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1 .1 INTKODUCCION 

CAPIT\JLO 1 

INTllODUCCION 

Las compuu.doraa se han venido utilizando de forma generat desde los af\os 

SO .. s. En un principio tas compuradoras digitates eran máquinas grandes y 

cara&. Et tamal\o y forma de la computadora digital ha cambiado gracias a 

un nuevo dbpos\Ovo denomina.do microprocesador. El microprocesador es 

un Clrcuho Integrado que Uene la mayoria de las capacidades de 

ptOC....-nlento de las grandes computadoras. El microprocesador es un 

pequef\o pero e~ma.damente complejo, dispositivo LSI programable. 

Al adoptal' lBM el lntel 8088 para entrar en el mercado de las 

mk:rocomputadoras se produjo una gran aceptación para un CPU. Debido a 

su bus ex.terno de ocho bits el 8088 puede utilizar, como soporte, chips de 8 

bits. la caracteflstlca del chip como un 8/16 se desprende de su bus de 

d.-o. de ocho bll.$. Este chip tiene un bus de direcciones de 20 bits que 

pet"m•te un espacio de direccionamiento de 1 Megabyte. 

lntel lanz6 en 1971 su primer microprocesador: el 4004, de 4 bits que 

contenla un conjunto de instrucciones que ofredan só\o 45 instrucciones y 

•' 8008 de a bits. ~5 tarde introdujo e1 microprocesador 8080 que mane¡a 
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pmfabras de dalos de 8 bits y tiene 16 Uneas de dirección y un puntero de 

pila de 16 birs. El 8085 es una versión mejorada del 8080, integra el reloj, 

conarol del siSl:ema y prioridad de las Interrupciones en el microprocesador, 

reduciendo asr el número de circuitos Integrados utilizados en Ja mayoría de 

los sistemas. 

Una tendencia en la evolución de l9s microprocesadores ha sido integrar 

m.6s funciones en menos Circuitos Integrados. 

El 8086 fue el microprocesador de 16 bits. Se disel'ió para que fuese 

~tibie con Jos microprocesadores 8080/8085 df!' 8 bits. La 

COllllpmtlbiUdad permile que los programas del 8080/8085 sean convertidos 

f6cUmente p.r• que puediilln correr en el 8086. El 8088 se introdujo un 

tiempo despu4:s que el 8086 y, funcionalmente, es el mismo# pero 

cw.cteriza un bus de datos de 8 bits en lugar del bus de datos de 1 6 bits que 

• encuentra en el 8086. 

El aoae.18086 y sus parlen- de 16 bils (80186, 80286) y 32 bits (80386, 

ao.86) .e han convertido en algunos de los microprocesadores de 

prop6sito aeneral mú ampliamente utilizados en el mundo. 

1.2 PlANTEAMIENTO DEL N09LEMA 

El presente lrabajo surgió et. la opción de contar en el laboralorio de la 

eecuel• con una microcomputadora bauda en el microprocesador 8088. 
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1.3 ALCANCES, LIMITACIONES Y 08JETIV05 

Dentro de los objetivos principales de este trabajo es presentar los aspectos 

esenciales del microprocesador, sus caracter(sticas y su funcionamiento 

dentro de una microcomputadora. 

En la presente tesis se deYrrolla el disefto y construcción del prototipo de un 

sistema mínimo de propósito general. 

Este sistema mínimo permite la entrada de información desde un teclado. 

muestra la información en un display de 7 5e11mentos. El usuario tiene 

acceso a los programas grabados en una memoria EPROM. El programa 

principal grabado en la EPROM del sistema es el programa monilor, que 

contiene las funciones b~sicas del sistema. 

1.4 ORGANIZACION DEL TRABAJO 

El diseno del sistema mínimo se di-vidió en dos partes prlncipalea: dlsel\o del 

hardware y elaboración del software. El disei\o del hardware consiste en la 

conexión de 101 componentes físicos para obtener el siscema mrnimo 

deseado. El diseno de la programación trata del desanollo de los progr~as 

para una aplicación particular. En la elaboración de prosramas para la 

operación del mlcroprocesadot' se debe estar familiarizado con la 

configuración de los componentes que conforman el sistema mfnimo, 

adem~s de tener en cuenta los problemas asociados con la aplicacl6n 

particular. 

3 
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Para armar el prototipo se optó por utilizar la tknica conocida como WIRE 

WRAP. Esta es una técnica muy versátil y provee de una buena firmeza en 

las conexiones. Tal tknica requiere de una tarjeta con una matriz de 

orificios tipo estAndar, un alambrador, cable y bases para circuitos 

Integrados, adecuados .,.,a trabajar con dicha tknica. 

El software desarrollado permite la interacción del sistema con el usuario, 

ofreciendo las siguientes opciones: 

a Escritura 

a Ejecución 

a o~spaegado 

La presente tesis esta dividida en tres panes: 

En la pane 1 se presenta el di•fto del hardware. el cual se divide en etapas 

para describir el disefto del sistema mínimo. asf como los componentes. su 

función y operación dentro del sistema. 

En la parte 2 se desarrolla el disefto del software. Se mencionan las 

diferentes formas de programar el 8088. asf como el procedimiento utilizado 

para eSle trabajo. 

En la parte 3 w verifica el funcionamiento del sistema observando las 

sei\ales de operación y los programas de pruebit, asf como se· integra la gura 

del usuario en la cual se dan los pasos para operar adecuadamente el 

sislema. 

4 
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CAPITUL02 

CARACTERISTICAS DEL ... 

En esta sección se describe la función de lais terminales del microprocesador., 

la arquitectura Interna y su modelo de programación. 

:z.:z PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL 8088 

EL microprocesador 8088 es un procesador de alta ejecución, maneja 8 - 16 

bits por lo que es compatible con microprocesadores que manejan 8 y 16 

bits. 

Caracterfsticas principales: 

a Interface del bus de datos de 8 bits. 

a Arquilectura lntema de 16 bits. 

a AcceM> directo a memoria para manejar 1 Altbyte. 

a ~os de operación de direccionamiento. 

a Operaciones de byte .. ~labra y bloques. 

a 8 y 16 bits para operaciones arirm•Ucas con signo y sin signo en binario 

o decimal Incluyendo multiplicación y división. 



Coe. 2 Carocterfsticos del 8088 

El 8088 requiere de una alimentación de +5 V cd con una tolerancia de +/-

1 °"-·•tiene un consumo mhimo de corriente de 340 mA. 

'-------' 

·~ A•S 
.... s 
A17 ..... A, ... 
A•
!lio_ -· ... 
HOU> 

"""' -"""" 01.: ..... .... ..,-A ,.., 
MADY .... , 

FIGURA 2-1 Terminales del 8088. 

2.Z.1 TEllMINAl.ES DEL aoaa 

Exl-n vario• grupo• de aeftale• de control y seftales de estado. Que se 

mencionan con m6• detalle a continuación : 

AD7 .. AOO (Datos y direcciones). Estas Uneas constituyen las direcciones de 

memoria de flS y dalos multiplexados en tiempo. 

" 
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E.aaa lfneas se activan en alto y flotan al 3er. estado durante un 

reconocimiento de interrupción y a una petición local de bus. 

A15 - MI ( Uneas de direcciones ). EMas líneas proveen los bits de 

direcciones del 8 al 1 S. 

A1•/S6, A18/SS, A17/S4, Y A1•/S3. (Direcciones de Estado). Terminales de 

direcciones/estado multiplexadas que contiene los bits del bus de 

direcciones A16-A19 y tambi6n contiene los bits de status 56-53. 

El bit de estado S6 siempre permanece en O lógico. el bit SS indica que la 

condición del bit de bandera de Interrupción. y los bits 54 y 53 indican que 

-amento es accesado durante el ciclo del bus. En la tabla 2-1 muestra los 

códigos de 54 y 53. 

o 
o 

53 

o 

o 

FUNCION 

Segmento Extra 

Segmento Stack · 

Segmento eódigo o no segmento 

Segmento de datos 

TABLA2·1 

ao (Lectui-a). Esta seftal indica que el procesador est• e)ecutando un ciclo de 

lec:tura con la memoria o entrada/salida. dependiendo del estad~ de la 

7 
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terminal 10/M. Esta seftal se usa para leer los dispositivos que reciben o 

esdn conectados en el bus local del 8088. 

aEADY (Listo). Esta terminal de entrada que cuando se control• se puede 

emplear para introducir e1tados de espera en la temporización del 

microprocesador. Si esla •~rminal liene un nivel aho (1 >~ no tiene efecto en 

el funcionamiento del microprocesador. SI lleva un O lógico, el 

microprocesador introduce estados de espera y permanece en el mismo 

ciclo del bus. 

INTR (Petición de interrupción). Se emplea para solicllar una inlerrupclón 

por hardware. 

TEST (Prueba). Esta enlrada es examinada por la instrucción WAIT. Si la 

entrada TEST es baja lo11 ejecución conlinúa, de otr:a manera el procesador 

espera un estado inactivo hasta que TEST tenga un estado bajo. Esta -'tal .e 

sincroniza internamenle durante cada ciclo de reloj en el flanco de subida • 

NMI (Interrupción no mascarable). Es una sel'tal dispar~a por nlvet la cual 

provoca una interrupción. 

RESET (Reinicialización). Sel'tal de entrada provoca que el procesador 

inmediatamente termine su actividad para realizarla nuevamente. La •ftal 

debe estar en alto por to menos 4 ciclos de reloj. y se reinicia la ejecución 

cuando el reset vuelve • nivel b•jo y se va • la dirección FFFOH y esta 

terminal se sincroniza intemamente. 

" 
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CLK (Reloj). Una entrada que da la temporización básica para el 

microprocesador y controlador de bus, ésta es asimétrica con un 330/o para 

que •• una temporización Interna óptima. 

10/M (,_,..tn0rla o entrada/salida). Esta terminal Indica cuando el bus de 

dir.cciones contiene una dirección de memoria o una dirección de entrada 

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

H&A. 

wa (Escritura). Sef\al de salida que indica cuando el bus de datos contiene 

datos válidos para ser almacenados en memoria o er:i E/S. 

INTA (Reconocimiento de Interrupción). Es el reconocimiento de 

interrupción, es decir, la respuesta durante una petición de interrupción. 

ALE (Habilitación de la dirección). Esta terminal es usada para indicar que el 

bus de datos y direcciones contienen una dirección de memoria o una 

dlreccl6n de f/5. 

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

controlar la dirección de datos que fluye a través de los buffers del bus de 

dalOS conectAdo externamente. 

DEN (Habilitador del bus de datos). Esta set'tal de salida indica que el bus de 

datos y direcciones contiene un dato válido. 

Q 
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·HOLD (Retener). Es una entrad01 usada para solicitar un acceso directo a 

memoria COMA). Cuando HOLD eSIA activado el 8088 flotará sus líneas de 

direcciones, datos y control. 

HLDA {Reconocimiento). Es una señal de salida que es usada para indicar 

que el bus está libre. 

550 (Líneas de estado). Esta línea determina, en combinación 10/M y el 

DT/m:, el estado en que se encuentra el microprocesador (en obtención de 

código, escritura en memoria. lectura de memoria. escritura en puertos E/S. 

lectura de un puerto de E/5). 

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

10/M 

o 
o 
o 
o 

DT/R 

o 
o 

o 
o 

sso 
o 

o 

o 

o 

FUNCION 

Indica un reconocimiento de interrupción. 

Indica lectura de memoria. 

Indica escritura de memoria. 

Indica un alto. 

Indica acceso a código. 

Indica lecturas a puertos E/S. 

Indica lectura a puertos E/S. 

Permanece pasivo. 

Tabla 2-2 

10 
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A continuación • menciona una breve descripción de la arquitectura bAslca --ª· 
2.31 .-QUITECTURA llASICA INTERNA 

El 8088 bu.ca ... instrucciones en la memoria. La figura 2.2 Ilustra la 

..cuencla de eventos para el 8088. Se observa que el bus est.6 casi siempre 

ocupado (•launas veces el bus ed libre, pero no frecuetilemenle) .. ESl:e 

microproceudor contiene dos unidades internas EU (Unidad de Ejecución) y 

BIU ( Unidad de lnlerface del bus). La BIU es responsable de traer una 

Instrucción o el operando de una Instrucción o datos desde la memoria, y la 

EU " retiponsable de ejecutar las instrucdones. 

En a. ftgura Z .. 2a muestr• La oper<Aelón normal de un 8085 el cual es típico 

.del microprocesador de 8 bita. Las lnsarucciones se recuperan de la memoria 

por una operación de lectura. Mientras el 8085 ejecuta la Instrucción el 

sistema de memoria esta ocioso. El 8088, figura 2.2b, hace uso de e5le 

tiempo ocioeo de memoria para realizar la .. pre-btlsqueda·· de la siguiente 

lnltNCCl6n mlen1'as se •)ecutAI la 8Ctl<al. 

11 
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CPU 
, __ 

IL-- 1 Busc• 1 Escrihtr 111uec- 1 a.c ... 

Bus 

EU 

BIU 

Bus 

lacuoodo l0cuedo l0cu~I 

·~· (.J-5 

1 E.1:!2!•r 1 Ei2!¡.,._ 1 Ei!5utar 

1 Busc• 
,L_. 1 Buscar 1 Eacribir 1 BuK:ar 1 Buscar 

1 Ocuoldo l0cuecto 1 Ocul!.!!!2 1 l0cu~I 1 Ocuoadol 1Clamado1 
(b)llOH 

FIGURA 2-2. Actlvid8d del bus. 

La figura 2-3 .........,.ª el di-ama a bl_. de la ..,ructura 1..-... del 

80811 y la comunicación entrw ellos. 

El llOllll •1111 habilllado para utilizar el bu• con la mAxlrna eficiencia porqua 

contiene la memoria interna en fonna de una col• o º"FIFO· (Primer• entr.da 

- Prl- ullda) de memoria. 

ll! 
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í----------~~----------~--------.;.~--------1 

' -~- ' i ¡ 
1 : 

i ! 
¡ <=*> •omife• 

¡ ALU 1 
""-' : ~-..... ¡ 

............ rucd6n ¡ 
¡ 
¡ 
: 

l----------------------~------------------J 
FICUltA 2-3 &lruc:tura Interna del 8088 EU y BIU. 

La fisura ·z-t Huma la EU y la e1U en la cual la cola es localizada. El 

micropn:x:e...sor tiene una cola de 1 byte de ancho que es de 4 bytes. Esta 

col• lleva ... ln.uucciones mientras que la EU est• ocupada ejecutando 

otras. Esto lleva .. microprocesador a tener un sistema de memoria más 

eliclenle- ., .... 1ee..-

13 
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EJECUCION 

!EUI 

FIGURA 2-4 
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UNIDAD DE 
INTERFASE 

DEBUS!BIUI 

..,. -

La BIU contiene una cola llamada ··prefelch··, un controlador de bus, 

registros de segmento y el apuntador de Instrucciones (IP). El propósito 

principal de la BIU para gu...c:tar fa cola .. prefetch .. llena con inllrucciones, 

es para generar y acepLlr las .eftales ~I sistema de con1rol, p•a proveer el 

sistema cOn un direccionamiento d. memoria o número de puerto E/51 y 

para actuar como una venlana entre la EU y la memoria para datos. 

14 
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La BIU asegura que la cola est.i llena con instrucciones llevando el siguiente 

simple byte de una inltrucción si la cola llene espacio. El prefetch o 

"prellevacto• permite a la EU obtener la siguiente insttucción directamente 

desde la BIU en vez de la memoria. Como los viejos microprocesador de 8 

bits. El microprocesador ejecuta el software mucho más r.ipido que si cada 

Instrucción fuera llevada directamente desde la memoria. 

El propósito de la EU es de llevar fuera instrucciones que son traídas desde 

Ja cola ··Pl'.efetch'". La unidad de ejecución contiene una ALU. un realstro de 

instrucción y un arreglo de registros. La ALU ejecuta operaciones aritm•ticas 

y lógicas en memoria o datos de registros. El registro de Instrucción recibe 

las Instrucciones desde la cola prefetchi a cualquier tiempo son 

decodificados directamente a la operación de la EU. El arreglo de registro¡ 

una memoria portapapelesi retiene información temporalmente. TambiM 

contiene apuntadores o registros de Indice utiliz~as para direccionar la 

operación de datos localizada en la memoria. Lo• operandos de datos son 

tambii6n direccionados y transferidos a través de la BIU. 

:Z.31.2 A•QlJITECTlJllA DEL SISTEMA 

La figura 2-4 ilustra la arquitectura del siSlema. La comunicación del sistema 

la realiza a trav•s de tres buses: datos~ direcciones y control. El bus de 

direcciones provee una dirección de memoria para el sisiema de memoria y 

también direcciones de E/S para los dispositivos del sistema de E/5. El bus de 

datos trandiere datos entre el microprocesador y la memoria e E/S definidos 

lS 
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para el listema. El bus de control provee seftales de control que causa la 

mentori• o EIS para ejecutar una operación de RD o WR. 

BUS DE DIRECCIONES 

SISTEMA 

ll088 
BUS DE DATOS 

BUS DE CONTROL 

FIGURA2·5 

2.:1.:J.MEMORIA 

A 19 - A o 

o,. • Do 

Ri5 
"WR 
10/M 

El 8088 dlNCciona 1 MB)lle ( 1,048,576 bits) de memoria. 

... ""°" .. 
C 1 MEGABYTE ) 

FFFFFh 

1 
o 

FIGURA 2-6 

MEMORIA 

E 

1/0 

, .. 
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Existen dos tipos de memoria referida a la memoria del microprocesador: La 

memoria física y memoria lógica. 

La memoria lógica es aquella que tos prosramadores definen a travl6s del 

software y ta física en et sistema la cual esta definida por la organización de 

fa memoria que el disel\ador establece. 

Para el microprocesador 8088 fa memoria física y la memoria lógica es la. 

misma, inicia en ta localidad OOOOOH 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 sistema. Una palabra de 

direcclon~miento y se extiende para 2 bytes consecutivos. Por ejemplo: la 

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

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

2.4 REGISTROS 

En esta sección se describe la esaructura de los registros intemos 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 propósito general, loa de puntero 

e rndice Y los registros de segmento. En adición a .saos grupos existe un 

registro de bandera, que indica las condiciones de operación de la ALU. 

