por medio del 8279 7
ascribe_carncer.

_diaplay( unsigmed chas dato )

H

r
E1 CPU avias al £279 que va » hacer une eacriturs
Write Display RAM

.
outparti( DATO_B279, caradier ) = Manda codigo leido ol display */

]
7* Funcion que coloca ie lines leida de amsmnoria &l displey */

—=1h Tirves_dimplay( wanssgeet char buferf ], uasigrud it cuamas

m--,-mm
Tort oual = 0: cual < cuseuom: cual
be_ a-quy( h-!-lw-ll %

)
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7° Puscign que ke un carmtey del aciado par medio del 8279 *7
:—i—ln—h— :_caracier_teciada()
msigeed clay caracter_1;

\naugresd clar caracter_&

3

7 casacter leido */
7% carncter decodificado %/

EI CPU avies 2] 8279 qua va & hace uns locturs
POV Sasacr RAM

--.n

u—n-‘( CTRL_8379.RFR_$179);
”~

ﬁ“_mdn'—uﬁdﬂm

carmcter_d = dewodifice,

I-MDA‘I’O 29y
_omrscte

A

_beicio( cormoter
ancribe_oarester_dieplay( caracies_\ ); 7 Masuda 8l diapiay fo del toclado */

Tohars carecher_d,

)
r

- 82179 %

7% Lo ol amado */
1° opsracion "AND" pacs ssber si hay */
~ »lowr &/
7% oo hay caracteres a bear */

il it lfies_w - Ou0200;

.

F_in-‘du—tbﬂ“lh-mlw'l

mandn_wvarsovie_wefer( umsigmed char bufer{], unsigned int mum )
*'—:-m
untignad su segramso = 0x0000;

Sor (0 = 0: ¢ < s v+ )4
pokah(

okt _m =~ offl_m
¥
)

[}
{
uanigmed it ¢ = 0;
amigned s wghumto ~ Ox0000;

S (0 = mu-; o >= 0, o— )

- poak b{ aegrremto,
offst_m ~ offfest_m - 1

5

u-_ m.lnﬁ-{e]).

7 Pumcidn qus has ol contamido de La srmoria RAM */
_mmmmmeria uraigued el ufar{].

it Taem )

afee_m ),

ot

17 funcicn epuntando al iicic del arsa de */
7% mamoria donde se guarda el programa ¢/
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1t

anaigunt cher duso_loki; /* Craerd of aasestes laido pue of teciedo %/

wnigmed el tnalir{ 10} 7 ufiar intorns pare {jase velidn o

e 7 Sndins dul el imtaves -

wmigned ims islies_aux; 7 latios auniliar L
ahons_82330% 1% wanifis of $333 mandendo un nivel */
n_ gy 1% varifias o disploy */
s _matarioo). 1 varifice le mesmmaria */

misiabize ol auio ¢ opuracien del 279
Keoyvasrd/ Dinpiay hicds ot
.

et CTRL_8279, MOD_8279 ), = Programe ol mcdo */
~
Amimiading ob Rebej dul 8279
o, T Cle
gty CTRL_8279, CLK_SI?™ ), 7* Programa el divisor ®/

7* Borre display a ceros */

/* Seleccians modo de aacriture */
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codige del programs =/
= MK_FI00000,0%0200);

* Borra 1o Wecleado */
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CAPITULO 16
CONCLUSIONES

€1 surgimiento de la idea de construir un sistema minimo basado en el 8088 nace de
ia inquietud de contar con una herramienta de apoyo en el lab orio de el
con esta nueva gencracion de microprocesadores de Intel.

Inicialmente se hizo un anilisis de la ulilizacién de los si i basados en
un procesador de 16 bits y su aplicacion en pricticas de laboratorios asl como su uso

en {a industria y se pens6 que si serfa factible la idea de la construccion del sistema
minimo.

En fa actualidad el estudio de los microprocesadores es muy importante ya que se
han desarrollado muchos sistemas electronicos basados en estos como computadoras,
computadores de flujo, alarmas para casas y automoéviles, equipos de controf, etc.
utilizados en la industria y hasta en el campo de la medicina.

Se recopils la informacién de los dispositivos que participaron en el sistema minimo y
la integracion de sus panes fund. wtales: hard y e. La integracion de
estas partes resulta una etapa interesante y de gran aprendizaje para cualquier alumno
de ingenierfa, ya que se logra imerrelacion de varias dreas de nuestra formacion
universitaria,

Este sistema es de proposito general, es decir; es capaz de manejar distintos
problemas para diversas aplicaciones del usuario, contrariamente a un sistema de
propésito  predeterminado, que se disefa espec para j una
aplicaci6n particular. La aplicacién que este sistema pueda desarrollar, depeﬂdeta de
las inquietudes y de las necesidades del usuario.

Durante el desarrolio del prototipo se presentaron anomalias que impedian el buen
funcionamiento del sistema. Para localizar las fallas y, poder eliminarlas éstas fueron
clasificadas en dos clases:




CONCLUSIONES

1) Fallas de Hardware. Estas fallas fueron como falsos contactos en el alambrado,

i tas, mala eleccion de disp i y la mas dificil dispositivos
danados.
2) Fallas de Softy Errores idos en el jo de codi en la prog ion
y fallas de q de ias con los prog de prucba.

La localizacion de estas fallas requirieron de tiempo y su solucién nos proporciont
mucha experiencia.

Una de las fallas que quedd pendiente es que el no P ala
del microprocesador para recibir datos y enviarlos al display, y que presenta como
despliegue una infinidad de caracteres, cuando se oprime una tecla.

Para la localizaci6n de fallas es muy importante contar con herramientas como el
osciloscopio, un analizador de estados 16gicos y una compuladora personal, asi como
la informaci6n de todos los dispositivos disponible en forma de manuales.

Para la quema de memorias Eproms fue una gran venlaja contar con un grabador de
memorias Eproms, ya que con éste se ahorra mucho tiempo y la informacion grabada

es mas confiable.

Todas las etapas Que intervinieron en la terminacién del proyecto, la construccién y
su programacién requirié de una buena cantidad de horas de trabajo. Finalmente, el
esfuerzo brindé su fruto y se obtuvo el funcionamicento del sistema, que aunque
quede pendiente el cotrecto funcionamiento del teclado, y debido a el tiempo
invertido se tiene que concluir, es una gran satisfaccién el saber que funciona y que
mas adelante se puede utilizar como es el objetivo del presente trabajo

El disefar, construir y prog el pr ipo del ha sido una gran

experiencia.




APENDICE A

HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE CIRCUITOS INTEGRADOS

181



NBOE 0T INCAOPROCESSOR

et sion g choutgy SO
-
-

© 90 Dote B iy

© 1Bl Ao s

@ Ot Mbning Coptoity 1 Miyn of
Samary

Tt fuprme MO1 OO 4.5 0w goman A eviggmer et sorirmnd @ B ghpms, s
]

© 05 0 16 et S ind Unngead Arthme.
e o Dot g ety

Dot Sefmer Comot sty wrh HBL 008 m‘—--omrmz-un
o

e b 184 Mg S s s i,
fovatidl oz,
o 24 Opmrd Ak ey o Ws o 0L 1000
® Byw Word, od B Opmamens. c...zéu.n a
o
Pt 0P (Sotha, &}

Va2 -rm COmGIATION

tarouran)
et

Pt Ao s pnes 8 It Copra Rl e T
€ bt Eopme ot s B

3et

)
—-=-|

TABLE 1 ~ PV DESCRIPTION

Aot O B Tt Loy e e ot gl v st |
b a1, 1, o0 1, Tont i g G510 M
0 arg et EArwstety 6 8 bt Yl ity

T i [ 7090 | 0 |ttt Yo by e st 1 8 B 15 o 0 gt o v
R e e e iy
0 2 e WGt 0 st (1 e et Sty oo s Rk
et et

BN | O | dbwuctions Oy |, o o0 e b

s s 4 2l o o b
1L e

S, ontl, oo et a b
[ kaan]
o s e B e o it
-

Tt Tt e Juite (41 gm0
[y

T 0§ Fest Bt oo bt it e e
e s
. et e 0 B P s A0 ¢ 10 M e T- .t bk
ey A gl e M T e UL A
ot

Ikw‘l«‘ulmnﬂnw.u—w

v bt 2 4 v o |

ey # vy 2 G

&
:
.

wagy | 1

KEAGH eyt e e (racn oo s gl 19 ot 00l
M et 2o m 0

T it brwts 3t b et ai s it g b |

Al s 8 kot e e 5 b e M
D i L]
e VR iy el Vo g3 e M

e B

THE1 s vt iy e 90 b sl st W S0 ot 1
st s o P P wt o o B¢ s Tl
vt tmrssnd s sy A i o sy L

