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1.1 ANTECEDENTES .

1.1.1 Definicién del problema.

En 1a Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Azcapotzalco, ecxisten actualmente un sistema monousuario
de desarrollo de microprocesadores y una computadora de
propésito general, esta Gltima con capacidad para varias
terminales.

Un sistema de desarrollo de micropnrocesadores {SDM)
es una herramienta poderosa y econdmica, pero el hecho de
ser un sistema monousuario plantea serias limitaciones
respecto al tiempo real aprovechado. En las condiciones
actuales de la Universidad, se estima que en un futuro cer-
cano el sistema quedard saturado debido a la creciente de-
manda de usuarios. Al respecto se ha notado que gran parte
del tiempo empleado por el usuario frente al sistema se u-
tiliza en la edicién de programas.

Sabiendo que se cuenta con una computadora que puede
atender a varios usuarios a la vez, surge la idea de llevar
a cabo esta tarea fuera del sistema de microprocesadores.
De este modo, el interesado podria ocurrir a cualquier ter-
minal de la computadora de propésitp general y generar ar-
chivos fuente. Cuando disponga de tiempo en el SDM, sblo se
limitarfa a transferirlos a éste para continuar con el pro-
ceso de desarrollo.

La finalidad de este trabajo serd disefiar y construir
una interfaz entre la computadora de propésito general y el
sistema de desarrollo de microprocesadores (figura 1.1),
con lo cual serll posible posteriormente efectuar las trans-

ferencias de archivos.



~Interfaz

Computadora de ' Sistema de Desarrollo

Prop6sito General e de Microprocesadores
' (monousuario)

Figura 1.1 Los dos sistemas de
computacibn existentes en la Universidad Autédnoma
Metropolitana comunicdndose entre si mediante una
interfaz.



1.1.2 Un sistema de cémputo visto como periférico. 3
Si bien cada sistema posee su propia filosofia ope-
rativa, la interfaz es factible de realizarse, pues tanto
la computadora de propbsito general como el sistema de
desdfrolld de microprocesadores se apegan a las norﬁas in-
vtefﬁécidnales de comunicaciones. : |
k,Pbr otra parte, en todo equipo de computacién sé dé~
ben tencr ‘en cuenta dos aspectos primordiales, el’ equ1po
f151co y circuiteria o ”hardware“, y la programac1on aso-

c1ada-o "software'.

'“Atpqrtirfde e#iég{@ﬁﬁsi&eraCiones sélo resta'detéfmi-
nar ié:ﬁﬁiﬁraieéé;de'1a’iﬁterfaz. Para ello, se describird
nuevamente ia secuencia que seguiria un usuario del SDM:

En primer lugar, editaria el archivo fuente a través
de una de las terminales de la computadora de propbsito ge-
neral. Cuando dispusiera de tiempo en-el SDM, transferiria
su archivo fuente desde la computadora donde 1o generd al

SDM, continuando con-el proceso dé desarrollo.

Méﬁéidgé;xuﬁaJ;transferencia“ dé'archivos de 1a com-
putadora de prop551to general a la mlcrocomputadora impli-
ca una conexxén fis1ca y un: protocolo de comunicacién en-
tre ambos sistemas. ' ‘

Dadas las caiactéristicas de 1los sistemas existentes
en la U.A. M., se‘diseﬁaré Ié’inferfaz,COUSiderando que ca-
da computadord pueda ver. a Ia otra como un. per1fér1co pro—

pio (flgura 1. 2)



HP 3000

terminales

SDM
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Computadora de prop6sito general
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monitor
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Sistema de Desarrollo

de. Microprocesadores

Figura 1.2  La interfaz. como periféricd propio de cada sistema.



5

Por lo tunto, ¢l tado de la interfaz conectado a la
computadora de propdsito general, débéré ser compatible

con ella, y lo mismo debe'cumplirse’ﬁéfa éizIadd c¢n¢¢fa-

do al sistema de desarrollo de microprocesadores..