17 
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Hil;iill 
~~~l 8blts • bits 

i ll li Acumulador } Registros 
Base de Propósito Cuenta 
Datos General 

f1. 
~:!n::;~o =~rupo } Registros 
t~ce ?r.en.te de Puntero 

IP ~ur:f:..o :•rnºstrucción e Indice 

f l mrnenlo :!: códifº } Registros Rlenlo dato 
=~:~ e:.rarupo de Segmento 

Sandera• 

FIGURA2-7 

A) .......,_de l'nlp68ito Gl!IWl'al 

E911os • utilizan de acuerdo • lo que se desee programar. Cada registro estj, 

dlrwcclonado a un registro de 16 bits (AX, BX, CX y DXl a dos rqisiros de 8 

bi .. <AL AH. BH. BL. CL. CH. DH. OL_). Algunas de las instrucciones realizan 

._._ e-Pecmcaa que se describen en el capítulo 3. Estos son: el 

Acumuledor. BaM. Contador y Datos. En el lenguaje ensamblador el registro 

de propósilO pneral esd siempre definido a una combinacióñ de letras. Las 

funciones principal .. de los r.gistros de propósito general incluyen: 

AX (Acumulador). Se utiliza para retener temporalmente el resultado 

de~ de una operación lógica o aritm4Uca. 

18 
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•X (B•se). Se utillz• para retener la dirección en base a un dato localizado 

en I• memoria. 

CX (Conta'.dor). Contiene el conteo de ciertas instrucciones. 

DX (D•to). Un registro de propósito general que ademS.s retiene la parte m~s 

sipificativa del producto de una multiplicación de 16 bits y Ja parte 

mh significativ• del dividendo anres de una división y el número de 

puerto fJS para un instrucción EJS variable. 

•> ... ist,_ Punt- e Indice 

Aunque los rqlstros de puntero e índice son además de propósito general en 

n•turaleza,. son m•• frecuentemente utilizados para indexar y apunta.r a la 

localidad ·de memoria que retiene et dato del operando para muchas 

lnllrUCCI..-. 

Ell05 r.glllros Incluyen: 

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

memoria de iacumulador tipo UFO (última entrada - primera salida). ESlo 

ocurre frecuentemente cu•ndo las instrucciones PUSH y POP son 

ejec-. o cuando una subrutina e• llamada (CALLl o regres.ta (RETl 

del propama. 

19 
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•• (Punt.!ro de Base). Un puntero de propósito aeneral usado para 

direccionar un arreslo de datos en unai memoria de almacenamiento. 

SI (Indice Fuente). Se usa para direccionar una fuente de datos 

Indirectamente para utilizarla con la cadena de instrucciones. 

DI (Indice Desaino). Utilizado para indil'ecUimente destina,. la dirección de 

datos y utilizarla con cadenas de insuucciones. 

IP (Puntero de lnSlrucción). Utilizado para direccionar la siguiente 

Instrucción a ejecutarse por el 8088,. la localización real de la siguiente 

instrucción estj; formada al sumarle el contenido del tP a CS X 1 OH como 

se describe en el capitulo 3. 

Los datos son direccionados indirectamente a travñ de cuatro de los cinco 

registros de 16 bits, pero nunca po,. un puntero de instrucción. 

C) Kegietroo de Sepnento 

los registros de segmento son diseftados para poder direccionar los 20 bits 

de dll'ección,. esto es,. ya que los registros de índice 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 registro especial llamado resl.oo de 

_..mento. Cuatro segmentos estAn simuldneamente en el espacio de 
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rnernoria: El segmento de código, segmento de datos, segmento de 

almmicenamiento y el segmento extra. 

... ~CC 
Figura 2-8 

Loa datos son Indexados o punteados a un segmento por el registro índice., 

...,-ro - o de lnsarucclón. 

Cada regl.aro de -amento "9tiene una porción de 16 bits de los 20 bits de la 

dirección de inicio de un segmento de 64 Kbyte de memoria. La dirección 

de 20 bits • forma al anexar los registros de segmento con un OOOOH 

colocados en el número menos significativo en el registro de segmento. La 

tabla Z.3 mueslra •jemplos de los contenidos de registros de segmentos y las 

direcciones Indirectamente direccionadas por ellos. 
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REGISTROS DE 
SEGMENTO 

OlOOH 

0101H 

1234H 

2000H 

D) Regialro• de llanclera 

Cop. 2 Corocter(st1cos del 8088 

RANGO DE DIRECCIONAMIENTO 
DE MEMORIA 

01 OOOH - 1 OFFFH 

01010H - 1 lOOFH 

12340 - 2233FH 

20000H - 2FFFFH 

TABLA 2-3 

Son llamados Qmbién registros de eslado o palabras de estado o estado de 

programa que es un registro de 16 bits. Los 8 bits m~s altos contienen l•s 

banderas C .. P, A~ Z y S y los 8 bils m•s bajos contienen las banderas T., l., D 

y O. 

La figura 2-9 ilustra las posiciones de bit relativo de cada bit de bandera y ta 

designación utilizada para identlfic•r cada bit de bandera. 

Los bits de bandera son: 

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

menos significalivo siguiendo una operación lógica o aritmética. 

P (Paridad). Se refiere a la paridad d~I resultado de una operación lógica o 

aritmética: Si el resultado contiene un número de 1 s. el bit de paridad esta 
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-=tivado para Indicar paridad, es decir; es limpiado para indicar una paridad 

Impar. 

A (Acarreo Auxiliar). Rept"esenta llevando o tomando prestado entre b)·te de 

una operación lógica o arit~ticil de a bits utilizando el regiSlro AL. 

Z (Cero). Indica que el resultado de una operación lógica o ari1m•tlca e5 

cero. Si Z01 el resultado es cero. 

S (Signo). Indica el signo del resuhoado de una operación. Si un 1 lógico 

,aparece, el resultado de la operación es negativo. 

T (Trampa). Provoca que el 8088 entre denll'o de un modo de paso simple 

de operación. 

1 (Habilitador de interrupciones). Hoabilita o deshabilita la terminal INTR 

Untert'Up Request). Si 1•1 entonces INTR es habilitado. 

D (Dirección). Selecciona el modo de autoincremento o decremento de 

operación para el rndice destino (01) y el Indice fuente tSI) en las 

operaciones de cadena. 

O (Sobreflu¡o). Indica un sobreflujo aritmético despu•s de realizar una 

operación. 
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F,, F,, lj lj f 

f~ 
f ,F ,F ,F o F 

~ oi o 1 T s 3füil f¡¡¡J f z &:il:: 

FIGURA 2-9 Banderas de estado 

2.5 E5TRUCTUKA DE MEMORIA DE SEGMENTACION 

Los regisaros de -amento del 8088 fueron diseflados para resolver un 

problem~ peculiar et. .... microprocesador. Este problemati esU dado porque 

la. NSlstroa de rndice y apuntadores tienen un ancho de 16 bits, y la 

memoria en el microprocesador 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 ~to de memoria es un bloque de 64 Kbytes de memoria 

direccionada por un registro especial llamado registro de segmento. Cuatro 

rem;i.aro. de segmento independientes pueden existir simultáneamente en el 

..,.cio de metnOl'ia: -.mento de código, segmento de datos, segmento de 

pila y -.mento extra. los datos son apuntados o indexados en un segmento 

por los registros Indices, regisuos apuntadores, registro base o apuntador de 

instrucciones. 

Cada registro de segmento almacena 16 bits de los 20 bits de la dirección de 

inicio de 64 Kbytes de memoria. Los 20 bits de direcciones se forman 
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.... xancto al realstJo de -amento 00002 ( Oh ) colocados en la posición 

rnenoa sl1niflcath,• del regllln> del segmento. 

e.ta regl•ro de -.mento tiene una función especial y es asociada con uno 

o m6s registro• índices o apuntadores. Para generar unal localidad de 

memoria, el contenido de un registro de segmento, que es la dirección del 

-smento, se suma a un registro índice o apuntador, siendo éste el offset de 

I• dirección. 

L.ai dlrecd6n real es la suma de la dirección del segmento y el offset de la 

dlNCción. Por ejemplo. si el &egmento de datos ( OS ) tiene 1 OOOH, entonces 

el -amento inicia en la loc.lidad de memoria 1 OOOOH ya que se multiplica 

por 1 O. Entonces si el offset de la dirección contenida en el registro de base 

( BX ) es 001 OH. la dirección real es: 

10010H • 1000H •10H + 0010H. 

En la slptlente figura 2-1 O • ilustra. con un ejemplo el cálculo de la 

dlNCcl6nreal: 

SEGMENTO 
OFFSET 

DESPLAZAMIENTO 
1•101 

+ OFFSET 

DX 
BX 

tOOOH 
0010H 

tOOOOH 

·~~~~-1~00~0~:~~~~~ 

FIGURA:Z-10 
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:Z.6 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO 

El 8088 utiliza nueve modos de direccionamiento para realizar operaciones 

sobre datos, memoria y dispositivos de f/S. 

Modo Inmediato, el operando sigue inmediatamente al código de oper3ción 

en la memoria del programa. 

El direccionamiento de registro es r~ido, ya que el operando puede estar en 

cualquiera de los cuatro regiSlros de pl'opósito general. 

En el direccionamienlo directo la dirección de la memoria del operando se 

da inmediatamente desp~s del código de operación en la memoria de 

prosrama. 

El direccionamiento basado en la dirección del operando se calcula 

tomando el conlenido del registl'O BX, o BP, y sum.indole el desplazamiento 

que sigue al código de operación del pr<>11rama. El uM> del .... i51ro BX 

implica indexación a trav~s del segmento de datos, mientras que el UIO del 

registro BP implica indexación a travft del segmento de pila. 

El direccionamiento indexado es similar al direccionamiento basado excepto 

que el desplazamiento se 1Uma al contenido del registro SI, o 01, y siempre 

implica el uM> del segmento de datos. Suman el contenido del re&istro BX, o 

del BP, al contenido del registro SI, o del DI, y al desplazamiento que si.,. 
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al código de operación para encontrar la dirección del operando se 

denomina direccionamiento indexado basado. 

El direccionamiento de cadena es un modo que se utiliza cuando las 

operaciones ton realizadas sobre ca~enas de datos. Dos direcciones. una 

fuente y otra destino. se calculan utilizando los registros SI y DI junto con los 

r .. istros OS y ES. Los dispositivos de entrada y salida pueden ser accesados 

utilizando el modo de direccionamiento de E/S; este modo de 

direccionamiento utiliza el registro DX para sacar al bus de direcciones una 

dirección de EIS de 16 bits. 

El 8088 tiene 25 modos diferentes de direccionamiento o reglas para 

localizar un operando de una instrucción. Para una misma operación se 

puede encontrar varios modos de direccionamiento, la operación puede 

referi,... a un reglSlro, a un operando inmediato o a un operando especifico 

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

Los modos de direccionamiento más comunes son: 

- ~Implícito. 

- Modo de Nglstro. 

- Nk>do indirecto de registro. 

-~o inmediato. 

- "-"'>do de direccionamiento directo. 

- Oireccion•miento de la página cero. 

- Direccionamiento de la página presente. 

- Direccionamiento relativo. 
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- Direccionamiento indeJCado. 

- Direccionamiento de registro b.ase. 

- Direccionamiento indirecto. 

- Direccionamiento indirecto indexado. 

Estos modo5 utilizan hasta cuatro cantidades para obtener la dirección et. un 

operando en memoria: 

- Dirección de segmento. 

- Dirección de la base. 

- Desplazamiento del lndlce. 

- Desplazamiento constante. 
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3.1 INTRODUCCION 

CAPITUL03 

ESPECIFICACION DE UN SISTEMA MINIMO 

Esta primera parte abarca los aspectos del hardware del sislema mínimo. Se 

definen como primer punto los componentes del sistema y la forma como 

se comunican entre sí; la organización del microprocesador y sus 

operaciones internas y externas.. 

l En qué consiste un sistema mínimo l 

Un sistema mínimo esta form.do por un microprocesador, memoria e 

Interconexiones de E/S. Los diferentes contponentes que fonnan el sistema 

est.in enlazados por medio de bu9eS que transfieren Instrucciones, datos, 

direcciones e información de control enlre los componentes. 

El esquema de la figura 3-1 muestra· el diagrama a bloques de un sistema 

mínimo. Este sistema solo tiene un microprocesador 8088. Una nwmorl• 

RAM y una ROM que combinadas forman el tamano de. memoria. Las 

unidades de interconexión se comunican con di5P0sitivos externos a trav~s 

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

medio del bus de direcciones. Los datos se tr~nsfieren de la unidad 

seleccionada al microprocesador vía el bus de datos. La información de 

control se transfiere por medio de Uneas individuales, cada una 

especificando una función de control panicular. 
30 
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El microproces.dor es I• CPU (Unidad Central de Proceso) que interpreta 

c6dlso• de Instrucción recibidos d~ fa memoria y ejecuta operaciones 

•rltm4ticas, lógicas y de control basadas en datos almacenados en registros 

internos, palabras de memoria unidades de interconexión. El 

microproc ... dor contiene un número de registros, una unidad lógica 

aritrnMica, una unid.d de tiempo y una lógica de control. Externamente, 

.._ entregll un sistema de buses para transferir. instrucciones, datos e 

Información de control hacia los módulos conectados con él. 

FIGURA3-1 
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La unidad de memoria estA formada por una RAM y una ROM. La RAM se 

utiliza para almacenar datos, par~metros variables y resultados intermedios 

que necesitan renovación y que est~n sujetos a cambio. La ROM se utiliza 

para almacenar programas y constantes que no est~n sujetas a cambios. 

Las unidades de lnterconeJdón presentan los caminos necesarios para 

transferir Información entre el microprocesador y los dispositivos externos de 

entrada/salida conectados al bus de E/S. El microprocesador recibe 

información de condiciones y datos de los dispositivos externos por medio 

de interfaces, que m~s adelante se explican. 

La comunicación entre el microprocesador, memoria y demás dispositivos 

externos se lleva a cabo a través del bus de datos y el de direcciones. El bus 

de direcciones es unidireccional desde el microprocesador a otras unidades. 

La información que el microprocesador coloca en el bus de direcciones 

especifica una palmra 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. 

Et bus de_ datos transfiere los datos del microprocesador a la memoria o 

interface y viceversa, la cual es seleccionada por el bus ele direcciones. El 

bus de datos es bidireccional* lo cual significa que la Información puede 

fluir en cualquier dirección. 

32 



Porte l. Dlsel\o del Hardware Cop. 3 Espe<1hcoc16n de un SistefnO Mfmmo 

3.:11 DESCRIPCION DEL SISTEMA MINIMO 

El sislema mlnimo desarrollado en la presenle tesis está basado en un 

microprocesador 8088 que w interrelaciona con otros disposillvos. 

El sistema mlnimo est.i 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 <:te los componentes del 

sistema mínimo: Microprocesador 8088 (1). bus de datos (2). bus de 

direcciones (3). bus de alimentación (4), seftales de control (5). generador 

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

La operación adecuada de un microprocesador requiere que se presenten 

ciertas seflales de control y de tiempo para lograr funciones específicas y 

que otras set\ales de control sean medidas para determinar el estado del 

microprocesador • 

El bus de alimentación hace llegar la corriente proveniente de la fuente de 

alimentación a los diversos circuitos integrados del sistema. El bus de 

alimentación suministra un voltaje de +Sv cd. 
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FIGURA3-2 
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La unidad de memoria est.A formada por 2 tipos de memorias: RAM y 

EPR°"". 

El si~a mrnlfftO cu.ni. con un teclado como dispositivo de entrada, 

conectado a su interface de comunicación con el resto del sistema. Esta 

interface esUi a cargo principalmente del 8279 y se encarga de almacenar y 

coordinar las entradas del teclado. 

El sistema. cuenta ademiis con un visualizador (display) que trabaja como 

dispositivo de salida, su interface, al igual que el teclado, está a cargo del 

11279. 

AdemAs de las interfaces de entrada y salida del teclado y display, el sistema 

tiene otro dispositivo de entrada/salida: el 8255 llamado PPI (Interface 

PeriNrica Programable), que proporciona los puenos del sistema. 

Debido a que el sistema ed formado por componentes que realizan 

funciones impon.antes para el sistema, éste se dividió en etapas para ta 

deacripción de cada una de las secciones principales, su función y actividad 

dentro del si5tema mfnimo. 

E .. • etapas son la5 siguientes: 

ETAPA 1. Circuito de reloj. 

ETAPA 2 Unidad Central de Proceso. 

ETAPA 3 Bus de datos y direcciones. 
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ETAPA 4 Sel\ales de control. 

ETAPA 5 Unidad de memoria. 

ETAPA 6 Puenos de E/S. 

ETAPA 7. Periféricos. 

ETAPA 1. Circuito de reloi. 

Cop. 3 Espec1ficoci6n de un S1stemo Mlnimo 

En esla etapa se generan las seftales de reloj que requiere el sistema: PCLK y 

CLIC además de activar la sei\al RESET. 

ETAPA 2. Unidad Central de Procno. 

Esta etapa la forma el Microprocesador 8088, que se encarga de organizar a 

los dispositivos que forman parte del sistema mínimo. 

ETAPA 3. Bu• de Datos y Direcciones.. 

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

comunicación y operación de todaas las partes del sistema. 

ETAPA 4. L61ica de control. 

Las seftales de control llevan información sobre temporización, órdenes de 

activación de memorias u otro dispositivo, dirección de datos (lectura o 

escritura), etc. 
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ETAPA S. Unidad de-·· 
La memoria es otra etapa importante del sistema. Su misión consiste en 

almacenar datos y programas. 

ETAPA 6. P'uert09 de entr- y Mlida. 

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

microprocesador ai un dispositivo periférico. 

ETAPA 7. Periféricoa. 

Son dispositivos externo• que se encuentl'an conectados al sistema a través 

de una Interface. 
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CAPITUL04 

CIRCUITO DE llELOI 

4.1 INTRODUCCION 

El slstem• mínimo basado en el microprocesador 8088 requiere de una 

lógica adicional encargada de generar las seftales de sincronización 

p•r• todo el si51ema. 

La sincronización es muy imponante para el siSlema. ya que los eventos 

deben suceder en el tiempo exacto y en el adecuado para la ejecución 

de tareas y correcta coordinación de todo el sistema. 

Para generar eSla senal tntel disef\ó el 8284A. un chip que genera los 

pulsos de reloj que se acopla perfectamente al 8088. Este chip adem.is 

proporciona un Inicio completamente sincronizado. y un reinicio Cresel) 

manual. 

4.2 EL CENE-DOR DE PULSOS DE RELOI 

El generador de reloj es un componente adicional para los 

microprocesadores 8086 y 8088. Si no hubiera un generador de reloj. se 

necesitarían muchos circuitos adicionales para generar la sel\al de reloj 

(CLK) en un sislema basado en el 8086/8088. El generador 8284A 

produce las slgulenles funciones o seftales básicas: generación de reloj~ 
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9'ftcronizac'6n de reiniclaUzación, sincronización de la seftal READY y 

-• perlf .. lca de reloj de nivel TTL. 

E ... 89ftel'adcw de pulMK de reloj,. 8284A de lntel .. junio con un cristal 

OM:itador externo, es un chip di.eftado espec:lficamente para estas -
El 82a.A,- figura 4-1, es un chip con 18 terminales que se utiliza para 

..,....,. los pulM>S de reloj para el 8088 y sus periféricos (ver Apéndice 

A). Los pulsos de reloj determinan la velocidad de funcionamiento del 

s1.-rna. 

CSVNC Vcc 

l'CLK Xl 

AiN1 X2 

aov1 ASvNC 
REAOV EFI 

RDY2 F/C. 

AlÑ2 ocs 
CLK m 

GNO RES ET 

FICURA4-1 

El pnerador de pulsos 8284A necesita un cristal oscilador, o una seftal 

'6Sica externa como fuente de frecuencia. La opción se especifica 

conectando una de sus t•rminales o bien a tierra, o bien a la fuente de 

allmen&eción de 5 volts. la fuente de frecuencia proporciona una 
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tr.cuencia triple de la sel\al resultante del 82 84A, es decir: la sei\al del 

OM:ilador debe ser 3 vece& mayor que la senal de reloj deseada. 

Para conseguir un rendimiento 6ptinlo de los procesadores, los pulsos 

de reloj generados por el 8284A se mantienen a tensión alta durante un 

33 '% del periodo. 

FIGURA 4-2 

•) TenÑnll'- tlel C. l. 8284A 

AEN1 y AEN:z (terminales 3 y 7). Habilitadores de direccionamiento. 

E ... terminales de entrada hablli1an el bus de las senales ready RDYl y 

RDY2, estas son usadas paara provocar estados de espera a través de 

estas dos entradas. 

aDY1 y aDY2 (4 y 6). Bus lisio. Las terminales de enlrada en 

conjunción con las terminales AENl y AEN2 provocan estados de 

espera en el sistema. 
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ASYNC (1 5). Selector de sincronización disponible. Terminal de entrada 

usada para seleccionar uno o dos estados de sincronización para las 

entradas ROY1 y RDY2. 

RIE.ADY (5). Listo. Esta terminal es conectada a la seftal Ready del 8088 

adem6s esta sincronizada con RDYl y RDY2. 

Xl y X2. (17 y 16). Entr~as del cristal. En estas dos terminales de 

entrada se conectan un cris&.al externo usado corno generitdor de relo¡. 

F/C (13) •. Frecuencia/cristal. Esta te.rmlnal de entrada es usada para 

seleccionar la fuente de seftal para el 8284A. SI la terminal es enviada a 

alto indica que un reloj externo es proporcionado por la terminal Efl. SI 

esta terminal se conecta en bajo indica que se conecta un criSlal en las 

terminales Xl y X2. 

EFI (14) Entrada de frecuencia externa. 

CLK ( 8 ). Clock. Terminal de salida que proporciona la seftal de reloj 

para el 8088 con un frecuencia de 4.77 MHz. 

PCLK (2). ~eloj periférico. Terminal de salida que proporciona una set\al 

de reloj que es una sexta parte del cristal o de la entrada EFI de 

frecuencia y que tiene un 50 o/. de duración del ciclo. 
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OSC ( 12 ). Sililida del oscil.X.... Esbi seftal que tiene fa misma 

frecuencia que I• entrada del cristal o de Efl proporciona una sei\al a 

otros generadOl'es. 

aESET (10). Salida reset. Esta sel\al es conectada a la entrada de la 

terminal RST del 8088, 

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

para proveer la seftal de reinicio. 

CSYNC. Es una termin.:.I usada siempre que la entrada EFI proporcione 

sincronización a siscemas con varios procesadores. S:i el ose interno del 

cristal es usado esta termin.I debe ser aterrizada. 

b) Operación del 1121MA 

La figura 4-3 muestra el diagrama .a bloques de la operación del 8284A. 

Funeion•miento de l. sección de reloj. La mitad superior del diagrama 

lógico representa la sección del reloj y de sincronización de 

reinicialización del 8284A. Como se ve en el diagrama. el oscilador del 

cristal tiene dos entradas: Xl y X2. Si se agrega un cristal a Xl y X2. el 

oscilador genera una sei\al de onda cuadrada a la misma frecuencia que 

la del cristal. La seftal de onda cuadrada se alimenta a una compuena 

ANO y tambi4!n • un inversor acoplador que produce la sel\al de salida 

OSC; *sta• a veces, se emplea como entrada EFI para otros 8284A. 
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Analizando ta compuen.a ANO revela que cuando F/C es un O lógico, la 

ullda del OM:ilador se dirige hasta el contador de dividir entre 3. SI F/C 

es un 1 l69lco, entonces• envfa EFI hacia el contador. 

lAi salid.a del contador divisor entre 3 genera la temporización para la 

-"al RDY; una seftal a otro contador (divisor entre 2) y la seftal CLK 

para al mlcropnx:esador. La seftal CLK tambi~n se acopla para .. umenrar 

., capacidad de corriente antes que salga del gen~rador de reloj. Los 

dos cona.dores en cascada producen la salida dividida entre 6 en PCLK, 

la salida del reloj periférico. 

Funcionamiento de la seccl6n de reinicialización. La sección de 

rwlnlclalizm:lón consiste de un disparador Schmitt y un solo circuito flip

ftop del tipo O; éste garantiza que se cumpla con los requisitos de 

•mpot'IZaci6n de la entrada R.ESET. Este circuito aplica la sei\al reset en 

el ftanco n .. ativo (transición de 1 a 0) de cada ciclo de reloj .. 

Rf.SU .. 
X2--~-,_ __ _. 1-------------+--[:>--- ose 

PCLK 

FICURA4-3 

43 



Cap. 4 Circuito de reloj 

bisten 3 opciones para generar Ja seftal de reloj con el 8284A. Se 

puede colocar un cristal en dos de sus terminales, con una sei\al 

pnet"ada externa, o con algún esclavo 8284". 

Las entrada• )(1 y X2, :son lu entradas del oscilador de cristal Interno. la 

uUc:&a del OICllador es dividida entre 3 y sale a lravés del buffer. El reloj 

dividido lambilfn enue dos y se va a otro buffer. 

La salid.A P.CUC., proporciona una frecUencla que es la mitad de la salida 

CLIC con SO % del ciclo. 

4.3 DISEÑO DEL Cl•CUITO DE •ELOI 

FIGURA4-4 

RCADY 
RE.SET 

LINEAS 
RELOJ 

EFI 
,.,...,,_~~~~~~ 

"' 
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El º"lat\do .. del 8088 es un reloj 4.77 MHz proporcionado por el 8284.A. 

con \os elementos correspondientes. 

Este circuito utiliza un osc:Hador de cristal. por lo que la terminal f/C se 

conecta en bajo y Efl es ignorada. 

Debido a que et OiCilador interno es simitar a un amplificador. se debe 

mantener la resistencla del circuito del crtstal to m~s baja posible y la gananda 

del oscilador no decaiga. Se conectó un capacitar en serie con el cristal. Esto 

tiende a cancelar los efectos de defasamiento del oscilador. El valOf'" del 

capachor depende de ta frecuenciill del cristal. que para este caso \a frecuencia 

es de 14.77 MHz .. Se utiliza un ~acitor de 12pf. 

Las dos resistencias de 5100 reducen el cambio de frecuencia debido a 

efectos pre5entes en el sistema. como excesiva capacitancia permanente en la 

tablehl. variación de temperilltura y ftuctuack>nes de voltajes. como se 

recomienda en et ~ndice A. 

Después de que el 8284A. corra la entrada RES a trav6s de un Schmit triger 

antes de que haga cualquier co~. se colocar4ti un simple circuito RC y la 

longitud del pulso seri el producto de RC. En este circuito se utiUz6 un 

capacitar de 4.7µf y IA resistencia es de 10Kn. El diodo opera como una 

v~lvula de seguridad para el circuito. de igual manera como se utiliza en una 

fuente de a\imentación. 

E• 8284A. provee una manera conveniente de generar pulsos de a\imentación y 

de reset pat'a el 8088. 
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El mínimo. ancho de pulM> que el 8088 requiere es de 50 µseg. 

Et reset manual se encuentra provisto de un push bunon. Cuando éste es 

presionado. RES se va a tierra (nivel de Ov) y el 8284.A. envía un pulso de 

reset al 8088. 

El circuito RC provee un O lógico haci• la entrada aES va un 1 lógico porque el 

capacitor se carga hasta +SV a trav~s de la resistencia de 1 Okn. 

Se utiliza un push bunon~ •ste lleva al microprocesador la set\al reset por el 

usuario. 

El tiempo correcto de reset requiere que la entrada reset vaya a 1 lógico no 

desp.Hts de 4 ciclos de reloj despUtts que el sistema de alimentación es 

aplicado y retenido en alto hasta después de 30 µseg. El ftip Rop se encarga de 

que el reset vaya a .illto en 4 ciclos y la constante de tiempo asegura que 

permanezca en alto hasaa despu& de SO .,aseg. 



5.1 INTKODUCCION 

CAPITULOS 

UNIDAD CENTllAL DE noc1so 

En esta sección se describe la operación de las terminales que participan en 

fa configuración para modo mínimo del 8088 y su función como Unidad 

Central de Proceao. 

El microprocesador es un circuito electrónico de alto gr.to de intearac:ión 

de contponentes, el cual es capaz de reconocer y ejecutar instrucciones 

propia• de un CPU. 

5.2 FUNCIONES DEL CPU 

El CPU contiene los elementos de memoria denominados registros y 

circuitería computacional denominada unidad aritm6tlca y lógica (ALU). 

Tambl•n contiene circuitería de decodificación de insrrucciones y una 

..cción de tempc>f'iz.ación y control, ~de la• conexiones ~las de 

entradayaalida. 

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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3. R..ponder a las interrrupciones e)(ternas. 

4. Proporcionar •ftales de temporización y control del sistema completo. 

La mayoría de los CPU de los microproceSoildores contienen como mínimo 

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

divenoa ,..1stros. la unidad lógica arilm~Uca, el decodificador de 

instrucciones y la sección de 1emporlzación de control junto a las entradas 

y salidas. 

FIGURAS-1 

~-

48 



Porte 1 • Dlsel'to del Hardware Cap. S Unidad Central de Proceso 

la Unid.et lógica arltn'Mitica <ALU) del CPU realiza operaciones como sumar, 

desplazar, comparar, Incrementar, decrementar, negar, etc. Algunas de las 

mecclones funcionales de una ALU típica se muestran en la figura 5-2. La 

ALU conliene un sumador y desplazador, que e~ conectado al 