- T T | et bt ' 1 ke ot ot it Coas & e vt
B i 4 oo 1 4 vt o A e Mt
s Wt o ot ke sy b it & B e 4 (W 10

it

e

H 2pudyy



TABLE 1 - 1 DESCRIPTION iCommedt

]
s

-

tate

oty oy
e ot semeien Al
e e B st LU0 RESED e 4

o s dsismat
TR,

1 h A et i
[Py

Mo Wiomn i = - .
oy 3 e b e v 4 8 g o o v
& et e Mnmy ot s

e he i 0t
BNL Y, ) Ok e g b

me

i
“ta

(3-1}

[T 3

o B -k ebatrgh d eme o10
B S S R,

s s e ey 00
e b ), e
[T IS HETRRSe Ve

o i e o
sttt
St o i v o e e e
Bl abbs R W A AT 8t e e . e

[SRTA REPET FEAE) Tt
Dus Vommd Bortas 4 rrcriodt @ g e -
[t ermnivsiebsibiodentyinty
M oot
R T PR PR AT LT N P i~ ) .
p e o b 04

Do T 1o e
Dol s e e R
PP
'

[PLOR e

imrna e old g 0n

0 e [

Soun : e smint 6 A e oo o o 3 1 8
n don

o *Nmmn:m«u.- 4 1% 1 panan et K DA ot

o e [RPpPIR e

[ORRp
et ot Lot - bt i ¢ ponerd

i

1ALE 1 - PN DESCRIFTIOMIConnmat]

o ] e [V}
3 K}

e g g bt drigun o4 b e WL

ml--'ﬁmu--w-n
v wat 1w sumbonsin o

04 v DI s 9w e o 20

poviparppuer R

- unm-.--n. —cun

Tﬁﬂ wn o

aiis [0 |
aneh

. e ot e et
1 b Ay 1, m g T oA REART
i Vit o i e e L L0

farivslotiog
n.—..mu.)n.-o'l oy

sy e ot
..a e M3HT w— d

e ot v WIGH S50 otvipa

o s S 04
w—-..--.—-..n..

s o e e e

- Ol Ny e s R B0
ey b i s g oo

s e (18 e gt

e vie e MY WA e 1

T e it w3 et od B
ity g e s b
e
1 8 o e (18 e Sm P oy
e e St e ot 04

P

[P
o mm».,—.—u»u-
...-.m-o-.-.-a-.—
o e e U OO e
PR
L DHOLDA i 2 b oo B B &
i i e o S B0

ot s e VL O ol B
o (P e e

TmeeTes

i Aah o Soenond

e (g B

0 s ot e
re 7 me st CAN T

o 221puddy




TABLE - W DLICARTION Konomanl

[1:0)

i

e
-

o o Fansnan

[aivvirabouddosiatrinemisr=askai

00 o
e o < Al o e O & o o e 4 o vt e

1 fapond o el 1.
:c——m.-‘--.-a...-

& 8 e bt 40 4 0 oy ety

VL0 0 B b it g Ot T
’ POy
100 N £ ot e | ety tiod
LOCE b o ok e i b s o ot o e
e 100 4 1 KO e $OX) el st e 00K e
Ty

| b L0W 5t 10 Jsow 1 kit
[T N vl o

e
- KaeH
T ot om0 g e (10 trcn
110 S 1 it s St

o s Wt (g rinrnd (i et o oat
48 o0 800 0 1 ot s Al &
R 81161041 Tor momny « sy el
- o 2e) s et S g ¥ @
4 e R o orh vt (phay o e
Nardeen Gor b )1

0 i et of e et 6 e AR

o R mgurst g 0 gt @ -
i A gt 0 B i o b ey
e S kst 4 00 o g o Bt PR
P N et
vy o kst e o i DR
i b B ity g e SR
O

ol (141 ron £ b e g e =
s om baines 10 2t 3o i OO O
I e e hdehait
ot M et L O e e e
o
e v s vt o 1y o W
-

P e aiatinid
ot o $19440 e e o
P o
i Tttoaeg BN v TR o Jait by
st 5 st 11O ont o gomg ot W
R L
ot s B P i bt
0 e oAb 18wt ko et

(e

s1ace Mot

ats scamet

aree st
Loy

g & - MESERVED EMDRT LOCATON

o e b o W
A L lenl el
g 8 N g o 28 8 iR ey

E—— T

W R0 MANMAN WOES
The srparemret b P ing et i ot
LTI i e it $11r O thy
o b by 0 1 s el
ot Be VUL B4 4 ronieed =t 2 48
e BN et A B 11 LS
Tt it of 4 i v of 90 Pt S,
st 80 0 bt o 00 s P e
L2 o o ) o 0L O
1 vgh 31 0k 1 o e Whem B

o @xpuzdy



v v Oy

B e e ) WM et
i ot s Ve et
e 1 St ww e WY gy,
e R YT
O iy

A 1 g
[ LT

The NI b ity e 1t it
BAUL] i sy &k oot o8
LT Tt
At g e o he gL i
SULP L ovrie o o b g 4t e et
49 Fr by 41 The ML K g
% D1 o it e v g oy 0

N Mot 0 bt oparga (54

sat

Al o e e i
4 uat iy
S vy vty
Dt e when s iy
e bty e

Do o ooy e oy g g 3
.

Vs L rme ey
———

o ey
e
ey

AR st Tt ot
T8 P B et gt sod 1 e
N B g s i e g
~—

1 ot gttt 1 472 g e
AR T YAt
S5 S ey o0 o e 1
L A ey 0 b i 001 109
P b s i rom i 1
vt by ~MNI‘I-H'-'I~1
P I s Mot bt s i

3 S FRLELD B3 Comt A o

U 2pupdy




Apendice A

P
-
i vagh abn e 4 ¢ AT, e bt

s @welin fe pun.

149 WASC STIN TanE.

WAt

- @A

o UL U000 bl e « Bk wia oer B
« e ot o brulis b (ADy AD.) 0
o pe Uy b | 3
o fop S B v e e T

vt s 84 201 glleest ot o o1 00 S

e =

T

Mty
L thent

DY EYRNENT

st I

VRN

o maCoe m tot g1ATE

=
i
N VR A
7 7
i V’ it 4l

m_]_\
b




Vab s e s e o o 1R
O N S I
14 I abbs 4t o e ks hmey
1, e i v o o g Ty i Ty
1. n ety b e g 9 ool 4k
ol rebarn I A et S g WO

St e
B T Oty )
R L e

4 ek s i 1o 1 OO o
P g
e (13 1y D aen et e ot b
crdhanbireny

AN b 4 g

e AL e G

D T v
a1y e b o g Pt

byt ar s

LAY

Fs 1,'\.] [

!

K o e
'
1tala

PV

re |

‘ 1

. .x.‘w...

[N , [,
ET—

MRS, An ', b b oo AR i
JreEy.

5, oS, e i v gt cg1on et
A e e b By e
(R

] cemonang
auer| o
0 |
N

FA-1%

i e P s e b1 S, 8
PN

) AODRL SN
et A 1) msom s b g D
i ol 688 1] snpiite Do (4 b o

T TS PSR NPT preen

Do oy th P Lot B i
WO e doat nic G Ay by £
[RNPSNEIIINY
[

ENTLHNAL INTERFACH
PROLESON RISHY MO et 12 oW

P rus it @ vt 4 o1umdored
8 I A o HIUT e The L O

U I T b gy e o
T g o ot s b
R ]
Ay Miny gy w b i o
et g 1TV by 44 T MT
v o (st e e rn s vt W
Areran e W e LW Camtans o BESTY
et g e @5 D1 P o e
e etk ol oy WH R

NI o s 0 s 45k g s B
LS LT PN —

A D i Gt e Juipm 00 g MUY
Yo e P Bt b
D T 1 e i b it 08

IR 11 A I
gt wersenn i e sy Wt
Nder bt Tt asiast sotared aie st o
Whar sl ! Rodest winnat 5t grotet &
B L T Y

s U Sitars g O ot
gt e pd

Ul e 1 LALS oy ¢ s, 2 gt ot
g i e 8 ¢ O 8 gt o
% oo v

oot o

Kt & 254 ot
P L Y
R W (TSR e v
ot 0 e et ot Yo 4 4
L N
gty e o8 Bl e e oy
e it ity s o 4
o e A
g 0121 oo e

WAl B WA ]
T o v o 4 it e ke gt
L L
mrt 1) po & i o e w 0
st sttt o b iy et
VD mrat T B oy
s ogn

4t S0 o B 1 it
s o 0 a8 a1 B e
Vet i o e g i o
M 5 88t 8 0 a0 el
¢ i g rares i et ] By
e 1 o ek et} @ 4 s Y
Wt g o W ok R ot
s it i T e fa s
e o 8 o oo 4 s
G e e i O e 8 gy
o - aon e 4 1w don Be s
o N L )
WA 2 gt bre o s o 0 v gy
ko e

et s

st
The G B ot e P ot ot
W1 e 10 B phed i st o
O L L

"y crin e ) o e (KR e
PR N PR
LR o 2
Iamnetst ot e i @ ool e dae
et s 1t $ I @ ld g e s
g g g W PR ) A dradon
9 e Nyt e gt Pt it o ot
W Al ot et o B s g
ki U g ol M 1 ol
o et 00 i 2 Bt s
P T e e vt
P R e T
e o ot 1o s S N

awt
e g wimie HOI] mptee § Somuivd
e o 0 4 gy o W i
s -y - .
W s e el S8 o e AL E
et by e o ey 1 e e o8 R
e 001 sk N 1 % pkitr o 0¥ DI
4 S0 1 etk B s oo et
oA e S, S i ot e 0
08 1o ot g H11 1 S S0 ot
N o 811 e e 1 bt el ol
@l o WD 0w O e v e
WY b e ool N s e W
g et e HUSHT D e e 0 oA
o0 nn T