La interfaz se constru1ra en el SDM, pues cﬁﬁo se
verd en la seccién 1.-, la filosoffia de disefio del SDM: -
permite la integracién de un dispositivo de tal naturale-

'Con-esto, la” pxograﬂac1on asociada a la 1nterfaz, de-

beré efectuaxse tamb1én en el SDM.



1.2 MICROCOMPUTADORA INTELLEC MDS 6

“Gééﬁeral.

12 de desarrollo de microprocesadores Intellec
ﬁeffamienta completa que permite el desarrollo

dékﬁh;rdWaré“7yf”software”.

. Laoperacién del sistema se lleva a cabo bajo el con-
trol de un microprocesador 8080 de Intel, el cual supervi-
'sa los recursos del sistema, tales como: memoria, disposi-

tiVbs‘periféricos'de.entrada/salida, y facilidades opcio-

nales como emulacién (ICE) y acceso directo a memoria.

En otras palabras, el Intellec MDS es un sistema
modular que posee todos los elementos necesarios para su

operacién. -



1.2.2 Conformacidn 7

Bl sistema estdndar consiste de cuatro médulos, un
gab1nete para 1ntcrconectar circuitos 1mpresos, fuentes

de poder, ventlladores, un cha51s y un panel frontal

_Los buétfb,ﬁGduibsfgbn:;méﬁu16 dei;¢PU 8080,;m6du10
con 16 K(de memoria RAM,'médulo.dé'contfolfdél panei fron-
tal y médulo-del monitor (figuré.1.3)1 Catorce conectores
adicionales en el gabinete permiteh ekbander.la capacidad

de este sistema modular.

- Mbédulo del CPU 8080.

Este médulo contiene un mlcroprocesador 8080 1'
n-MOS de 8 bits, un reloj de tiempo real ;para 1n1-

cializar el CPU y légica de control.

- Médulo del monitor.
Contiene el ”hardware" para la 1nt rE : ,mdhitof

lostOhtado-

y de los periféricos del MDS, a51 como todo
res, controles y circuitos .de. transferenc1a de datos-nece-
sarios para la 1nt¢rfaz de los slgu1entes per1fer1cos.
terminal de impresién, CRT, lectora répida de cinta de pa-
pel, perforadora rdpida de cinta de papel, impresora de

lineas y programador universal:-de EPROM (figura 1.4).
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lectbrargépida: S ST U1 programador
de .cinta de papel : e universal
EREHS T . : EPROM

Y

unidad para
perforadera rapida "floppy disk"
de cinta de papel

.

Intellec MDS @

impresora monitor
(CRT)

Figura 1.4 Periféricos del Intellec MDS.



-"Médulo de control del panel frontal.

Eéte_médulo contiene circuitefia para el control de
operaciones del panel frontal, a la véi_que suministra res-
paldovparé‘lhs lineas de control, generaciéh de tiehpos y

el programa de inicializacién.

) MSdulo de memoria'

Contlene 16 K- de memorla RAM, factlble de expanderse

medlante modulos ad1c1ona1es :

~M5&dlos*opcioﬁdles

E1l 51stema puede admltlr, recordando que existen 14
conectores adicionales en el gablnete, cualqu1era de los
51gu1entes modulos ‘ '

El emulador ICE, unidades para disco blando, facili;

dades enfrada/salida para el usuario, memorias PROM o RAM

para expanderlas'en incrementos de 6 K (PROM) o 16 K (RAM):,
hasta un mdximo de 12 X de ROM y 64 K de RAM, y finalmente,

acceso directo a memoria  (""DMA").



1.2 COMPUTALGEA HEWLETT-PACKARD 3000 o1

1.3, Generalidades.,

Bl sistema do ccmputucién HP 3000 es una gomputaddra
de probééito général que: acepta varios 1enguajes y es mul—;
tiprogrdmable; Puede mancjar simultdneamente procesos in-
teractivos, tiempo compartido y operaciones encadenadas
{("batch") en cualesquiera de sus lenguajes de programacién.