.cumulador, vra bu• interno de datos. 

El resisara de ea.do localizado en la ALU es también llamado registro de 

códiaos de condición o de señafizadores. El registro es realmente un grupo 

de ftip flops individuales que pueden ser puestos a 1 o O según las 

condiciones creadas por la última operación de la ALU. los flip flops 

Individuales, o seftalizadores, incluyen indicadores para cero, resultados 

n.aatlvos, arraSll'es des el MSB, etc. Los seftalizadores son utilizados para 

tornar decisiones cuando posteriormente se emplean instrucciones de 

blru.c.clón. 

• : 

FIGURAS-2 

La MCcidn de Temporización y Control de la figura 5-1 es la sección m.is 

~ja del CPU. Maneja todos los evenios del CPU. 
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El contador de programa se muestra como parte del CPU de la figura S-1. 

Este es responsable de seguir la piSla de la dirección de siguiente instrucción 

de memoria que va a buscar. 

La secuencia de búsqueda-decodifica•jecuta la instrucción es fundamental 

para la operación del sistema. La primera instrucción buscada# de la 

memoria de programa1 es el código de operación de la primera instrucción 

y es colocada en el registro de lnstruccione5 por la sección de control del 

CPU. 

La orw,anlzación del CPU rnosarada en la figura S-1 es un• versión 

simplificada de é51a. 

5.5 TEllMINALES DE CONEXION EN MODO MINIMO 

La oper~ión del 8088 en modo m(nimo se obtiene conectando la terminal 

MN/MX directamenle a 5 Ved. 

FICURA S-2. Seftales del 8088 en modo mínimo. 
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Por .., -=tlvidad se dividen en 3 grupos: terminales de control, de 

dir.cclonamienlo y datos y de alimentaclón y reloj. 

•) TEllMINALES DE CONTROL 

ESlas •ftales envían las instrucciones de operación a todos los dispositivos 

involucrados. 

" fiO 
» ""'-'"' 

""'"º H .... ,. """' º'~ 
8088 

,. ""' " AU ,. ~A 

" -" " N-iiii .. -·· " ouov ... 
FICURAS-3 

lt) TERMINALES DE DIRECCIONAMIENTO 

Las terminales de direccionamiento del 8088 están divididas 

funcionalmente en 3 e:rupos: ADO a A.07, AS a A 1 S y A 16 a A 19. El 

primer arupo, de A.DO a AD7 es el más vers.itil. Durante la primera 

p.9rt• de un ciclo de instrucción, el 8088 pone la parte menos 

Mpificativa de la dirección en estas terminales. Tan pronto como el 

SI 
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CPU obtiene la segunda parte de ciclo de inSlrucción, aparta esta 

dirección de la línea y flotan en tercer estado para obtener Ja lectura 

de siguien"te trabajo. Cuando el 8088 llega a la tercera parte de esle 

ciclo de instrucción, es usada esta terminal para la Hnea de dalos. 

Estas terminales tienen la capacidad de ser bidireccionales durante 

este estado del ciclo de instrucción. 

El segundo grupo, de AS a A 1 s. son un conjunto de direcciones. con 

estado v.ilido para el ciclo de instrucción completo. 

El último grupo, de A 16 a A 19, estas líneas llevan datos válidos de 

dirección al mismo tiempo que el primer grupo de direcciones (el 

inicio de cada ciclo de instrucción), y después lleva sei\ales de 

estado los· cuales indican el segmento de dirección en uso actual, (53 

y 54), el estado de la bander.a de interrupción habilitada. (55), y una. 

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

LI .;.':;'~':.:•....,::":.-T"'::;.---r':,.•,.:,'...,..::'~·:.,..,=.,•...,..::•,_,_•,_.,-'-•~ 9 10 11 '1.2 111 ,. 1S 1. I 
0000 DUUUDDDD LTL.::CJCJUD=:::J.__. 

~· ~i· ~7 ~~·1 

1 

¡""~ "u ~u "12 "" "''º "" 

1 

- ¡ 1"'07 ~ ADS 409 "OJ "'OJ ~01 ADO 
1 ¡ 

GeUPOe~ ceuP0•1 

FIGURA S-t Terminales de direcciones y datos. 
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e) TEllMINALES DE ALIMENTACION Y RELOJ 

E•I•- cta. terminales de tlen'a (GNDl. El voltaje VCC debe ser SVCD 

+/- 10 % de tolerancia. Es conveniente conectar un pequel\o 

c_,...,1_ de bypan (0.1 jlf). Esto - Importante porque ambas tierras 

no ..aM el4k:tricamente conectadas en el chip~ (ver figura 5-5). 

8088 
1 ,. 21 22 

o LJ LJ 

ICUl ·--1 
1 

40 20 

1-
0 o o 

. Yu V• I 

AUMEN14CION 

FIGURAS-5 

Tennlnalel ele teloj. Se obtienen tres 1eftales del Generador de Pulsos 

de Reloj 115114 hacia el pnx:Hador. Estas tres sellales son CLIC Csellal 

de rwloJl, RESET y la READY. Las dos úlrlmas sellales esl6n 

llncronlzadas con CLK. 
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La misión de la --'\al RESET es la de reinicializar los valores del 

sl.-ma como si._.. - hubie- .,..acto y vuelto a encender. Esta 

seftal imprescindible para tolventar los ca50s en que un programa te 

mete en un ciclo infinito. 

La función de la seftal READY es la de sincronizar el procesador con 

los dispositivos elCternos mú lento&. La sel\al READY "ª desde el 

dispositi'tlo elCterno al procesador, pasando a tr•vff del generador de 

pulM>s de reloj. Cuando el procesador quiere accesar a un di1pc:>5'1ivo 

que no esta preparado para la tl'ansferencia, el disp:>sitivo envía un O 

por la líne• READY. Por el proces.dor recibe e5ta seftal, entra en un 

ciclo de espera hasta que aparece un 1 por dicha línea. 

El 8284A produce otra •ftal, PCUC (reloj perif.,.ico), que funciona a 

la mitad de la frecuencia de CLK, con un ciclo de trabajo al SO'Ye (un 

SOtY. a nivel de tensión alta y un 5<>-Ye ·a nivel 0). 

La flgura 5-6 muesara las conexiones de tiempo y alimentación hacia 

el 8088. 
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FIGURA 5-6 01.rilllNI del clrcuilo de reloj hacia el 8088, 
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6.1 INTllODUCCION 

CAPITUL06 

•us DE DATOS y DIRECCIONES 

El bus de datos/direcciones del 8088 es multiplexado para tener el menor 

n.:írnero de terminales requeridas para el integrado del microprocesador. 

Por to que - tiene la tarea de demultiplexar o extraer la Información 

conteniM en la1 tenninales multiplex.tas. 

Antes de conectar el 8088 con las Interfaces de memoria y de 1/0, es 

necesario demultiplexar los buses de datos y de direcciones. 

6.2 LOS •USES DEL -

El slscema tiene tres buses: (1) un bus de direcciones que dispone a la 

memoria • l/O con la dirección de la memoria o con el n.:.mero de puerto 

11(),. (Z) un bus de datos que transflere datos hacia y desde la memoria e 

llC> del .. ...,.., y (3) un bus de control que proporciona la información 

de control a la nwrnoria • VO. 

6.:J DEMULTIPl.EJllON DE LOS •USES 

Para demultiplexar loo buses .. utilizan dos 74LS373 (Latches 
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tranmpar.ttes) son utilizados p.9ra demultiplexar las conexiones del bus de 

dlrwccionerldatoa AOO-A.07 y las conexiones multiplexadas de 

dlrecclórVdatos A19/S6 - A16/S3. 

E•os latch .. tran1prarentes los cuales son como alambres, cuando los 

latches de dirección son habilitados por la terminal ALE van a 1 lógico y 

pu.9n las entradas • las w.lldas. Después, ALE regresa a la condición de O 

16sico lo cual ptoVoca que los latches recuerden las entradas al mismo 

lietnpo que cambian a O lógico. En este caso, A'7 - AO son recordadas en 

la parte baja del latch y A 19 - A 16 en la parte alta del latch. Esto produce 

un bus de direcciones separado con conexiones Independientes de A 19 a 

AD, ...._ llevan al 8088 a manejar 1 Mbyte de espacio de 

direccionamiento de memoria. 

BUS DE DIRECCIONES 

20 BITS DEMULTIPLEXADOS 

BUS DE DATOS 

8 BITS DEMULTIPLEXADOS 

FICURA6-1 
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6.4 DEMUL TIP'l.IEXACION PAmA EL 80U 

L• ntern<>ri• • 110 requieren que las -direcciones permanezcan vAlidas y 

......, ... durante una lectura o una escritura. 

Los latches de direccionamiento son necesarios para .. grabar .. o mantener 

flj• la información de las direcciones durante Tl de un ciclo de m.tiquina. 

La fll"r• 6-2 muestra el diagrama del sistema de bus de datos y 

direcciones. 

} =. .. 
~ ... 

--==...... 

FICURA'6-2 
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ADO - A07 y A16 - A19 son conectados a las entradas de los 373#s. La 

seftal ALE se utiliza para habilitar éstos. la información de las 

direcciones, es retenida en la salida de los latches después de que ALE 

estA en bajo. 

El 8088 puede controlar directamente los 373's que son latches con la 

seftal ALE. Una vez que esta. sei'\al se encuentra activa. en alto, la terminal 

•1 de los 373's es habilitado. Si conectamos esas líneas juntas los 373 

latchar4rin las direcciones cuando el 8088 indique que el bus de 

direcciones tiene una dirección v~lida. La otra terminal de control es el 

control C>utput Enable (terminal • 1 ), esla es una sel\al activa en bajo, que 

est• conectada en todo momento a tierra. 

El 74245 se utiliza como un fusible octal. Es.Sr. aislado el bus de datos del 

8088 del resto del circuito y. como el 373. tiene salidas que pueden estar 

en tercer estado. Las entradas y salidas del 245 son activadas con el 

control de dirección (lerminal •1 DIR). Cuando ésta línea se encuentra en 

. alto el 245 transmite datos desde lasterminales A a las terminales B y si 

~sta Unea esta esta en bajo la dirección podría ser revertida. 

El 8088 desde OT/R siempre dejar~ conocer sr el 8088 quiere transmitir o 

leer datos en el bus. Conectando las entradas A del 245 a las salidas de 

datos del 8088 y usando DT/R para controlar la seftal out del 245, los 

buffers del 245 estarAn siempre .apuntando a la dirección 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. C7u•ndo la Une• DEN del 8088 es 

actlv• es un. indicación de que la dirección es demultiplex.da y las 

Uneas de datos (terminal #9 • I• terminal # 1 6) edn siendo utilizadas 

para da.to5. Esta sel\al controla las salidas del 245 significa que las salidas 

del 245 sólo serAn habilitadas cuando el 8088 Vill a esperar• recibir datos 

o transmitirlos. 

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

alg\ln dispositivo perif~rico o a un componente de memoria. 



7.1 INTaOOUCCION 

CAPITUL07 

SE~ALES DE CONTllOL 

Las unidades de intercone1d6n ,,,._ntan los c.aminos nece .. rios para 

transferir Información entre el microproc...dor y la. dltpositlvos eJdentos de 

entrada y ulida conectados al bus de VO. El microproces.ador recibe 

información de condiciones y datos de los dirpositivos externos por medio 

de la interconeJ1;lón. Este respond., a su vez, enviando información de 

control y datos para los dispositivos ell{ternos. 

7.a .. INCIPAlE5 5Ei'ilAlE5 DE CONT•OL 

La operación adecuada de un microproce&ildor rwqulere que se pre.ntan 

ciertas seftales de control y tiempo para lograr funciones espec:Jficas y que 

otras .eftales de control •an medidas para de.terminar el .-.do del 

microprocesador. 

Lai figura 7-1 muestra un diaarama funcional completo de todas las leftales 

de control, el bus de datos, bus de direcciones y alimentación. 
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Alimentación 

Entr•da de ,.,oj 

Poner a cero 
Petición de 
interrupción 

Petición de bus 

Busded~os 

Bus de dirección 

Cap. 7 Sel'ioles de Control 

S.lida de reloj 

Reconocimiento de lnternupclón 

Bus pranllzado 

Lectura 

Escritura 

FIGURA 7-1 Seftales de control. 

La terminal de entrada de petición del bus es una solicitud al 

microprocesador para suspender su operación y llevar todos los buses a su 

estado de mayor Impedancia. Una ve.z reconocida la solicitud. el 

microprocesador responde habilitando la línea de salidill de control del bus. 

Así cuando un dispositivo ext:emo desea transferir la información 

directamente ill la memoria. 1flle solicita qu. el microproces.ador abandone 

el control del bus común. Una vez que el bus sea inhabilitado por 

microprocesador el dispositivo que originó lill perición toma el control sobre 

el bus de direcciones y datos para conducir las translerenciills deo 1nemoria 

sin Ja intervención del proce5illdor. Esta característica se llama ~cceso directo 

• ,_,.,.,,;. (0~). 
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lect&Jr• y ..:rltura son lfneas de control que informan el componente 

•lecclonado por et bus de direcciones de la dirección de la uanslerencia 

e.per.ta en el bus de datos. La Unea de escritura indica que el procesador 

esd en el modo de SAiida y que los datos validos están disponibles en el bus 

de datos. 

El slSlema requiere de la combinación de seftales para el control de los 

di sposilivo1. 

~las secciones que requieren de la combinación de seftales para controlar su 

oper-=:ión son la unidad de memoria y la unidad de E/S. 

7.3 ClaCUITERIA DE CONTaOL PAaA LA UNIDAD DE MEMOalA 

El 8088 no sabe que memoria tiene en su map.¡a de direcciones. Se puede 

porMtr la RAMr ROM u otro dispositivo de l/O en cualquier posición en el 

p.ra generar las diferent .. 

combinaciones de las seftales de control que se necesitan para cada tipo 

di-te de rnem0<ia. 

La primera con&iderac:lón es habilitar la RANI en un solo tiempo cuando el 

aoaa quiere utlUzarlar las terminales que participan M>n las lrneas de 

direccionamiento de la Al 1 a A19. Considerando la distribución del mapa 

de memoria es.As lrneas estar.6n en bajo cuando se comunique con ta RAM 

y en alto en comunicación con la R~. Conmutando la línea A 19 la línea 
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rnM alsnlflcativ•. cuando esta Unea 1e encuentra en bajo direcciona la parte 

alta de 51.Zk d. Mpaeio de direccionamiento del 8088. y los otros 512k 

dlrwcclonan a la ROM • 

Ya definida la habUihlleión para el acceso de la RAM. La línea 10/M indica 

que tipo de operación • realizar• .. si •sr. Unea se encuentra en alto se 

rwaliza operación de entrada/aalida y si la línea se encuentra en bajo realiza 

....., -ación da la mamarla. 

S. IOlnan en cuenta otras dos líneas que realizan operaciones imponantes 

.... M>n WR escritura .. RO lectura. 

Ccwno ,...ltado de las •ft•les m•s i"!portantes obtenemos la siguiente t~la ·-· 
TABLA DE VERDAD PARA LAS SEÑALES DE CONTROL 

ENTWADAS SALIDAS 

IOIMI ,.,.1wa1 RO llAMSEL l llAMllw 1 ROMSEL 1 ROMRD ·1 IOSEL 1 ACTIVIDAD 

L H L H H L llAMllD 

L L H L H H aAMWR 

H H L H H ROMRD 

L H H H H 

H ll X X H H H H •• IOSEL 

TABLA No. 7-1 
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SV 

CN 

Pw• •leccionar la RAM • obtiene la seftal RAMSEL se activa cuando la 

lrnea A.19 y ICllM se encuentren en bajo. Para activar la ROM se obtiene 

mediante la seftal ROMSEL •r~ cuando 10/M se encuentre el bajo y A 19 en 

alto. 

Conto re.ulmdo de la tabla de verdad anterior se obtiene la siguiente 

circulterfa de control. 

ICB- 74LS04 
IC9 -74LSOO 

FIGURA 7-2 lógica de control. 

RAMSEL o 

IOSEL 

os 
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7 .4 CONTROi. ENTRADAS/SALIDAS 

El primer paso en el disefto de la circuitería de con1rol es decodificar las 

seftales provenientes del 8088 y obtener dos senales importan1es. lu seftales 

que se requirieron son IORD • IOWR, lectura y e.critura respect:ivamenle 

para 1/0. 

TABLA DE VERDAD PARA LA LOGICA DE CONTROL 1/0 

ENTRADAS SALIDAS 

IOSEL RO WR IORD IOWR ACTIVIDAD 

LOW HIGH LOW HIGH LOW IOWR 

LOW L0\111 HIGH L0\111 HIGH IORD 

LOW LOW LOW No Importa 

LOW HIGH HIGH Estado imposible 
HIGH X X HIGH HIGH Operación de 

memoria 

TABLA No. 7-2 

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

manera que pa;ra las seftales de control para la unidad de memoria. 

Para oblener estas sei\ales se realizó la lógica combinacional mostrada en la 

tabla 7-2. 



- l. Dtsello del Hordwor9 Cap. 7 Sel\oles de Control 

Las contpMltas OR seneran las doa sitftales que se necesllan(ver fisura "-3). 

S...,...,.,.,, aólo cuando el aoaa h•• una solicitud de puerto de E/S. 

,-- 1c11 .. 

GND C13 

IC11 
7.4LS32 

IORD 

FIGURA 7-3 Lé!Slca de control para E/S. 
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8.1 INTRODUCCION 

CAPITULO B 

UNIDAD DE MEMORIA 

Una unidad de memoria es una colección de registros de 

almacenamiento que conjuntamente con los circuitos asociados 

transfieren información adentro y afuera del microprocesador. 

8.2 UNIDAD DE MEMORIA 

La memoria es otro dispositivo que forma parte del sistema. Su misión 

consiste en almacenar, básicamente datos y prOgramas. La memoria 

puede verse como una colección de celdas individuales, las cuales llevan 

asociado un número al que se le da el nombre de dirección. La celda no 

almacena su dirección; sino el microprocesador y los circuitos de control 

se sirven de la dirección para localizar y seleccionar una celda pa.rticular 

en la memoria. Todas las transferencias de información de celda a celda o 

entre celdas y el microprocesador se hacen vía del bus de datos. 

utilizando el bus de direcciones para seleccionar las celdas y el bus de 

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

En los sistemas con microprocesadores se utilizan dos tecnologías 

principales de memOf'ia. La memoria activa RAM es una memOf'ia de 

'-cturalescritura. Su contenido puede leerse o modificar.e en cualquier 

momento. Su principal inconveniente es su vol•tilldad: cuando 

interrumpe la alimentación w pierde el contenido de la memoria. La 

memoria activa se utiliza pues esencialmente para almacenar datos. 

El segundo tipo de memoria usado es la memoria ~5iva (RO~), que es 

una memoria de sólo lectura. Una vez definido el contenido de esca 

memoria no puede modificarse. Siempre es posible leerla, pero no puede 

eacrlbirse una vez graba~ la información. No es vo14til y se utiliza para 

almacenar programas. 

A) MEMORIA llAM 

La llAM ("-"emoria de Acceso Aleatorio) opera como dispositivo de 

almacenamiento temporal de lectura/escrhura. 

La memoria activa se designa por RAM ·~maria de Acceso Aleatorio•. 

Dos son las tecnotoa;raa u-.das en ta f.illbrlcaci6n de memorias activas: la 

•-le• y la dinAmica. 
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·la memoria RAM est.itica emplea un flip flop para almacenar cada bit de 

infunnecl()n. Su contenido permanece estable indefinidamente hasta 

mientra• no se cOfte la alimentación. 

La memoria din.fr.mica almacena los diferentes bits de información en 

fonna de cargas elktricas. Para poder retener la información almacenada 

en la RAM dinAmica hay que proceder a refrescar la memoria cada 1 o 2 

milisegundos. 

•> MEMORIA ROM 

Una mesnoria ROM es esencialmente un dispositivo en el cual se 

alm.:ena un conjunto fijo de información binaria. La información binaria 

cW>e especificarse por el usuario: ~sta,. viene con enlaces internos 

especiales 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 

de-=onectado. 

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

Programable de Solo Lectura Borrable)1 es más comúnmente utilizada 

cuando el software almacenado puede ser cambiado. Las EPROM"s 

pueden ser programadas en un dispositivo llamado programador de 

EPROM"'s. Ellas memorias pueden ser borradas exponiéndolas a rayos 

ultravioleta en alta densidad alrededor de 30 minutos o menos, 
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dependiendo del tipo de EPROM. Las PROM (memorias Programables de 

sólo lectura) pueden también ser programadas mediante la quema de 

fusibles de nicromo u óxido 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 

la memoria especificando su dirección. La diferencia entre ambas reside 

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

(almacenar y extraer información), en las ROM sólo se puede leer. La 

información se almacena en las ROM durante un proceso especial 

llamado de programación o reprogramación. 

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 vol~til, la cortar el suministro de potencia y 

activarlo de nuevo se destruye la información almacenada en ella. La 

ROM es una memoria no volátil y el programa almacenado en ella está. 

disponible cada vez que se le suministre potencia. 

8.4 CONEXIONES DE lA UNIDAD DE MEMORIA. 

Las conexiones que todo dispositivo de memoria tienen en común son 

entradas de dirección, salida o entrada de datos. algún tipo de entrada de 
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•lección y al menos una entrada de control para leer o escribir datos. 

A) CONEXIONES DE DIRECCIONAMIENTO 

los los di~sltivos de memoria tienen un grupo de entradas de dirección 

utlflzadas para •lecclonar una localidad de memoria dentro de los 

dispositivos de memoria. El número de terminales de dirección 

encontrados en un dispositivo de memoria es determinado por el número 

de localidades de memoria encontrados en éste. 

B) CONEXIONES PARA DATOS 

Las conexiones de datos son puntos en los cuales los datos son registrados 

para almacenarlos o extraerlos para su lectura. En este sencillo dispositivo 

de memoria hay ocho conexiones 1/0 lo cual significa que el dispositivo 

de memoria puede almacenar 8 bjls de datos en cada una de sus 

localidades de memoria. 

Un dispositivo de memoria de 8 bJts es llamado también memoria de 1 

byte de ancho. No todos los dispositivos de memoria son de 8 bits de 

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

C) CONEXIONES DE SELECCION 

Cada dispo§itivo de memoria tiene una entrada (algunas veces más de 

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

._,:le de entrada es Chip Select (CS) o CHIP ENABLE (CE). La RAM 
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generalmente tiene la en1rada CS o S en bajo y la ROM un CE. 

SI el CE o CS es activado (con un O lógico), el dispositivo de memoria 

puede realizar una lectura o escritura. SI esta entrada no se encuentra 

activada la memoria no podroii realizar ninguna operación. 

Dl CONEXIONES DE CONTROL. 

Todos los dispositivos de memoria tienen una entrada de control. Una 

ROM tienen usualmente sólo una entrada mientras que una RAM cuenta 

con dos entradas de control. 

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

habilitación OE. 

La memoria RAM puede tener una o dos señales de control. Si hay una 

entrada de control esta es R/W. Este P.in seleccioña una operación de 

lectura o escrilura siempre y cuando CS esté activada. Si la RAM tiene dos 

entradas de control WE y OE, WE puede ser activado para realizar una 

escritura a memoria. Cuando alguna de esas dos senales de control no 

est4!n presentes no se puede realizar alguna operación. 
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a.s lA UNIDAD DE MEMORIA 

La unidad de memoria para el sistema mínimo 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 memQrJas de.2K X 8. 

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

RAM. 

A7 Vcc A7 . 
A6 A& 

AS A9 AS 

A4 V-

A3 o¡ A3 

A2 A10 A2 ,., CEiPc;M A1 .... 07 AO 

DO 06 voo 

º' os V01 

DZ 04 V02 

CND 03 CND 

FIGURA 8-lTermlnales de las memorias EPROM y SRAM. 

Vcc 

AS 

WE 
i5E 

es 
V07 

VO& 

vos 
V04 

V03 
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8.6 MAPA DE MEMORIA 

Al desarrollar el disefto del circuito de control se hace la diSlribución del 

mapa de memoria del sistema. De esta manera se decide la distribución 

de los dispositivos que la ocupan. Se llene un total de direcciones de la 

OOOOOh hasta FFFFFh. Se utilizarán 4k de memoria dividida entre la 

memoria RAM y ROM. 

Cuando se alimenta al 8088 tiene que buscar en algún lugar la primera 

Instrucción. Esto es una. dirección alambrada en el CPU que el 

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

Después el 8088 ejecuta automáticamente la instrucción. el 8088 

encuentra la dirección absoluta FFFFOh. se colocó 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 

direccionamiento FFFFFh. 

Poniendo la ROM en la parte alta de la memoria se almacena una 

instrucción en la localidad de encendido. El 8088 se habilitar.i para 

direccionar alguna localidad desde Ff800h a FFFFFh. La RAM para el 

sistema es del mismo tamat\o, f!sta se loc~liza en la parte m~s baja _<:iel 

rango de memoria, direccionando desde la localidad OOOOOh hasta 

007FFh (figura 8-2). 
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fffffh=n 2716 

ff-~E ... OM 

í~I 

=~-
FIGURA 8-2 

1 ,.,_Ol:ESPACto 

O< 

OUU:CCl()NAJiiMIENTO 

D<LOOM. 

Locallzando a ellos dos dispositivos en el mapa de memoria del sistema 

.. ...-. fkil conectar las dirwcciones y Uneas de datos. 

La RAM y la R~ 8iOn conectadas a las 11 líneas de direccionamiento. la 

diferencia que eJCiate en el direccionamiento entre la RAM y la ROM son 

las líneas de direccionamiento (A 11 a A 19). Ya que ambas memorias sólo 

tienen 11 pines de direcciones y están conect..dos a las mismas 

19rminal.. del 8088. en estas condiciones si se realiza un acceso a 

nwrnoria la RAM y la ROM ponen al mismo tiempo datos en el bus. Para 

evitar ... o .e necesita construir un circuito de control que seleccione y 

habilite aut~icamente a los dispositivos que componen la memoria. 

Para I~ ~ primero se estudian las líneas de control de los 

dilpDlitivos. La memoria 6116 tiene dos terminales de control y una 

terminal s-ra t..billt.ar la escritura. La línea chip .elect pin •18 habilita al 
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chip. Cuando es activado esta en "stand by" y las salidas est6n flotando en 

tercer ..a.do. La trnea Enable <>utput pin # 20 controla los datos, este pin 

es necesario porqu. el 6116 usa las mismas terminales para los datos de 

entrada y los datos de salida. Cuando OE esta en bajo las líneas de datos 

son los pines de salida y cuando esta línea se encuentra en alto las líneas 

son terminales de •ntrada. La línea Write Enable, terminal# 21, cuando 

el chip es seleccionado y esta línea esta en bajo el 6116 almacena los 

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

Cuando la línea est.i en alto los pines de salida llevan los datos 

almacenados a la localidad de direccionamiento. 

A7 Voo A7 V" 

AS AS AS AS 

AS A9 A5 ., 
A4 Vpp A4 W[ 

A3 ¡;¡ AJ or 
A2 AIO Al AIO 

Al CE7PCW Al es 
AO 07 AO 1/07 

DO 06 1/00 1/06 

01 05 1/01 1/05 

02 º' 1/02 1/04 

CHO OJ GNO 1/03 

FIGURA 8-3 
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Se conectan juntos el Chip Select y el pin Oulput Enable porque no hay 

necesidad de tener el control de los pines por separado. Cuando se 

selecciona el chip los datos esta en el bus y son controlados por el pin 

Write Enable. 

8.7 ACRECANDO LA UNIDAD DE MEMORIA 

La primera consideración es encontrar alguna manera de que sólo se 

active la RAM cuando lo solicite el 8088. Se utiliza algún pin de 

dirección de la A 11 a A 19. Considerando la manera en que está mapeada 

la memoria, esas líneas pueden estar en bajo cuando se tiene acceso a la 

RAM y en alto cuando se accesa a la ROM. Seleccionando A19. la línea 

má.s significativa. esta línea está en bajo cuando accesamos abajo de 

512K del· espacio de direccionamiento del 8088 y en aho cuando 

solicitamos lea parte alta de la memoria. De esta manera se podrá habilitar 

hasta 512K de RAM y 512K de ROM sin modificar la circuitería. 

El control del circuito debe ser seguro. de que solo selecciona uno de los 

dispositivos a la vez. El 8088 utiliza la línea 10/M para indicar al sistema 

que operación se va a ejecutar. 

Para seleccionar la RAM se selecciona cuando las lrneas A 1 9 y IC>/M del 

8088 est4rin en alto y esto se muestra en la figura 8-4. La línea RAMSEL 

habilita al sistema RAM siempre que el 8088 quiera accesarla. Lo mismo 

sucede para generar RAMRW, esta HOea se activa siempre que se desee 

realizar una lectura o escritura. 
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Las teftale• para I• ROM son similar-., hay un in'fertor de diferencia entre 

ROMSEL y RAMSEL. La Unea ltOMllD .. producida por la combinación 

de las tfneas 10/M y RO desde el 8088. Cuando se de.ee hacer una 

lectura desde la llOM, llOMSEL h.t>ilita la memoria apropiada y llOMllD 

hablli1a las ullda•. 

MS tlE8l 
bi~LhlUC. 
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CAPITUL09 

PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA 

9.1 1NTaooucc10N 

Esta sección de E/S permite al sistema enviar datos al mundo exterior o 

1'9Clbir dalas de e•e. Los periféricos tales como el teclado y display y el 

PPI son ·conectados en esta sección. Estos permiten al usuario 

comunicar.e con el mundo exterior. A la lnteñace entre el 

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

9.2 INTEaFACES 9ASICA5 DE ENTaADA/SALIDA 

Una operación de entrada o salida es el acto de transferir datos a o desde 

un dllpOsil:lvo 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 del microprocesador. Donde se realiza esta acctón, en la que el 

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

El microprocesador a trav6s del software utiliza las instrucciones IN 

(entrar) y OUT (salir) para transferir datos a y desde los puertos de 

entrada/satic:bi. Estas instrucciones de transferencia se mencionan en el 

sipiente caprtulo. 
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9.3 TECNICAS DE INTERFACE PARA E/S 

Existen 3 opciones para el manejo de EIS que son: 