-w-nn—m Slmana) O ASTORS
via 1o

T LR it e iion 4 B v B0 00
10 b ormrvies v e g g
s o g e T s 4 el 8
i bty s ¢ o ety d
P e b ]
O e R ]
. i T

-
i 4 Mo T 1t s
Vo T 108 gt @ iy (1100 0 90 £k

ot o 0 oy S (1Y
Wi e s @ g W S v FLAGY
[ T L

W s e el O s e o o B0

o b g e LS gerte e TOCE 0

wewt g raen o0 2 MCT oo ot e vt o
&

e~ "o cr-

o 221puedy




e

LXIEAL SYMOHAOM ZATION V1A 1T
A ominsng b g e VLK ot ¢
e WOt e vt e SR Th ot
e ranieg 2 WA caree TN gt
- ron 4 epearnty rsmoted 13 e TU5Y
g B 11D iy gsanias o W) Aot
a1

o gt g BRI it e
RS D o g 3o
rothd $e VBLAKE o iyt et add
e dem oo BRI cm e 4 om ot

prm——

A ST T
b ey e AU e 4 mp e,

ol ey o e i e
o e KRS v e ek e

Contas e s g e VU s e
wnd vy

TSIV TN W 1S

oty
T et . T, e prian o e
Aol et U g e

WIGMT ACKNOM EOGH SO AL

o o stk s 1Dy AD1 1
e e e L AR e Akven b By
W B 00t e b i teans ey
e 14 dem gt S 0w (w1, e
0V sk s s oot o § Dot M T,
A3 @ e o o sabriA b e
Bt v 0 4 g meriing it T ) vanb
90 1 h it 1, Tt 1ND) e Ly
e s 1k s 0 e Bt 0
M S b o 4 08 e et 0
et o e S ud 1m0 B o BLADY
b M Wi e e et Ot
St W N0 ons o e S At
Ot b W BB AN @ e v

e 0 WS e g s DTt DA e
Bondei t v B

Ak g Bem b e menion of AL sut
R e el L T
B B 0 g mey o 1D e e
U R ]
PO it v 409 11 bt wtdies 010 v piSemd
st Tha s omb s untd 4 ) B bt
WL Demet Lt W pe e s e
e s el e i AL trcames sk
BNl B e e e st et e

P T R PR ot

hat bt bt et

ag!

Toe nt it a0 @t 8 iesllt

o 10 o o B S o 8 0 ot

Bkald
pis - ™y

it o o [

ot e i o < R (e T 91 e ot
ol vam aerear T cvcn, 4 by o whemeems 8

e g b 8 1 e

RS VNG - GEOWM COMPLLEITY STSTLOE

i 1 G0 1t v WL LT 0 Lot
ko v s ol 2 M DAL
b g ¢ v b ol o1 UBL AR
oo e don 4 kg i B B
L o e o oy S AL DN o

P
e VL L8 et 1 s ook o
it ok bt s @ U o b @ LOL
i wbiaily @ vt . Toe 4L B0
o s il v Wty oy el @
e 141t @ e shmedy T
VB e B o oot ek, o
it WIS atet A geird oo

vt e A 05 1 o b 0y F g T
S o st R 94 o (o el
s et i v e gt o
i Toe 41 8290 10w s o il
T4 0 mp om e UYL 12041 018 o BN

autan,

lte e i e Aliigh nli stk vk &
ot e 9 second TR 3 4 e
O 785 e i s e G B e saen
b 141 e, WL 759 oy a9 e
 pruned o8 et 1 3 1140 @ a0
oure e WBLII BB Womrmn ohen aady
S v i 8L DTSN S e ot s
O e kel
P

1ML ML G COMPARED TO THE -

The UBL U CPU i 1 s Arnped Dl
2 LI rens e S v St
MJN_I“U'M-II‘&M
0 A AL Rt

P oS I Al et Y.
e 0 e ¢ e e Ty el
s it @ el 8 it bt 0
10 o i T o tpvuos S0 S8t SR
LGNS ¢ avsasd Wen 14 g e &
ke w e V04 IS % el W e W
W oy s Ve O 104 4 lo e
o 01t 48 s 1 b A
gy e 58 Bt Slerars Wimen S
S o U B 9 g o e
Ve 3ot mantar

€ Th e i < € s 0 e V01 T ohcvm

U s o g @ B ek I
e i et oot s 8 7 e
e Bt e gl st T B
gt s sar ol e ghbow L vy o
eh sttt B 105

0 10 b st e g by peihoy g
e s gt Ty SR G BT w8 bk 3
v b o i e 4 Qo ik e e
« 11 i S e maloik] o e gt Tl
ML S g § 0 i 4 i

o The ameendl renian e 8 i w1 4
ity e Mot ctnlae W 1t i, o
e i a il
itn e (R0 o s sl 00 woed @
i Yy Tt (8 i sy
e 3 s o gl @ 0 Whoe
nt s e amparers o e UBL 0O 0¥
g et ¢ e R 1 06 P
pared nlat o By (un ot ond b

e W ot VA IR o ey el

P et

et N & e Pt ey o W (e

P T

o e WL 100 o B
s dlorats i de e R The o
| Bt o v s e e e
HE e
P o i
AR T sk o0 o (i arndy
L romar 1 B 8 WA Y 0 M
[
o Bhk b e e e UEL OOt N
e

wn

J @51Puady



o QD powein 10 5 i ot e
e it T gt 31101 9 M s
st ey, DHN MIM el S92 it O v

2008
00882
on.}

MO a ot
@ AL 2 daned iy o L el o e e
b st sriring HALT 1 s O e b

21 st i RSN

B e ]

4 9. O COMPLLIIEY SYSTHM T

T
i
we T\
wewlon
L ¥s \

Voo Uik 0 e Coprsien U84

o8l

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Aotrest Lo e Ve e i
ooy tonariot Wt
Vorag 7 oy B ot

Araecti Groed Cibid
Pour Owtr e

0, i
Carare 1 OB
w0, A0 WG

WOTL Pomarnt sree donagt oy o d MBSO

LUTE WALMM FATIGS ¢ comvend

e o comm 8 gt 0 Y
it s A

1, FCuN0
AL

o <704
S

1,08

" H<va e
THYSVon SV
SiTeall

PRl
5 e e

o 221pUedy




L)

POLAR CLOCK GENERATOR AKD DRIVEN FOR ML SRL/MEIASSS

. Ppe—
- AT Schuom T
g toget
it g B o R B2 © Copa of Coch Synchmmstian v
Ul o B BNMA O B G0
© U s Gyt 9 2 TTL Suguad b © Sagn 5V Powe Sappty
Frapncy Sowen

* Whalotyiafa. 2}
@ Provaten Loctl READY soul s
PEADY Symironztus

ol Mook cuaiam o 1+ o COWIGATION

uur

R RYTT——
Pt Brovat by gomien of I Corpmimir.
Ot Corpirion, 1)

81 OLICRIPTION
L i
v [ [
|
i
o itom
v [0 | Semey Yy
g e w1 10 g 3 i e g 01
| obtetog 00 o 0017 et 3f .
1 it
vy

s W ASTA 0 U {8 A 90 4 et | HON 1 g
2oy ¢ ATADY RS e
AEADY | O [ Meatr EADY 4 0n v HGH i et 4 00 R e S AY s
LA 4t e g e ot 1 o i b e st

3 V TR e
1« e W CLS 8

[ T o ot G 18

ar ) ! T ——py——

LK)

Ot G 05 110 et e o1y e w0 G
| by 1 ent e mn ot et

[ T | Rt WS4 i 00 e o 4 et o AESLT Toe O S

w10l o s

SUSEL [ O | Moot AESHT 0 0r i MIGH s minch 4 aod i vl e WL BIG Lanty o
sy i 1o i ot drbomeed iy ALY

owe |t e Py
Yo e 0 et b3 S i Pt e CSTINC 4 NIGH e it
o o 1 W CSTIRC g LOW 1N il e 4 oo el s
-
P ]