E1 "hardware" y el "software' estdn estrechamente re-
lacionados entrc si, de modo que la circuiterfa realiza
muchas. de las operaciones que convencionalmente se llevan
a'cdbo;pof programacidén. Cada usuario es independiente res-
pecto arlos otros para el sistema, siendo posible interac-
cionar con otros usuarios debido a que el sistema operati-
vo suministra las fa;ilidades necésarias para compartir

informacidn.

A niVel géneral, el sistema HP 3000 consiste de cuatro
'elementos: el ”hafdware”, subsistemas de "software', los
programas del usuaric -y el -sistema operativo‘M?E'(Multi=f"”
programming Executive III). |
a) El sistema de '"hardware" comprende alkCPU,;iafmémq_
ria principal y los periféricos disponibies.’ . o
b} Los subsistemas de "software" incluyenﬁuh,jdegbfde
~ programas utilitarios, que son ¢l EDIT-3000 (editor de tex-
'kut055 poderoso 'y fdcil de usar), el FCOPY-3000 {?rograma pa;7

~ra copiado y _transferencia de archivos, el SORT-3000 (para




12
ordenar grabuaciocnes en un archivo), biblioteca compiladora
(juego de subrutinas gue suministran operaciones comunes
necesarias para los compiladores de lenguajes), y biblio-
-: teca cientifica (juegos de subrutinas que suministran fun-
éiones matemdticas frecuentemente usadas). Ademds se ofre-
cen seis lenguajes de programacidén de alto nivel, COBOL,
RPG, BASIC, FORTRAN, SPL y APL, asi como los subsistemas
DEL-3000 (Data Entry Library), KSAM-3000 (Keyed Sequential .
“Acces Method) y DBMS (Data Base Management System).
| c) Los programas del usuario permiten a éste interac-
‘cionar en el sistema, mediante compiladores y utilidades a
*stfavésrdelfMPE, usualmente por la via del sistema de archi-

lvbs;;;oé_eirobjeto de emplear el "hardware'" y los periféri-
4i E6§fdé1isistéma; Generalmente, las tareas que realiza un u-
snario.pgftenecen a una de tres categorias: desarrollo de
'bfogfamés,4éjecuciéh o aplicacibn de programas y.manejb"del
fsistemé} | | | 7 i 7 | |  .
d) El sistemarofefatiQé_MPE*ésrél-siStéma degdiétd de
propbsito genéfai:qqe superviéa e11érbcésdfaéylﬁé pr@géémas
que se corren en lé“Cbmpﬁﬁéﬁa;é:HPfgdbO;isﬁﬁiﬁi;t}ahdbffam-

bién un extenso y poderoso conjunto de funciones del sistema.



1.3.2 Nociones sobre el sistema operativo. 13

El MPE I11 (Multipragramming—Executivé);‘cqmo ya se
ha menciénédo, es el sistema operativo basado en diséo ¥
de pfopésito general que supervisa el proceso de los pro-
gramas del usuﬁrio de los sistemas de cbmputo HP 3000
(figura 1.5). E1 MPE ofrece dos alternativas para cons-
truir una aplicacidén de operacidn orientada, bien sea
control central, en el cual un programa de aplicacién ma-
neja terminales miltiples, o control individual, en eiz
que se da a cada terminal la posibilidad de qorrer‘?ré;:,,

gramas separados.

El MPE libera al usuario de mucﬁos programas'de ébn;
troi,'enfrada/salida y otros tipos de fespohsabilidédes
al monitorear y controlar la programécién de entrada,
compilacidn, preparacidn para COrrefgyéarga, ejecucibn y
salida, También regula el orden en que los programas son
ejecutados y asignaylos,recufSOSZde_"hardware“ y "software"

que requieren. . oo

Los fecursbs”delfsistema operativo tales como memo-
ria principal, procesador central y dispositivos y cana-
“les periféricos, $e encuentran dindmicamente asignados a

cada programa segin sea necesario.