Utilizando fas instrucciones de entrada/salida 

Aislar las entradas¡/salida 

Mapa de memoria 

A) INSTRUCCIONES IN/OUT 

· Er 8088 contiene una instrucción para transferir Información hacia un 

dispositivo E1S C OUT ) y otro para leer información desde un dispositivo 

de E/SON). 

Ambas instrucciones transfieren daros entre un dispositivo de 

enlradW'salidai y el microprocesador. La dirección de E.IS es almacenada 

en el reaistro DX como una dirección f/S de 16 bits o en el byte 

inmediatamente seguido por el código como un direccionamiento de 8 

bits. lntel flama a I• dirección de 8 bits compuesra porque es almacenada 

con una insrrucción, en una ROM. La dirección de t 6 bils es llamada 

v•rlmle porque esta es almacenada en un registro, el cual puede ser 

·cambi-. 

Sin embarzo, los datos son transferidos utilizando las instrucciones IN u 

OUT, las direcciones de E/5, a menudo llamado como número de puerto, 
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que apiirece en el bus de direcciones. la interfoce externa de E/S entonces 

decodinc• de la mi51'Tla manera como una dirección de memoria es 

decodificada. Si el número de puerto es de 8 bils, enlences aparece en 

A7-AO, y si es de 16 bits, aparecer.i en A 15 - AO. 

8) METODOS: AISLADO Y MAPA DE MEMORIA DE ENTRADA/SALIDA 

Hay dos mlftodos completamenle diferenles de interfaces de E/S para el 

microprocesador: F./S aisladas y mapa de memoria de E/S. En el E/S 

alsl.cto (o directo), IN y OUT transfieren datos enlre el microprocesador y 

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

de ,.(erencia de memoria acompana la transferencia. Ambos métodos son 

usacto. en el presente sistema mrnlmo. 

E/S .A~DO. la tknica más común de transferencia de E/S, es aislar las 

enll'adat/ulidas, en el cual los disposilivos de enlradalsalida en el sistema 

Kan aislados desde la memoria. La figura muestra los mapas de memoria y 

.aislado. las direcciones de los dispositivos aislados de E/5, llamados 

puertos E/S son separados desde la memoria. Como resultado se expande 

la memoria a 1 '-"byte sin utilizar algún espacio de memoria para Jos 

dispositivos de F./S. Una desventaja de aislar las f/5 es que los datos 

ll'ansleridos entre los disposiuvos de EJS y el microprocesador puede estar 

en AL o AX. La seftal 10/M indica que el bus de direccionamiento 

contiene un• dirección de memoria o un número de puerto. 
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Con la organización del EIS aislado, el microprocesador especifica en sr 
miuno cuando la dirección en el bus de direcciones es para una palabra 

de memoria o para un registro de interconexión, Esto se realiza por medio 

de la línea de control E/S. El microprocesador debe entregar instrucciones 

de entrad• y salida diferentes y cada una de ellas debe asociarse con una 

dirección. Cuando el microprocesador busca y decodifica el código de 

operación de una instrucción de entrada o salida, éSle lee la dirección 

asociada con lai inSlrucción y la coloca en el bus de direcciones. Al 

mismo tiempo hace la línea de control 10/M igual a 1 para informar a los 

componentes externos que estill dirección es para una interconexión y no 

para la memOf'ia. 

Este método aisla la memoria y las direcciones EIS de manera que no 

afecte el espacio de memoria por la asignación de la di,ección de Ja 

Interconexión. 

~PA. DE MEMORIA E/S. Como se h• mencionado estos dos nWtodos no 

utilizan las instrucciones IN y OUT para transferir los datos. M.tis bien, 

utiliza alguna instrucción que transfiere datos entre el microp,oces.ador 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/Ses que utiliza la parte -.Ita del 

espacio de memoria. Una ventaja es que la senal 10/M no necesita ser 

decodificada. 
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9.4 EL PPI 8255 

El 8255 Interface Perif4!rica Programable (PPI) es muy popular y de bajo 

costo. es un circuito Integrado de 40 terminales. 

PA3 ' 
PA2 , 
f'Al > 
PAO 
•o 
es 

CHO .... 
AO o 

PC7 
PC6 11 
PC5 ,, 
PC4 IJ 
PCO 
PC1 
PC2 
PC3 
PBO 
PB1 
PB2 

Vcc 
RL1 
RLO 
CTNUSTB 
SHIFT 
su 
SL2 
SL1 
SLO 
OUTBO 
OUTRl 
OUT82 
0UTB3 
OUTl\O 
V+ 
PB7 
PB6 
PBS 
PB4 
PB3 

FIGURA 9-1 Terminales del 8255. 

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

entrada/salida. programable en grupos de 12. que son utilizados en tres 

modos de operación: 

El modo O Entrada/Salida B.lislca. 

El modo 1 Entrad~Salida Habilitada. 

El modo 2 Bus bidireccional. 
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Las 24 líneas se agrupan en doa grupos de 8 bils y dos grupos de 4. En 

modo O~ hay 16 maneras de definir las direcciones (entrada o salida) de 

los cuatro grupos de bits. Los datos sencillamente se envían o se reciben 

por ellas. En modo 1 ~ los dos grupos de 4 bits sirven de control y estado, y 

los grupos de 8 bils son de dalos. 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 eSl.i preparado. SI lo es~, el 

byte de d~tos 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. Despu~s las caractcríSlicas de los puertos 

depende de la palabra de control cargada en el comando registrado el 

8255 puede ser din4micamenle configurado por soñware. 

El PPI es programable por software. 

Antes de desarrollar las características de programación del PPI se 

describe a continuación el diseno de la circuitería para decodificar los 

puertos Individuales que ser.in direccionados por el 8088. 
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~~E}---
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FIGURA9-2 

Ya que el 8088 puede direccionar m~s que 65,000 puertos. una parte 

Wsica de cualquier subsistema de f./S es la lógica que asegura que el 

8088 ed conectado al pueno correcto cuando se efectúa una operación 

de f/S. El 8255 tiene 4 puenos, el primer paso efectuado en el disel\o 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 #O hasta puerto •3. Los 

primeros 3 son puenos de EJS programables de propósito general del 

8255 y el último, el puerto •3 es el registro de comandos del PPI. 
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9.5 DECODIFICACION DE E/5 

Al igual que en la RAM y ROM debemos considerar el Chip Select del PPI 

además de las sel\ales IORD y IOWR. 

Un alto en la línea CS provoca que las líneas de datos estén en tercer 

estado. 

las condiciones que se deben de tomar en cuenta que se presentan 

cuando el 8088 quiere accesar a algún puerto del PPI. 

1. La dirección del puerto es puesla en el bus de dirección. 

2. La línea 10/M está en alto para indicar una operación E/S. 

3. Cualquiera de las sei\ales de lectura RO o escritura WR son activadas. 

Se uliliz6 un decodificador 74LS259. Este chip es muy flexible ya que se 

uliliza como decodificador octal y además cuenta con un latch de 8 bits 

interno. Configurando propiamente el circuito no sólo se controla la 

entrada CS del PPI. pero escribiendo el software ~ecuado se manliene 

seleccionado aún después de finalizada la operación de E/S. 

Conectando la terminal de reset del 259 a la línea A7 del 8088 y la 

terminal que habilita 10/M a un inversor, el 259 trabajará como un 

"decodificador octail y seleccionair-' una sa.lida mediante ta decodificación 

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

para poner en bajo a todas la5 salidas no seleccion.:las. Conectar la 

terminal O a V+, esto hace que la salida selecciona.da vaya a alto y 
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distinguirla de las salidas no seleccionadas. 

Ya que el 259 es~ decodificando las direcciones de EIS y selecciona las 8 

salidas. El 8088 ocupa los primeros 4 puertos debido a esto se realiza un 

aneglo de •ftales para poder oblener la senal que habilita al PPI y esto se 

realiza combinando las sel\ales a travás de compuertas NOR y NANO 

corno • muestra en la figura 9-3. 

FIGURA 9-3 Diagr3ma eléctrico del circuito de E/S. 

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

otro PPI en paralelo en el sistema y poder decodificar los segundos cuatro 

puertos. 
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CAPITULO 10 

INTERFACE DISPLAY TECLADO 

En esta sección se describe las inlerfaces de lecl~o y display, que son 

dispositivos de entrada y salida respectivamente. Es&as interfaces est.tin a 

cargo principalmente por el CI 8279. 

10.:Z DESCRIPCION •ASICA DEL 8:Z79 

El 8279 es una interface programable para teclado y display que rastrea }" 

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

sección de teclado de este circuito integrado tiene una construcción interna 

FIFO (primera entrada, primera salida), el buffer almacena 8 caracteres 

antes de que el mlcroproceudor pueda cap1ar un caracter. La sección del 

display puede buscar hasta 16 displays desde la memoriil RAM interna de 

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

El 8279 fue diseftado para proporcionar una interface sencilla para los 

microprocesadores 8088/8086. La figura 10-1 muestra las tenninales de este 

circuito Integrado. 
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FIGURA10-1 Terminales del 8279. 

Cap. 1 O PetH'érle.os 

D•7-DBO. Terminales bidireccionales que se conectan al bus de 

dtreccione.tdatos del microprocesador. 

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

tiempo. Es normalmente conectada. al PLCK del 8284. 

RESET (Reinicialización). Es una entrada. que se conecta al reset del 

microprocesador. 

CS (Selección de Integrado). Una entrada que habilita al 8279 para 

programar, 1-r et t.clado y la información de status~ el control de escritura 

y datos del display. 
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AO (Entrada de dirección). AO una terminal ulilizada para seleccionar datos 

o control para lectura o escritura en el microprocesador y el 8279, un O 

lógico en la terminal •lecciona par• datos y un 1 lógico para control. 

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

8088 en modo mínimo. 

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

terminal WR del 8088. 

IORQ (Interrupción REQUEST). Una salida que lleva un 1 161:ico cuando 

los datos del teclado son disponibles para el microprocesador. 

VSS tierra GND. 

VCC alimentación +Sv del sistema. 

SL3 - SLO (líneas de búsqueda). Salidas utilizadas para buscar el teclado y 

display. 

RL7 RLO (líneas de retorno). Entradas utilizadas para sensar alguna tecla 

presionada en fa matriz del teclado. 

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

CNTL/STB (control/habilitación). Una entrada normalmente conectada a la 
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tecla de control en el teclado • 

OUT A3·0UT A.O. Terminales de salidiil que se utilizan para enviar datos 

m~s significativos al display (). 

OUT 83·0UT BO. Salidas: Terminales utilizadas para enviar los datos menos 

significativos al display. 

80 (Apagar). Una salida utilizada para limpiar el display. 

ExistP.n dos versiones de este chip. _El 8279·5 utilizado es compatible con la 

versión de S MHz. del 8088, el 8279 no lo es. La señal PCLK es conectada a 

la entrada CLI( del 8279-5, lo cual significa que la entrada CLK de este es 

de2.5 MHz. 

El 8279·5· es decodificado a la dirección de 1/0 de 1 byte de puerto 07H 

para datos y direcciones, 08H para control. A.t:J es conectada en Ai.a del 

8088. 

10.3 INICIALIZACION Y COMUNICACION CON UN 8279 

El primer paso en la inicialización 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 
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seleccionados mediante el nivel lógico de A.O encontr~ndose en bajo 

cuando es wleccionado entonces el 8279 está habilitado para leer o 

escribir datos; estando en alto seleccion• el registro control/status interno. 

Para este circuito. la entrada AO es conectando a la línea de 

direccionamiento de daros para este es FFE8H y para el de control/Slatus 

la dirección es FFEAH. 

10.31.A INTERFACE DEL TECLADO 

Se conectó un teclado de 24 teclas a travás del 8279-S. La figura 10-2 

muestra la interface del 8279-5 hacia el 8088 y la del teclado. El teclado 

forma una matriz de 6 X 4. cada punto de intersección representa un push 

button normalmente abierto que esta conectado a una lfnea horizontal y 

otra vertical cuando es pt"esionado. 

El decodificador 74LS138 genera 8 senales activos en bajo para el 

teclado. La selección de las terminales de salida SL2 - SLO 

secuencialmente buscan en cada columna del teclado y el circuito 

intemo del 8279-S busca en las entradas RL comprobando en cada flla 

para detectar si se pulsó alguna tecla. 

Antes de que alguna tecla sea detect.ada. el 8279-S tiene que ser 

programado a través de 8 palabras de conll'OI. Los primeros 3 bits de el 

número de salida al control del puerto contiene el número de palabras de 

control. La programación del 8279 se desarrolla en la parte 3. 
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10.3 •• INTERFACE DEL DISPLAY 

La flgura 1 0-3 muestra la interface del 8279-S con el 8088 y el display 

num'6rico de 8 dígitos. El software para este sistema mfnimo utiliza el 

pueno 07H para dalos y el 08H para control. En este circuito. los 

sesmentos de datos son aplicados por las terminales de salida A y B. Bo es 

et bit m•s a ta derecha de los datos de salida11 para el display, y Al es el bit 

m•s hacia la izquierda. Esas salidas son enviadas a través de un 

manejador de segmentos 74LS244 par3 los segmentos del display. 

Un 74LS138 decodificador de 3 a 8 lineas habilita los c•todos de los 

interruptores de cada posición del display para el "74LS138 desde el 

8279-5. El display colocado en la Izquierda del display es el número O 

(CX>OO) y el colocado a la derecha del display es el número 7 (0111 ). Esas 

son las direcciones de cada display como está indicado en las palabras de 

control. 

El valor de tas resistencias conectadas a las salidas del 74LS244 son de 47 

n. 

Se utilizaron exhibidores de 7 segmentos con cátodo común. éstos son 

activados con una señal en bajo que es enviada a través de los colectores 

de los transistores 2N2222. la base de estros transistores (C)O-Q7) e~n 

conectados a las ~lidas del 74LS138 a través de un arreglo de reslSlencias 

de 1 son como se muestra en la figura 1 0-3. 
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FIGURA 10-2 
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FIGURA 10-3 
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11.1 INTllODUCCION 

CAPITUL011 

ESPECIFICACION DEL SOFTWARE 

·El 90ftware de microprocesadores puede definirse como el conjunto de 

actividades asociadas a la operación y al desarrollo de un sistema: es lo que 

S'd• o manda al computador. mientras que el hardware es el que realiza la 

operación en sr. 

Es Importante en el di•l\O de sistemas el conocimiento del hardware para 

poder intenelacionarlo con el software, ya que de esta manera se podrán 

aprovechar las ventajas que ofrece la Integración de ·éstos. 

En .... capltulo • presentan las herramientas necesarias para el diseño del 

M>ftware. En primer lugar se clasifican los tipos de software, ésto con el 

objeto de comprender cu~les herramientas son las más viables .. 

Polleriorrnente 1e describen diferentes niveles de lenguaje de programación. 

asl corno las ventajas y desventajas de cada uno de ~stos: lenguaje de 

rn6qulna, tenauaJe ensamblador y lenguaje de alto nivel. 

En los siguientes. capítulos • presenta la opción elegida para este trabajo_ asr 

como el procedimiento de aplicación en la elaboración de los programas de 
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·En ••• punto se hace una clasiflcaci6n general del Upo de software que 

corre en una computadora: 

1) Soflware del si•ema: conjunto de programas necesario para Ja creación. 

pr.paraci6n y ejecución de otros programas. 

2) Software de aplicación: programas del usuario con la finalidad de utilizar 

la computadc::wm en la solución de sus problemas. 

Loa principal .. programas del software del sistema son: 

1) Sistema C>perativo. Es la interface entre el usuario de una computadora o 

si .. ma y el hardware de 6sta. Sus fun~iones son: 

Ejecución de otros programas (de sistema o de usuario) 

Operaciones de entr~s.allda 

Manejo de archivos 

Detección y manejo de errores durante la ejecución 

.J) Editores de texto. Sirve para meter. modificar o borrar texto en un archivo. 

que puede •r un prasrama fuente (escrito en lenguaje ensamblador o de 

alto nivel). 

3) EnumblMlores y Compiladores. Convienen las instrucciones de lenguaje 

ens.mblador y de alto nivel respeclivamente a lenguaje de m.tiqulna. 
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4) Encadenador. Junta varias partes de un programa compilado o 

ensamblado 1eparado, y produce un programa ejecutable con direcciones 

relativas al inicio de la memoria. 

5) Refocalizador. Resuelve las direcciones relativas de un programa 

generado por el encadenador. 

11.3 TIPOS DE LEN<;UAJE 

Un programa esl~ formado por daitos e instrucciones. Las instrucciones de 

cuailquier computadora son de dos tipos. El primer tipo sirve para manejar 

datos: 

Leerlos o escribirlos en memoria 

Utilizarlos en operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicación y 

división 

Utilizarlos en operaciones lógicas: and, or, xor,. etc .• y 

también en operaciones de conimlento . 

. El segundo tipo de instrucciones controla el flujo de ejecución del programa. 

Instrucciones de salto (condicional e incondicional) 

Llamadas 

Retornos 

Interrupciones 

Instrucciones para control del sistema 
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Para correr un programa, un microprocesador debe tener las instrucciones 

almacenadas en forma binaria en localidades sucesivas de memoria. para 

... o w usa los circuitos de almacenamiento vistos anteriormente. 

Para escribir un programa pa,.. el microproc~dor, se pueden usar tres 

niveles de lenguaje, los cuales presentamos a continuación: 

11.2.1 LENGUAJE DE MAQUINA 

Se pueden e1ic:ribir programas como una simple secuencia de códigos 

bin.rios para las insarucciones que el microprocesador ejecutar~. 

La forma de representación en binario del programa a ejecutar se conoce 

como lensuaJ• mAquin•, porque ésta es la forma que necesita la máquina 

(en el medio de los programadores, al microprocesador se le llama 

mAqulna); sin embargo, es muy difícil, pero no Imposible, para un 

programador memorizar los cientos de Instrucciones en código binario para 

un microproce5ador, como el 8088, también es muy fkil que al momento 

de trabajar con este tipo de código, exista un error al colocar un 100 11 por un 

•t • o viceversa, generalmente p;ara ayudar a la representación de estos datos. 

se utiliza el código hexadecimal y así dlsndnuyen los errores,. pero de todos 

modos son cientos de códigos de in5'rucclones a cubrir. 

El lenpaje de mAquina consiste en códigos de Instrucción (operaciones) y 

cons&antes o direcciones de memoria (operandos). Las instrucciones pueden 

tener diferentes formatos, dependiendo entre otras cosas, del nómero y tipo 

102 



Cap. 1 1 Especificación del Software 

de sus operandos. Alguien que programe en este nivel debe conocer y tener 

en cuenta ha~ las características menos slBniflcativas para su aplicación 

como fa dirección donde ser.I ubicado el ptograma_ los códigos de las 

Instrucciones en todas sus variantes; ele. No cuidar este aspecto puede 

conducir a errores ditrciles de detectar producidos por generar código 

impuro_ es decir1 rutinas que pueden automodificarse. 

Programar en lenguaje de m.lquina tiene la ventaja de que no se requiere de 

algún programa adicional p11ra el deSiil.rrollo de aplicaciones. 

Sin embargo_ tiene las siguientes desventajas: 

No posee mecanismos de abstracción de datos o programas. 

No existe una distinción clara entre dalos y programas. 

Los programas no son legibles. 

Son difíciles de mantener (revisar_ probar y depurar). 

Cualquier modificación llene repercusiones en otras panes del 

desarrollo del programa. 

En esta sección no se desarrollará. el código de m.ii.quina para cada una de 

las lnscrucciones. En el ap6ndice C se muestra una tabla con el código de 

m.tquina para las diversas variantes de cada instrucción. 
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11.2.2 LENGUAIE ENSAMBLADOR 

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

del desarrollo de lenguajes m.is fáciles de entender .. aprender y usar por los 

programadores. 

Durante la escritura de programas en lenguaje de máquina se reconoció que 

era posible realizar en forma automo\tica muchas de las acciones 

involucradas en el desarrollo. como por ejemplo, obtener el código de una 

instrucción. Esto dio lugar a varios conceptos importantes: los lenguajes de 

programación y sus traductores. 

El lenguaje de programación m.is simple consiste de nombres simbólicos 

para las instrucciones (nemónicos) y paira los datos (constantes. direcciones 

de variables y rutinas). El traductor de este lenguaje, llamado ensamblador, 

convierte los nombres simbólicos en códigos de máquinai y direcciones (de 

memoria) de manera que pueda ser cargado en memoria y correr. El texto 

que ser.a. traducido por el ensamblador se le llama programa fuente y al 

resultado del proceso se le llama programa objeto. 

La aplicación requiere ahora de un programa adicional que no forma pane 

de ella,. pero que facilita su desarrollo y reduce el tiempo de espera para su 

liberación; •ste es el concepto de utilerra. 

Suponiendo una escala ascendente en la expresividad del lenguaJe. que 

parte de la computadora y termina con el lenguaje natural, se dice que el 

ensamblador y el lenguaje de máquina son 'enguajes de bajo nivel por la 
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..duclda c~idad de absl:racci6n que• puede manejar. Al Igual que en el 

lenguaje de m4.quina los ~ramas en lenguaje ensamblador dependen del 

procesador que se ed utilizando: no son transportables. 

Las letr- uaadas para los nemónicos del ensamblador son usualmente 

·¡nklales o palabras abreviadas; en inglés, de la operación que se est.6 

~~ndo. Por ejemplo, para restar se utiliza el nemónico SUB y resta 

en in&lff es subtract, el nemónico para la operación O-exclusiva es XOR y 

el nemónico para la operación que copia datos de una localidad a otra es 

MIOV. 

El lenpaje ensamblador tiene la desventaja de que requiere de programas 

8dicional.. para el desanollo de una apllcacl6n. En camb¡o, resuelve 

inuchas de las desventajas de la programación en lenguaje de máquina, en 

milyOI' medidil. 

·Una ..ntencia de lenguaje ensamblador consiste de campos. La mayoría de 

loa en .. mbladores consisten de cuatro campos. como se indica a 

continuación, figura 11-1: 

CAMPO DE 
ETI UETA 

CAMPO DE CODIGO 
DE OPERACION 

CAMPO DE 
OPERANDO 

AL07H 

FIGURA 11-1 

CAMPO DE 
COMENTARIOS 

• FACTOR DE COR CION 

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

donde una etiqueta es un símbolo o un grupo de símbolos usados para 
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NtplWMnt• una dirección que no se conoce en el momento de estar 

·--=rlbiendo el programa,. las etiquetas van seguidas por dos puntos y adem~s 

sólo .. colocan cuando son necesarias. 

El campo del código de oper~ción contiene el nemónico de la Instrucción 

que ..,,.. ejecutada,. ad que los nemónicos son comúnmente llamados 

c6di11CM de operación. El nemónico ADD en el ejemplo Indica que la 

Instrucción es la de suma. 

El campo de operandos contiene los datos.. la dirección de memoria,. la 

direccf6n del puerto o el nombre del registro en el cual la operación se 

ejecula,. el operando " el nombre que se les da a los elementos que 

.Intervienen en la inmucci6n. En el ejemplo anterior,. hay dos operandos, AL 

y 07H. Al representa a la parte baja ~el registro AX, es decir, al registro AL, 

y 07H repnt•nta. el nllmero hexadecimal 07. Por lo tanto,. la declaración en 

ensamblador dice que le sume el número 07H al registro AL. Por 

convención de INTEL, el resultado de la suma es guardado en el registro que 

..,.zc. antn et. la coma en el caampo de operandos, por lo que siguiendo 

con ••• ejemplo, el resultado queda en el registro AL,. por ejemplo .. la 

decl•acldn en enumblador A.DO BH, AL una vez convenida a lenguaje 

~lna y conJendo, guard. el resultado de la suma del registro BH con el 

,..isaro AL en el reglsaro BH. 

Mir..do de nuevo el ej9mplo •nterior, se observa el campo de comentarios 

.- ink:i• can un punlO y coma, este .campo es imponante y no forma parte 

del cócUao de rnlquina generado. Este campo permite escribir comentarlos 

para recordar I• acción de una instrucción o de un grupo de instrucciones. 
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La mayo,ra de los campos son opcionales, sin embilrao. no puede aparecer 

el campo de operandos sin el de código de operación. 

Además. existe un conjunto de nombres simbólicos. llamadas directivas. que 

inscruyen al ensamblador en la forma de generación del código de máquina. 

(Ver ~ndice C). 

Para resumir la declaración en lenguaje ensamblador de Ja instrucción ADD 

para el 8088, se tiene que: 

ADD destino, fuenle 

La fuente puede ser un número escrilo en la Instrucción, el contenido de un 

regislro o el contenido de una localid01d de memoria. El destino puede •r 

un registro o una localidad de memoria; sin embargo. en una instrucción, el 

fuente y el destino no pueden ser al mismo tiempo localidades de memoria. 

Una vez lerminado de escribir el código en ensamblador. hay que traducirlo 

a lenguaje de m.iquina, éSlo se puede hacer de dos formas: la primera es 

''aducir a código de máquina bit por bit cada línea del programa usando las 

plantillas o formatos proporcionados por el fabricante en las hojas de 

especificaciones del microproceudor (Apfndice C), esta rarea .. tedios.a y 

susceptible de enores; la segunda forma para tr.duclr el cóc::Usa es usando el 

lenguaje en~mbl•dor. Un ensamblador puede correr en una computadora 

personal o en un sistema de dewrrollo. Este lee las instrucciones en lenguaj• 

ensamblador y genera el código binario correcto par;a cada una de ellas. 
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A) PROGRAM.0.CION EN ENSAMBLADOR 

Como .. ha mencionado un ensamblador es un programa de utllJdad que 

traduce un programa escrito en lenguaje ensamblador al programa 

correspondiente en lenguaje de m6quina. 

PROGRAMA EN 

LENGUAJE 

ENSAMBLADOR 

PROGRAMA EN 

---> ENSAMBLADOR ---> 
LENGUAJE DE 

MAQUINA 

Para precisar la terminología, se usa el nombre del programa objeto a la 

salida producida por el ensamblador. Un programa. objeto no está en forma 

9jeculable ya que requiere de información del Jugar donde se Instala en 

memoria,. asf COITK>, de determinar las posibles referencias de rutinas o 

variables externas. 

Cuando un error de programación es detectado por el ensamblador~ éste 

produce un mensaje explicativo del lugar y tipo de falla encontrado en el 

texto fuente. 

BJ CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL ENSAMBLADOR 

Un ensamblador 1- línea a línea el texto donde se encuentra el programa, 

caaJ siempre de un medio de almacenamiento secundario como el disco • 
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Este proceso de lectura -llamado paso- puede realizarse mS.s de una vez 

dependiendo del tipo de ensamblador. 

El programa objeto generado consiste b~sicamente de dos partes: 

Información de las caracter(sticas del programa como extensión en bytes, 

punto de inicio. referencias a otros programas. etc. y. el código en lenguaje 

de m.iquina. El ens.amblador almacena al programa objeto en disco casi 

siempre en forma de archivos binarios. 

En adición al programa objeto, el ensamblador puede generar otro tipo de 

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

ensamblaje. Este listado contiene el texto fuente posiblemente intercalado 

con el código de máquina de cada instrucción en caso de no haber 

encontrado errores. Si se presentaron enores se produce el texto fuente junto 

con las indicaciones correspondientes. 

Cl CONJUNTO DE INSTRUCCIONES 

El conjunto de instrucciones del 8088 incluye las instrucciones equivalentes 

a cualquier microproces.ador de 8 bits. Las instrucciones se dividen en seis 

categorías las cuales se ven a continuación: 

· 1) Transferencia de datos 

2) Aritmética entera binaria 

3) Manipulación de bits 

4) Instrucciones de manejo de cadenas 
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5) Transferencia de programa y 

6) Control de proceso. 

Para estas Instrucciones se usan nemónicos, Jos cuales Indican si Jos 

operando& "°" en octetos o palabras o si la fuente son datos inmediatos. 

Pera mayor referencia de la lista de nemónicos correspondientes ver 

_,..ndlceC. 

1) TRANSFERENCIA DE DATOS 