[ Goomed

Vi T

Y 23ipuady



FUNCTIORAL DISCRIFTION

e nal

T UMY K044 e (gl i o e
3

1o 4ot g 20 Pt Lt g

ounLAIn

T s e

et gy o ot by o tha o ALK,
M1t rnaanan,

LTI
et o mn 8 ab) G g (RS
- 1w e b v (st ey
T ettt s e Yy ey o1 €1 €
B o W N e
iy om0 i o e O /MR

a0y

14 Vs A o e sty how

Nttt s 0 e 1o

b i e

by e sk, g ae 14wt

st e s % el bt o o
o 01 M D g e e
o oni st o By et o pamy
a0 B0 e

Cine Lemmaton
It @it Lomat o 4 s Je
N i a3l s ot B b
o g T 4 ANV e
R e v
et & et MR RIS (ab) I onpns b
L e AN ot 0 A 1 et
L T e e
R L
NP e

omaien 8 10w 11t 4 el & W 1 sy

W b i et by
e 3 b O 4 i o (5

Qo oyt
e 1€t 8 118ty o 05 ik o
PRBDRISET I T e
parnas b AIS oo T el reed

161

Yo M1 FY i (KOVE ROTE 1 i v &

o s o o U enoh 0 ATH o s
—ttim

Semiirs 2em 4 get® b O rns i
g 01 ol i KDY et 10 g e e P
4 00 Rl L 51 1 it g M
ORI o ey ot v o s 0
Ovonrias: e maat snaly HOY i ot st 0
o g i s

e 450 et riews bom it @ B 4D 1o
eminon g pon

P e gy ma . BTADY A
st Bt o R g fer 4 0
Lo by (15 gt ohabene 00 AL DY ot
[P N
e ]

I oha O v B g vt
reetad B g ey et o

B ST s n s N e Lo MDY g
4 byt @ e KEADY v mon S
B1A0) ety 04 1wttt By 9 g b e
ey e A IR Wt By 4 et 0 e
Bocrwe 1 a4 sl 4 1yt et
41 10 g0t o B¢ cpey DY g
I

A <0t chongd o8 ey ki o e
e it @ i b 2D it @
e wen

st 1=~

ASSOLUTE MANAI RATINGS*

Teoge-pot i b ((-»rc
Pnsitshony uwft
S Vo LR
8ttt Ot Vo evete
Four Omnm e

Pemieet s ey o g 4 SO
LUTE MATR RATAIGS o gt
Fuactard @ninem S B el 8 00
e o

© 23puUddy




Apéndice A

CLOCR G AND LOW Tt NG €F)

k- '

HOTL A b o aent o 2 o1 1§ i, st s on vt

AEADY BIGHALS O ATYHCHAONOUS DLVCLL




AFADY 10 CLOCK WING N XD

- Jomu o g 004
-yt

.onyen

READY 10 CLOCH WWPNG E01

=, I—-

s
Ve o
16+ 20

g6l

AO1LS FOR USNG W £
o WL DN i et g g s e el

1 o ontomenis et i S s
1
) oy
(@ Comgarian O et
M 0 v o DN
0 Yo Avte
A g
¢

[}
o 00 (XD m o BL B 1 oma

. -
o il . O
CATSIAL ORNLATOR CInCunt
[ prase——]

g cox ¥ -0

wd - wid ; —~ae
T o T

e ——
+

CXTEANAL C10CH COMIGIRATIS

o g BESLT AT

4
. ; S
—a
- - P P e

U @31puady



Apéndice A

intgl’

2716
MENMORIA PRONM BORRABLE POR UV DE 16K (2K x 8)
® Tiernpo de ecceso ra - o con posici i dnico.
- 350 m mavx. 2716. N Pro"nmlud:un‘;n‘:mpulw de S0 ms.

les cun TTL duranie

@ Entrudes y salidas comp:
feclwre y progruma.
® Baja dinipucion de potencia:

EPROM 2732 de . = $25 mW puicncia maaima en sctive.
. = 132 mW porencia maxims en reserva.

= T—*= = e Completamenic wstatics.

@ Requisitos sencillos de programackon:
La lnm° 2716 ¢3 una memoria EPROM de 16384 bits para fcciura solo, programable clecincamente y borrable

con hus L'v La 2716 funcrona con una fuenle de alimeniaciun sencilly J PLaTe LN MOUO UE resersa €SIALCO ¥
ue unico ¥ tupidu Hawe Gut e dneiv con EPROM 14 Mmas 14pida,

ofreve
mas f.lhl ¥ Mas ccunomico.
La 2716, con 3u fucnie de ahmeniacion wmica de § V' y con un tiempo Jde¢ acceso de hasta 350 ns. & weat e
usarla con los nuevos Je gievada 4+ 3 V. 1al como los niel HUBS y 8
Tambicn estan disponibica fas 2716-5 3 2716-6 para aphcacions de menns veloadud. La 2716 ex, s s
primera EPROM que presenta un muodo de Fesena esatice gue 1edue in polencia disipada sin sumentar el
Gempo de acTeEs0 Lu mauima_J1pacion d¢ pOTIERTIA €1 actinO €3 de 525 mW. michires que en rescrva e3 de 30i0
132 mW, con un anorro Jel 757,
La 2716 ofrece €l melodo Mas IMPIc + MAas rapid0 CONGATO €N 14 4:15ahd4d para programar EFROM. 0 seu, la
programucion monopuise Jon frvel TTL No hay aecenidad U¢ impuls®s Ji Mayur 1€N20N, ya que todos los
Gles de Programacion estan FOOErnIdos Por las sefalvs TTL S¢ pucde programar cualquier direcion en
:\u!qmey momento, sca INdividuul, 3eCURICul O wICAMOFAMENIS, Braciuy J L4 Programaqoen con direccion umica ue
la 2716 £ tempo toral pars programar iodos 1os 16 183 bils &3 de 100 segunaos solamente

CONFIGURACION DE PATILLAS SELECCION DE MODOS

are 27337

QIAGRAMAS DE BLOQUES

gy o oy
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ot s

ey

laprean con peritin sbe Tl Corpuration - 1980,
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PROGRAMACION

dus curacteristicas Je programncasn se Jdes aben en .-i Apartuda de Lo
PROM.ROM Jvit Cululnqn de Duras.

Reginmenes ma:

ones para Ta Progrumecion de

m stmoluios® [COMENTARID Los evcesns por envuma 8 loy wabores
Temperatura hajo pelarzaqén ... =10°Ca + Rt C
Tommeraura de alnacenamiento. . =63 Ca « 125 €
Todas 43 wanones Je enteada o

2412 SON Fespeta A bered L. «6 Va0V
Tenvon de sbmuntavion Vep Gon

FEAPNLIO 3 WEITA L.l aaie... #2655 Va4 ~03 W

Teamenes
TR v

Condiciones de func

nemienta ¢ c.c 3 c.8. dursnie la lecturs

e 1 _3m161 3716-3 7 1716-5 | 27166
[Margen de cempuratura 0 C-0C NC~0C.0C-0C[0OC-"0C|0C=70°C
TTERvion continue de_shmeniasion LPPU FEDRE WS A I AR R T A L L N X R
[Tension cantinus de alimeniavion v ' Ve : Vee T Ve 1 i V¢

EUNCIONAMIENTO EN LECTURA
areient inue 3 de

| T Limites

Parametro Lnided|  Condichanea
P oMine D Tipd | Stas,

Correnre g ».n;.n 3l enieads i i p 10 b uA

TOTfinie oe fuga 8 Ja a7 10 “r

Cornidnic S0 : s ma

Corrnie N, ¢ wreservat T (RS A

Torre~ic v fauhivddag H (7] mA

Teraion 2 Tiirada Fera o~ T =TT [X) v 1
T3 AN DA 1

Temn.on Ud siida £Ata riv Tar v T siima 1

Tenron de ralnda para R T v Ve =300 wA™ 1}

TVor debe ser aphiiada wmullancaments g anies gue multancamenie o despues que V
N prge Comaiame Gueerirnenie s % e eACe e urame e frousamIcon L SOrMERTE Gt Blimentiion sena entonors 1

3 Low +alor tpSy sn pera To =38 €y icnt ONEs 96 alime
4 Esle PATIMEIO 3¢ muciirea Neds MAL ) NO ¢ PTICO al A1,

o fuminala

Caracteristicas ti

CORPIENTE 1.0 FAENTE TIEMPO DE ACCESO FRENTE TIEMPO DE ACCESO FRENTE
TEMPERATURA A CAPACITANGIA EMPERATURA
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- : o T 1
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: " 3 Ve s 7
P £ o \
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CARACTERINFICAS 13 HORRADO

as O tusreadlo de Lades Gue
N g G e g 4 e de
Tonguudes s (nrtas ..uc uno< HANY)  Nuigra.
troms (AL [lay qm notar gue ta hu sular X
lgunas uroy v Limparas Rireses niie &
ded US 0 deniro e bt i de Ryt «n GA by
datus resstan v con:

‘Hb <o

pars lus casos on que |
cstas cond:iciones Je
prolon@dos de nempo  Extis Siqueras ¢ deben cois.
Car 50Dfe L vwntana de ba 2716 para evitar su hortado
involuniaria.