u A R 1 0 S
/
programas’ e aplicaciidbn-:
utilidades lenguajes entrada manejo comunicacibn
de datos de datos

de datos

SISTEMA - OPERATIVO

- MPE

HARDWARE

Figura 1.5 El sistema operativo y

los componentes principales del sistema HP 3000,
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15
Todos los dispositivos fisicos de entrada/salida
(periféricos) son manejados por el sistema MPE 1/0, el
cual recibe solicitudes de ent/sal del "software" de o-
tro sistema, las forma ordenadamente si es necesario, y
realiza la transferencia de datos desde ¢ hacia el dis-
positivo. Ya que todos 1les dispositiyos de ent/sal son
tratados como archivos por el MPE, es posible escribir
programas sin precisar de inmediato la fuente fisica de
entrada o el destino de salida, y correrlos en modo in-
teractivo o en procesamiento secuencial ("batch") sin te-
.ner que cambiar los nombres de los archivos a los que se

hace referencia,

Las comunicaciones asfincronas de terminales se ma-
nejan automdticamente por el MPE. Comunicaciones sincro-
nas de datos a terminales, a otros sistemas de computacidn

HP (incluyendo HP 3000) y a computadoras que no sean HP,

se suministran a través de subsistemas opcionales de
"software'", los cuales incrementan las posibilidades de

comunicacién de datos del MPE.

El 'sistema operativo proVee,pues muchas herramien-
tas para todo el manejo y Control:del sistema, incluyen-
do una rutina automdtica -de arfanque,en caso de fallar el

suministro de energfa eléctrica. -



16
A continuacidn se¢ enuncian los principales aspectos

del sistema operativo MPE:

—'Multiprogramaéién proceso de 5011C1tud concurren—
te, tiempo compartido, proceso secuenc1al '

- ‘Memoria virtual.

- Arquitectura en columna: scparac1on de 1nstrucc1o-
nes y datos, segmentacibén de longltud varlable, apllado-
res de datos. B

- Capacidad concurrente de multilgnguajesflCOBOL; 
RPG, BASIC,’FORTRAN, APL, y SPL. P “

- Un sistema de archivos uniformé; iﬁdebendiente'de
dispositivo y lenguaje, con archiﬁoxde,réspaldo y- seguridad.

- Sistema de seguridad_y contabilidad completa 'deyr.
TEeCcursos. : | 7

j-PoderosQ lenguaje de COmando que incluye- comandos
de usuario definidos, cdntfolyde trabajo condicional, la
facilidad HELP y mensaje§ de error significativos. k

- Independgncia de ar;hivos y dispositivos.

- Convenicncias de ent/sal: embobinado de entrada y
salida, voldmenes de disco privado, etiquetas de cinta
magnética.

- Manejo .de terminal completo y automdtico, local y
remoto. | u

- IncluSLon autométlca al sistema (baJo cl control
de ld direccidn de 1as 1nst1]ac1ones) : '

- Adecuac10ncs pdrtlcularex dcl 51stema.. 

- Arranque automftico para fallaS'de energla‘CIéctrica.



1.3.3 Comunicacidn al exterior, 17

La computadora HP 3000 ticne gran capacidad para es-
tablecer de manera eficaz y funcional una comunicacién
con terminales. La comunicacién puede ser sincrona o a-
sincrona en cstabonamientos de punto a punté vy multipun-
to. Los eslabonamientos se pueden alambrar directamente,
o bien emplear MODEMS, siendo posibles yariasyvelocidadés
en ambos casos. k e '

Aunque la computadora pdéde,EHIaZarsé a térmihales
con ‘una -velocidad de transmisiéﬁ hasta de 9600 bps en ge-
neral, en 1lo que se refiéfé a_iés comunicaciones punto
a puntd, ei contrélador tefminal asincrono (ATC) permi-
te eniazar hasta 16 terminales.asincronas a la HP 3000,

a Velocidades hasta de 2400 bps. E1 ATC es capaz de deter-
minar automdticamente la velocidad para conexiones con
modems,

Las terminales cuya interfaz se realiza a través del
ATC pueden ser configuradas ante el sistema operaﬁivo MPE
como terminales de entrada de dapqsibajb el programa . de:-
control, o como terminales ''log-on'' para tener acceso
a todas las funciones de la HP 3000. : |

86lo resta destacar que una conexibn punto a punto.
es aquélla en la cual se conectan entre si dos’y soiameh~
te dos instalaciones terminales. Por'btfa parte, cUaﬁdo
se conectan dos o mds ;erminaiésra una sola linea de co- 
municéciohes,rel eslabonamiento resultante recibe el nom-

bre de multipunto.