Las operaciones de transferencia de datos son las encargadas de mover datos 

de un sitio a otro de la computadora como: la memoria, los registros,. el 

e.pecio de entrada/salida y la pila de ejecución. 

El conjunto de instrucciones Incluye 14 inslrucclones de transferencia de 

datos que mueven bytes o palabras de datos entre la memoria y los registros,. 

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

2) ·ARITMETICAS 

Us operaciones en arit~tica binaria de punto fijo permiten al procesador 

realizar calculos con Jos números enteros positivos o negativos en Ja 

representación complemento a dos. 

El 8088 n 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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y sin signo., adem~s de usar formato BCD o ASCII pa·ra los datos. Multiplica y 

divide operaciones de 8 6 16 bits con signo y sin signo o números ASCII. 

3) MANIPULACION DE BITS 

Trece instrucciones proporcionan la capacidad de manipular bits en el 

microprocesador 8088. Es.s lnSlrucciones incluyen operaciones lógicas .. 

corrimientos y rot•ciones. 

4) INSTRUCCIONES DE MANEJO DE CADENAS 

Son usadas para manejar cadenas de datos en la memoria. Cada cadena est.i 

compuesta por bytes o palabras de hasaa 6-Ck bytes de longitud (65535 bits}. 

Las fnsrrucciones de cadena utilizan los registros SI y DI para direccionar y 

el registro ex para contar el número de bytes o palabras que se están 

utilizando. Las operaciones de cadenas una vez a no ser que aparezcan los 

prefijos REP, REPEIREPZ o REPNE/REPNZ. así que si una insrrucción de 

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

registro ex es cero. 

S) TRANSFERENCIA DE PROGRAMA 

Las instrucciones de transferencia de programa incluyen saltos, llamadas y 

regresos de programas así como instrucciones de ciclos. 
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6) CONTROL DE PROCESO 

Las Instrucciones de control del proceso habilitan o deshabilitan 

lnlern.1pciones, modifican las banderas y sincronizan eventos externos, el 

8088 Incluye 12 instrucciones de control de proceso. 

D) ESTRUCTURA BÁSICA DE UN PROGRAMA EN ENSAMBLADOR 

El lenguaje ensamblador usado es un subconjunto para los procesadores 

lntel 808618088/801 86/80188. Se debe tener en cuenta las siguientes 

consideraciones de disel\o: 

Definir un lenguaje sencillo que conserve características en común con 

la mayorra de los ensambladores. 

"'4oslrar la forma de organización de memoria del procesador. 

El lenguaje y su ensamblador deben ser: 

F6ciles de entender. 

F6ciles de extender. 

F6ciles de programar. 

Susceptibles de optimización. 

- Et lenguaje y su enu.mblador deben construirse a partir de un conjunto 

reducido de inSlrUcciones y directivas. 

- En lo posible, debe ser homogéneo y consistente en métodos y estructuras 

de datos con el desensamblador. 

112 



Cop. 1 1 Especlficod6n del Sol'b.ucre 

- Definir y UYf' símbolos externos pArA cmnbin.r varios módulos objeto. 

- Definir un formato compatible de archivos objeto para que sean 

aceptados por el encadenador/cargador. 

LENGUAJE DE ALTO NIVEL 

Un lenguaje de alto nivel semeja un di.iilogo en lenguaje natural (por lo 

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

se van a construir las sentencias del programa. 

El lenguaje de alto nivel aumenla el poder expresivo de sus conSlrucciones 

que resulta en una mayor facilidad para el desarrollo de aplicaciones. 

Consecuencia de ésto es la independencia del lenguaje de la m.iqulna 

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

A pesar de ésto, a medid• que se aproxima a los mismos términos del 

lenguaje naturat. el programa correspondiente en lenguaje de m~quina es 

menos eficiente. 

Algunos lti'nguajes de alto nivel como BASIC,. FORTRAN, PASCAL o C usan 

declaraciones que se parecen m.is a frases en inglés que las que usa el 

lenguaje ens¡amblador, así que cada declaración en lenguaje de alto nivel 

puede representar muchas instrucciones en código m.iqulna. 

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

máquina se utiliza un prosrama intérprete o un programa compilador,, según 
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el fengu•je utilizado. Los programas en lenguaje de alto nivel se escriben 

mAs rApldamenle que en lenguaje ensamblador porque los lenguajes de alto 

nivel trm.jan con bloques grandes preconstruidos, por lo que el código 

seneracto por el compUMkw o por el inl~rprete es m~• grande que el escrito 

·en lenguaje ensamblador. 

Aquf fo Importante es la sencillez con la que un programa de aplicación 

puede wr desarrollado en lenguaje de alto nivel, es decir; de una manera 

m6s r6pida y ami9able, que ~mAs permita identificar y corregir los errores 

de programación mú fkUmente, que usando lenguaje ensamblador. 

S. encontró un progrmrna que precisamente genera a partir de un archivo 

ejecutable, un archivo binario (.BIN) que puede ser cargado en una memoria 

R°""", es decir; genera un archivo '"'romeable"' . 

. Por todo lo antes e~sto, la mejor opción que se ha seleccionado para el 

ct.unollo del M>flware, dadas las ventajas que ofrece, es utilizar un lenguaje 

de alto nivel, el lengua.je de programación de m~s alto uso es el lenguaje C. 

Corno se ha mencionado el lenguaje C es un lenguaje de alto nivel de 

propósito general. Posee cualidades que lo hacen preferible a otros 

len.,ajes, entre las cuales • encuentran: 

Disponible. Existen compiladores para una extensa variedad de 

computadoras. 

Sencillo. El número de elementos del lenguajes es relativamente 

reducido. 
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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 construir estructuras (de datos y de control) 

esl~n bien definidas. 

Transportable. Está suficientemente bien estandarizado para que los 

programas corran sin cambio en cualquier m~quina que soporte al 

lenguaje. 

Permite combinarse con programas escritos en ensamblador o en otros 

lenguajes. 

Existen varias opciones a elegir entre compiladores de C e""lstentes. en este 

caso se ha elegido el compilador -Turbo C 2.0 .. , peneneciente a la marca 

Borland. Este compil~or tiene las ventajas antes mencionadas, aunque el 

usuario puede utilizar cualquier otro compilador de C, sólo debe tomar en 

cuenta que lo que se requiere es la mayor simpleza posible en la 

programación. 

Para disenar los programas de prueba y el programa monitor (programa que 

maneja las entradas/salidas básicas del siSlemai mfnimo) a traivés del lengua.je 

C se necesita un buen conocimiento de lai estructura del mismo. Para 

empezar a trabajar con él, se deben hacer algunos ajustes que precisamente 

se tratan en el siguiente capltulo. 
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CAPITULO 12 

CONVERSION DE PROCllAMA EN LENGUAJE CA CODIGO 81NARIO 

'l:Z.1 INTRODUCCION 

·Para la conversión de lenguaje C a código binario se cuenta con un 

programa de utilerra, obtenido de la. revista -The C Users Journal", el cual 

puede modificar un ~ama de MS-005.EXE a un archivo con formato 

binario. 

ESle programa llamado ROMLDR tiene el principal propósito de adaptar un 

pl'OSl'Mna en C para uurlo en memoria EPROM. Otros usos Incluyen 

.-11ones de BIOS. -..llcaciones de DOS basadas en EPROM y 

relocallzaclón de programa de MS-005 en memoria de PC, hasta los 640 k 

de rnemorl• del M>DOS. Este programa puede Incluso ser usado con 

archivos .EXE generados por Olros lenguajes. 

El ROMLDR p.l9de ..,. compilado usando Turbo C o Microsoft C. 

Para UNI' ~ ejecutabl .. en una EPROM • et.ben proporcionar 

varias cornponent.. adicionales ad como resolver algunas tknicas de 

Pft'IP'•mac'6n. El número de componentes que se necesita, como el código 

de inicio, depende del compilador. el hardware y la aplicación. 
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Una vez que se han atendido todos esos detalles, se pueden compilar y 

encaden. 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 Implícitamente 

cuando carga un archivo ejecutable. 

El MS-OOS modifica el programa cuando lo carga en memoria, esta 

modificación (también conocida como relocalización) consiste en la 

modiflcaci6n de los valores de los segmentos del programa por la dirección 

actual del programa donde correr~. Al hacer la relocaltzación, el MS-005 

~ C...- un programa ejecutable en cualquier parte de la memoria (el 

MS-DC>S puede c.ars-r pequef\os programas con extensión .COM donde sea 

y correrlos sin ninguna modificación). 

El DOS realiza la reloca.lizaclón sumando el valor del segmento de la 

dirección de carga a todas las dlrecciOnes de los segmentos almacenados en 

las 6reas de códigos y datos del programa. 

En e.ae capítulo se muestra el procedimiento para generar de un archivo 

.EX.E,, un archivo en código binario. 

En primer lugar se deK:ribe el programa ROMLDR, posteriormente se 

menciona que es lo que hace y al final se muestra el procedimiento que el 

usuario debe seguir paira obtener de un programa en C, un archivo en 

código binario. 
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12.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA ROMLDR 

El programa ROMLDR utiliza un archivo ejecutable (.EXE) y su archivo ............. P 

para crear un archivo en bimario que puede ser colocado en una EPROM. El 

programa principal (main) inicia asignando memoria a un buffer que 

guardara el segmento del programa. Este buffer ser~ de 1CXK>OH by1es de 

longitud para garantizar que cualquier tamaño de código sea procesado. 

Existe una rutina simple de error que se llama tel'rn_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 

configuración (.CFG) proporcionado en la línea de comandos. Este airchivo 

contiene los nombres de los archivos .EXE, ·"'-tAP y .BIN, direcciones de 

carga para EPROM y RAM y el nombre de clase para el primer segmento en 

RAM. 

12.2 ¡QUE HACE EL PROGRAMA. ROMLDRI 

A) LEYENDO UN ARCHIVO .MAP 

El programa ROMLDR realiza un ciclo while para leer y procesar líneas de 

texto desde el archivo .~P (el archivo ."'1.A.P debe ser la versión corta que 

sólo contenga la tabla de segmentos). El ROMLDR obtiene los nombres de 

clases de las localidades de memoria más su dirección de inicio y su 

dirección de final y las almacena en un arreglo de estrucluras llamado 
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mapuble- también realiza una verificación de la longitud usando la variable 

claa_loc para determinar si la siguiente Unea contiene la Información de 

-amentos. El ROMLDR espera la Unea que serA colocada en formato de 

columna con el nombre de clase class_loc. El ROMLDR convierte los 

valores de lu direcciones en enteros largos y compara los nombres de las 

et.... con ram_class_ que es una variable de configuración usada para 

definir el principio de la RAM. El principio de la dirección del segmenlo es 

al~enado en ratndata. El programa es capaz de procesar un máximo de 

120-IOL 

a) PllOCESANDO LA CA•ECERA 

Una vez que el ROMLDR ha lerdo el archivo .N\A.P_ lee la cabecera del 

archivo IEXE con la función sethdr. Esta función lee los primeros 32 bytes de 

la cabecera para delermlnar su tamaf\o y entonces lee el resto de la 

cabecera. E5ta función almacena la información de la cabecera en un 

arreglo llamado header que puede conlener un máximo de 1 0000 bytes. 

El P"JIP'amA enlences ordena los apuntadores que se van a relocalizar en 

orden -..cenden••- la función sort_t.3ble utiliza la función qson para ordenar 

los mpuntadonff. La función cmp_ptr es ulilizada como argumento de qsort, 

compara los valores para qsort al convertir los apuntadores de la forma 

-SJnBnto:otrset a enteros laf'llOS. 

Desputfs de ordenar los apuntadores, el programa ejecuta la relocallzación 

de ~ uno de tos segmentos utilizando un ciclo far para hacer las 

Iteraciones de todos los segmentos. La función read_segm lee cada segmento 
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de9de el archivo EXE y regrey el tamafto del segmento. Si la longitud del 

.sesmento ••diferente de cen>,. ROMLOR invoca a la función fix_-wm para 

ejecutar la relocallzación adecuada e invoca a la función wr/re_sesm para 

crear el archivo .. SIN. 

El programa ROMLOR 5e ha capturado de acuerdo al listado del apéndice E. 

12.3 PROCEDIMIENTO PARA LA CONVERSION DE UN PROGRAMA EN 

LENGUAJE CA •INARIO 

Los pasos que deben seguirse para la obtención del archivo .SIN, se citan a 

continuación: 

1. Edición del programa de apliat.ción en lengu•je C 

:z. Colnpilaci6n del pn>1r•m11 

3. Ceneraci6n del archivo MAP 

4. Creación del archivo de configuración 

S. Eiecular archivo ROMLDR.EXE .Undole como par6rnelro el archivo 

.CFC,. auto""ticamenle .e genera el archivo .. •IN,. el cual .,. pu.te 

•rabar directamente a la EPROM. 

Descripción de cada punto : 

1. Edición del programa de aplicación en lenguaie C .. 

Se refiere. a la elaboración del programa disei\ado por cada usuario, esla 

edición depende ~sicamente de los conocimientos del lenguaje. 
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:z. ~16n - _ .. ._ ... i1plicaci6n. 

Conal .. en I• creación del archivo ejecutilble libre de errores. 

Se refietw a la generación automAUca del archivo .MAP por parte del 

compilador. Para que esto ••posible, se le tiene que Indicar al compilador 

por medio del menú Optione->Linker·>~p file->Segments. Una vez hecho 

4fsao, cada yez que se genere un programa, autom~ticamente aparece el 

.chivo .tw\A.P correspondiente. (Ver figura 1 2-1 ). 

rn. M•& ... ~11e ... ,llld - ..... ..._.......~ 
.-~~~~~~~~~~~ .... ¡====-~~~,-~~~~~~ 

LI• 1 C.I a ,_. I~ 1'•¡¡-¡¡·¡-====-~¡¡-C¡.iiiiil _..,...__•c· .... ·•--
19a..-~ . ._ -LI ... 

...... _ •ID..Cfta ... - ··- ········- ......... ~ ....,.,_ ..... ... -··- ... _,_ .. ..._.._ -· .._,_ .,._. ... - ••- .__.lea .. ......,. 

.... ,_ rl'I.$ .._ - ••- ......... Ucet.e ~·· 9&M:ll-··· ........ -·--· c...--11.•- .... • 
-....-..c·~·--·J -..._... .......... ~ ....... ----...•1 ...... •1 .. ., .. _...._.._c -_...... -
.....,..... . .._. ...... : ----·····-~· .. ·-·-·--

...... .., ,.__ ,._.,._. n . ._ ,....._ ~ .......... 

FIGURA 12-1 
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Este archivo - crear.A en un editor de textos, debe contener el nombre del 

archivo ./\o\AP, el nombre del archivo .EXE y el nombre del archivo .BIN, 

adem.61 de tener la1 direcciones ROM y RAM y el nombre del primer 

segmento de RAM .. (para todos los pr~ramas a elaborar esae archivo sera el 

mismo). 

S. Eiecuci6n ~el •rchivo •o-.o•. 

El paso final es fa ejecución del archivo ROMLDR teniendo como parS."'9'1ro 

en Unea el nombre del archivo del confisura.ción, con el cual se oblendrlti el 

archivo .. BIN .. 

En la figura 12-2 se tienen tres pasos: 

a) El compilador genera el archivo .OBJ 

b) El compilador genera el archivo .EXE y el archivo .111.tAP encadenado las 

librerfas CS.LIB y C)S.OBJ 

e) El programa ROMLOR genera el archivo .. BIN de los archivos .. EXE • 

• MAPy.CFG. 
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.. 

d 

FIGURA 12-2 

AllCHIVO .,. 
CONf'ICUAACION 

01....-n- • bloques del procedimiento para convertir un archivo fuente a 

códfao binario. 

12.A.J EJE-..0 DEI. PllOCEDIMIENTO ANTERIOR: 

1. S. liene el lliguiente prograrn• en C ( 8255.C ): 
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2. Al compilar este programa, •obtiene el archivo EXE ( 8255.EXE ), 

·-----!!~! .. -:: ..... -. 

c-.o ..... o 
000000fl0:4DSA1IOOl •OOOOOO -20oooooonnr0200 MZ 
00000910:000.DOOOOOOOlmOO -n•••o•• ... -············ 
000000>0: 'P2 •A 00 00 00 00 00 00 • - 00 00 OO • 00 00 00 Tj ......... . 
oooaoo•:oocmoooooooo•m -000000••00•00 .. 
~:oooocmoooooooooo -•ooODODoooooooo .. 
000000"9: 00 00 00 .. 00 00 00 00 • - 00 00 00 00 00 00 00 ............ . 
~:oumoeoooooo•oo -•ooooooo.»uo01100 ......... . 
000000'1'0: 00 oo cm 00 CIO oo •• • 00 00 00 00 00 00 00 00 .•• 
~:oooooocmoooooeoo -••••oo•oeoo 
--.:0000•0000000000-00•••00000000 
~AO:oooooo•oooooooo -•00•0000000000 ...... . 
-:0000000000000000 °oocm•OOOOOODOOO .•• 
'*9000CD: 00 00 00 00 00 00 DO 00 • OD 00 00 00 00 00 00 00 •. 
~:0000000000000000 ·••000000000000 ..... 
OOOOOOEO: 00 OOOG 00 oo oo•oo • 0000 0000•00 00 00 . 
OODOOOl'O: cm oo oo • • m • oo • oo oo • oo • oo OD oo -• ... ••oo•-••• ·••••00000000 . 
-110:0000 _____ 00 --------- .... -·-,----------------- ··-· -·-;·---------------- ··-·· ~••:oo•oocmoo••• -••••••-oo ... 
~UO:OOOOOOOOOOOOOOCID ·-----CID•OO ... 
-•eo:oooooooo•••• ·•••••••• . 
-•'JO:oooeoooooooa•oo ·•••••oooeoo 
~••:•ao•oooooooooo ·••••eooomoo ... 
-1-:0000m•oooomao --------00 OOODOIAD,•••••000000 -oo•cmoooooooooo -.»18D!0009•----- -----09-0000 08000l<l0:••·----- ---------•DD:•------- --------00 -•&o:•••oooooe•• .oooo••••oo• . 
ODDDOll'O:OOOOOOOOOOm•• 0 0000•00-•ooao . 

C-.JIZ.._200 
0D000300: •0001 •E DSU:CO• -oo••ne•oo09n 
OOGOOJ:IO:EO&llOOmtlm•UOJ ·•01 uo1 Clloe•OD . 
~:oooooooooeoomoo -oa•••oo•oooo 
<*l002>0:cmoooeoo-oomoo -•m••ooao•oo ......... . Cl900034D:••oo••oo•• -••••m••oo 
oooma-.••oooo•••• ·••••oe•oooo ····-··· 
-.o:mmmmoooooooo -•••••••• ......... . 
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cae. 12 Conversión de Programo en len9Uo}e e o Códi90 Binario 

~-••ao•••oo -ooooaomaooooooo ·······-······ -=•••••••• -oo•••mooagoo ·········-····· 
~-••••••• -•••ooooao•m ····-·-······· 
~-------- --------- •............... --;•••••••• -•••oom>oeoooo ............... . --=-------- -------0000 ···········-··· ~-------00 ------00-- ······-··-···· -;-------- -----00000000 ............... . _,l'O!oooooomoea.oooo -oeoooooooooooooo -·············· 
->9:ooaooomoe•oeoo -0000000000000000 ............... . 
-~u•:•••••••oo -•••••aooooe ............... . 
~:------0000 ------QOQOOQ 
...u~------------0000000000 _,.;oo••oo•QD•oo -•oo•••aooooo 
...u-.---------------0000 _: ________ -------oo-__,_ ______________ 000000 

-..:----------------~-------- --•-•00000000 .............•.. 
_,AO:oo•••oommoo -•-000000000000 ············-·· -:J9:0D _____ ODOD -----OOCIDOOOO 

------------------000000 ~r.:m•oom•oo•eo -•••0000000000 
-.a~---------------0000 
___.. _____________ oomoooo 

cm.1.-..----=-------- -----OOOO•OO ..... _., .. ________ ------ODOOCID -=----------------00 .. ---------------------
....._ ________________ _ 
_.,.;•••••••• .oooo••-000000 

---=---------------0000 
.....,.. _____________ 00000000 

......-.----------00•00•000000 -;·------- -0000•0000000000 ---.W:•OOODOOOOOD•OO·OOODODOOOOOOOOOO. 

---=-------------00000000 ----=-------- ·••••00000000 -:•••••••• -oo•moooooomoo ..... . -....----------------- •.. _ .. _ ...... . -....:•·------ --------00 ············-·· ~;-------- --------00 .. -........... . _,, .. ________ -••000000000000 -··········· .. . --=-------- --------00 ............... . 
~----------------- ........... __ _ --=----------------- ···-·····-···· ------------------- ...... . _...: ________ ---------
~-------- --------....... ---------------0000 ---=-----------------
....., ... ____________ ooauoomoo 

---~------------·----

________________ CID ___ _ 

.....,pe: ________ --------00 ...... . _,-=-------- --------- ...... . _,,.. _______ 00 -••000000000000 ·-············ 
~·..!•"--
~-------- --------- ····-·····-··· _ ... ________ --------- ·-
~-------- --------- ............... . --=-------- ------00-00 -·············· ~-------- --------- ··············---------00· ------000DOO ............... . 
~-------- --------00 .. . _: ________ --------00 ............... . ·---------- ~-------00 ····-····-··
----------------------
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Cap. 12 Cot'Ner.il6n de Progromo en lenguo>e e Q COd~ Binario 

·-.-.o:oo••oo•ODoom> •OOmlOOOOOOOOOOOO ••••••••••·•·• --=-••0000000000 -0000000000000000 ··•···••····•··• 
~:•••ooODODCIDOO -0000000000000000 ••..•....•....•• 
-m:ooc»•ooaooooooo -0000000000000000 
--: 00000000 00000000 -OOOOllDOO 00 000000 
~OOOOOOOOOOOOODOO •OOOOCIDOOOOOOOOOO ............... . 
~ooaooooo••C1Doo -oo•ooooooooooOD ............... . 
-7IO:•oooooooooooocm -0000000000000000 ............... . 
_.,.:0000-0000000000 •OOOOCIDODOOOOOODO .•.••••..•..•.•• 
_,-,.,, 00 00 00 00 00 00 00 00 • 00 00 00 00 00 00 CID 00 ...........•••.. 
-''1.0: mODOOOOOOOOOO 00 ·0000000000000000 -·············· _.-i•oooooooooomoooo -•mooaooooooooo , .............. . 
_..,..,, 00 00 _, 00 00 00 DO 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 ..•••..•...•.••• 
~=••ooooooOGoooo -mooooaoooOOCIDCID .•••••••.•••...• 

_.,.,·------- -OOOOOOOOOOOOCIDOO ·-············· OIDOD9'7'llD:•ooooooooooC1Doo •ODOOOOOOOOOOOOOO ·-············· -7AD:m•oooooooooooo -oocmC1Doooooooooo 
~=--••oo•oooo •mJOOOOOOOOOOOOCID 
~:-OOOD•OD•ODOD ·•OOOOOOODOOCIDOO •••...• 
-.n»: oo • m oo oo m oo oo • oo oo CID oo oo oo oo oo 
QDDC.:>nD:aooooooooooooooo -00000000 00000000 • 
-7l'O: 00 CID 00 00 CID 00 00 00 • 00 00 00 00 00 00 00 00 

om.2JM9. ... -
~--0000CIDOOOOOO •OD000DOOOOOOOOOO 
-·0:-•000000•0000 -OOCIDOOOOOOOOOOOO 
CJ9llDIJ8JO:m>moooooooooooo-oooooooooooooooo ----= oo • oo oo oo oo oo oo - ao oo oo oo oo oo oo oo ............ . 
~-•oooo•oooom> -mODmoooooooooo ............... . ____ , ____ 00000000 •0000090000000000 ••••·•· 

~-••00•000000 -oomoooooooooooo ········-······ 
-..no:•••••••oo -oo•ooaaoooooooo ·········--·· 
~--000000000000 -00•000000000000 .•.• ·······-· 
~--•0000000000 -0000000000000000 ·••·••····••·••• 
-.-o:•oo•oo•ooaom -oooooooocmoooooo ···-··········· 
--:oo•oooooocmoooo -0000000000000000 
_,_.,:m•OOODOOGDOOOO ·•00000000000000 
..-oo:oooooooo•oomoo-ooODoooooooooooo 
---=•OOOOmao•0900·0DODOOOOOOODOOOO 
-...O:ODODOOOOODOOOOOD•OOOODDOOOOlmOOOO 
---------•0000-0000000000000000 
OOOOD91D: oooom:toooo OOOOOD ·m>OOOOOO 00000000 
OODOOP30: 0000000000 000000 -0000000000000000 
~:OO•OOODODOOOOOD ·•OOGDOOOOOODDOO 
~:oo•oooocmoooooo -0000000000000000 
---~OOOOODOOOOODOOOO·OOOOOOODOOOOOOOO 
-..O: 00 m 0D 00 00 0000 00 • 00 00 DD • 00 00 DO DO 
_,..,.: oo oo oo oo aooo oo oo -ao oo • OD oo DO oo oo 
.....-:•oooocmoooooooo-0000••00000000 
_,.,09911oooooo•aooo -•••cmoooooooo 
000009AD: cm - CID QO 00 DD 00 00 • - m 00 00 00 00 DO 00 
.-.-:-•000000000000 .0000•0000000000 . 
--=e:oooo•mODODOOOO -0000000000000000 
-..OO:D0•-----00 -oocm0i>ooDODODDDD ..• 
~=----••oooo •09000DOOOOOOOOOD •.. 
~-••moooooooo-oooomoooooooooo 

oa. 2.HO.Mm ,._ 
.-A80:moooooomoomoo -oaoooooooooooooo ········--··· 
_.1o:oo••oooooomoo -oo•cmooooaooooo ······-········ 
~:•••ODOOOOOOOO ·OO•ODOOOOOOCIDOD •...••••••...•.• 
-...>0:oooooooocmoocmoo .oomooooooaooooo 
-.-.-:oo••moooooooo -oacmcmmaooooooo ··-·········-· 
~=-••oooomoooo -OOOOm'.tOOOOOODODO ............... . 
-.MO:-•ODDDllDOOOODD -DDODDDcmOOOOOODO ••..... 
-A119:••-•oooo•oo -OOOOOOOOOOOOOOOD ...•.••••••••••. 
_,Aa,•oooo••oo•oo .oooo•mcmoooooo ............... . 
-.-..:••ODmooaooooo .oooo•moooooooo . 
-AM:•••••oomoo .aooo•oooooooooo ............... . 
~Am: 00 CIO CID 00 00 DO DO 00 - 00 00 00 00 DO DO DO DO ··-•··• ..•.... 
-ACID: 00 00 00 00 m 00 00 00 • 00 00 0D 00 DO DO 00 00 ••..•••.•..•..•. 
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Porte 2. Dtserc del Sol'b.uote 

OOOOOADO: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 • 
OOOOOAEO: 00 OU 00 00 00 00 DO 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
OllOOOAPO: 00 DO 00 00 00 00 00 00 • 00 00 00 00 00 00 00 00 
ODODOBDD: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00000810: 00 00 00 00 00 00 00 ou • 00 00 00 00 00 00 00 - .•...•.••.... 
OCllllOD930:FDSJ090JIEOOOOOO -osoo1•00000001• .L .. 
OllDOOIDO:OI 0003000DOODOOO •OOOOOOOOOOOOOOUD 
00000 ..... : 20 0800 00 00 0000 00 ·01000000 00 00 00 00 . 
00000~: 010000001•000000 -ooosoooooo 000000 . 
OOOOOll60: 00 00 00 00 00 00 00 00 • 00 OS 00 00 00 DO 00 00 
00000870: 00 00 00 00 00 00 00 00 • 00 DO 00 00 00 00 00 00 
00000-.:00IN-OOOI OOOOOJ ·OO•PPfff'l''7'FcmOO 
00000_,: 00 OS llD 00 02 00 00 OI • 00 OD .. FF ff FP 7F 00 
000008"0: oo 06 oo oo oe oo oo 06 • oo oo oo oo • ff FF FT .. 
DD18>11BD: 7Poeooooo1 oooooe -0000000000 t"foooo e 
OOOOOBCO: 00 Dll - 00 OJ 00 00 OA • 00 00 00 00 00 ff F1' 00 .. 
oom:IOBDD: 00 OA 00 00 IN 00 00 OC • 00 00 00 00 00 ff FF FF 
OOOOOBEO: FF OD 00 00 O. 00 00 00 - 00 OF 00 00 Oll 00 00 00 
OOOOOBl'O: 00 10 00 00 OAOO 00 00 • 00 OE 000006 DO 00 UO 

O..>.O"?J.-.COO 
OOOOOCOO; 0038000001 000000 ·OOOCOOOOOI 0000 1.1 ( ..... . 
OOOOOC'IO: 0000000000 FFOOOO ·000"100000IOOOO• 
00000C%0: 00 08 00 00 09 00 00 00 • 00 28 00 00 OA 00 00 00 
ODODDC:JO:OOOOOOOOOOOOUOOO ·OOSP6D61 .. 6E004.1 ......... __ C 
C*IOOC4D: »SS 2E 41 S.14D 00 4.1 - :ID SJ 00 >• .12 :U .JS 2E OS.MM CO• •2" 
OOOOOCM: •S 00 , • .12 SS :JS 00 c.n,, 

3. Al obtener el archivo .EXE~ se genera al mismo tiempo el archivo 

.MA.P. Para este caso : 8255."-"AP. 

SUut - ~-CJOOCX)ff 00020H 00021H _TEXT 
00022H 00022H OOOOOH _DATA 
00022H 00022H OOOOOH _ess 
00030H OOIAFH OOllM>H _STACK 

.-.Opam -.,. pain1 al: 0000:0000 

c
COOE 
DATA 
ess 
STACK 

4. Se edita ahora el archivo de configuración ( 8255.CfG ). 

8255 .... 8255.~ 8255.bi.m 
OaOOOxOO nm_.-
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S. Se cone el an:hlvo ROMLDR.EXE 

·e:\>~ U59.cf& 

Se obtiene el archivo .BIN: 

08'-.o .... o 
00000000: - oo 01 moa m co • - oo oe muo ea oo 09 m 
00000010: ED U 00 00 BO 90 E6 03 - _, 01 E6 01 C3 00 



13.1 ºINTRODUCCIC>N 

CAPITUL013 

MODIFICACION DE Ll•RERIAS DE TUR•O C 

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 lefdo por cualquier grabador de EPROM•s. pero es el momento de 

hacer una aclaración importante: el programa ROMLDR puede tranlp()rtar 

cualquier programa ejecutable hecho por cualquier compilador a un códiso 

binario. Tomemos el siguiente programa en C: 

,.mi.--. ........ •c-... ., 
,.~ ........ A ... mts •/ 
,.~ ............ ª" ., 
,.~ .. .....,c-.ez" •1 _, 

'~-cru..,oc!IO)ó,. ..... A.._.... ............. , ,......,o.,_,....,.._.,.._c ., ,...... ., 
~-• .o.o•k ,..._. ..... a,, • .,.¡ .... .-.. •1 

l 

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

directamente del ambiente integrado de Turbo C se obtiene el archivo ."-'AP 

siguiente: 

....... ....._ ~ a-
OllDGDH OOS4111 OO"OH _ TSXT COD& 
00''°" 00,,CH OODODH C00100 ODOa 
cmMOH.-1'1'11 •IADll _DATA PATA 
00'7DDH OO'JOJIH _.,... _EllllJaEO DATA 
0070eH 0010,H 09DD2H _can&O DA.TA 
0070IH...,..H oo.aDH _CVTU:O DATA 

1119 



-2. Dlsello d91 Softwme Cop. 13 Modificación de Librerías de C 

===~ 
_,.....,....._.... __ 
~_,.._. _ _,..D 
9ft9H9"!Cftl - _ ... AICll 

..__,~ ..... ·-:c.m 
DATA 
DATA -llTACI< 
llTACI< 

Se abeerva que el ambiente integrado crea los segmentos que le son 

nece.ario9 para correr bajo el sistema operativo, que en este caso es el DOS. 

El archivo ejecutable generado (.EXE) tiene un tamallo de 4. 188 bytes y el 

archivo pnerado para la ROM ( .BIN ) tiene una longitud de 1 ,868 bytes. 

SI el archivo .BIN • graba en una ROM y es colocado en una tarjeta madre 

de una PC compatible, el programa se ejecutar~ correctamente, pero si se 

coloca en el slsaema mínimo,. el programa no funcionaría porque éste, estA 

di..n.do para Uabmjar bajo el sistema operativo DOS y utilizar las rutinas 

del 9105 (Baslc VO S~m). 

El tamafto del archivo ejecutable y el binario es grande .. debido a que Turbo 

C in..na sus rutinas propiu para el intercambio de recursos con el sistema 

aw-ralJvo. Se mue.ara a continuación el archivo .. BIN generado con las 

11_,_ de Turbo C: 

-·-<819 ...... --...••••••fto1 ... •c:o21 ••02oe .v ... _.o.! .... --=•••ac••DAAln ·•11C••oo•1a1e ·--·-······ --•••c•o•• ...... u:we1«1• ···---·•--> 
~u.••cr-...... .,.••1sonnn1tt ----Ca..•n.. 
~••H••r••.,, -•••ur.n••ao a.u. .. -.. ...... . -=•N911n•,.•• -•nA&D .. 43»>• .. v-. .. -... .c.a 
~-ft--CD-P7D9 ·--9A--01•m ----··-··· 
~:PDc:J•DDn• -••••EDAUEAaa ---·-········ 
~M9Ce1e1 .. •m'n -n••02•>a9COI > ............. > •• 
-·•<."'SOi ft29UJ& -···· nn•• 04DJEI' ___ t(_>_,.. __ _ 
--:47-Uft 1•DM9C ·Ol•.,•07U:JattA'U O;..r->-.L.> •. 
~m'7t•W•10:11•&r ·T797•PDU03D21 .... -:..•--·-' 
-=a:o1•1WnDA•1&Ait·•••EM•AtllOOO -··-----· 
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Pcwt9 2. Oiset"\o del Sortwore Cop. 13 Modif1coclOn de l1brerlos de C 

~-09-C0 .. 6AS'7CD -2lSPD>E.'7PA.aEoa- +._..rw.1_ ..... . 
-.OU:-t'J .. :J:JCDU•Oln -OIW"MOl .. ECOt2• -> ............ + 
~c•nAAo&P"Pl6ADOl -u:JS01UlD02MOO ·-·····'······ 
-·~co··-··---OE ·•••n•• .. 01FP:J6 ·--·········· 
-••e:••nMM•nM -MOOU:J:Jot50UDA -.6 .. .6 .. .:J.P .. 
-·--•••••no1a"JC -ooo& .. ••A201:1:1co ............. 3. -•-=•••uao•PCa ... •1M••un20 .. J •••...•. P .. -
-•.-:neo•'7•0A•••• -•aA2PDOUaBOD .. '7 .. t. •... J ..... -·--= .. -=aA•02co21 ---0090BA .. OOE9 .. LP .. ! ..•.. H .. 
-160:.,•l& .. oo:JSCO"JI ·•1&'7•009C06'7600 ..... S.1..1 .... v 
-·'JIO:•oe:1sco21•tETa -OOKOl7A.00Ba0S3S .. S.l .. L ........ , 
-• ... co21•1E'7'C009C• -7&--06:JSC02189 .q ... - ... s.1. 
-l90:1E•oe.c•noo• ·002SKCA•EDABAS• ......... 'Nr.. ••• .x 
-•AO:OICD:U IPC> •••oo -2scs ••'7400C021 lF . ! ........ t..! -·-= ••••2scs •• .,.00 •CD31 lPlElllllOS3SCS ....... L.! ...... 