El procodnnaento rciomendado para el borrala tvese
€ \punado 3 Insirucsiones e Programasion de
PROM. RO ¢ Catalogo de Datoss de 1a 2716 os
cxponeria o 13 tuz ultravivleta de ¢ona longitud Je
onda, esproiulmente la u.. .5)7 A La dosn integrada
€510 €5 intensidad LV Mpo de evposiciun) Para el
Borrads Gibe a1 cOmG mimind U8 15 ¥ ey emi EY
DEMpo Je Rarrado PIrA € UONS €3 4protImadamente
de 1$ a2 20 muuios stihizandy una lempaca uitrasioiela
Je Temen (¢ patanvia 9o 1200 5 W em? La 2716 Jobe
SOIDEarIc 3 Metiin O8 2.5 i € 193 tubws de Ly tempara
JUIants €f bAado A.gunas Lunparas poscen hiro en
) Lubo. qu¢ 3 PrecIsa fetitar antes del borrado
FUNCIONAWHENTO DEL BISPOSITIVO

Los anua modos de funnonanicnio ae 1a 1716 cuan
Enumeradies vit la tabi ©v¢ Qi 10 As Tis o AlELdus
Para los @r Modos son el eles I'r Las 160 v e
SHAMEALCON N Vo, @ =5 V) uRa Ve Laloene v
ebe auminintior 15V durants tres mudos Je progsa.
macion y 3 V cn 193 olrus Jos

TABLA 1. SELECCION PE MODOS

& rcn
it

MODO DE LEGCTURA -
La 2716 posee dos funcianes de control. 1as cuales han
de aer sainfiuhas para_obiener 108 datos w4 i Aulda
Habhtacion do chip (CEY es ¥l contrat de abnmenting
¥ debw usarse pary selecciona La patila in by +
€1on de ~slida (OE 1 es cf conirol W wulida » Jebe usarie
Para sclevurnar s datos €0 dus pattias de salula,
independicntenente de 12 widvtion de chip. Soparws
J0 Quit 148 WHrLen IRES AON Colavies. o] HEMPY A Canta
W13 dreeia U 1 €8 agaal al (Lada derds €8
13 saidn i Los dutor estan dispoiiolcs a L«
120 mr 14,0 Suspues deb
wponiento gue CE era
Alreuaines
o n

Wol Bao y ue
+ preemanedidy vatables duranic
o e = tor.

MODO DE RESERV.A

La 2716 poses
Seipacien e
133 mwv o

mada lk rgxen 2

Gus esdus 13
BN DY

FURENTT

SALIDAUNTFROONENION OR
2704 e suclen aubzar
Lnel i pre

«n formaciones
1510 1R funcion de
N
funvion de con.

z

s posble Ue putencia en la

¥
Leoluta e g i habitd cumtenaion s 1a
i~

4 st dos lincas de cuntrol, w
teewmmenda gue TR spanita 183 42 Jeead
comut funaton_prinaipal de selecvion de
mienes que Ok (i 2010 haya conevion coman a
10d04 1oy dispusttivas del army ¥ s eonecte a la linea
N RENDY G50 Aok he comrat el st
Ello .ceira Que todos los dispoutivos de memoria
slecaanados esien en ol 'IIO\.J de resefva Je consumo
hajo 3 qut 1as patilies osten solo acuvas
culnas Yt st Penieare “dates e on duspasisivo de
memanas Jdueiernuinado.

S POsitive,

PROGRAMACION

Al coineneo. despues de cada borrada, todos los bits
de ia 2716 e3tun en cl esiado «in. La mformacion se
Introdiuce Programandan swlects. smente wOw £f 1ax posie
¢iones deseadas de bas  Aungue 4010 e programan
nuerOs AMBOS estado = 1u 3 «On pueden cHar prcsentcs
s pulabra Je du10s. La unica mancra de cambiar
O 3 un wile €5 €l borfado con luz ultraviolela
La 3716 cita en €1 moda Je programicion ciando 13
fucnte de
v Ol toma eb valar &
we presinie de @ B

Wb b - p!e[mn‘uv
Pus w0 Pursiilo en las patias Je
sbides O datos Low o .u o GECELANOY para 193 durecs
GONCS 3 e WulBs e ©hhids A0 L

Cimad 1 iretion s ton doras e calabiivan s aplics
un unputio TTL de pragramaius de 3U me., activo de
el S0, 8 la entraas b PG Hay que
smipubaa e Drogram.;

43 Lis powcionds Que

v Sam 2 Programuar.
PrORrAITIr Clalduier (0N en Cualquier Momento,
mdeadu, weuencinl o aleatonamente. El
rogramiavion 1cAGra una anchura mazima
Lu 2716 no wOx St _proxfamads aphcendo
Ml s g ate w\lr .|.. CE,PGNL
Vivar - mcate lu programacion
tagas en paralelu. con ba
sengillez de s 1equisitos
wales e bas 2716
Predin B Cudinto se lua
v datas L3 programacion de
X wonectadas en parslcly s
W oampnice de mvel alle TTL
Las entradas CE, 2GM

I\thu 10N DEL PROGHAMA

Lo v aeras ST in paraiclo von datos
Lot b aaimente. Con Ya

16N

1% LM adas -Inulogal
asdus en patalcio
rediben €n Su

f Ny nege
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Apéndice A

8255A/8255A-5
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

o MCS-08™ Compatible 8255A-5 @ Direct Bit Set/Reset Capability Easing

B 24 Programmable 170 Pins Control Applicstion Interface

®C P y TTLC patibl B Reduces System Package Count

8 Fully Compatibie with intel u itmproved DC Driving Capability
Microprocessor Families @ Avaliabie in EXPRESS

8 'mproved Timing Characteristics — Standard Temperature Range

-— Extended Temp: ure Range
® 40 Pin DIP Package or 44 Lead PLCC

(See inte! Packaging: Order Number: 231369)

The intel 8255A is a genera! purpose programmabie /0 device designed {or use with Intel microprocessors. It
has 24 1/0 pins which may be individually programmed in 2 groups of 12 and used in 3 major mMmodes ot
operation. In the first mode (MODE 0), eacn group ot 12 170 pins may be programmed in sets of 4 to be input
or output. In MODE 1. the second mode, each group may be programmaed to have B lines of input or cutput. Of
the remaining 4 pins, 3 are used for handshaking and \t@rrupt control signals. The third mode of cparation

(MODE 2) is a bidirectional bus mode which uses B lines tor a bidrectional bus, and 5 ines, borrowing one
from the other group, tor handshaking.
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PROGRAMMABLE KEYBOARD/DISPLAY INTERFACE
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1) TRANSFERENCIA DE DATOS

© A continuacién se muestra las instrucciones de transferencia de datos:

CODIGO DE FUNCION
OPERACION
MOV Mueve un byte o una palabra.
PUSH Coloca una paiabra en ia pila.
PUSHF Coloca las banderas en la pila.
LAHF Mueve las banderas al registro AH.
SHAF Carga las banderas del registro AH.
POP Saca una palabra de i{a pila.
POPF Saca las banderas de la pila.
IN Lieva datos de un dispositivo de entrada al acumulador.
ouT Saca datos del acumulador a un dispositivo de salida
XCHG intercambia bytes o palabras.
XLAT Traslada un byte de ia tabla de busqueda al registro AL.
LEA Carga |a direccion efectiva.
LDS .Carga el registro DX y el operando con una direccion de 32
bits
LES Carga el registro EX y el operando con una direccién de 32

bits
—
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2) ARITMETICAS

CODIGO DE FUNCION
OPERACION
ADD
ADC Suma bytes o palabras més acarreo.
AAA Ajusta & ASCH después de Ia sumas.
DAA Ajusta a BCD después de la suma.
INC Suma 1 a un byte o palabra.
suB Resta bytes o palabras.
sBB Resta bytes o palabras menos acarreo.
NEG Cambia el signo de bytes o palabras ( complemento & dos ).
CMP Compara bytes o palabras.
AAS 'Nuna a ASCI| la resta.
DAS Ajusta a BCD la resta.
DEC Resta 1 a un byte o palabra.
MUL Multiplica bytes o palabras sin signo.
IMUL Multiplica bytes o palabras con sigho.
AAM Ajusta a ASCIl después de la multiplicacion.
DIV Divide bytes o palabras sin signo.
D Divide bytes o palabras con signo.
CcBW Convierte bytes a palsbras.
cwB Conviene palabras a palabras dobles.
AAD usta a ASCIl des, s de la division.




Apendice C

3) MANIPULACION DE BITS

CODIGO DE FUNCION
OPERACION
AND Realiza la operacion AND con bytes o palabras.
OR Realiza la opearaciSn OR con bytes o palabras.
XOR Realiza |a operacién OR-EXCLUSIVA con bytes o palabras.
NOT Invierte bytes o palabras.
TEST Realiza la operacién AND y actualiza las banderas.
SHL Cormrimiento 16gico a la izquierda.
SHR Corrimiento Iogico a la derecha.
SAL Coirimiento aritmético a la izquierda.
SAR Corrir ala & a.
ROL Rotacion de un byte o pailabra a la izquierda.
RCL Rotacion de un byte o palabra a Ia izquierda a través del
acarreo.
ROR Rotacién de un byte o paiabra a |la derecha.
RCR .Rotacién de un byte o palabra a Ia derecha a través del

BHCArreo.