-•a:1•"JC•CD21 ••••• -•ucs •••ooco21 .¡..1 ... 'Nr.. •••• 1 
-·.-:•POC"P•Moooooo -cBCSM40BB0200CD ............. . 
-•me;2•0•1&••-...s.-002aa1ano1uu 1 ... -.v ....... . 
-·ll't:n•n0050U:lll .. -••OSSa&l!CEBOA -•.)... .. U_., 

·<-..Sl2. ..... 
--=•1&KOIDIS3P"P9'7·Ni81Al9EOIFPOE.9E ._ ........... -
-te:e&•r;»-n .... 16M -01 .. •••01n1•• ···"""····-··-· 
~otn'NotUPAnff -socsoooocmoooeoo ··"'·-·YI···-· 
~2&-06ZA02-K111-:llCD2PC•Ol9000BE ... • ........... . 
~--:112M•NC40~ -CS..,D59:Ja&l68AOO .. 2.a.@ ...... 6 .. 
~:DC6n•••••• -n•mn 11 •EOllO.C ....... > ........ . 
~--n.•t.,.:112CIDl'2 •A&D"M80Fl'7P83EC .... 02 .... v .. O .. 
_,.,.:n•oa•PC30>c1 -2snnaaFC2Bnn _ ............... .. 
~--S1'9CCOftU118C-P8RCOSl•nMJ2 · .......... Ql .. 2 
~:COAA-DDa7na7Dll --C3-D043U 1900 ·-····-··c ... 
~nOT-n•at2D11"17 -nJC"JD'7•M3COD7• w.r@ .w.<t.<.l 
~-:4MJC087SU:S2CO..a •l!A .. 007•074J AAOA .<.11.2 .•... &.B.. • 
...-x:l8:C0'7tOI <OMU 3200 -nn u~·-= 227• ..... c..i. ... -L., 
~:-CMU>CSC7SOT• ·:SC22'7S02Al:.ft0BF6 _•<w..,<"u...1 .. 
~C:SDftft'90:JCAH-•ta2C02ftlltMOO .... Y .......... . 
~:U0:1119-•4-M:29 -Ea72UaB&S892EM C ....•. •.r .... .. 
-•uoa•.,.•mct -02"MNCOACOEOPA'74 ........... 6. ....• _,,8:. .. :J:ll<»••aonn •M2A.02-ffaAOOSI .:S .. F ... ••-... Q 
~unoaff• .. 0900 ·'7•24U~•~D7•E••ac .o.v .... is ... . 
~-DIDJIJINPCP:ll.MIP .. -n•n••EOOU29 .3 ......•. 6 ..• ) 
~:etDC402-DaO'J'A.l ·•GaOBC07S03E99l ........... u. .. 
-..>».n.s:scio-nn•:1• -a:scs02nAEn:1aos .:i ..••• ? .... A.a 
_ _...,,N•0'7ats•m.c-m:sat1to1307sosm 11 .... u ... > .. 11 .. 
CllOl-:S''V:Olm ... ts•• .... ·.1aKotDI D .. 11'7"'6 ·····-········ 
-.>•:01 .. •••• >:sC:OE.9 -•soo" SBU:HS7 ..... :J .. ).U.VW 
~-.,. .. -4'0IASU-OISBC7'7S09C'106U .-.. &. .......... . 
-31.M:•t••-·•-'t9oe-•t&Uot•T704Al ...... u. ..... w .. 
-:19:Ue&•-•sPS&SD •CJH•mcMS'7aB'JE ... 0._").U .• VW.-
.-..: ... 416-198'-:JS -an-•06408904 .. P.)..S ... F3_ 
-"oe:•-.ccnAtM•1:1111C7 ·"'•••uoauoa .1 .• -0.111..• •••• 
~--ft.Dft••'7S02 --c.otoe•aaDOSF ·--··--·······
~ ... ,.'!3'ª" .. ac,._ -•o.:11:11oa2snna1 "'J.U .• V.F.3.'Ht. .. 

<-.•.-..~-
~D-•S2JOUF•OO .,.ff .. fUDntn'7t ... ar .•. YY.-.. 11 
-.1e:M:s:1c:e .. 1aA.1Uo1 -• .. n-•oe..,., .:s .•...•. o .. v.@. 
-.: ...... OlAIMOI -osoecmutcJOSSSDC3 ···-········"•· 
-..:tt•K'6••ot» -mi.snn•tDOOOO u .. V.F.3 ......... . 
~,2,. .. ..,.,.,. .... .,n .. 7SCM:JSCO ...... YY ..... u.:J. 
~--U-:Mll..Aot•» -UOl .... 0440-04 ...•... 6 .. F.@ .. __ C».,M••ms& .SDC:llstU&eHS'7aB ....... "JU .. VW. 
__._.,. .. _,..,, .. na -••SA-C"POS09•2' - ..... :s . .z.._ ..... 
~nn ... a:J&llAOI -00'7J0'7S'7E8AI .. ,, ..... > ....... w ... Y 
-..: .. a-•UolDC.. -09ce'7•:Jl-CMUID7 .B.6.-.••···· 
-.-:aC3a>9C2T209S'7 -SllUODFP,.ffE.924 -(;.e.WV ... YY.S 
~-.. :JaC'P'72o&'6U -Dtft•nMa&caos -~.v ... v ... . 
-.: .. •-10•'7••>• -MUe&7SCP5'JUZ2 .-1.;• .. -.w,• 
~ .. --•SPS&SDC:S -H•11C-•0488D1 .Y .. _"'J.U-.F ... 
---=••1&A••1:1•antn -A>••11:1ooaaoae7 -.;..a..-J ... . -...:·-----nn -EB•tDC3SS .. EC8B .......... J.U .. . 
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Porte 2. Oisel\o - Sollwa<e Cap. 1 3 Modificoc10n de Ubrerfos de C 

_,...,.. ... ,.•OJ••a -oan1n•1eca11c1 P .. v ........... . 
-5lO:•OIUDl•09D2'75 ·OA>•CC"nCll97Cllff ....... u.o.a. .. . 
_,-=•••o.C?•M•• -oo•nnaaoo,o<=> ·-·········I· _,9:ss•M:fP'M .... ., -nffU•soass .. u ... w .••• Y .. J.U. 
~ac•• .. •sa•- -mn•uuoosoe> .. r .. RP .....•. J. 
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la parte subrayada muestra el código que realmente se necesita. todo lo 

que ~ de mas • genera en el momento en que el compilador encadena el 

archivo objeto con las librerfas de Turbo C para crear el archivo ejecutable. 

Cotn0 se ha nwncionado, todo el código que aquí se muestra, trabajaría en 

una R~ coloc.S. en una i.jeta m.tre de una PC compatible, por lo que 

el códiSo que aparece, es el necesario para correr aplicaciones dentro de 

una PC utlllz•ndo las rutln•• del DOS y del BIOS. 

IESlo rwprw9en .. un problema porque te tiene que modificar de alguna forma 

.el c6dl90 senerado por el compilador, para poder crear aplicaciones que 
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funcionen. en un sistema mínimo que utilice como microprocesador un 8088 

y •sto es el lema de la siguiente sección. 

13.2 CREACION DE llaRERIAS COMPATlaLES CON UN SISTE'"4A MINIMO 

Cuando se inl&a.la la versión completa del Turbo C, se gener• un .irbol de 

directorios corno el que se muestra: 

TC 

LIB 

INCLUOE 

SYS 

BGI 

EXA 

Directorio Raíz 

Directorio de Turbo C 

Llbrefl;os Objelo de Turbo C 

Archivos Definición de Funciones Turbo 

Archivos Definición de Funciones Turbo 

Librerías Manejo de Gr.ificos 

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 

librerías TLIB.EXE, etc. 

El directorio LIB contiene las librerras que proporciona Borland como 

utUerras del sistema, las cuales son funciones para mandar caracteres a 

pantalla, funciones par• poder leer de teclado, funciones para poder mand•r 

a la impresora, etc. 
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El dif'9CtOl'iO tNCLUDE y SYS tiene la declaración de las funciones que se 

encuentran dentro de laa librerías de Turbo C. 

El directorio BGI tiene los man°ejadores de video para trabajar en modo 

gr6fico y el directorio EXA tiene algunos ejemplos que el fabric•nte 

proporciona, ademas aqul se encuentra un archivo que es muy importante 

para efectuar la modificación del código gener~ por Turbo c. que es el 

archivo CO.ASM, posteriormente se hablar.A de este archivo. 

Para compt"ender cómo modificar las librerías de Turbo C, es necesario 

conocer en forma básica el modo de operación del compilador. A 

continuación 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 ASCII estandar, así que los archivos 

fuente que w seneren con el editor de Turbo C pueden ser leídos por 

cualquier editor de textos que ecepl• el código ASCII. 

Se les llama archivos fuente a tos archivos que tienen ••tensión .C y que 

tiene el códll,o en leftsuai• C. Cuando .. tiene el código fuente completo, el 

siguiente pato es compilar el programa para crear el archivo ejecutable con 

la oecuencla Alt..C-8 (flpn• 13-1 ). 

Lo primero que hace el compilador es verificar que el código no tenga 

enores de sintaxis, es decir, que no se haya omitido algún paréntesis o 

alguna coma y que el nombre de las funciones utilizadas sean las correctóls. 
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Cuando se comprueba que el código es correcto, se insertan 

-..1Dn16llcamente las c:t.flnlclones d• funciones del directorio INCLUDE o 

SYS • .pn -• el caM> y se crea el archivo objeto .OBJ. que es un paso 

inlennedio entre el archivo fuente y el archivo ejecuta.ble; este archivo tiene 

el c6d1So de nuestro programa en binario, pero no es posible utilizarlo a este 

nivel, porque el programa ROMLOR lee archivos ejecutables (.EXE) y 

aclem6a de que no esdn colocadas aLin las direcciones correctas de los 

....,,entos de código y pila . 

.... .... .. ~ ...... ..,..._ ...... .._..._klll 
,_._ a C:.I ....... e. mi Cz ... m.I C:eZliS.C 

,_ ..,..._ - •e• .. ~ - •11e c: ... D8 

....... 4-.lt> , .. , ... ii!!!!-jj¡jí'lj'~ ........... , ........... z .• .._.,_ .. _c.., l',......._,11; ,_; _ .. ~, 

=:·- ..._. ... .... " ... .as ·- ..._. ~----------~ .... -- -•- ~ .-: - •1...-s._ .. , .,._..,. e .. , 9iZ9i -

_, ... 
• 

-~•...._c..._ . ..,.,: - ._... • ........... ,_..__•a.u .. - -_ ..... :..._.,.,. ............ e -_ ... ... 
_....,........... . ..... ; -............ --. ··-· .. ... 

FIGURA 13-1 

La .-.111ma f- es enc:.de.._. el archivo .OBJ con las librerlas de Turbo C, 

.primerantenle .. encadena el archivo .OBJ con los archivos COS.OBJ y 
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CS.LIB, ambos archivos se encuentran dentro del directorio LIB. finalmente 

se obtiene el archivo ejecut.able. 

El directorio LIB tiene varios archivos OBJ asf como varios archivos LIB. 

sea'ln el modelo de memoria que se utiliza a.I momenlo de compilar. se 

encadena con el tipo de archivo OBJ y LIB que le corresponda. En esle caso 

se emplea el modelo de memoria Small (modelo pequet\o de compilación 

de Turbo C) por lo que los archivos que se encadenaráin ser~n COS.OBJ y 

cs.ue. 

El archivo COS.OBJ tiene el código de inicio del programa de aplicación y el 

archivo CS.UB tiene las librerfas de Turbo C que se Invocan delde el 

programa fuente; asf que lo que se necesita modificar son los archivos 

COS.OBJ y CS.LIB. 

13.:Z.1 MODIFICACION DEL ARCHIVO cos.o•t 

E•• archivo ti.,... el código de Inicio de cualquier programa que se compita 

con cualquier modelo de memoria, asf como la definición de 

procedimientos para lrabajar bajo el sistema operativo. Dentro del directorio 
0

EXA se encuentra el archivo CO.ASl\.1 que es el archivo base para crear 

cualquier otro archivo COS.OBJ, esa.t 'escrilo en ensamblador y el código se 

,,.- v.. en el ;op*Mllce D. 

Del 11..- del ap6ndice O se puede observar la canlidad de código que 

Turbo e utiliza para el correcto funcionamiento de los programas de 
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aplicación bajo el ambiente de DOS, pero para crear una aplicación que 

trllbaje en un sillema mfnhno, no es necesario tanta definición de 

procedi"'ientos ni var1.a:.1 .. , por lo que el código que se necesita para crear 

la aplicación par• un sistema mfnlmo se muestra a continuación: 

UX::IA OAaCIA .no 
.... ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~1 

,~ ................. __ ......_. ~ ........ .......,._e 
_"l'mn' ___,.,.8Y'l'Sftml.IC'CIOIJS" ~MENTODECODK>O 

~~oa~-::::xr·m:_DATA.•:_n_:•~coa 
........ :.c.1.a ................ _ ~= ;8a.._.....m,u 

- ...... _ ... AIClt:_.......... ;c..e.. .. c-.. ....... - -- ........... ~-- ...... _STACK:_ ... _,.. ;~ • .-..a .... - ·- ................. .. 
e:-== ==·~-~ _-rmrr .... .. ... ~_TE>n' 

·_DATA --..:NT WOllD l'Um.IC 'DATA' ~llllSNTO DE DAT09 
_DATA .... :Jlla•--DATA 

_RM:& ~STAIC&'SFAal" --_ .............. .,. 
• ....... -a.-<0> ___ _.... ... .... 

_ ... AIC& ..... - .,. 

;.......-ro_ .. DETURBOC:l.O :Jlla•---
.....-.ro O& PILA .._._ ....... ........... 

;a-.......... .. 
oT.- .... ... 
:Jlla•.._-o_STACK ... .. ...._ 

S. oblerva que se coloca un valor de 100H en el segmento de datos y en el 

......-nto eXll'a ( OS y ES ), esle valor puede ser cualquier valor que se tenga 
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en la memoria RAM del sistema m(nimo. también al segmento de pita y al 

apuntador de pila ( SS y SP ) ae les coloca un valor que va de acuerdo a la 

dirección que se le asigne dentro ~ la RAM del sistema m(nlmo y por 

Ohlmo se invoca al procedimiento principal del código en C llamado nuiin. 

Este programa en lengua11je ensamblador se compila usando el TASM.EXE 

como se mue5'ra a continuación: 

C:\>._,_.,.~-

Las opción /mi le dice al TASM que dislinga las letras mayúsculas de las 

minúscula• porque el lengua11je e es un lenguaje que hace distinción de 

letras mayúsculas y minúsculas, •sto es con la finalida11d de que cuando se 

ºencadene el archivo .OBJ con el COS.OBJ pueda reconocer a la función 

principal de C ( main ); la opción /la genera un listado que nos servir:. para 

comprobar la generación del código correcto. 

Una vez hecho ésto, se genera el archivo COS.OBJ y el archivo COS.LST, 

hasta este punto ya se tiene el archivo COS.OBj modificado y sólo nos falta 

obtener el archivo cs.ua. 

1 :1.2.2 MC>DIFICACION DEL ARCHIVO es.u• 

El archivo CS.LIB origin.I tiene un tamafto de 104,894 bytes porque tiene 

"todas las funciones et. utilerra que ofrece Borland para trabajar ba11io DC>S. 

Todas est~s funciones no son necesarias para el sistema mlnimo, por lo que 

el archivo original CS.LIB se respalda para crear un nuevo archivo CS.LIB. 
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Para la cre1teión del nuevo archivo se necesita tener el archivo COS.OBJ con 

la •i•.lient• línea de comando: 

El prasrama TLIB.EXE crea una nueva lihl'erfa. de nombre CS.LIB y le agrega 

el archivo objeto COS.OBJ. quedando el nuevo archivo CS.LIB con un 

Ulmallo de 1024 bytes. 

·0e esta forma, se han modificado las lihl'erfas de Turbo C para poder crear 

apUcaciOlleS en el sistema mfnirno. 

EJEMPLO: 

Se toma el mismo programa fuente del 8255.C 

/9...,.__'C',_. ... 2,,, ., 
.-.....~ ,.~•T....,cv-20 •, 

_, 
( 
....... PTO_C"l'aL.OJl90)>,. ...... A ............ Ba.li9- •1 ,....,..0...,...-..ya-...._c •1 

,._ 
.....,.no_B .OllD1);. ,..._. ..... nS,eN1 ... .U... •1 

) 

Desde el ambiente integrado se compila este programa y se crea un archivo 

ejecutable. se corre el programa ROMLDR y se obtiene un archivo .. BIN 

mucho menor que al creado con las librerfas de Turbo C, el cual se mueSl:ra 

a continuación: 
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-······---·-·-· 
---~·=·····-

C:-..O.'-t.0 
0181GDOD: •0001 uoeucoa. -oaoeNou•oo•-
00000010: &0aooooaa.a.u .---..c.100 

Este código .. el que 5e necesita y se puede cargar a una ROM. 

En comparación con el archivo generado con las librerías de Turbo C. este 

ejecutable tiene un tamat\o de 3.159 bytes y el archivo .BIN un tamal'to de 

30 bytes. 

Para comprobar que es el código correcto y para ver que significa los 

valores hexadecimales antes y después del código se hace el siguiente 

procedimiento: 

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

Unea siguiente: 

C:\> 1cc -e •zss.c 

Esta lrnea de comando crea el archivo en ensamblador del archivo fuente 

8255.c que es el archivo 8255.ASM; se genera ahora un listado completo 

del archivo 8255.ASM con la línea siguiente: 

C:\> ._lle •255.-
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Se obtiene un listado que nos facilita la identificación del código creado por 

el compilador con el código del Archivo .BIN.: 

DH.MM 
1 .,,,,,,~ . --> -. -' ,.... ... J,,.11: .. 
• _"1'WXr ..... .,.. ...... 'COOE" 
T DOltOUI' ... _DATA._ .. 
: C*JIJ -~ .=- m:_Tt:XT.-:DDaOl.JP.-:DC1aCXJP 

10 ODOO _DATA ..... _.. .. "DATAº 
11 ..., ....... ~ 
12 ~ ........ ..... 

:~ = ::TA..=.__.,..atll:'BSS' 
IS ~ .. ..... _,,.. 
1• ODOD ~ .... _. 
• ., .,,...... e P!C"10C31EOUn"n':JM3 
•• .,....... e 

PIDOIOIDll13G3ASCS .. J5C~S,...S~l ... : = ::.r~..,... .. 'CO[)f;' 
21 ; ,..._L, 22 ___ ..,._ 

:U ~Lll 
24 0000 ., 90 - ...... 
2' 0002 E6 OJ - 3 ... 
H .,......L14 
'r7 ~lmOI - .... 
l-1 000-. UOI .... 1..a 
211 OOOll •• ; 
>O 
>I ,. 
» 
M ,, ,. 
>7 ,. ,. .. .. 

-C> --..., ..... ---
_,,......LU .. -----_TaXT-:..... CE9 

_DATA ___ _..,..._"DATAº .. --:=: i=...,.. ....... 'CODr 

_TEXT -

T
T
T
T-

N..-..o:aos -T-
T
T
T--.. --.. ---

----
_1'W'XT:0009 
OIOlH 

~ • 
--~ =9E: 
-DATA.-0000 
:TVCT:OODG 
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-...... DATA -CODE 
En las .,,_ .. 24, 25, 27 y 28 estA el cóc:Hso que se encuentra subrayado en el 

.chivo .BIN y en la lfne• 31 se observa que el código siguiente es un 

._.._deoubnrtlna. 

Para determinar que significado tiene el código que está al principio del 

-archivo,. - muestra en seguida el archivo COS.LST que se obtiene cuando se 

ejecuta la 11-a: 

C:\> .._ ,...,._-._ 

Se .._.,.a el •rchivo COS.LST 

-• • . . • • 7 • . .. .. .. .. •• .. .. 
17 •• .. -.. 21 
:a ,.. .. -.. .. --.. 

-
---··----__ .,. 
------_, __ 
----··----·· .... 

......._.~ 

MINPRA ... 1'21 . ............ ~-------
- ... ---- ... ---- .. ----.,.. -_TVCT ..... 

_STACIC:_.._.._...., ;~ ........ ._.. ............ .._.. .. 
_STACK:_ ..... _..... .e~ ............ 

;•1a..,.a,.p.rosp . ...._ .. ...._.-.:
..-•• ~COI: oF"••........,_TEXT 
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----.... 
a.. 01009(00) ---T---''""'"' '1'7P11iN ...... 
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_DATA •l!OWENTwoaD~'DATA' 
_DATA RND9 

~Dl::.DAT09 
............. _DATA 

-- 89'JMSNTwoaDfUBUC ..... -- ...... .UOMENTO_ema 'IVIUIOC:J.O 
;Fillo•_.-.o_BSS 

.._ v-
T- ~S'" 
T.- ...... 
T... '"14:0,:lr 

;.&E.OMENTO De PU.A 

~- .. .... . ......... .... 
~a. .. ~·- .... oT ......... 
............. _STAClt 

... .. ....._ 

'"""" 7'PVEUK>N N ...... O:JO' _.., ...,.,...., 
@lnuNAMIC 
@IWC>IUJmZE 
a. 
MINPILA 

=~= "'-"---:;sK 

T... OIOIH 

~= ~ACK 
T- a 
F• _ TEXT:OOOO N--a,. _STAC&:'*'O ..... -:-~ 
..,.. _STACK..09!09 

--.... ~a-··--.. ··--... ••omm ... 
1• ••• .,.. 

-.....-.DATA. _ ... """ 
-ex.-

De la línea 21 a la línea 27 se observa el código generado para cargar con 

los valores correctos a los segmentos de datos, pila y extra, asf como al 

apuntador de pila ( OS, SP, ES y SP respectivamente ). La Unea 28 muestra el 

llamado de la función - .... in. del programa fuenre en e, de esta forma, el 

código que se senera corresponde al código que se encuentra en el archivo 

.BIN y por lo tanto, es posible crear código •romeabJe• desde el compilador 

de Turbo C. 
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14.1 INTllODUCCION 

CAPITULO 14 
INTEGllACION HARDWARE - S~AllE 

En esle capftulo se menciona corno primer punto la sincronización del 

sistema. Como ya se ha mencionado. la operación del sistema esta bauda 

en sel'tales de reloj que sincronizan la operación de todo el 5'Slema. 

Como -aundo punto .. mues&ran los programas de prueba y las seftales mlis 

important~s que participan en la operación del sistema en sus diferentes 

e1apas. 

14.:Z TEMl'ORIZACION EN CENEllAI. 

Antes de programar y arrancar et sistema es necesario entender la 

temporización del sistema. ya que la operación del sl•ema se rige por la 

seftal de reloj que sincroniza a todo el listema para la correcta ejecución de 

los programas. 

La seftal de reloj es el latido del si51ema y el encargado de dar ta pauta en la 

slncrqnlzación de las funciones. 
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El reloj divide el ciclo base en varios estados T. En el primer estado Tl, los 

20 bits del bus de direcciones AO - A19 estan presentes., validados según la 

•ftal ALE. En el segundo estado T2, el bus pone el control de ciclo de 

m6qulna M>hre los bits A16 y A19, que se convierten en 53 - 56. Las 

direcciones son reemplazadas sobre AO - Al S. En el tercer estado T3, los 

d•tos los datos muesareados en lectura o validados en escritura, en el estado 

T4 permite al bus prepararse para el siguiente ciclo de máquina (ver figura 

14-1). 

-- x!==t:==+===1f===*= 
-o¡¡;- -¡-----r-'-.....J.---11./ 

FIGURA 14-1 
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Si la rnetnDf'la ..a.cc1onada no ha Udo lo suficlenternent• r6pida como para 

r .. ponder al final de T3, la -1 READY - oer Invalidada al principio de 

T:t, lo - obllp al proceudor a lnoenar na.dos T3 denominados TWall 

(- _, lcNnllccH • T3). SI I• •ll•I READY es v611da dur..,le un TW el 

proce•ador terminar el ciclo por un estado T 4. Esta descripción de los 

-- - ._clal- oimple y --'lllva. El Microprocesador 

1.-.cambl• ...._con I• -· y loo -INrlcoo, lndependlenlemenle de 

I• ejecucl6n de 1.. lnm-clones. Esto " una consecuencl• de la 

...,IMclura Interna del pucC ador: laa unidades de control del bus y las de 

ejecuc16n- ...... -

FIGURA 14-2 

Los .,_ C--. 4twa:l6n, - y contn>I funcionan como slaue: si loo 

.._ - -- a -1• ver fisura 14-3, 1 .. salidas del 
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microprc:x:es.-dor del direccionAmiento de memoria en el bus de 

direcciones, saca loa datos para ser escritos dentro de la memoria en el bus 

de datos y edita una escritura (WR) para la memoria y 10/M es igual a O. Si 

los datos son leldoa desde memoria (ver figura 1 4-4) las salidas del 

mkroproceudor del direccionamiento en el bus de direcciones, edita una 

-"ial de memoria (RO) y acepta dAtos vfa bus de datos. 

FIGURA 14-3 

FIGURA 14-4 
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El 8088 utiliz• la memoria e f./S en períodos de liempo llamados ciclos de 

bus., el cual es igual a 4 períodos del sistema de reloj (estados T). El reloj del 

sistema opera a 4.77 MHz (frecuencia con el cual opera el sistema) entonces 

un ciclo de reloj es completado en 763.2 nseg. Esto significa que el 

microprocesador lee o escribe datos, memoria e f./S en un rango de 1 .3 

Xl 06 de veces por segundo. 

Tl Durante el primer periodo de reloj en un ciclo de bus el cual es llamado 

T1 .. suceden varias cosas: Et direccionamiento de las localidades de ntemoria 

o E/S es enviada vía bus de direcciones y las cone:idones bus de 

dato$/direcciones. El bus de doiltosldirecciones es multiplexoildo y a veces 

contiene información memoria-dirección y otras veces datos. Ademas loil 

salida durante T1 son las seftales de control: ALE .. DT/R e IC>IM. La 10/M 

Indica ya •• que el bus de dlr.cciones contiene una dirección de memoria 

o un n'1rnero de f./S. 

T2 Durante T2 el microprocesador edita la seftal RO o WR,. DEN y en caso 

de escritura .. el doilto a ser escrito. Esos eventos provoca al dispositivo de EIS 

a ejecutar escritur.allectura. La seftal DEN turnoil en los buffers del bus de 

dato• .. si ellos • presentan en el sistema,. tanto que ta memoria E/S pl9de 

recibir dalos paroil ser escrilos o ef microprocesador puede aceptar la lectura 

de datos desde la memoria o una operación de lectura EJS. Si esto sucede 

para etcribir ciclo del bus. enlences los daros 50n enviados fuera de la 

memoria o • trav•• 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 •• bajo en e5le tiempo T3, comienza un es&ado de espera (Tw>. 

T3 Este periodo de reloj provee par• llevar el tiempo de memoria. al acceso 

de datcH. Si el ciclo de bus. fslo es tambiifn el tiempo cuando el 

mlcroproce..ctor muestra las conexiones del bus de dalos para datos. esos 

son leídos desde la memoria o E/S. En suma a este punto. el flanco del filo 

de la seft,-.1 WR transfiere dalos de l.a memoria o E/5 el cual ac1iva y escribe 

cuando la seftal WR reg;res.i a un nivel 1 lógico. 

14.:IC Tentp0f'izaci6n tle lectura 

La figura 14-5 tambi~n mueSlra el tiempo de lectura para el 

microprocesador. El diagrama de tiempo permite identificar a iodos los 

eventos principales eKritoa para cada esaado T. 

El concepto m•s importante en el diagrama de lectura es la cantidad de 

tiempo pe_rmitido a la memoria o E/S para lectura de datos. La memoria es 

•l.c:cionada por el tiempo de acceso la cual es una cantidad de tiempo fijo 

que el micropt"ocet.Mkw le permite en accesar datos para la operación de 

lectur•. Por lo tanto es de suma importancia que la memoria que _. eliia 

cumpla con las limitM:k>nes del sistema. 
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CUll.( ...... a:rMt 

--·-·{ 
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FIGURA 14-5 

Cap. 14 lntegroc10n H • S 

.. 
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LM di.ramas de tiempo. no siempre. proporcionan directamente a Jos 

tletnpos de memoria de hecho es necesario combinar varios tiempos para 

....... • un tiempo de acceso. 

El liernpo de acce90 de memoria comienza cuando aparece la dirección en 

et bus de dirección de memoria y continua hasta que el microprocesador 

muestrea los dalos de memoria T3. Transcurren los tres estados T entre estos 

tiempos. pero no con e--=tilUd. 

Lai dirección no aparece hasta el tiempo Tclaw a 100 nseg. para el presente 

caM> (reloj a 5MHz.) de~ del Inicio de Tl. Esto significa que el tiempo 

Tclaw debe ser sustraído de 3 estados de reloj 600nseg. que separan la 

apariencia de la dirección de Tl y el muestreo de datos T3. Algún otro 

tiempo debe _,. su11rardo de T3. El tiempo de acceso a memoria es de este 

modo 3 esaados de reloj menos la suma Tclav - Tdvcl. Porque Tdvcl es de 30 

n .... con un reloj de SMHz. el tiempo de acceso de memoria es de solo 400 

n-- (tiempo de ;occeoo • 600nseg - 11 O nseg - 30 nseg). 

Actuahnente. los dlspoaithtos de memoria seleccionados para conectarlos a 

los aoaa • .- trabajan• 5MHz. deben ellar disponibles para accesar datos a 

menos de 460 n-... debido a tiempo de retardo introducido por los 

decodiflc..tor.s de dirección y buffers en el sistema. Cuando menos un 

rnarpn de 3()..40 n ... para la operación correcta del 8088. 
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1•.ZD Tiempo de E.critur• 

Las diferencias principales entre la temporización para lectura y para 

escritura son mlnimas. La seftal ao se cambia por wa. el bus de datos 

contiene Información para la memoria en vez de información de la memoria 

y DT/ll es un en vez de
0

un O lógico durante todo el ciclo de bus. 

14.3 PKUEBA.S.DE INTECllACION HARDWARE Y SOFTWARE 

En esta sección se muestra la operación del sistema, que es el trabajo del 

hardware en conjunción con el software, mostrando los programas y las 

sei\ales m~s importantes que participan. 

Las seftales se observaron a través de un osciloscopio y de un analizador de 

~dos lógicos. Estos dos equipos son herramientas muy importantes en la 

electrónica en los cuales • puede observar y verificar el funcionamiento del 

sistema. 

Para la <=;onstrucclón del sistema se utilizó una tknica de alambt'8do 

llamMla WIRE WRAP, esta tknlca es muy verdtil y provee de una buena 

firmeza ~ra las conexiones. Se necesitó una tarieta con una matriz de 

orificios tipo estAndar, un alambrador, cable y ba•s para circuitos 

integrados. todo eslo fabricado especi•lrnente para trabajar con esta tKnica.. 
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Los programas de prueba fueron grmados a través de un grabador de 

memorias EPROM conectado a una computadora con el software 

corresponi:liente. Et paquete de software es el EPROM. Este grabador es un 

equipo que consta de una tarjeta electrónica que tiene un conector para 2 

tamai"tos diferentes de memorias de 24 y 28 terminales. A trav~s del software 

.. EPROM .. • indica el nivel de voltaje a programar la memot"ia EPROM y 

especificando el programa que se desea grabar. 

Nuevamente w dividió en eqpas para realizar las prueb41s de integración~ 

e5tas etapas son: 

a Circuito de reloj 

a Unidad de Memoria 

D Puerto• de Entradats.llda 

D Displ•y 

a Teclado 

14.31.1 CIRCUITO DE RELOI 

A travl6s del osciloscopio • observaron las siguientes •ftales del C.I. 8284 

CLIC 

PCLK 

READY 
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Otra -"-' generada en el circuito de reloj es la sei\al RESET (Pin #11 1 8284). 

Esta -"-I - encuentra en bajo al oprimir el botón de reset ejecuta en alto la 

Mftal de reset par• luego rearesar a bajo. 

1•.:s.2 CIRCUITO DE PRUE8A PARA EL llANCO DE MEMORIA 

Al sf91erna • anexó un circuito de prueba que graba los datos enviados 

cte.M I• unidad de memori•. Se conectó un 74LS373 a las terminales de 

datos de las memorias SRAM y EPROM y a cada termln01I de salida CQ .. s) de 

... 74LS373 .. conecta un LEO. Los catados de estos LEO .. s se conectan 01 

un bus común y • una reúlllenela de 1 kO a tierra. 

ble laleh .. controlado directamente por el 8088 agrando dos Inversores en 

la lfnea ICVM. la razón de agregar estos dos inversores es el tiempo# es 

decir1 el laleh .. activa an ... que el resto del circuito~ ya que las líneas de 

control para las memorias consumen m~• tiempo y estas compuenas son 

ulillzadas para sincronizar los latches con el resto del circuito. 

Para h.cer ... prueba • pab6 en memoria un sencillo programa en el que 

--•et i.c1 eo del 373. 

El ,._edimlento es el a1.,1enr.: El 8088 busca la primera ln .. rucclón en la 

dlracci6n ffFOh cuando .. enciende o reinicializa. Una vez que la 2716 es 

ectlv• h8blli,. cualqui- dirección 80000h en adelante, recordando que la 
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memoria tiene un tamal\o de 7FOh buscar• esta dirección en la memoria 

ROM. 

El pt"Ograma es el siguiente: 

Programa•1. 

START: MOV 

ORO 7FOtl 

AL.
OUT 
MOV 
OUT 
E>iD8 

IJlo.AL 
AL.Olla 
Ollo.AL 

END START 

El programa en código de miquina en la memoria EPROM es el siguiente: 

00000 
00010 

00 00 DO 00 OU 00 00 00 -GO 00 QO 00 00 00 00 00 
0000000000000000-00~000000000000 

00 00 00 00 00 00 00 00 .....00 0000 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 -GO 00 00 00 00 00 00 00 
BOOI E6 IOEBFCOOOO-OOOOOOOOOOOOOOOO 

Al arrancar el sistema obtenemos las siguientes seftales: 

SRAM(Sl 

ROMlCSl 

373'SILEl 

ALE(8088) 
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FIGURA14-6 

14-12 .. OCllAMll. DE NUESA PAllA EL PPI 

Ollr• 99Cci6n del sillem• que se prasrama para verificar su funcionamiento 

-elPPt. 

En I• r.rmlnales del puertO B del 11255 se conectoron 8 LED's, como se 

-·en i. flaur• 14-7. (Ver ~ndlce Bl 
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FIGURA 14-7 

El pr<>sr•m• de prueb• para el circuito del del PPI consiste en que el PPI 

•ncienda el led O conectado en el puerto B es el siguiente: 

P,.,...ama#2. 

/• •r~r••• en •e• para •1 8255 •/ 

_, 
1 

PTO_CTJU. OJI03 
PTO_A 0..00 
PTO_D Ox01 
no_c 0.02 

,. L1bnria. Twbo e V9QIOl'I 2.0 

1• Ducc:caon del Re&1s\r0 ds Control •/ 