4) INSTRUCCIONES DE MANEJO DE CADENAS

CODIGO DE FUNCION
OPERACION
REP Prefijo; repite hasta que CX = 0.
REPE/REPZ Prefijo; repite hasta que CX = 0 6 bandera ZF = 1.
REPNE/REPNZ Prafijo; repite hasta quea CX =0 6 bandera ZF = 1.
MOvS Mueve bytes o palabras.
CMPS Compara bytes o palabras.
SCAS -Busca un byte o palabra.
LODS Carga AL o AX con un byte o palabra.

STOS Guarda en un byte o palabra AL o AX.
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5) TRANSFERENCIA DE PROGRAMA

CODIGO DE FUNCION
OPERACION
CALL Liama a subrutina.
RET Regresa de subrutina.
P Brinca a otra perte del programa.
INT 3 * Interrupcion tipo 3.
INTO Interrupcion en desborde ( overflow ) OF = 1.
IRET Regreso de interrupcion,
JA/INBE Brinca si @s mayor/brinca si no es menor o igual. Sin signo
JAE/INB Brinca si es mayor o igual/brinca si no es menor. Sin signo
JB/INAE Brinca si es menor/brinca si no es Mmayor o igual. Sin signo
JBE/INA Brinca si es menor o igual/brinca si no es mayor. Sin signo
Jc Brinca si ta bandera de acarreo CF = 1.
JE/JZ Brinca si es igual/brinca si ia bandera de cero ZF = 1.
JG/INLE Brinca si ®s mayor/brinca si no es Mmenor o igual. Con signo
JGE/INL Brinca si @s mayor o igual/brinca si no es menor. Con signo
JL/INGE Brinca si es menor/brinca si no es mayor o igual. Con signo
JLE/ING Brinca si es menor o igual/brinca si no es mayor. Con signo
CODIGO DE FUNCION
OPERACION
JNC Brinca si la bandera de acarreo CF = O.
INE/INZ Brinca si es diferente/brinca si la bandera de cero ZF = O,
JNO Brinca si no hay desborde OF = O.
JNP/IPO 8rinca si no hay paridad/brinca si paridad impar PF = O.
INS Brinca si no tiene signo SF = O, Positivo
JO Brinca si hay desborde OF = 1.
JP/IPE Brinca si hay paridad/brinca si paridad par PF = 1.
is Brinca si tiene signo SF = 1. Negativo.
Loor Ejecuta un ciclo hasta que CX = O.

LOOPE/LOOPZ Ejecuta ciclo mientras sea igual/mientras ZF = 1 CX = O.
LOOPNE/LOOPNZ Ejecuta ciclo mientras sea diferente/mientras ZF = O CX = O.
JCX2Z2 Brinca si CX = O.
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6) CONTROL DE PROCESO

CODIGO DE FUNCION
OPERACION
STC Col de CF=1.
cLc Limpia bandera de acarreo CF = O.
CMD < ta el do de la bandera de acarrec.
sSTD Selecciona modo de auto decremento.
CLD Selecciona modo de auto incremento.
sN Habllita interrupciones.
cu .Deshabilita interrupciones.’
HLTY ja’ e que exi una interrupcién o reset
WAIT Espera hasta que el pin ~TEST = O.
ESC E ol D extemo.
LOCK Prefijo; bloquea el bus durante la instruccion siguiente.
NOP ecuta una no operacion.
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LIBRERIAS CORRESPONDIENTES A TURBO *C* 2.0

NAME o0

PAGE 60,132

COASM —~ Start Up Code !
i

Twto-C Run Tims Litwary ‘varmian 2.0 1

m(c)l-hwm‘l—ll‘.' t
All Righwts Ragsrved.

0
-0

ﬁuuunuuﬁ

INCLUDE RULES.ASI
_Swicts7_ - [ ; emulation akips peculiar details
R and Growp

~TEXT SEGMENT BYTE PUBRLIC CODE'
:mTA SBOMENT PARA PUBLIC DATA'

)
BOSEND SEOMENT BYTE PUBLIC BTACK'
“MEREND ENDS

ENDWF

WMDRF __TINY__
_STACK SEGMENT STACK STACK'
_STACK ENDS

BNDr

IFNDEF __NOFLOAT__

¥  LDATA

WNDEF __HUGE__
DOROUP GROUP _DATA, EMUSEG, CRTSEG. _CVTSEG, SCNSEG,_BSS, BSSEND
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ELSE

DGROUP GROUP _DATA, _EMUSEG, CRTSEG, _CVTSEG, SCNAEG

ENDIF

ELSE

TFNDEF _ TINY__

DGROUP GROUP _DATA, EMUSEQ, CRTSEG, _CVTSEG, SCNSEG, _BSS, BSSEND

ELSE

DGROUP GROUP _TEXT, DATA, _EMUSEG, CRTSEG, CVTSEG, SCNSEG, _BSS, BSSEND
ENDIF

ENDIF

ELSE

IF__LDATA

IFNDEF _ HUGE__

DGROUP GROUF _DATA, CRTSEG, _CVTSEG, _SCNSEG, _BSS, BSSEND

ELSE
DGROUP GROUP _DATA, CRTSEG, _CVTSEQG, SCNSEG
ENDIF

IFNDEF __TINY__
DGROUF GROUP _DATA, _CRTSEG, _CVTSEG, _SCNSEG. _BSS, _BSSEND
ELSE

DGROUP GROUP _TEXT, DATA, _CRTSEG, _CVTSEG, _SCNSEG, _BSS, BSSEND
ENDIF
ENDIF

ENDIF
ASSUME CS:_TEXT, DS:DGROUP

main, __CDECL__

_ssewgv, _CDECL__
estenvp, _ CDECL__

DECL__.

i

exit,

IF  LDATA EQfalse
ExtSym@ _beapien, WORD, __CDECL__
ENDIF

ExtSym@ _stklen, WORD, _CDECL__
SUBTTL Stat Up Code

PAGE
e -
e o
e %
+J/*  Start Up Code b4
Y em—— */
1754 o
e o
e *
PSPHigh equ  00002h
PSPEnv equ  0002ch
PSPCmd equ  00080hH
IFDEF NOFLOAT.

MINSTACK ~  equ 128 , minimal stack size in words
ELSE
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MEBNSTACK - 236  minisnal stack size in words

Al the start, DS and ES hoth paint t0 the sagment prefix.
S8 pointy t» the stuck cagument except in TINY madel where

A8 i ogpmi 09 CS
_TEXT SEGMENT
PDEF _ .
ORG 1006
ENDW
STARTX PROC NEAR
H Seve genevel infarmation, such as :
i DOROUP segmant eddress
3 DO varsies sssbar
H Progeen Segment Profix sddress
H Eavisenmagt eddross
B Tep of fox hanp
POFF _TREY__
mov  dw, cs 3 DX = GROUP Segmant address
mov  dx, DGROUP : DX = GROUP Segment addccss
ENDEF
mev  cEDGROUP@@. dx
mov  ah, 30&
- 21a
mov by, de[PSFHigh). BP = Highest Memary Segment Adds
. v u.:(m-vj;ax-z-ws.—tda—
-y de, .
mev _varsien@, ax ; Kesp major emxi mimor version number
mev _popdh = ; Keap Program Segment Prefix sddrcss
mev bx  ; Kesp Eavi address
mev  word pir _heaptop@ + 2, bp
- _S087@. -1

Seve swveral vectars and install default divide by zevo handler.
ol SaveVeciwss

Look far & 97 envircamant variable, and use this loop to
count the smmber of envi . and w0
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i _007@

GetVasiag -
rugms  ssash
jcum  ImitFeiled | Bad enviremmment It
- + BX = Nb envireasent
ap ev{di}, ol
jns  1sh87Var g variable ..

o, I

wag  ox

mov _emvimg@.cx Save Enviromment size

mov  cx, dPtuSize

st bx, c}

wdd  ox, dPuSize ©

wad b, mot ((dPuSize * 4)- 1)

mov 2 bx ; Save Eavi N,
3 Deterraine the armount of memary that we noed 10 koep
F LDATA

mov  dx, .

;b bp, dx ; BP = rewnaining sizs im paregraphs
TFDEF HUGE __

mov  di, seg _skien@

mov  es, di

mov  di, eu:_stklen@ ; Di = Requested stack size
ELSE

mov  di, _stkien@ . DI = Requesied stack size
ENDIF

; Make mwe that the requasted stack size is ot least MINSTACK words.

am@  di, 2?MINSTACK ; roquested stack big enough 7
jam

mov  di, 2*MINSTACK ; no —> use minimal value
HUQG!