1• Dm:cc1on del Put...-no A del 12SS •1 
1• Duccc1on do.:I Puo:no B .acl 8255 •/ 
1• Du.:cion del P\lerto e del 82.SS 

___ .. "« .. rPT'P'1100_C11U..0.5ll(J)', /'"'-'o A Entr'lllla. P\linto B SalMM en•/ 

' 

1• Modo O; P.-te Al'- y S.J• Pucno c•t 
J•s.Ju.IA •1 

....... l:l(PTO_B ,.0.01);. I' MancM Pin 18 ds 82.55 e Niwel Alto'/ 

., 
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Código de m~quina del programa 

00000 llO to E6 OJ EB l S 90 C7 
00010 01 E6 01 8J JE 00 01 00 
OOOl:O ES FF F6 Et Ea EO FF JC 
OOOJO X: 02 75 f"7 EB E7 00 00 
OOCMO 00 00 00 00 00 00 00 00 

007DO 00 00 00 00 00 00 00 00 
007EO 00 00 00 00 00 00 00 00 
OO?FO" E9 00 F8 00 00 00 00 00 

0.0001 FFJFFFOEOO 
7SFJCJ81028001 E8 
8075F7F6Fl Ea07FF 
00 00000000 00 0000 
00 0000 00 00 00 0000 

00 0000 00 00 00 0000 
00 00 0000 00 00 00 00 
00000000 00 00 0000 

1•.31.31 NOGllAMA DE NUE8A DE LA INTERFACE DEL DISPLAY 

En este programa se establecen como primer punto las p.al~ras de control 

para la operación del 8279. 

Este programa envla información hacia los displays, en los cuales se 

dr.ipliega la letra .. A .. , activando las s.alidas del 74LS244 que corresponden a 

los segmentos de los displays, asf como las salidas del 74LS138 para activar 

los hablliladores de los dioplays. 

Prasraama •3. 

/* Proqraaa para v•riricar •1 di•p1ay */ 

..._. rro_i:a. o.oooo 

..,_ Pl'O_°"T o.cJOOO 

•cid"- MODO o,.oo ,. ...., s-----~:z..-.,, laUul ., ,._...._., 
o.3• ¡eo¡y¡..., ... 2••1 
1·-~·1 
¡e Wri .. ~SltAM A~lsl--.o. l .. Localidad •1 
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-) 
( 

C6dtao de ~uln• del programa 

~ -•m•m•co• 
cmo10 •••oo•ODE601 
c... -----6FE606 
oao. •WE606 .. 6FE606 
OlllMD 00 00 00 00 00 00 00 00 

007DD 00 00 00 00 00 00 00 00 
...,., 00 00 00 00 00 00 00 00 
OD'1PO E9 00 Fa 00 00 00 00 00 

H.billt.clón del 11279 ICSl 

S.lldu OAO - OA3 

S.lldu oso - 083 

,.~ ....... , 
,.~ ... tri ... •/ ,. aun.di.-,.~., 

OOOl8EDOM0007D 
m•&078DIOE607 
llD 6F F.6 06 DO 6F E6 06 
B06F E6 06 CJ 0000 00 
00 00 0000 00000000 

00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00000000 0000 00 
0000 00 000000 00 00 
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1•.:J.S PROGRAMA DE PRUEBA PARA lA INTERFACE DEL TEClADO 

Este programa al igual que el prograima anterior_ se especifican las palabras 

de control para el teclado. En eSla prueba tambén par1icipa 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. 

/* Pr09raaa para veriricar •1 di•p1ay y •1 tec1ado•/ 

•iad ..... cm..11> 

=~=g:To::;:7 
...,.._MODO ChdXt 

....,._ CU< 

....... CliAR OJCCO 

....._WDRAI Osl90 
-llf'll 

...._ CHECA OslOI 

..... NODATO OslOO _, 
e 
....... ~dmlo-~ 

1• ~ ps9 _.... azquaerde 2 .... ey J ... .,w •/ 
,._._.s..•/ 

Ox.Ja ,. Diva.ir--.. 24 •1 
,.&anaa...,.•1 
1• Wrile Di...,. SllAM A~. 1 .. kicalidltd •/ 
o.40 ,_ ._. FifD SRAM •/ 

,. ~ psa w.nracs cm.-.. '-Mios •1 
,. No .. y~- leidos., 

,_~cWDI~•/ 
~lll(rto_IXR.NlDDt. ,.....,._ .. _..,., 
OUlpllftlll( PTO_Dlll. Cut ~ ,. ....__el di.._.•¡ 
~ Pl'O_Dlll. CLEAll~ ,_ _ • ...,, • C9De •/ 

.......-C:PTO_oa. WDaAJ), ,_~_.. • ........., •1 

........ PTO_DAT. OdD h ,. ...... carlieD leido 111-...,. •¡ 
_....,lll(PTO_DAT0 0.7B~ ,. ..... ~ ...... ......,. •1 
out.-slll(PTO_DAT.0.70~ ,..._....._, ....... di...,.•/ 
Dlllpartll( PTO_DAT. OJl6F ~ 1• .._... ~ l9idD ..... ....,. •1 
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.......:nt 
,.~ .................. ,.Qm.llDeDl:Olltnirlaa•/ ,. .............. -...-....-.--=-·1 •• clmlo_..._ • impmU( PTO_DUl);. 
)wlül( (dm&o_ ... & CJIECA) - NODATO);. 

,. 1.-~ .. tccJ.do ., 
~ P'TO_Dlll. RFJl )". 1• CodiF de &.:tura de FIFO SRAM •/ 
dmlo_..._,• iapmtb( PfO_D.1'T t.r Leede la SRAM •/ 

,. ....... ---=-- .. ...,, ., 
......-...C PTO_Dlll. WDllAI);. 

,. ...... codi10 leido al diollpl8y ., 
,. .._. catieo leida mi di9pla)' ., 
,. .._.... codiao _.,al diaipl8y ., 
,. "'-1111 codisa leido .a ~Y •1 

C6dlgo de rnllqulna del programa 

CIDOOO 88 CID OD IE De IE CO M 
OOD10 EODOOOO S5 UIEC 113 
omQD E601-38E607ECO 
omw. u01m7BM06B0"1D 
cmom FA01•46FFF646R' 
<m>50 06 ... FFIKIWfE.607 
omMO BO'E116068Dl8E606 
000"10 0000000000000000 

00'7DO 00 00 00 00 00 00 00 00 
007m 00 CID 00 00 00 00 00 00 
OD'7llO E9 CID n 00 00 00 00 00 

oo 06 aE DO ea oo 01 ae 
EC 02 C6 46 FF 00 BD 00 
Ua7B090E607B06D 
E6 06 BO 6F E6 06 EB 2a 
Ot74F,B040E607E'A 
llD 7C .E6 06 llO 76 E6 06 
EBD6aea 'DC30000 
00 00 00 0000 00 0000 

00 00 00 00 00 00 0000 
00 00 0000 0000 0000 
00 00 00 00 00 00 00 00 

Obteniendo las 1isuien1es seftales de operación: 

S.lldas YO - Y5 del 74LS138 

Entrlldas RLO. RL3 del 8279 

., 
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15.1 INTRODUCCION 

CAPITUL015 

GUIA DE USUARIO 

En este capítulo se describir~ el sistema mínimo. los principales aspectos de 

operación. ldentific--.ción de partes. conexiones necesarias para arrancarlo 

así como programas de autoprueba; pro,x>rcionando de esta mamera las 

herramientas para el mejor aprovechamienlo del sistema. 

1 5.2 CARACTERISTICAS 

Cuando a un microproces.dor 8088 se le asocian varios circuitos. como es 

el generadOf" de reloj. latches de direcciones y de datos. es posible generar 

las sel'iales del bus de direcciones. datos y control que son necesarias para 

tener un siSlema mínimo del 8088; si oademás a este sistema se le integran 

memorias de tipo ROM y RAM, el sistema es e~ de poder correr los 

programa$ que se tengan almacen~s en la ROM; si se quieren leer senales 

o que se genere señales, se colocan puertos de entrada o de salidit. 

Este siSlema por lo tanlo cuenta con: 

1 .- Generación de la senal de reloj. Es la circuitería encargada de 

proporcionar las seflales de sincronización que necesita el microprocesador. 
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2.- Bus de Datos y Bus de Direcciones. El microprocesador 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 eM razón, es 

necesario separar los dos tipos de buses. El bus de direcciones que no!t siNe 

para poder tener ilCCeso a cualquier dirección dentro del espacio de 

memoria del microprocesador. El bus de dalos es el encargado de efectuar la 

transferencia de información entre el microprocesador y las memorias o con 

los dispositivos de entrada o salida. 

3.- Bus de Conlrol. Las seftales 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 da.to al bus de datos o que lea un 

dalos del mismo bus. 

4.- Memoria ROM. flwiemorla donde se llenen alm..::en.clos los 

programas de aplicación del sistema de manera perrnanenle. 

5.- l\.temoria RAM. lttrtemoria volA!til donde se almacena código y 

valores de manera temporal. 

6.- Puertos de Entrad-.l'Salida. Las seftales que se lean desde afuer• del 

sistema podr.ln leene de manera digital por el puerto de entrada y 1 .. 

seftales que se generen hacia afuera .. se escribir.in en el puerto de salida de 

manera digital. 
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7.... Diodos Indicadores de Luz. E~n conectados a la salida del pueno A del 

circuito de Interfaz paralelo y su función es la de mostrar las seftales que se 

envlan por el puerto. 

a.- Dnplegados de 7 segmentos. 

9.- El teclado tipo mec6nico proporciona 24 caracteres diferentes. 

El prosrarn.tor deber6 previamente codificar su programa en hexadecimal y por 

medio del teclado podrll Introducirlo al sistema mínimo en una forma ordenada y 

sin errare., en el caM> que suceda un error se deber~ reiniciar. De esta manera los 

prosramas podr6n correr en R""'1i para leer o generar seftales. 

15.3 IDENTIFICACION DE PAaTES 

Los....._.._ principales del sl-ma se muestran en la FIGURA 1 5-1. 

1-: 1 ~ 
.,..,..,os 
·~~s 

( -- ) [ ) 

( -- ) [ .... ) 
o 

-... 1 1 
_,...,., º" e 

FIGURA 15-1. Dlagt"am• del Circuito Mlnlmo 
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Sección A. En eSla pane del circuito se localiza la lógica del generador de 

seftal de reloj, en la cual se encuentra junto con el chip generador de pulsos 

8284 de lntel un crls&al oscilador externo y su circuitería adicional. 

El pulso de reloj que sale de.1 pin 8 del 8284 se alimenta direclólmente al 

microprocesador, eslos pulK>S determinan la velocidad de funcionamiento 

del sistema. 

Sección B. Se localiza la lógica de bus de direcciones y de datos, esta 

sección consta de buffers, latches asr como compuertas lógicas. Estos 

efetnentos resultan necesarios dado que las se"ales de los procesadores 

pueden no •r potentes para controlar el si51ema o no corresponden 

directamente a las seftales requeridas por el resto del sistema. Estos 

elementos se conectan a las memorias RAM y ROM. 

Sección C. ~maria RAM, como ya se ube su misión es almacenar datos y 

program~. • puede leer y escribir durante el funcionamiento del sistema. 

Sección D. Memoria ROM, la información se almacena en la ROM por 

medio de fa programación o reprasramación fundarnentahnente en forma 

temporal. 

Controladores de Dhlposilivos: 

Sección E. Se tiene el Control..tcw Programable Paralelo de Interfaz 8255 

(PPIC: Pr<>l'ammable Peripheral Interface). el cual sirYe de ayuda en la 

conexión al sistema de dispositivos que envfan bytes enteros, lo cual .. "1.il 
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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 sección de led's el cual sirve principalmente 

para verificación del funcionamiento de este controlador. 

Sección F. Corresponde al Controlador Programable de Teclado/Display de 

Interfaz 8279 CPKDI: Programmable Keyboard/Display Interface). El 8279 es 

una interfaz programable para teclado y display, puede manejar hasta un 

teclado de 64 teclas y hasta 1 6 displays. La sección de manejo de teclado 

tiene integrado circuitería para manejar un buffer que puede almacenar 

hasta 8 ca.racteres antes de que el microprocesador los reciba, este buffer es 

de tipo FIFO. La sección de display puede manejar hasta 16 desplegados 

numéricos con una RAM de 1 6X8 que almacena el código de los patrones 

que se despliegan. 

Sección G. Se han colocado en esta sección un teclado tipo calculadora de 

24 teclas y 7 desplegados de 7 segmentos. ,-espectivamente. 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,B,C,D,E,F. 

Como teclas de control se designan las siguientes funciones: 

Entrar 

Salir 

Borrar 
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Correr 

Edl"'r 

Avanzar (+) 

Retroceder (-) 

La distribución de las teclas se muestra en la siguiente FIGURA 15-2: 

FIGURA 1 5-2. Distribución de teclas 

L• '11tlma -.cclón OC:) corresponde a las terminales de alimentación del sistema, 
• muestra un diagram• de conexión, figura 15-3: 

PIN 
+5VCD ~ 
--L_J 

GND ~ 
--~ 

FIGURA 15-3. Sección de alimentación 
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15.4 ¡QUE EQUIPO SE REQUIERE PAaA UTILIZAR EL SISTEMA MINIMOI 

El usuario sólo necesita una fuente de corriente directa que proporcione S 

VCO •• y conectar a la sección H del circuito. 

Es importante mencionar que el circuito no cuenta con un dispositivo de 

protección en caso de conectar la alimentación en forma invenlda. por lo 

tanto antes de conectar veriRque la polarización de la fuente de poder que 

alirnentarA al sistema. 

15.S INICIO DEL PROGRAMA ~NITOR 

Unai vez alintentado el circuito. •sae comenzar~ el arranque de un programa 

de Inicio llamado programa ~itor. por medio de este programa se podrá 

introducir el código hexadecimal de los programas de usuario además de 

poder ejecutar una rutina de autoprueba. 

El programa ""°'"'or es corno un pequefto sistema operativo que se encarga 

de leer 10.. dato. del teclado paira colocarlos en la memoria paira su 

ejecución. 

1s.s.1 RUTINAS DE AUTOl'llUIE8A 

El arranque del prosrarn• lll.4ior\itor sigue la slguienre secuencia: 

El sistema ejecutarA una rutin. de autoprueba a las siguientes secciones: 
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tv\emorlas 

PPI 

Visualización 

En la rutina de 1\1'\emorias se desplegarA mediante los led's conespondienles 

el número OA (hex), en seguida enviaril al PPI un corrimiento de led's de 

izquierda a derecha y de derecha a izquierda. posteriormenle se observará 

en los desplegados la frase •HOLA COMO ESTAS", para comprobar la 

sección de visualización. 

15.S.:l Of'EllACION 

Cuando el sistema despliega el mensa.je •HOLA COMO ESTAS• quiere decir 

que eSlá listo para la sesión de captura de programa. 

Para poder introducir un programa, el usuario debe tener, ya: precodificado 

su programa en hexadecimal y debidamente estructurado. con la secuencia 

de progrilma adecuado, de lo contrario es&e no funcionará y se lendr.6 que 

ejecular un RESET al sistema. Los dalos del programa • introducir•n byte 

por byte en direcciones consecutivas de memoria. 

Se puede crear el código en hexadecimal con ayuda del lenguaje C, pMa 

hacer esto, se compila el pr<>11rama que se necesile con las librerlas 

modificadas, despu*s se cone el programa ROMLDR para generar el archivo 

•.BIN y por último • corre el programa HEX2ASC para. crear un archivo can 
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extensión •.TXT,. en este archivo se tiene en forma secuencial el código en 

hexadecimal para .er introducido en el sistema. 

A) INICIO 

Para dar Inicio se presiona fa tecla EDITAR .. con esta instrucción el sistema 

advierte un inicio de programa. 

Con las teclas de AVANZAR Y RETRCX:EDER puedo regresar a modificar un 

sólo byte a la vez.. para la verific.aclón de captura antes de ejecutar el 

programa. 

Para modificar se utiliza la tecla BORRAR .. esta funciona únicamente para 

un sólo byte, pero no elimina el byte sino que lo sustituye por otro. 

Para dar por terminado un byte dar ta tecla ENTRAR. 

Al terminar de capturar el ~rama se presiona inmedia~mente la tecla 

CORRER. 

8) REINICIALIZACION 

Si se desea dar por terminad• la ejecución del programa se presi<>fNI el 

botón de RESET del sistema y se reinician los pasos de captura de prosrama. 

171 



Porte 3. lntegroci6n y Operoc10n del Hardware y Software Cap. 1 S Gufo de Usuario 

Cl EJECUCION DE PROGRAMAS 

Cc:MnO • ha mencion.do 6sta se dairA Inmediatamente despuEs de capturar 

el programa al presionar la tecla CORRER. Si el programa no ha sido 

Introducido debid.,..ent• y • presiona esta tecla el programa no dart. los 

...ultados de•ados y el sistema deberil ser reseteado. 

1 S.• LISTADO DEL PllO&llAMA MONITOR : 

J• Pr09raaa Monitor •/ -- ,......._..E-. ....... C - DA"IO_D'7'9 .,.. ,. mir .......... O--.. a279 ., - crm._ ..... _, ,.Dir ........ ~ .. 92'79 ., - .......... ,. ........ __.._ ..... , - """"' .... ,....._,..._My ____ ., - _...... .... ,.~..._._ ............ , - ....... .... ,. .......... ....... - .... _ .... - ._.. .... - - .... - AVANZA .... - ......,.,... .... - - ,. .......... --.. 
,.~ ..... .,.,.., ,. _____________ ., - --- ,. ..... ..,.--. ..... 2...,. ....... , ,._..._., .... cut_.,. ..,. ,.....__34•1 ...... ca.a_.,. .... ,.-~·1 
..._ WllA_UW .... ,...._.....,. _ _..,._ - 1-i..........•1 ...... ..._...,. -- ,. ...... ~., ,. .. 

,.~ .... - ........ , 
,_ l. 2. :1, A ••• C 0 •t 
19 •. 5 0 •, D. a. P, •1 
,. 7, •• 11.SJlfT.auN,ll:K, ., 
,. • • o, •• as&.JllllT • • •1 

,. ..... _.l,OllDl. ..... OlllM.Oll8S,•/ 
r ......... ..-A..-. O.OC.ChlDD. •1 ,. .. ,o. .. 11, .. 1z. .. a>.o.1 .. o.1s, •1 
,. ............. A. .. la, •IC. O.ID. •1 

,.e--.·--~ ........ ., ___ ., 
,. •• '· 2. J ••• '· •• ~-·' 
¡e a.•• A. a. c. D. a. P.•1 
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CAPITUL016 
CONCLUSIONES 

El su111imiento de la Idea de construir un sistema mfnlrno basado en el 8088 nace de 

la inquietud de contar con una henamlent.a de apoyo en el laboratorio de elect1"6nlca 

con esta nuev-. generación de microprocesadores de lntel. 

Inicialmente se hizo un an.ilisls de la ulillzaclón de los sistem.as mlnimos basados en 

un proces.;1dor de 16 bits y su aplicación en pricticas de laboratorios asf corno su uso 
en la Industria y se pensó que si seña factible la. idea de IOlll construcción del sistema 

mínimo. 

En la actualidad el estudio de los microprocesadores es muy importante ya que se 

han desarrollado muchos sistemas electrónicos basados en estos CotTio computadoras. 

cCMTiputadores de Oujo, alarrna.s p,ua casas y automóvllt...>s, equipos de control, ele. 

utilizados en la industria y hasta en el campo de la medicina. 

Se recopiló la infonnación de los dispositivos que participaron en t.. .. sistema m'nimo y 

la Integración de sus partes fundamentales: hardware y software. La integración de 

estas partes resulta una etapa interesante y de gran apt°endlzajc para cualquier alumno 

de ingenierra. ya que se logra inte1Telación de varias .ireas de nu1?Slra forrna.clón 

universitaria. 

Este sistema es de propósilo general, es decir; es capaz de manejar distintos 

problemas para diver.Mas aplicaciones del usuario, contrariamente a un sistema de 

propósito predeterminado, que se diseña específicamente para manejar una 

aplicación particular. La aplicación que este sistema pueda desarrollar, depcnder.t. de 

las inquietudes y de las necesidades del usuario. 

Durante el desarTollo del prototipo se presentaron anomalías que impedían el buen 

funcionamiento del sistema. Para localizar las fallas y, podet" eliminarlas éstas fueron 

clasificadas en dos clases: 
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CONCLUSIONES 

1) F•ll• de Hattlware. Estas falla• fueron como falM» conc.actos en ef alambr.Mfo, 

conexiones incorrect¡p, in.la elección de dil.pOSilivos y la ni.As difícil dispo•itivos 
dall ....... 

2) Fallas de Software. Errores COfT'M!Cidos en el R\ilnejo de códigos en la pl'Ogramación 

y fallas de quema de memorias con los pl'<>pamas de prueba. 

La localización de esras fallas requirieron de tiempo y su solución nos proporcionó 

mucha experiencia. 

Una de fas fallas que quedó pendlenle es que el reclado no responde a la solicllud 

del microproces.dor p•ra recibir datos y enviairlos •I display. y que prMenla como 
despliegue una infinidad de caractet'es, cuando se opl'ime una lecl<1. 

Para la localización de falla.s es muy importante contar con herramienlas como el 

osciloscopio, un analizador de estados lógicos y una computadoril personal, asr ConlO 

la información de lodos los dispositivos disponible en forma de manuales. 

Para la quema de memoria.s Eproms fue una gtiln ventaja. conl.iilr con un grilbador de 

metnorias Eproms. ya que con ésle se ahorra mucho tiempo y l.iil información grabada 

es m~s confiable. 

Todas las etapas que intervinieron en la terminilción cfol proyecto, la construcción y 

su programación requirió de una buena canlidad de horas de Ira.bajo. fin•lrnente, el 

esfuerzo brindó su frulo y se obtuvo d funcionamiento del sislcny, que Mlf1qUe 

quede pendiente el correcto funcionamh ... "Olo del teclado. y debido a el Uernpo 

Invertido se tiene que concluir, es un• gra.n s.Usf..cción el Silber que funciona y que 

~s •delante ~ puede ulilizar como es el objetivo del presente trabajo 

El diseftar, consrruir y programar el protollpo del sistC01a ha sido una gran 

experiencia. 
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APENDICEA 

HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE CIRCUITOS INTECRADOS 
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A éndiceA 

2716 

MEMORIA PROM BORRABLE POR UV DE 16K (2K x 8) 

• Tlinft,a di' •C'C'WO rllpido: 

- .J!IO m •••. J'7J6.J. 
- J9U,. m••· l716·2. 
- .. 50,. .., ••• :?71tio. 
- •90 • m.t•. 2716·5. 
- 650..., m••· 2"71~-6. 

- Proe,.•m•ciOn C'Dn posidvnamic-n10 únko. 
• - Praar•m•" '!"Un un ;mpuh.o de !U m .. 
• Al1men1a1:ion d,.. ... 5 \,' un1eaml'n1 ... 
• t:nrrudas )' ul1d:u, campaubln cun TTL durante 

l•~lw• ' pro11n•ma. 

• hdM•I nmpm11W~ l"Oft el IEPROl\-1 J7.J2 ";" - 525 m~· pulC'l'M:'la mauma l'n acll.,o. 
1•1 .. 1•. • - IJ:Z mW po1encia ma .... ma ea,..,..,....._ 

• R.,.uWr• M_.i.Uoe. de pro¡i .. arn•clótl:' - ·-·''- -· • Comp,.t•m•nrc ~talio:.. 

La Jn1or1~ :?716 C'S una mcmor1;a EPRO!'.f de 16 JI• blls p:1r .. fcc1ura ~olo. pro¡:r•mdblc clcc1r1..-,,.mcn1c y borr•ble 
con lu.i L'V Le ;:?16 tunn""" i:nn un .. fuo:ntc de al1mcnl•C•"''' .,,...,,,,¡¡., J,:, ~" /"''""'e un m<Xllu ~h: rescr"3. cs1•111::0 y 
afn:.:e. un• pru11am"'"'º" Je '111.: .. -.;oon .. mu:nto un1co )' r11p1Ju 11•~.: 4u.: el Jn .. i•u '"º" l::PK0.'-1 ~.:• m .. s r .. p11Jo. 
m4s ÍilCIL y m.aa c..:unomuo:o 

La 2716. .;:en 1u rucn1e de ilhmorn1ac1on unu;:1 de S \'y eon .. n tiempo Je :1.: .. ·cso de h .. s1a JSO nl." ideal PPr• 
~ria con las nuc,,.os m•ctopro~~.1acJ01e1 Je cJe,,.a'1oil cfü:1.:n"'T3.. .. 11mcn1¡¡Jo• • ~ V. l•I como 101 1 nlcl_!Q.Bb 801:16 
T•rnblcn cs1•n d11.pon1blt:' 1.u !'116·5 ~ Z71b~ par11 :1phcac1on~, Je mcnoi ""'lon.:S .. J La :?716 C'l. adcm ...... I• 
primera EPR0"1 que pn"o:n1.a .. n muJo Je rese,...a ~1a11c•> ..;"e r..-J .... ..:c ;., po1cnC'1• dis1p11i:l.:i ''" •umcnu1r el 
licmpo de ;a~so L .. m .. um;i ..:h1.1p .. e1un de poll"neia en .. .01"0 es lle~::~ m ..... m1en1r .. 1 que en rcSCNa es de 1010 
tl2 rnW. con un ;anorro ~orl 75 ~. 
La 2716 oír.:~ el mc1..,.,:.,, m.ls s•mplc: ~ m.u r.1p1do .;:ono.,'TdO en 1.1 .i~t.;.:ili..:1,,.J f"H.1 pro¡¡r . ..rn.1r Ef'H:O~. o ...e ... 1;1. 
pro.ram .. c:'lon monop .. !:iO ~·on n1~e1 1'TL !'-.o t'l.a)' n~,,.J .. <J oJO: :mpul;.c» J• "'-'' ..,, •cn"un, '" -.uc 10do1 los 
con1n1lcs de pro11rilm .. ..:10)n cu,.n 1100.:rn,, .. h.>t PQr la1 ...:n .. 1,·1' TTL S.: pucLI.: pro~r:1mJr ..:1.0 .. lqu":r Clore<=C'lon en 
C'\lafqu1cr momcn1..,, ..c.i 1nd1•1du,.J, ~co; .. cnc1JI.., .,1c.:i.10)ri.1mo:n1c, ¡rJ.:1 ... .1 l.a 1)•0"1-••m.,eil'n con Ll1rccc1on unoC• Lle 
a. 1716. El urmpo 101:.11 par.i proiir.am•r lo..i..J.1 1..,s 16 J84 bits es Je 100 sc11unoo:i. 1ol;amcn1e 

COflll"IQU"'ACION 01 ~4T1LL.A!I SELl!CCIO"' DI MODOS 

··g'""" ... ..º"''' ..... : ! ·:; ::. :: : ~~ ~-
::: :: ~ :; : :: ~.:·-
••• ·- .• ,; •.• )1•." .. . .. .... ... . . .... .. . .. .. .. . . .... .. .. .. ... •·. . .... ..:: :; :: .;; ..:· ·; :: ~ 

. ~ . ·• .. ·-' ·-~:-=--~·~~~~: 7:· 

l\IOMa"r Dl LAS PATILLAS 

ln•rr~ .. .., "'"" p..·1111:..,. ''" l111..:l l'urrur.011u11 1. 1980. 

194 



rllfJc.iHA.'t.IACIO.'i 
l441 , .... ,.,rc:IO'r(Uof"ut Jo' r"UOl'C''""'""'" S#" J .... , ftb-•,. <tn o·I Jt,..irlu.lu Jo' l•hu11 .. ·1.:N"<tJ r<fr11 1.. Pro111ru....u-10n J<t 
PROAl.H.OM J,·1 C'u1ulf>f10 .J<t º"""· 
aC'ictn- m••imM ••nlut•• 
T.:ntpo:r1nura NIJU pc.l.1n7,;a.,"10n • , • -10 ·C :a ~ IUJ C 
·r.:1np.:r;uura •lo! .1lnt·•""'";am1ento - 6S C ;¡ • l 2S C 

•c-nME-.,;"fARIO l.<" C'•~ I"'' ""'"''m~ ck la. ""'"'•H 
.,.,1-o1 .... ,. .. ,.. •·•• "'"'" .... ne• "'"''"""• ·'-""h" _...,. 
....,u,111 .. ar d,.o'ln\ l'=''".IM"ln :11 •'••1 .. º''"ª t:t1"" c. "" 
•·~·mcn Je .-: ... C'...,. ,,.., .m.:n1.: • .. 1 ,.,,. .. ,.,••,,., • .:,.•a 11 .. 1 "'""' .. 'º 

1"0J.1\ 1.iJ h:n111on.:, ..!ot cnu:aJ,;a o11 ,,, .. nn .,.., ..... ,,, .•. ,, .. N•O C°'t .. o " ,,,.,., .,.,,,J,..onn.:o por 
'·•lt.J:a .:o" r.: ... .-..i .. tQ .t 1..:rr:a . . . .. b V .i 0.) Y ,,,..,., .... •U ·"' ,,,,,.,.,...;,., , ...... """'°'"" ••f':I"'"'" .W "l;U 

ícn'<on J.: .. 11ni.:n1.1 .. 1olln V•• i:Qn •• .,.. •• he .......... 1 • "''""''"""'" '"'-' .... .,.: ''~"' ~!'lodll• .. '" 
rc,p..: .. lO ;a hi:n~ . • . .- :6.5 ... ,. - 0.) ... :~~:~U~o'i; ,;:~ ... ::i:.s'~!~~~~~.::,;""''' •ltOOlulOO f'"Co'C 

Cotu:llcionft M rr.iflCion•rniC'nla en e.e. l' e: ... d..ir11n1c I• IKt•ni 

~~.~,~ .. ~~.~.~,~.~~.~~,~71~~~,~.~~,,~.~.~-.~~,~,~ ..... ~~ 
M~rscndc-1c1nr><;r.11ur11 oc-.,oc·oc-"oc-u·c--:-o•c o·c ~a·c o·c 70•c 

iTent.1on .:oni.nu• .t.: .thmel'l••.;1on "•• ,1.:, S \ = S 5 "\ ~ 10 ... 1 i V ~s~ •• S "~~n. 5 \1 :1:) •· 

Tcn\oon cont1n .... Je ;i.l1mcn1....:1on , . ., .. 1;!1 , '"~e ... ~I' .. l'I' Vl"I' Y,c 

Ft..'NC10SA'lr11E~TO F.:-4 LECTl.:RA 
Corrien111 con1inu11 ) c11r•c:11•rbhc•• d• runcl-m~a 

Slmbgl111 

1 l '11n. Tip.~ -'U•. l L.n.tdad \ 

'º ' 

~OTAS. 

~. ~;';: :~=cw,ro~:'.',".;~ ~:~~:~~:::•;·~~ºe- ... "::;;i~:•d:;;n:c ·;~"r··~"'.,,'.;:~~~~';,,. .. a":.":~•.~ .. ~~:-.,"c"'a~;;.~;;~~ ... n ..en• .. n10.-. I• 

! ~~~':~~~=:~~~·,;,~.~~::: .. 1:~; :.;,~.~e,, n:: ~~":e~:;:·~:;;·~·:~·"" """""~•~ 

CORRIENTE l~c l"AENTE 
A TEMPER~T\,,AA 

TIEMPO OE ACCESO FRENTE 
A CAPACITANCIA 

' ' ' 1 -1 ' ' ' ===;=l 
i:n=+:-~ ::F~==:, 
;·¡ 1 , ·~ -·-1 s~ :e,, 1 ,;:;: : =~ 
~1 ,·1·. ·. .. .. .. .. .. .. .. .. . ------ - - -., ..... , .... ,u ..... , • .;, .:, .... 

TIEMPO OE ACCESO FAENT~ 
A Tf.MPlRATUPIA 

lQS 



A éndlceA 

CAaAt..,..l·"H.tSrlC.\S tll-: IU)1(M,\l)O 
L;aA Q'ac.1>.'•·•• ...... J.: i,..,,,,.lu ,¡., 1.1 ;!"ll(t "C'"' 1.,1 ... .; .. .: 
el t>orr ... 1 ....... 1n111n.io1 .:n .:1• '"'"' ..e 1., -=•r""''" .• "" o.1.: 
lonaull'b 11.: l"n.S.1 "'"" """·'' ..... e "'"º" u"~' '''~"· 
!.'1~:!:n!~,~ .. 1 ~1).: l~1':p~~:~·~l1~:~~~:11!~ .. ~~:'.;',~n~ l~·:,,~~~ 
luJ..-. Jo: olldJ ol.:nlrO •h: 1:1 t-·1111·1 Je.· ;\IA)O ,, -1111 'l.\ 1 ...... 
tJ,11u' •.:h'·•n que \,, .:"'!'""'.:""' cf"'n .. 1:1nh: .11 u1vo·I 
.t. olun11na~""' 1\001.: .... c .. :c .1.: un.1 11.1b11.1'°""" 1 .,~1r-.1 
t-.nrr:.r '"'·' ;!flfo '''""·' .:11 ·•l''''''"'"'''''"".:n•c.' .1 .•.• ., ... 
m..:11u.•• •p•.: '·' O:•P""'"'''" .Jor.,1.0 .1 1.1 lu, .... 1 ., lo 
h.an.t en ...... ""'"·'"·'· luh•I JHr-•11.: •I< C"•ll1CI ... U("I ....... , 
p:.r• i. ... ""'""'' .:n ... .,e J.• :r11o h.,~ .. J.: .. .:re"'""'""'·' 3 
n1as c.:in1.hc1on .. ~ J• 1lun1111 .• c1nn Juro1n1e p:r111Joc. 
prulonP-''-"" Je "e111po t',.1.u 0:11'..¡11e13\ ,.., .Jel..-n ,..,;u. 
c;u \Obrt l.i •.:111.in" 1.lc la !7\1) ¡'Mr~ 0:"11.11 •u t-aua.Jo 
1nvclun1ar•o. 
El pr~''"'.:nte> r.:.:om.:nJ;,olO par:i. ir! bcrr.hl>l t•~-h.: 
el \r.1,,__.,,1,., ",: ln\iru .. .:10,..:'i .le Prowram,,.,,.,,, <le 
PRO'-t.R.t.J'-1 oJ.:I C.a~.1:.i¡o ..ic D .. uo" (le \;¡ .:0710 .:• 
c'poncrla " b 1,,.:z. ... 111.i..1.,kt~ .J.: .:f"'r13 ll"n¡;111.1d Je 
onda.. np:r:1 .. l'T'.:n1e la .J.: :'.l7 A. L:t ll•h•'i 1n1c111r..1U;i 
tcuo C'\. onicn••oJ .. ., W" >< 11.:1npo Je cc.po\•.: ..... n¡ p.u .. el 
bor•.iJ., <J~toc •er o:omc m•nuno <le I' \Y-~¡ cm• t:I 
1o.:n1~ .Jc -...,rr.i...!o f'l•Hi'I e"'" J~"'' c1 "'P'"'"""J.imcn1e 
de I~ 11 ;!0 '"""•l>ll ul1lu•;rnoJ'-' un.1 lo1mp.1ro1 ulu.1"'"'1c1.:1 
.J.: 1r:¡1.1n1o:n .:.: p..•h:n~·1.i Oo.· 1 :!()() 1•""' .:m• L11 :" 71 <> J.: be 
colOC3n.<: 3 m.:11"~ Je :.., C•n o.le 1..:n. lubu• Ji: l., l.unp:'UA 
d1.1r11n1<1 el t>eor.i.Jo -'·11"""'' 1 . .,11¡"1:11:\• po,.:.:n 11hro en 
•I h.1bc. qo..: n P'"""º rc11r.i.r an1c1 del borr .. 1Jo 

Fu;o..C10-... ''111:;-'TO DEL l>l'>l'OSITl'\ O 
Lo• con.:o n•uoln., de fun,;,.,n,11111.:nlo oc I:\ ':7 ló c .. 1an 
o:nu1nc:r.odh> .:•1 l.o ¡,..b\;o 1 :--. .. 1.:•c: 4.,,_. 1..,..i ..... 1.1 .... n11 .. Ja1 
r-u.i l•• .. c>•'•" '"'''"'"' "'" .-1 • .:1.:, 1·r1. 1 ..... '"'''"'""" 1Jc 
.ahn1.:n1.;'"""' """ '>',, - ..- !I ._,)un .. ._·,.,. l.o1 1 ""'" 'v,.,. 
.tcbc •""'""•H.i.r :!5 ._ . .Jur.-.n1.: In<' 1nudu~ J.,; ¡'>1'1111"• 
mAc10~ 5 ,.. .:n 101 u111 .. 1 .i. ...... 

T \BL \ l. S.ELCt.:c.10-. ne 'IODOS 

L.i .?716 ru ..... o: d.:i1 íunci.::>nC' Je conlrol. 1:n. ..... ,1.:li t>.i.n 
\Je 1.:r .... u.f.:o.h"' ;;-o1r:1 ob1cncr lo• J .. l>Jt " •u -..oh\Ja 
Hab1h1.ac .. ,n J.: ..:h1p tfi' e" .:l .:o.>lll•('I J.: .• t.,•·1<:n•.•.:1011 
)' JcN u,_,...: r.ir.a ~h:"'"'u"·" 1.1r'•''""'1.:n11'1 11 .. h1h1.1-
c1on de .... 11.i., tO-E 1 es el ..:onuol .t.: ... ,t·dJ ~ Jcl>: ., ... r~e 
p•ra ..:tc.. .. 11•n.1r h•~ J.i1.:. .. .:n ¡,, .. , ... :,\tal d..: ... 111.t.i. 
1nJepc:.,du:u1,.,n.,n1e Je lil ...,;h:,·1."1un JC" chip o;;.•¡"•r1.:1 .. 
J'3 qo.: l.it ,i.,._.,.,,.,nc:• ""'" ... 1 .. 01,;,., .. 1 11.:n•I"" o.k .. .:_._w._, 
·' 13 ,1.r.:c:-·1"•• t1.,,1 es '11"•'1 .11 ,,.,_.,J.., •k,Jo: (. 1· "·' ·'·• 
13 .,,,¡ J' "', 1 Lu" .J..110,. .:••-'n J1 .. pun1n\.: .. .o 1 .. • ""'-' 

~.;~.:,:n·.~:..· 1 
•• ~: .. p¿-7 ::..1 '.~-~··~~- ~~t ~~;!:.:~· .;:-: '~l~. 

1hrc.: .. ,,.,,,. ?•.• • 1¡..:rm.allc..:1d.,. ··~• .. til.:" J.iro1n1.: .n ,,,,,.,_ 

"''º "'""'"'"' ' ... - 1011:· 
""'ººº o.-. 111-;. .. t:nv., 

~ ... 1.1u., ...... nltC':O:"'o .. ,IU:"i OR 
(,."nro!I ... 1 .•• ~''" ........ .:1 ... n 11ul11.u tl'n rorm3c:1unn 
"''""''"''"•l.: ••1.:n\o)fO;I. ln•.:I "·• (11.:••"IU """ f1111.:1ón de 
.:"""'"I 1i..r" :::!: lin.:"~ , 1,,.., ..:1•111ro.•11.lv ···1.: .,...., 1.l• 
..:.:inc•u•".:" "on<f\l>J••·•" n1..,111.,I.:\ LA ru.,,·1u11 de con. 
n"I c.I.: ,1., .. l1n.:-. ... r-.;••1uh: 
.11 l;a J1•1r.1.:11in "'""""' r'""'blc: \Je pu1cr • ..:1., en la 

"""""•"··y 
hl ''"'''"' • ""••lu1.1 ,,,. 11u.: ,. .. h.,hr.i '"nl.:u.:•ún •la 

• ......... 1.11)...... • 

1>.,,,, d .... u n1 ...... r,.,., 1\.: .:"'''"" '"'" hn.:.o., oh: .:un1tc>I.."" 
TCC1'lln1.:11J;a 1.411c (al •r.i.111\:i IMI t.: Jc .. t1d11· .. , .. .: y ui.c 
c:un1 ... • 1..,.,..,.,,,__pr1nc1p;tl Je ...:lcc.:1un d.: o.!•"P""'""'º· 
1n,.·nu ... ,. que l)l.:. 1r .. 11U.i ::01 .e h.1o;;1o,;onc .. 1un101nún A 
10.J"<. •··~ J,~P"'"""'' .J.:l arr;iy y w ..-..,n.:c:tc a la linea 
J.: l.:c:l\.IT.1 1REA01 Jc-.J.: el bus J.: co11u.:il del 1111cm3, 
Ello .• •c~•1r::1 que tc.Jci., lo\ d11pn•111\.o\ .Je mc:mon11 
:.<lc:\.i."1".a.Ju• e.,1cn .:n c.·1 ,,.~,.., de tc-.c:h·a .J<!! c.:in\umo 
h .. ¡<> ) ~"e 1o1i, p.i111L,,., o!.: ,.;1\1<.l.1 .:\len •• -.lo .acuv3¡ 
c:u:1ndo ..e .1.: .. c.a cu~ac.·r ola10\ .Je VI\ Jl\P"~•ll~O de 
memori• ,1.:1.:rn11n:1Jo. 

PROCRA '\IACION 
A.I <..-•"-.:"'"· dnpuc5 dc ~-;r.J¡¡ borr:1do. toduo los btu 
1.lc lo1 :!1\b "'"'.in en el C<.lado .. 1 ... L:i. 1níorm<1c1un \C 
1n1r .. ...1u .. e p10..,arnoanJn ....-1 .. -..:1" •mcn1e .. a .. en J;,., po11• 
<!1on..;1 olc1r.1.Ja" Je t:>•"· ,\unquc: .. oto -.e pro11:11mAn .. .,e,., ... .:1mbo .. ~1;,Jo"I") .. a .. pucdene11;1r pre..:n1n 
en C:Hl.i P••Labra Je oJ,110• \..1 un1c:1 m•ner11 de Cilmb111r 
un .. u .. a un •• l•• c .. el butr.,.\ei con luz ut1111.,..o\e1a.. 
L;i ~11ft e11• en el mo.J.1 .!c: provr.am.icion .:·J•ndo 13 
fuente .Je .1lomcn1a ... on ... ..,n,·0.1.uJ.i a V,.,.1um1n ... uo: l~ V 
" 01. i..,. ..... el .... 1 .. r ..,,. ., 1 ·• 1nf,•1n1ac.11.1n • pro1ram.i.r 
.. .; rorc•.:n1., Je ;¡ " "''~ ·" p_.r_.1,10 .:n 1:1~ p.011lh11 Je 
1 .. 11...1.1~ Jo: J.i•o1 l "" " .~ •· .. nccc ... u10, p.ir.-. \,¡\ dircc· 
..:1urw1o ~ ,.., •• 1 .. 10 .. 1\.: , .., •.<LIJ "º" TTL 
L\:.iJ\..Jo l.i Jircc .. 1on .,._ !.¡, 11.110,, , ... ir1ol.1b1l,,.in se •phc.. 
un """'"l•o TrL .Je rr.:>~r .. .-,, .. c.,.r. de ~IJ n1~. ;,,t1vo <Je 
"''"' .. uo . .a I• cnu .. ...ia i.;t:: Pü'-t H .. y 4uo: .apl1o:ilf un 
•Olpul ... 1 •le pr.:.¡1•:101.0•."•HI "' .... ,.¡~ un .. .J" ¡_.,. Ju.:,.c1on.:1 
'3.: I •• f'l""'.:1or..: .. que ,e •.in :a pro,r:i.n"''· S.: puede 
1"'"111' .. "'"'' .:11.,i..~,,.,er '"'"''""'ºn en ,;u.l ... u1er momen10, 
1n .. 1 ... p .. ,.j,.,J.,;•1. ,~~ .... .:n.;t •\ .:. •leo11or1;im.:111e. El 
•rrr,.··•• ...;,: pro~r .. n, .. ~,_" 1.:nJr.¡, un• .oncl'lur;, miu.im• 

. .J.: 5~ , .... L-1 :~11) no''"°" \..:1...E_ro"r11mo.J• .i(ILIC•ndo 
una ~.:,, .1 .t.: .. e :1 l.1 .: .. 1r ... 1 .. C i=:1 PO,t. 
~~ ~·'.l.:.!c ' ........ , ... ., f o.:.tmcntc lo. rr·">~r.1n1.ie1ón 
mu:11¡"1'..: .i.: ,,111.1,, :-¡¡, .:.-:·, .. 1.1d.1s e" r.111\lelu. con l.1 
"''"'"" ... r •• rn1.1c.-.on J .• ..! .. l., .. .,,.c:,\lcr. el.: ¡.,, 1.:4u1,.1IU' 
J.: '"•'~' ,,, '·''"'" L.>• ~"''·"' .. " 1¡,:u.d.:" •le l.;, :!71b 
.:urw .. • !.11 .n r-_.r .. •.• P•>.:<l.:n onu·~ eu.in•l>l to= la.1 
pr>J.,:"• • • •• .,, '""' ro .,,¡,.. <J.•h•' L:t pr,...1¡.ro1m.1c1on de 

~--~.J.'~·.,.:~' ,.~'.1~~·~:,: ... ~~ 1 ~·n~:.~:.~l.i~;'" .. ~~el p~~:~c!TT~ 
..l?••C:1<.!l .. 1 .... cn1r_.u .. ~ C'E,?C:.'-1 

1 .. ,''" • •.., ••·º" ..:...·' •" '" ~-; •. :n r.ir.ilrlo .:on J.:1101 
·"" •• ,.,. •.: 1::• o • ._ ,, ... , • ,.,.h .·1 1 .... \.,,.: .. 10:. c..·.-.n I• 
..: •··' •''' o!,. C. i 1'<•', • ... ! • :.•\ .. :1 ,.,j.11 .onl\iu":U 
-~Ji ., • ._1,,., .. ,_, .~-~ : ..• .' "•t; '"''"•'·"¡"~ ..-n p.1r.1lclu 
r .. ~ ... .-1 ,,,., .. ,.c. 1 • ~-:-u, que r.:.:1b.:" en'" 

~'.,'." 1 
/•. ~ •

1

~~,~~ ~'~'.;::', ;~::~¡~~:~·~·. -~:·~~::.~~:~;.·~~;~:2:~r::t: 
(,."L. i'C'I .... 1..,...1_, • . .i.,1;. .• ~ ... 1 , • ., r.:i;.~., le.•''·''""" 

La :116 r"'~•.:"' un ma~I., 11.: r.:,.C••a •1"" r.:Ju.:..; loa 
Jo1.1r ....... ,. J.: ,.,,..,,;:1:0. -1.:1., • ,.,, "" ;~ · .1.: S.!" "\' ., 
IJ! m\\o 1 ' :·1to ~e ¡;; .. 11.: .:n "'"'''"' ,• .. •···''·' 
·•ph.:a .. J. • .. "" ,.,. ~1 r1 L .• 11.. , .. ., .. "' •. 1, t 1 
c., .. ,,.,..,.,;.1, ·'' '"'oJn .;, '·"·'"·'·t .. , ... :·...: ................ . 

..• ; ..... 1. . .: .. 11.- •• ; ... · . ., ... '·' ............. ,J,; 

1.~ .:1111..iu .. "'~ 
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... R•••nábn de l.1 ,.1hd;i del.de la' O 
di..-cso,,cs., cr " ar:. c"•'q"•sr• 
qU11 ocuua la ~umcr~ 

Oll•IC:C: ~-.u, 
.,..,L•O.a.' 

a------+-, 

NOT,.._ 

o 

Condlcionn de prueb• en e-•· 

Caraa de '·•l•J• 1 puerto 11L 
c.apaeiJ;id CL - 100 pF. 

Apéndice A 

T .. :mpo' de •ub1di1 )' baJ•d~ p.ua la cn1ra• 
d• .;20 nl 

N1YclH t.1.:1 1mrul10 de cntrarla: 0.1 a 2.2 V. 
Nwcl d.: u:ícrcnc1a p3ril l;i mcd1d0l del 

ucmpo 
EnUJd.1• 1 )' l V. 
Sahd•l 0.8 1 l \1 

... . ,. 
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A éndlceA 

8255A/8255A-5 
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 

• Mc•••T" Compatlbla aa55A-5 
• 24 ltrogrammabla 110 ll'ln• 

• Complataly TTL Compatlbla 

• "ully Compatlbl• wlth lnt•I 
Mlcroproc•••or F•mlll•• 

• tmprov•d Tlmlng Cheracterl•tlca 

• Dlrect Bit Sat/Reaet Capablllty Eaalng 
Control Appllc•tlon Interface 

• Reduc•• Syatem P•ckage Count 
• lmproved DC Drlvlng Capablllty 
• AvaUable ln EXPAESS 

- Standard Temperature A•nge 
- Extended Temperature Range 

• 40 Pin DIP Package or 44 L••d PLCC 
1s- 1n1e1 P•c:kagi~: 01d91' Numc.r: 2313881 . 

The lntel 8255A i• a general purpos• programmable 110 device des1gned for use w1th lntel mlcroprocessora. lt 
haa 24' 1/0 Pins which may be 1ndiv1dually programmed 1n 2 groups of 12 anO usad 1n 3 ma¡or modas ot 
operation. In the hrst mode (MOOE 0). eacn group ot 12 \JO p1ns may be programmed 1n sets of 4 to be input 
or output. In MOOE 1. the second moda, eecn group may be programmed to ha ve 8 li nas ot input or output. Of 
the remaining 4 p1ns. 3 are used tor nandshak.1ng and interrupt control s1gnals. The th1rd moda ot operéftion 
(MOCE 2) ia a b1direct1onal bus mooe wh1ch uses B hnes tor a b101rect1onal bus, and S hnes, borrowing one 
from tl"la other group. tor handshak1ng. 

231308-1 

231308-2 

Figure 2. Pin 
Contlguratlon 
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DIAGRAMAS ELECTRICOS 
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Apéndice e 

l)TRANSFERENCIA DE DATOS 

· A continuación se muestra las instrucciones de transferencia de datos: 

COOIGODE 

OPERACION 
MOV 
PUSH 
PUSHF 
lAHF 
SHAF 
POP 
POPF 
IN 
OUT 
XCHG 
XLAT 
LEA 
LOS 

LES 

FUNCION 

Mueve un byte o una pmlabra. 

Cotoce una pelebra en ta pila. 

Coloca las b9nderas en la pila. 

Mueve las banderas al registro AH. 

Car&a las bmideraa del registro AH. 
Saca una palabra de la pila. 

Saca las banderas de la pila. 

Lleva datos de un dispositivo de entrada al acumulador. 

Sac::a datos del acumulador a un dispositivo de salida 

Intercambia bytes o palabraa. 

Traalllda un byte de la tabla de búsqueda al registro AL. 
Caf'll• la dirección efectiva. 

. cara• el re&lstro DX y el operando con una dirección de 32 

bita 
cara• el re&latro EX y el operando con una dirección de 32 

bits 
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2) ARITMETICAS 

CODIGO DE 
OPERACION 

ADD 
ADC 

""""" DAA 
INC 
SUB 

SBB 

NEG 
CMP 
AAS 
DAS 
DEC 
MUL 

IMUL 

AAM 
DIV 
IDIV 

CBW 
CWB 
AAD 

FUNCION 

Sum• l:JVle• o palabra•. 
Suma byte• o pal.t>ra• mAs aceFTeo. 
A.juste • ASCII deapu6a de I• sum•. 

AJu•t• • eco deapuéa de la auma. 
Suma 1 a un byte o palabra. 

Resta bytes o palabras. 

Resta byte• o palabra• meno• acaneo. 

Apénd1ceC 

CIW1lbia el si~no de bytes o palabras ( complemento a dos ). 

Compara bytes o pal8braa. 

· Aijuata • ASCII la resta. 

Ajusta a BCD la resta. 

Resta 1 a un byte o palabra. 
Multiplica bytes o palabras sin signo. 

Multiplica bytes o palabras con signo. 

Aijusta a ASCII después de la multiplicación. 

Divide bytes o palabras sin sicno. 

Divide bytes o palabras con ª'-"°· 
Convierte byte• • palabras. 

Convierte palabras a palabras dobles. 

Ajusta a ASCII despu!s de la división. 

21Q 



Apéndice C 

3) MANIPULACION DE BITS 

COOIGOOE 
OPERACION 

ANl 
OR 
XOR 
NOT 
TEST 
SHL 
SHR 
SAL 
SAR 
ROL 
RCL 

ROR 
RCR 

FUNCION 

R••Hm I• operación ANO con bytes o palabras. 

R••HZll la oper..:16n OR con bytes o palabras. 

R•.aiz• 1• operecl6n OR-EXCLUSIVA con bytes o palabras. 

Invierte bytea o palabras. 

R••llzai la operación ANO y actualiza las banderas. 

Corrimiento l(Cico a le izquierda. 

Corrimiento loCico a la derecha. 

Corrimiento aritnlético a la Izquierda. 

Corrimiento •rltrnlttico a la derecha. 
Rot8ci6n de un byte o palabra a la Izquierda. 

Rotación de un byte o pmlabre a la izquierda a través del 

ecarreo. 
Rot8ci6n de un byte o palabra a la derecha. 

.Rotación de un byte o palabra a la derecha a través del 

acarreo. 

4) INSTRUCCIONES DE MANEJO DE CADENAS 

CODIGO DE 
OPERACION 

FUNCION 

REP Prefijo; repite hasta que ex = O. 
REPE/REPZ Prefijo; repite hasta que ex = O 6 bandera ZF :itt: 1. 

AEPNE/REPNZ Prefijo: repite hasta que ex =O 6 bandera ZF = 1. 

MOVS Mu.ve 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. 

""º 
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5) TRANSFERENCIA DE PROGRAMA 

COOIGODE 
OPERACION 

CALL 
RET 
JMP 
INT3 
INTO 

IRET 

JA/JNBE 

JAE/JNB 

JB/JNAE 

JBE/JNA 

JC 

JE/JZ 

JG/JNLE 

JGE/JNL 

JL/JNGE 

JLE/JNG 

CODIGO DE 

OPERACION 

JNC 

JNE/JNZ 
JNO 

JNP/JPO 

JNS 

JO 

JP/JPE 

JS 

LOOP 
LOOPE/LOOPZ 

Llam• • subrutina. 
Resre•• de -....uttn•. 

FUNCION 

Brinc• • Dtr• pi91'te del Pfo&r..,,11. 
· Interrupción ti~ 3. 

Interrupción en desborde ( overflow ) OF = 1. 

Re&reao de interrupción. 

Brinc• si•• mayor/brinc• si no ea menor o i&ual. Sin siaflo 
Brinca si es mayor o Igual/brinca si no es menor. Sin si&no 

Brinca si es menor/brinca al no es mayor o igual. Sin signo 

Brinca si es menor o i&ual/brinca si no ea mayor. Sin •i&no 
Brinc• si la bandera de acarreo CF = 1. 

Brinca si es i&U&l/brinca si la bandera de cero ZF = 1. 
Brinca si es mayor/brinca si no es menor o Igual. Con signo 

Brinca si es mayor o il&Ual/brinca si no es menor. Con si&no 

Brinca si es menor/brinca si no es mayor o iaual. Con al&no 

Brinca si es menor o igual/brinca si no es mayor. Con signo 

FUNCION 

Brinca si la bandera de acarreo CF = o. 
Brinca si es diferente/brinca si la bandera de cero ZF =O. 

Brinca si no hay desborde OF = O. 
Brinca si no hay paridad/brinca si paridad impar PF = O. 

Brinca si no tiene signo SF = O. Positivo 

Brinca si hay desborde OF = 1. 
Brinca si hay paridad/brinca si paridad par PF = 1.. 

Brinca si tiene signo SF = 1. Ne&ativo. 

Ejecuta un ciclo hasta que ex = O. 
Ejecuta ciclo mientras sea lgual(mientras ZF = 1. ex -. O. 

LOOPNE/LOOPNZ Ejecuta ciclo mientras sea diferente/mientras ZF = O CX 1* O. 

JCXZ Brinca si ex = o. 
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6) CONTROL DE PROCESO 

COOIGODE 
OPERACION 

STC 
CLC 
CMO 
STO 
CLO 
STI 
cu 
HLT 
WAIT 
ESC 
LOCK 
NdP 

FUNCION 

Coloc• bm'lder• de 1tearreo CF = 1. 
Urnpi• bande,. de ec•rreo CF = o. 
~el estado de la bandera de acarreo. 

seteccion• modo de 8Ulo decremento. 
S.lecc:::k>nai modo de auto incremento. 

Hm&llte lnterrupclonea. 

.Deehmbiltt.. intenupclonea. 

o.tiene hasta que exlst. una interrupción o reaet 

E-a haata - al pin -TEST= O. 
Eec•s- • coproce.ador externo. 
Prefijo; bloquea el bus durante la Instrucción siguiente. 

Elecut• una no oeeraclón. 

A ndlceC 
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LIBRERIAS CORRESPONDIENTES A TURBO "C" 2.0 

- cO PAOE 600 132 

1 
1 

n.tm-c._Ttm.Lilw9y ...-..2.0 l 
1 

~(c)l-.,.llal'l-'...........ai.c.. 1 
All-- 1 

INCLUDE RULES.ASJ 

_ _.._ - -s.__.~ On!lllp .-~ 

=~ ~ BYJE PUllLIC 'CODE" 
_.llATA --..ENT PARA P'UBUC 'DATA' 
_IMTA DID8 
..... _l«lFl..Ol\.T _ 
_DIUU!O aEOMEN'r WClaD CCWriilMON' DA.TA' 
__,,..,.. END8 
l!NDIF 
=~=~WC9DCOliO«fi'DATA' 
=~~WOllD PUlll.IC 'DATA' 

_8CNSEO SEOMl!Nr WC.O PlJBUC 'DA.TA' 
_llCHSEO END8 
ln«lEF' _tRJOE_ __ llEOlllEHI' WORD PUBUC 'B&S' -- --_._.., seDMENT BYTE PUBLIC 'llTACJC.' _ _,,ENDll ....... 
...... _'JWllY _ 
_ srAat SEGMENT BTACIC. 'llTACIC' 
_Sl'AClt ENDB 
l!NDIF 

1FNDEF _NCWLOAT_ 

• !DATA 
.-.:F' _HUDE_ 
IXJ&OUP oa.ouP _IMTA. _EMUSEO. _CllTSEO. _cvrsEG. _SC.NSEO, _ess. _BSSEND 

A dice O 
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Apéndice O 

EL.SE 
DOROUP OllOUP _DATA_ _EMUSEO. _CRTSE00 _CVl"SE00 _9CNllEO 
ENDIF 
EL.SE 
IF'NDEF _TINY _ 
DOllOUP OROUP _DATA. _EMUSEO. _ca.TSEO. _CVl"SEO. _SCNSEG. _BBS. _BSSENO 
EL.SE 
DGROUP OllOUP _TEXT. _DATA. _EMUSEO, _CRTSEO. _CVl'SEO. _SCNSEO. _BSS. _BSSEND 
ENDIF 
ENDIF 

El.SE 
IF LDATA 
IFNDeF _HUGE_ 
DOROUP OROUP _DATA. _CRTSEG. _CVI'SEO, _SCNSEO, _BSS, _BSSEND 
EL.SE 
~OUP OllOUP _DATA, _CRTSEO. _CVTSEO, _SCNSEO 

El.Si! 
1FNDEF _TINY_ 
DOROUP OllOUP _DATA. _CRTSEO, _CVl'SEO, _SCNSEO. _BSS, _BSSEND 
EL.SE 
DOROUP OROUP _TEXT. _DATA, _CllTSEO, _CVI'SEO, _SCNSEO, _BSS, _BSSEND 
ENDIF 
ENDIF 

ENDIF 

ASSUME cs:_TEXT, DS.IXlROUP ---..... _CDECL _ 
_ -.Y._CDECL _ 
_ -.wp,_CDECL_ 
-1t. _CDECL_ 

IF LDATAEQW.. 
Eld871Wit_ .......... WORD. _CDECL_ 
ENDIF 
~-..._.• WORD, _CDECL_ 

SUBTl'L Si.t Up Cede 
PAOE 

:r ., 
:r~~~~~~~~~~~~~~·~ 

:r 
-.r sc.t Up Codlt 
:r ..,. 

., ., ., ., 
:r~~~~~~~~~~~~~~·~ 

:r 
PSJ'Hiab 
PSPEn• 
PSl'C ... 

..... 00002h 
oqu 0002ch 
equ OOOllOh 

IFDEF _NOFLOAT_ 
MINSTACK oqu 

ELSE 

., 
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- 256 --...... _.. .......... ~---~ ......... _._ ....... ?9fY_....~ 
......... ca 

: ....... ,..,......... 
..... _nNY_ 

oao •--S'l'AllTX .-X: MEAR .... _.. .......... ~-: ......,.,. __ naa-------T .. ~ ...... __ ...,.._ - ..... -- clJl. DGllOUP ; DX - oaOUP s._........._. 

-~.-- --- 21• - -.~1;.er-.....-Mm:11xy..._.,Addr 
... '--*IJ'U'Elntl ;BX•Ea........._..._..~ ... .... . 
- _ .......... ;.c....,...,..-.1m-.wniollnmnber 

.......... .-.. ....... ~Fnfix.wr
_...-_... ; "'-" Ea'41'inmmmt s...-c ~ 

- _.. .... _ ........ +2,hp 
... _-.?ca-• 

s... ........... -s "'-11 ............... ti,o- MrD handlcr. 

- .... v ..... 
t..m k. '9"7_....._. ...u.w.. -- - .-S laap to 
_ .. _._. .,_,,.__.~ ... lo ocmp.l&e &be --a.._.... ...... lit' •O -.l•zso.. ..... ~ _,,,. 
.. ~ "t"-_.._.~NOTbs ....... U...32k . ... ........ _~ - _ .. - ... _ 

- ca.~ ;Ea---~bs>321C.byla 
llm7Y• ..... -

~ ..... -=l•J.79' 
jmo OolY-
~ .... ee:(di+2) ... ··-- O.V.t.am .. --·· -_.,.,. 
cmp A."Y" 
_. a.:v.i... 

Ap6ndlc:e0 
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... _..,@ 
o.av.ri... ..... ---jea: ...,.... ;a.1-.--111 - IM ;BX•,._..__.._..... 

.. -=ftlil.• 
j- t.lt87V• ; .,... ............ 

- • ltQJOOOOtt - ~ ...,., _..., ........ ex ; s. .. Ee~ mzim 
mow ex. dPlrSia I 2 
... tn.:,cl 
....... df'USt-•4 
... .... _,. ((dPtrSizc. 4) - 1) 

_-TS~, bx ; s.- Ea""-tt V~Nll. 

~ .._ __. or__.y that- _.to nep 

JF 1.DATA _... itx.• 
_., tip. die ; BP - ..-uunc a- ia .....,..._ 

JFDEF _HUOE_ 

EUIE 

...,... da, -a _91&1cn® 
MUY a,di 

di.•:-~; DI•~ -.Ck aazc 

di, _atlden@ ; DI • R.eqwesud -.ele aim 

_... di,29MINSTACK ;n:iqUl:Sllal-.:kbia~? --...., di, 2-MDmTACK ; no-> u. minima1 Qlue 
IFDEF _HUOE_ 

a:_llkk9@'. di ; ovcnidc n:iq~ -.:k a&ZC 

ELSE 

ENDIF 
~lalml~ 

..,., cl,4 

.... tli, el ; SU Do- dme-D)' CL SU 
iac di ; DI• SUdl: aize in~ 
cmp t.,,di 
jab ~ ;Mudr.morea.,..a.ble~...-.. 

..,,, .. . 
-.b .... ;BP•~aimin ........... 

di, _llklcft@ ; Dl • R ........ .a.:k Mz:c 

; MMc ..- ttwl dle .......... 9&K.k aizc i• .. teur MINSTACK -.da. 

cmp di, 2•M1NSTACK ; n:iq.-cd si.clt bll aaouch 7 

joe -mov di, 2•M1NSTACK ; no-> u• m.inimml v.Jue 
rDOY _llklcn@, di , owaride rcqualcd -.:JE --

Asilu:dSt..:kC>K labcl ne# 
.Ad di. ofl"ad IXlROUP: ei.Mta@l 
jb lnitFaded ; DATA -.n-t e-. NOT be> 64 Kbyla 
aJd di, _hc.aplcn@ 
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AD ........... ..._...,._.._. ............. _. ... _. .......... 
--..1aDDB--...o1~m._.. ...... ~._._....._. 

p_-¡p ) .._. _. 
_,.. t..cli - ....... 
- ._.. ..... _~+2.bx 
_.. _..ptr_'-klwl@+2,bll - ---.. '-.• iBX•N-.bs~.,..........IO~ 
_.. -.- ; ES-~s._..PNfix .wr-- ......... 
.... • ;~DI 
illl m1• ;..._mllc~Sl.Ill.BPllll11 
... di ;,....DI 

---....- lla:lr. T .. eme ID~ llm di-.uu. 
........... ca.Id ........ witb ..... tMI: i• MlfswitcMd.. 

.. cli,d 

di ..... ..... .. 
;UICX i• 9lill 911 ... to4 SSI 

JllNl:m'l' _HUOB_ ._ .................. __ 

ENDIF 

- -·-_. -.ca:DOR~ 
..w di. ...... DOllOUP: bdMa@ 
_. ca..-...: IXiROUP: ~ .. ex.• --

R dice O 
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IFNDEF _NOFI..C>AT_ ----..... ca ~o6•FAllmll 
call •:L~l•l 

ma. •.o 
&al I• ~ - c:wrwmt BIOS t...- in ticb 
~ ptr _5'art.Tllnc@l.cb. ~ _..,. it fw ckxk() fn 
-.1ptr_Sa.tTi...c@+2.cx 

IFNDEF _oux:ONIO_ 
IF U'llOO 

ENDIF 

ENDIF 

.... ~ ~icm of• FAR. c.it 

ExitCodm - .-ill(-.:.-av,enwp)", 

1F LDATA 

EUE 

pulltt. ~p..- enviran@+2 ""* ~ ptl" -. .. iran@ 
.... wurdpll'_ ... .,@+2 
...... --.s pci _.rr@ 

...... --.s ... -.viroQ@ 

plllb -.d pll' ---~ 

_cxit() 

Jlalorc in...._. -=tms .-... dwrins -.tup. sian-1<) ~ 
ccmld binm ...,._., IMICtan 0, 4. 5 ar 6. 

~ farNUU.. poiala' cnan. 

Ex.ittoOOS. 

~ora . _cxil() doeml'l doee: .,y files c.- ru11 cx.n functiaea. Tbi• i• • 
nUnimal 'deuiup a quit'pros:ram CJUl. 

i-ubProc@ _cxit, _CDECL_ 
mov d.11. ca:DOROUP@@ 
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• UllOO ........ __ , __ D<r_ .... ___ ,____ -...... _NQPl...CIAT_ 

~ ................... ..,. __ 1• 

... ca ~oC•FARmll - - •L--1 

ar UM.TABQ..._ 
lnlDEF _TINY_ 

C-....filr•\111 .............. , --··-_.. cx.._.._c~ -"------- -- ... , .. , 

--
- -.o - .. -,,__,_ 
--~ jz ExilTallem 
_,. c:x. ...._NllllClliKk 
__,.. 4ic. en-.. DOROUP: Nu.UCheck 
call ~y 

--""" llldfToD08 ..... -- .... . - ... ...,,, 
-~-) 
imt 2llt ;Eait1oD08 
~ _.ut._CDECL_ 
st'ARTX ~ 

SUBTIL v----~a .,..u.llZaodiYidcl'DUCinca: 
PMJE ;&---------------() ~ 1 

;.I ~ _............._. ..... didiM&ltdiride byzero 

~-- 1 ~ 1 
; () 

~.-..- raoc FAR 
ca...._~,..MSO 

..,_. ck. ..,_ DOROUP: Zen>Dl'f'MSO 
jmp ~13 

A dice O 
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___ ...._. 

á...V.... PROC NEAa -· ;. .... DITO 
... -.Jsma 
... 0211111 - ,..._. _11111>v-..-. 
- ...... _~v......,2 .• 

;.S...DIT• 
- -.J504a.. 
.. 0211t - ........ _ .... v--..• 
_.. ........ _ .... Vsklf9+2, a 

;. a.w INT5 
- -.J50$1t. 
... 02llt 
-.w ...... _IMSV ...... b& 
-.w ._.. ... _1195V ..... 2.• 

;.S...INT6 
- -.J506ll 
... 0211t _.. ...... _ .... v...._• 
_. ...... _ .... Vsllilr@+Z.• 

............. 41i .... ..,. __ ....... _ 

-.. a.25'X>lll 
_. 411,ca - .... .. ... ... ...... ZmGDiri.aaa 
lml Zlh -... -a...v--. ENDP 

-.;) .... ms:k.U- ,,_....lbM S.wcV.sontook. 

~:'taa-BEAWAllE .... ~)~~lakctbes 
;. ---wiU .. tlil9di.-I illll9 a.p() 6-ction .. cucut.d. 
;. •• TSa-. tio- --.... l\mctimm whal. it i• stiwc it ;, ... .._ .. ...-.-.c-.. ...... imlC ...... .U..-cdmld 
;, ..w ...... 
~ _-.,._CDECL_ 

IFDEF' _llUOE_ -· -.w --=~ -· 

A dice D 

231 



----...... __ _ 
... 2111 - . - .. ----... ----"'--.. 2111. - .. - .. - --... -._11115v-a 
- 2111. - .. -- _..,.,_ - .. - ---... .__ ... v.-.. 
.. 211t. - ... -~ -~-CDECL_ 

SUBTJ'L Mjwe!J 
PAOE -----

JFNllEF _NOFLOAT_ 
............ PllOC FAR 

..,. _8097 .. o -- ENDI' ENDIF 

IFNDEF _ca.ocONK>_ 
..._ -._cma._ ... ::::::-- -._CDl!CL_ 
.........,. .. oc NEAll 

_. .... om-. 
- ""-2 
- 02111. ... 

- l!NDP - --~-_,. ex. .__-...M50 

1 
1 

1 

_,., dlil. aa.c DOROUP; .a..tMSO 

Mls2xit3 ..... --
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_., ... ca: IXJRCJUP@@ .... _ 
C.a1Exit3 ..._. -- .... --mll _..... :_e.il(:J)O 
~ aa..t0 _COECL_ 

U. IXJKOUP@ v.w.le ¡. .-t to relaml D8 witlli DOROUP 

~ym@DDJlOUP@. <dw ?>._PASCAL _ 
_ 'IEXT l!ND8 

SUBTTL S... Up Dm1a ~ 
PAOE 

Slm"IUpDMa~ 1 
1 

WARHINO Do ... mavc my vwiablea i.n the dela 1 
- ....._ yau're aba>lu&cly -- 1 
tlliM it di.a...,. mmtcr. 1 

1 

DATA SEOMENT 
TIIC CopyRiaht ltr1as mu.t NOT be moved°'"~ wi~l 
~U. nuU p:riAI.- d.m loP: 

CopyRiahl db 4 d"P(O) 
db 'Turbo.e ·Copynaht (e) 19&8 Borlllnd lntJ:.o 

lpb_CopyRiaht equ S • CopyR.Jabt 

IF LDATA EQ f'al• 
ll'NDEF _ TINY _ 
Ct-:&Sum equ OOD:J7h 
NWIC~ db 'NWI poinlel' ......... l". l:J. 10 
Jalb_NullCMdr. equ 1 · NuUCa-:k 
ENDIF 
ENDIF 

z.oI>ivMSO db 'Divids «Tal', 13, 10 
lph_:z...oDivMSG equ ·s • z.rootvMSO 

ebortMSO db 'A~~~oa·, 13, 10 
lsth_.tx.1MSO .... s . abwtMSO 

lntmnlpl -.::ior -- ---

lmllnupl .....-. 0,4,S & 6 me •Y9d .e -.tup ...t m.. ,....
whm u. sir..- ...m..e-. Tbe llipml/rai• t\IDcüallm mipt 
..... ta-: vectim9 dw-in9: cxacution. 

;...,,,.
PubSym@ 
PubS""® 
PubSym@ 

~bSym@ 

_ lnlOVaior <dd <J:.>. 
_IM4V-.:tar <dd O>, 
_ lntSVcct09" <dd O>, 
_ lnl6Vector <dd O>, 

--· <dw O>, 

_CDECL _ 
_CDECL_ 
_cDECL _ 
_CDECL _ 

_CDECL_ 

AP*'dlceD 
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_CDECL _ 
_ Clll!CL _ 

_ CDECL _ 
_ CDECL _ 
_ CDECL _ 

_ CIJECL_ 

~=~-_cOECL _ 
_ CDECL _ 

_ CDECL_ 

A dice O 



....... 
_STAClt END11 -END STARTX 

ice O 

_,L'Utll! -..... -- -
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A conllnu-=16n •muestra el 11-del proSrama ROMLDR: 

,. 
---.e 

EXE...._.~writt.a by. a..t..B. A1lima 

Edii.do-1a~~cu-.J'...-.· 

Mlnods 1994; Y'*-- J2; ~ 3;~3' ., __ .... 
..__..<illt.IP 

....... <dc.-.11> 

....... 41dio.IP 

..__.. <1119Bt.IP __ .... 

.............. la> 
__ .... 
......_<dl:ml.IP 

....... <*ilW-11> 

-BC __ , -e ,. Se --Bar'-1 e •1 

., _ .. ___ . 
,. ....,. oei..-.:tar m ruc mo.s '12 •1 

,......._~,.--oCflleill,12..,..,.... .......... , 
...._.... __ nrliait, ,.__._oC ....... i~•/ ............. _~ ,..oCJ6.,..,..........~., 
.......... _ .. _..... ,. .... oC ........ ...,...,&c.1ru.•1 
....._. ... _w~ ,. .... oe ........ ~byfiJe•/ 
............ _ _._~ ,. .... ~ol"-.ck-.n-a• ., 

_.....-.; ,. ~ oe-.& p1:r cm mUy to s-ut •1 

..._..,~ rdiicdt--oCW.•1 _.._ ,. ........ ~ptr•/ 

dice E 
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, ....... .,.ca-.-.•/ 
......... oCl'_Nks~/•on:...tol•IWIOCMica._typ. le•/ 

_.......~-a.y.,..,......,. .......... , 
,.._.s,..,,.... ,. 17 __,,.., 71 •/ 

,. ..................... _:oft'~ 

m191iw 1o dle...._..oC ... a.6t--- •1 

) EXE_HDR; 

--=t.MP_"TIIL 1 

Jaaa a:ldn; ,_._...., 
dls clu.112); 

}~120); 

YOjd ~-tabli9(' YOid ); 

void Fthdr( ch.' • ); 

loaa; hexcvt( char • ); 

·~-t ..-i_block( char far•, •ize_t ), 

I~ rmd_.._.- i.at ); 

m._t wrisc_block( chw r ... •, .ue_c >;. 

a. ..n .. _ .... klaa );. 

iDt n._....- mt >; 
iat a:nfll( ~ • ); 

Wliid tmm_9"G'( int ); 

,. ~ bqJ . ....,_ ., 

,..._._hiab..._., 
1• c1- oCobjcct •/ 

umipoi:l(•ch_ptr)f2J~ /• poinaet to tnmlatlion table (01 • DO'•t. (IJ - -.mcat •/ 
~m1H•(l4)••n:a..mep"~ /•dumyfilcnmna•/ 

cllsbftls(l4) • •n.a.bia"; 

cbercfilc(l4J • •ram.cxe"; 

LCOL 

HCOL 8 

De 
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----
.. ca.._1i-.- MAl'COI..; F&I!---- BUF_SIZE60 

_ _,,,_!IU.l!J; --

41 

45 

,.~ofbi ... ineamc•/ 

........ ,....._.o6___..inmmp•/ 

...._.. ...... OdJDO ........ -o..>. 
~ ....... 10000);. 

EXE_Rla ...... (EXE_tn:a ·~ ........ __ ~ 
---a.-o:. 
.._ __ ..._..,)•9FAR_DATA*o 

~._..... ,.~rw:a-.-•/ 

,_ MADI ~ 

............... c:a.-•_.a) 

1 
.... _ca.-_ ... -1.1; ---· /IOalGDDDl. 

iC( ( __ ......__ ( dlm' &ir•) r.r-lb( O.IOOOOL) )-NULL) 

-----º'" 
il<-s-•> ,...,da&le-7•/ 

------·•);; 
--1)); 

~( r.-.: ........... BUF _SIZE • ....,nlc) >C 

Apéndice E 

1• procesa map file &om mapstrina input 

aa.plebk(l) - • ~ ... _._ea. 
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dMs STACK -..Ad be._ _ _. witb i ._vq n + 1 .,._. •1 

if((imt .... ~)>dmm_IDc+ 1 )( 

,. eet rido "''- .. _. or--. •1 

.........-...c•)lll:rlim(-.-.-U.>-tJ - W; 

if( (llllp • hexc.t(~OL)))>•O)( 

........-.iJ.mddn- bap", 

........... i) . ........_hcJ&C .. ~OL))> 

//~dms_loc))-, 

~.........,lc(i).ct....~(c1-a_loc:J); 

ilt r_ica._na. ) 

Ut: .cn:mp(&~clua_loc:).r-_cl- >-O ){ 

1• -c. it ta r..- e&... ocuncace •1 

,....... _ (...,..,...i].mldn)>>4; 

r_c.J.m_fla9 •o-. 

prindl"W Sq:alalto %4.4lx e-.~· .lll9llJlableliJ.mddn/t6 • 

.....,cablcllJ.c1-)-, 

i++;. 

, ,. end- ifheia:vt ., 

1 r md if ... lcn •/ 

ift:i>-119) -1 r _. ol.mile •1 

ül--olc)) 
¡:ftmdt"\nFin de .,l,mhro\n•:t, -printlt:~ kyendo .-chivo mmp'wa•)". 

..... -i-1;. --}. r numbcr ar -=pnenia 11 ta .....-1 •1 

,. .... ia .. cu ..... iafo ., 

r .&.. o1 obj9ct 111Stiaa a .. •1 

t'.a- • (.._)((Sl2L • (filhdr->í&le_llize..I))+ 

fillldr->l•_-.c_tnra - 16L • filhdr...>bdr_siz )-, 

priaUl9\nDU'm:ci6n de lnKio .W.4x:""'4.4K\n•, ~filhdr...>rcl_cs _ _.,, 

filhdr.->ip :t. 

prin1Q-runano de Ront %1x\n". f•aze )~ 
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......... write to ...... me •1 

-.Ci•&.i< ...... i++){ 

U(( ......... _-..Ci))>OL)( 

l 

l 

----" _,, 
-O; 

,. _______ ., 
,. ............................ , 
...... _plr(~wllid·a.~wraill ... ) ---

,. ianorc o M:natb .wpncnQ ., 

,. d.-.,:. end u- prosrmn ., 

---(~)(( ........... )11.0J)+(((....._.. •••• )<<4); 

,_._ ((~)(( ....... •)b)(OJ)+((( ...... •)b)(IJ <<4);. ---~ .... <0) .......... 
U( .... >0) ........ 
-..0; ,. ________ ., 

,. ................ , _____ ......... ) 
1 
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,. __________ ., 
m._t ..... _lbkQ( ~ r.r ........ .__, __ ) 

il{ tn.1C...-r.· 1,-.. excfile) !• -.,.i;) 

ta-m_......C ·? ); ---,. ___ ,_, _____ ., 
IOlllS rmd_~ int i ) 

laas~ 

....- - maptab&.{iJ.heddr9 ·~iJ.~ 

il{I~) 

l"llltlll1I o~ 

-.au - ~1+1 J . .ddn. (maptableliJ.fwddn), 

il[ spiz:e <-- O.IOOO J 

~-bklck( -._buffer, (.&z.e_I~); 

el•{ 

r.d_bkdi:( ..... bullis. OdOOO )", 

~-WockC ca.._bulliertOdOOOJ), ,.__tX~l t. 

,. ---write_bloclr----•/ 

iJ{ ,,.,;t.(-.bUl', 1,-.-.bi&úale )l•-.,.z) 

ccrm_Cft'Df(.at. 
,__. 

/0---write _____ ., 

bta wn1e_-.ne 1cms -aaiz.c J 

( 

il[ 1..pize) 

-0; 

if( -..ac <- <hl;IOOO) 
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..... _~ __ .............. );: 

..... _..._(.__ ...... e "J).( .. _tX~>t. --,. ___ .... _______ ., 
... ..__ .... ) 
1 ---_ ... _ 

__ ,_)(_1_16L); 

......:_._ ... <~_Nis)( 

••........-_11x11J>cma> -
;ii:---)1 --........ .-.; ... ,. ........... , ........ ___... -----~ ,,. ... ., ...... , _ ... 

,. _________ ., 
r•._...._ .. ._......_.., .... ....,. .... _) 

,. of&et into bufl'Cll" ., 
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das·--. 
lollrs-1ue; 

value • Jllb1oul( -. a.tenn. 16 )", 

....... 19; ,. _____ ., 
void eechdr( c:MI' ..... , 

• 
illli.j•32; 1·index~·1 

U(.._. &bu.QOJ, 1, 32, excfilc) < 32 ) 

tam_em.t -6 ); 

,. bmw: ftlhdr ~., .. a. oCf\&11 ...... , 

if( 6-d(&buf[j.J,16,fillldr->hdr_Uz..2, mtdile) < a.dr->lldr_aiz-2) 

tmm_c:nar( -6 :t. 

C.._. •)ch__plr • c...._.•X&buf'llilhdr..>oO'_rdocJ:t. 
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1• Ft: -W.- oírcloe8lion to.ble• ch_ptrfn)lm) 

m ·O off.:t. l ·-a. n rcloe8tion e •/ 

,. __________ ., 
,._~dMa•/ 

ial gaal°l8( chm- • cfaf'lla ) 

FILE •eta; 

dlm' buf180J; 
ifC cera - f~cr1n1e.-r->>-NULL > 

___ cnor(.J); 

iJt ...... btaf. 80, cf• >-- NUU.. ) 

-------2); 
il( mKaAi( lbuf, .... .._ ,,... , Amfi&e. Aefilc, A.Wlle) I• 3 ) 

.... _..-ar(-2)", 

if{ (maplile-fopeh(mfilc,•r"))-NULL) 

a.m_cnur(-Jt. 

Ut (exefile-faa-a(áilc,•rb•))-NULL ) 

tcrm_Cfl'Ol'(-4)~ 

r now try to opai ift1*t f"tlc l •/ 
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itl-"-"))-NUU.) 

---..-ar(-5); 

"l--00.<19¡....NULL¡ ----7); Ull'-...-r.-..... ... x·.~ ........ )1-2) 

... _mTal"(-7)0 

"I - -.oo . .,-. l-NULI.) 
... _9TW(-7}. 

iC..--:~ .............. _ca-)1• 1) 

c.m_en..(-7)~ 

,. ________ ., 
~ 9anti.ll( IOJ • ( 

----~- ........ -. 
• ........_.~~. U•:ram.l4ram.fia.c:fS•. 

/J-No ............ &i.,U-.e;ramldr cf'afiJc.cfa•. 

"!!nm- -An:lli-.. ~ -~bres de An:hi-", 

/~fil9.n.-Füea-•. 

~al AWir Ardaivo M.p•, 

'"Enw- .. Allrir An:IU.., EJc,e•. 

9Enar al Abrir ArdU"°° Din•, 

~ .. i...~·. 

9E.rnr ........ ~..., Exe", 

-e..- al Earibir An:hi.., BiD" • 

_,_ ..... ..-.); 
il'(~>--9) 

mt(-1)0 _... ................. ...._.); 
~--...... ); 
cDt(~); 
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/rMap file open cnor•, 

1rEx& file open CITIJr9, 

1rain file open error"'. 

lr'Errf::w n.din& hcader", 

/rf!ns~exefüe•, 

1rEnor \W'itina Bin me•. 

245 



LOS MICllOl'llOCESADOllES INTEL 
ARQUITECTURA, PROGRAMACION E INTERFACES, 
BARRY B. BREY, 
EDITORIAL PRENTICE HALL HISPANOAMERICANA, 
3A. EDICION, MEXICO 1995. 

FUNDAMENTOS DE LOS MICROPllOCESADORES 
TOKHEIM ROGER L. 
EDITORIAL MC GRA\IV HILL. 
2DA. EDICION, MEXICO 

INTRODUCCION AL MICROPllOCESAOR 8086/8088. 
CRISTOPHER L. MORCAN - MITCHELL WAITE. 
EDITORIAL MC GRA\IV HILL 
U.S.A. INC. 1982 

LOGICA DIGITAL Y DISEÑO DE COMPUTADORES 
MORRIS MANO M. 
EDITORIAL PRENTICE HALL 
PRENTICE HALL, INC 1982 

MICROPllOCESSORS ANO INTERFACING 
ROGRAMMING ANO HARDWARE 
HALL DOUGLAS V. 
EDITORIAL MC GRA\IV HILL 
INTERNATIONAL EDITION, 1986 

MICROPllOCESSORS ANO INTERFACING 
ROGRAMMING ANO HARDWARE 
HALL DOUGLAS V. 
EDITORIAL MC GRA\IV HILL 
INTERNATIONAL EDITION 1986 

BIBLIOCRAFIA 

246 



MICR<>PtlOCESADOaES DE 16 •ITS 
IAN R. WHl"'IWORTH 
COLECCION CIENCIA ELECTRONICA 
EDITORIAL GUSTAVO GILI, S.A. 
EDICION CASTELLANA, 1 986 

rElllPHEllALS 
INTEL 
IL, USA. 1990 

MEMORYI 
INTEL 
IL, USA. 1990 

MEMORYll 
INTEL 
IL, USA. 1990 

CMOS LOGIC DATABOOK 
NATIONAL SEMICONDUCTOR 
CA, USA. 1 988 

TURBO C 81BLE 
BARKAKATI, NABAJYOTI 
EDITORIAL HOWARD W. SAMS & CO. 
IN, USA. 1990 

USING TURBO C 
SCHILDT, HERBERT 
EDITORIAL Me GRAW-HILL 
CA, USA. 1989 

81BLIOGAAFIA 

247 


	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Características del 8088
	Parte 1. Diseño del Hardware
	Parte 2. Diseño del Software
	Parte 3. Integración de Hardware y Software
	Apéndices
	Bibliografía