IFDEF __| __

mov  ea:_stkloa@. di | override requesied stack size
ELSE

mov _stklen@, di : override requested stack mze
ENDIF

label near .

mov  cl, 4

e di,cl S“Do-na-oym_m

inc  di DI Stack size

cmp  bp, di

jab  ExcessOiMemory ; Much mare available than nesded
ELSE

mov  dx, ds

b bp, dx ; BP = romaining size in

mov  di, _skien@ ; Di = Requastod stack size

Make sure that the raquested stack size is at lcast MINSTACK words.

amp  di, 2°MINSTACK ; requestod stack big enough 7

Jae

nov di, 2°MINSTACK ; no ~> usc minimal value

. di | ovarride requested stack size

Aﬁndsuck()i( abel

add  di, offact DGROUP: edata@

jb  MitFaied ; DATA scgment can NOT be > 64 Kbytes

add  di, _heapion@

i
{
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InitFailed ; DATA mgusnt can NOT te > 64 Kbytes

; 558 Do mat destroy C1. 333
: D = DS siae i puragpuaphs

Ensan00Gsncry ; Much more svailable than aesded
lobel wanr
@i, 10008

InitFailed lebal mmay

mp s piv sbor®
H Raters ¢ DOR the steount of Imernory in excess
B Set far heup base and pointer

ExcessOfdswmery lobwl nasr
o, i
o
word ptr _hmaphase@ + 2, bx
word ptr _brkivi@ + 2, b
S

]

e, o= 3 BX = Numbey of paragraphs to keop
:- 3 ES = Programn Segment Prefix address

L LT

e8p

: prosssve DI

; this call clobhers SLDEBP 11811

; remare DI

the preagrems stack. Taks carc 10 prevent the dissstrous
could heppen with » stack thet is balf switched.

{I

+ 838 CX is atill equei 10 4 333

e
’
HOE

298
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IFNDEF __NOFLOAT.

: Install floating point scftware

: Prepase main argrunents

call _sstargv®
call _sstanvp@
mov eh, 0
i lan 1 pet current BIOS time in ticks
mov word pir _SwanTime@.dx  save it fos clock() fn
mov word pir _StartTime@+2.cx
__OLDCONIO _
¥ 1LPROG
push cs ; Simulation of & FAR call
ENDIF

call def_crtim) ; Initialise window sizes, otc.

+ ExitCode = main{arge.argv,eavp),

IF LDATA
push  word ptr environ@+2
push  word per environ@
push  word ptr _ergv@+2
push  ward ptr _argv@
ELSE
push  word par environ@
push  word ptr _argv@
ENDIF
push  _apc@
call mein@
H Flush and closs stresma and files
puwsh  ax
call  exit@
exiy)

Restore interrupt vectors taken during startup. signal() functions
could have grabbed vectors 0, 4. S or 6.

Chack for NULL pointer crvars.

Exit to DOS.

;NOTE:_efil()dm-ﬂ:lmemyﬁluwnmm(ﬁmw Thisisa

: ‘minimal ‘Cleanup & quit program cxit.

PubProc@  _exit, _ CDECL__
mov _ ds, cs DGROUP@@
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1LFROG
it S piv _vesterensro@@ ;. reviare captwred INT wactars
call mear pir _resterenarad®

F  LDATA EQ fales
BNDEF _ A
H Chwok for null pointers before exit
mor e, &%
mov i, am
:v <x, lgth_CopyRight
CommputyChaskun laivel nowr
add al, [si)
afc ah. O
- =
loep CommpuseChecksum
b ax, ChackSam
jz  ExdTaDOS
mov  cx, Igth NaliChack
mov  dx, offart DGROUP: NullCheck
call i y
ENDIF
ENDIF
. ExittoDOS
ExitTaDOS lael mear
mev  bpap
mev  ah,&Ch
mev sl fbprcPuSias]
imt 21N + Exit to DOS
_emit, __CDECL__
STARTX ENDP

SUBTTL Vackor ssve/rastore & default Zero divide routines
PAGE

g
IntaTupt Save/Rasere rowtiass and default divide by zero |
hameilow. ]

I
g 0

—

A rialzizian

viskom FROC FAR
mov  cn, lgh_LaroDivMSG
mov  dx, offaet DGROUP: ZeroDivM3G
jop  MagExitd
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: sevevectars()

: Bave wectess v 0. 4. 3 & € interrapte. Thio is for eiemded
: sigmal( Yraias() Suggost 0o the signal Anctions can sieel these
s vertars during runtime.

231
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CDECL__
DECL___
CDECL,

LOUP:

h m y

izt :, ijst :..
i i n ___. ¥
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label near
3
push  ax
aall _exiv@ 3 SWik(3),
EadProc@ shart, __CDECL__
B The DGROUP@ variable ia uasd to reload DS with DGROUP

E

PubSym@ DOROUP@, <dw 7>, ._PASCAL__
TEXT ENDS

SUBTTL Start Up Duts Ares
PAGE

U]
Start Up Data Ares t

1
K WARNING Do not move any variables in the deta H
3 sugmant unleas you're abeolutely sure ]
3 that it does not matter. |
HY

1
e, it
_DATA SEGMENT
I The CopyRight string must NOT be moved or change without
i  changing the null poinier check lagic

CopyRight  db 4 dup(0)
db  Turbo-C - Copyright () 1988 Borland Intl..0
Igth_CopyRight equ 3 - CopyRight

F LDATA EQ false
TFNDEF __TINY

CheckSumn equ  00D3Th

NuliCheck db ‘Null poinicr assignment’, 13, 10
igth_NuliCheck aqu 8 - NuliChack

ENDIF

ENDIF

ZeoDivMSG  db  Divide evvor’, 13, 10
Igth_ZetaDivMSG equ 'S - ZoroDivMSG

db . 13,10
Igth_sbortMSG  equ  $ - abortMSO

InterTupt Vector save aseas

when the program The might

: InterTupt vectors 0,4,5 & 6 are saved at startup and then restased
; stonl thews vecsars during exacution.

Pubs; _In0Vector <4l 0>, _cpEcL__
PubSYm@  _InMVector <dd 0>, —coecL_
PubSym@  _IntSVector <dd 0>, cpect_
PubSym@  _Im6Vector <ad O, “cpECL_
i Miscellancous variables

PubSym@ _arge, <«aw 0>, _CDECL__

£33
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a
H
k]

A

Sas ﬁwbomu

e ««m«ug««««m }

ifitls ‘_E_m_

e

|
i,

f i
L
-

58
3 ««« u

il _M_

dw  NoConsole@

£SITIE0 ENDS

CRYREG SEGMENT

—cntis

CDECL__

_RasdCvtVactor, <label word>,
_CVTaBO ENDS

CNBEO SEGMENT

yod ~1‘de. <jebml ward>, _ CDECL__

Emulstor variables

T—
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INCLUDE muvars.asi
oven
ENDIF
PUBLIC amuTopg + for waw in stack-umderflow checks.
o Topgd labe) e

_STACK ENDS
ENINF
END STARTX
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LISTADO DEL PROGRAMA ROMLDR.C
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A continuacién se muestra el listado del programa ROMLDR:

ROMLDR.C
EXE Jocator progrem wittem by: Charies B. Allison

Editado e la reviste “The C Usars Journel™
Marzo de 1994; Volumen 12; Numaro 3; Pagine 35

./

Simpbuds <oyw/smt h>
Sinchede <io. k>
@imclude <dos.h>
Siachads <sidio.h>
Sachuds <stdlid h>
Sinchude <alloc h>
S huds <cuméo h>
Siackade <ctype h>
Fmchude <fomsld h>
Sinchuds <string >

Sasfine BC ) /% Sc asume Bortand C %/

typudaf ghruct {
unsigned sig. /* vignature = 4DSAN *

unnigmed lat_vec_lag 7% langh of leet sectar in file mod 512 */
unnigned file_sias; /* gise of fils in 512 byse pague imcludies hdr */
wasigmad summ_redar; /% iy of relocation iems */
wnigned hdr_sir, /* 8 of 16 bysss parwgraphs in hender */

mnigned min_ld_pars; /% min § of paragraphs above losd file */
umsigaed max_id_pas; 7* max § of paragrephs roquested by file */
unsigaed disp_stack seg. 7* ral displacmment of vack segment */
/* comtents of stack pir an enlry {o prog ©/

—igned ap;
anuigaed chimm;,  /* check sum of file ®/
unmignad ip; /* hegiaaing instruction ptr */
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7% relstive cs segrmamt */
umaigaed off_reloc; /* offast to | &t relocation item typ. le ®/
msigned over_lay: /* overiay number */
unsigeed rerved;  /* 77 resstved 77 */
/* relocation il Sormaat is sng:off locstion
relative 10 the baginming of the cods asction */

) EXE_HDR;

struct MP_TBL {

long addrs; 7° segment by, address */
iang haddes, 7% sagmama high addrs =/
char clesa{i2}; 7% class of abject */

} mapable{120];

void sort_table( void );

void gethde( char * )

long hexcvi( chars ® ),

size_t read_black( char fas ®, size_t ),
1ong read_segan( int ).

size_t write_block( char far *, size_t ),
long write_ssgm( long ),

int fix_wegm( int ),

int config( char ® );

void term_evras( int ).

unsigrod(*ch_pu)i2]: / pointer to translation table [0] = offet, (1) = scgment */
char mfile{14] = “rom.mep™; /* dumy file names */

char biile{i4) = "rom.bin™;

char efile{14) = “rom.exe”;

7* columas for starting and ending addresses in MAP */

Wdefine LcoL 1
#deline HCOL 8
#ifdef BC
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Sdafins MAFCOL 41 /* bc map file class column */
Salap

Sdafins MAPCOL as 7* e mag file chaas column */
Sandif

it class_lec = MAPCOL.;

FILE “mapfile, “exsfile, *binfile;

Sdetins BUF_SIZE 60

demg foise; 7* oumsber of bites in exx file */
- asegs;, /* punber of scgmants in mep */
uasigeed remesds = OxiDO0, ramandr = Ox40,

ahas hagdar{ 10000},

EXE_HDR *filiy = (EXE_HDER *)hander,

char far "sag_tufSer,

-t mext_fix = 0,

shar ramn_clnan{15] = “FAR_DATA",

‘it remndete; /° beginning ram scgrent */

r~ MAIN .

it main( (=t ergc, char *argvl) )

1
imt r_class_Glag = 1, i
lang wnp, Siss,
720w 10000L.
if ( ¢ owg_buffar = ( char far ® ) farmalloc Ox10000L ) ) == NULL )
rm_ervar( 0 %,
if(arge ==1) 7° amy cfg Gl nasme 7 */
armn_erve( -1 X
canig( argvil) ).
i=0;
‘while ( fgeta( mapetring, BUF_SIZE, mapftile ) ){

7* procesa map file from mapstring input

maptable{1] - = containg the segents -
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class STACK should be last one ends with i having n + | scgrmants */
if ((intymelen(mapetring) > class_loc + 1 ){
7% pat ride of \a et end of sring */
mapstring|(int)etrien(mapetsing)- 1] = W,
if ( (tmp = hexcvi(&mapetring{LCOL))) >= 0){
maaptable(i).addre = trap,

OL])

//&mapaziog{class_loc]),
i).clase, _loc] ),
iRt r_clase_flag )
Y strempd & mapetringfclase_loc em_clam ) == 0 ){
/% mect it to firmt class ocusTence */
Tamdais = (maptableli]. addre) >> 4;
r_class_{lag = 0,

}
Printf"a Scgmnto %ed.41x Clase Ya" maptable]i].addra/16,
maptablc{i).class 3,

i+ X i
} /* end - if hexevt */
} #* end if strlem */

Ki>=119) 1* ervar 0o many segments */
reak;

} 7° and of while */

if{ feokmapfilc) )

primt{"nFin de archivo\n®),

eles

Printf "aErTor leyendo archivo mag\a®™).

naegs™i-1, £* number of segmeuts [1 to naegs] */

oothalr( hender ), 7* read in the exa heades info */

7% size of object sction file */
trize = (longX(S12L * (filhde>filc_size-1)) +
fillds>1st_soc_lng ~ 16L ® filhdr->heds_siz ),
printRnDireccion de Inicio %4.4x:%4.4x\n", romeade+filhds->rel_cs_scg,
flhde>ip X,
printR=Tamafio de Rom %tx\n®, fsize );
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sort_tabla)

tabis and write to cutput file */
San( i =0, | < naegs; i++ ){
i (wsine=read_sagn(i)) > OL ){

Gix_sgen(i);
Writs_sagun(ssize);

}
,—e —
1* qut fwntioe for far peisters */

it cmp_ptr( comst void *a, canst void *b )

{
lomg vala, vaib;

1% process the exg file hander - sart fix ups */

7° read in exe file by aegment do fixups fronunap

7% ignore O length acgments */

/* dome - end the program */

vala = ((lang X(vmsigned *)a)(0)) + (((umsignod®)a){1] << 4 ),

valt = i o)D) +

vals = valb;

r” sort_table ——— ¢/
7* sart handey tabis */

vuid surt_tobla( void )

W)1) <<4)

>off_relac], filhdr->ausm_reloc, 4, camp_ptr ),
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1® e romd_block —a—n— ®/
mize_t rend_block( char far *segtud, size_t sagez )

{
iR fremd(segbul,’ 1, megaz, cxcfile ) 1= scgsz )
term_evos( -7 ).
Tetum segaz;
}
Il rend_segm ———— */

long read_scgin int i )

long segaize;
magsize = maptable]i). haddes - maptable{i]. addre;
iff lasgeize )
retura O,
segsize += maptablefi+ | .addes - (meptable(i].hadire),
il wegsize <= Ox3000 )
read_black( seg_bufTer, (rize_twegsize ),

clee {
remd_biock( seg_buf¥er, OXB00O0 ),
rend_block( (Ramg_bulter{Ox8000}), (size_tX scgsize-0x8000) 3,
H
retumn, seguize,

}
»
sizc_t write_block( char far® svgbuf, size_t scgaz )

{

write_block ———————— */

il Faritel segbuf, 1, mgaz, binfile ) !~ segaz )

tertn_ssror( -8 ),
et megaz;
}
” write_scgm ~—c——®/

long writc_segen( lang scgtize )
{
iR Ismgaize )
etusm O;
Y meguize <= Ox8000 }
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‘write_bimal( sog_Waffer, sagsias ),

ales {
writn_bisnk( ang_bufSar, OxS000 );
write_blask( (Rany ! (vine_t i %
1]
Teturn segaine;
o H
”~ Gx_wegmm *
it fix_sagma( it i )
t
‘uasigned tmp, cong, Gxug:
asigned far © finger;

cong = (umsigmed )(magtablefi]. addre/1 6L,
while( aect_fix < Glhdr->num_reloc ){
) iR ch_pwimem_fix){1] > caeg )
L 3
—p = ch_pfmaxt_Sx}0);
1% offect into buffer */

fnpar = far® )k sog !
xmp = *fixper;
1° modify segment fixup according to typs */
il focup >= renmdete ){
7* modify for rem */
finup -= rasndete,
Swup += reneads;

alan 7* handis o vewm */

ey += remeads;
*Sapg = Gy,
waen_ e+,
} 7 and of whils */
L 13
z )
r tagmacwe *
£* do hex digit t» unsigned long */
leng heucve( char ® s )
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{
char *teswm;
long value,
value = strioul( num, &term, 16 ),
Teturm valus,
}
r~ cthdy .t
void gethdr( char *buf )
{
imti, j =232, 1% index counter */
i Sremd( &BU0), 1, 32, exefile ) <32 )
term_esroe( -6 %
7% have filhdr contamts 30 get size of full hesder */
if ( read(&buf]j}, 16, filhdr->hdr_siz.2, exefile) < Glhadr->hdr_siz-2 )

—rm_orror( -6 )
(unai, *)ch_ptr = (unsi >odT_reloc)),
7% get addreaa of relocation table - ch_ptr{n}{m]
m - 0 offact, 1 - seg. n relocation 8 %/
}
~ config .
/% got configurstion deta */

int config( char * cfgfile )
{
FILE *cfy;
char buf(80);
if ( (cfg = fopen(cfgfile,"r")y==NULL )
tarm_crror(-1%
iy fgeta( buf, 80, cfg y== NULL )
torm_arvar(-2%
if{ secan buf, “¥e %s %s", &mfile, &efilc, &bfile) =3 )
—m_error(-2),
7% now try 1o open input file 1 =/
iRt (meplilc=fopen(mfile,”r"))==NULL )
tarn_crron(-3),
i (exefile=fopen(efile,"rb"))==NULL )
term_erron(-4),
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3}
r

I (hinfilovfopen(biile,” wh*)==NULL )
term_exroe(-5);

i Spota( b, 80, cfg y==NULL )
tarm_evrar(-7)

in et S6ax", y=2)
tarwm_arvor(-7),

A fpwta( buf, S0, cfg == NULL )
torm_arros(-7),

il secanil tuf, “%s", &ram_cless ) 1= 1)
tarm_erron(-7),

renss 0;

aver handiev —————— %/

char *arrtint{10] =~ {

“Esver en Paticidn de Mamaria®, /M Memory Allocstion Error®,
*Asshive ds Canfiguracitn Invalido, Use: romidr config cfg”,
4"No canfiguwetion fils,Usage:romidr cfgfile.cfg”,

“Esrar an Archivo de C - de § .

{"Canfigusation fils ervor - File names”,

"Error al Atwic Archivo Magp®, 1"Map file open error®,
“Ervor al Abrir Archivo Exe®, I"Exc file open error®,
“Esvar ai Abrir Archivo Bin®, //"Bin file open emror”,

“Esvor a] Les Cabecera®, 1°Exror reading header™,
“Erver al Lagr Archivo Exe”, M Ervor remling exs fije”,

“Ervor al Escribir Archivo Bin®, /{*Exvor writing Bin file”,

void term_error( int erTeum )

t

asywum = aha( efrwam ),
if ( esTmeam >= 9 )
oxit(-1),
it *Yr'a", ervlistjcrrmum) X
Sarfram( sog_buffer ).
exit( ssynum ),
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