1.4 INTERCOMUNICACION ENTRE SISTEMAS 8

1.4.1 Conexidén fisica.

.Cdmorya se ha visto, la computadora HP 3000 es muy'
versdtil en el manejo de terminales, pudiendo establecer
una comunicacién hasta de 2400 bits/seg con terminales
asincronas en eslabonamientos punto a punto. Por consi-
guiente, desde el punto de viéta de ia HP 3000 y en 1o
que a "hardware' sc¢ refiere, él'trabajo se limita a alam-
brar el conector adecuado e insertarlo en el puerto de

la HP 3000 que designe el operador.

.En cuanto a 1la mi;:oéqmﬁutéﬁora:Intellec MDS, su di-
seﬁo,mddulaf‘y las facilidadcsraé:enﬁ/sai péra el usuario
confifman el éamino'a seguir para conectar ambos sistemas
entre si. | :

En efecto, la inieifaz referida serd un médulo op-
cional tal como sé'dgscribeen la seccién 1.2.2. Este mé-
dulo opcional no eskdtra cosa‘que una tarjeta de circuito
impreso, que una vez insertada en uno de los conectores
adicionales del gabinete, funcionarﬁ.como un puerto anf-
logo al de la computadora HP BOQO (figura 1.6).

Parte del trabajo consistird en disefiar y construir

esta tarjeta de interfaz.



tarjetas existentes

tarjeta //
de ‘

interfaz
il | IJ’
secciones de [ s m————
| ]
/////’conectores —_;/‘,,—.,‘
de salida

Intellec MDS (vista posterior)

HP 3000 {(vista posterior)

Figura 1.6 Puertos de salida en la computadora
HP 3000 y en la microcomputadora Intellec MDS.

En la microcomputadora, el puerto de salida es de hecho
la tarjeta de interfaz, que ird alambrada a uno de los co=-
nectores de salida existentes en la parte posterior del ga-
binete del Intellec MDS.

61



1.4.2 Control de la comunicacidn. 20

Una vez enlazadas f{sicamente ambas computadoras,
sélo_reéta considerar el problema de la comunicacién en
si,vpof>lb,que es conveniente recordar que en sistemas
digitales existen dos tipos de comunicacién, sincrona y
as{ncrona.

Tal como fue planteado en la seccidén 1.1.2, cada
computadora deberd ver a la otra como un periférico pro-
pio. De igual modo, debido a que la computadora HP 3000
no va a sufrir ninguna modificacién fisica, el tipo de
comunicacién que se llevard a cabo, serd desde el punto
de vista de la HP 3000. Como ésta se comunica con sus
terminales en forma asincrona, éste serd el tipo de trans-
misién entre ambos sistemas.

De este modo, el disefio de la interfaz debe incluir
los requerimientos necesarios para ser compatible con 1la
HP 3000. Es decir, la naturaleza de la interfaz debe ser
tal que la. HP- 3000 'vea' a una de sus terminales.

Por ser la interfaz un médulo mis del Intellec MDS,
serd necesaria la elaboracién de un programa de control
de la interfaz, o sea, un programa que defina las carac-
teristicas de la transmisién, la seleccibén del puerto
{dcsde el punto de vista de la microcomputadora) y una
clara distincién entre transmisién y recepcién de datos.

Andlogamente, el operador de la HP 3000 deberd con-
figurar el puerto de salida de la computadora a nivel de
"software'" y de acuerdo a las especificaciones indicadas
en el manual de HP requeridas para cste proyecto, las
cuales, légicamente, deberdn ser las mismas especifica-
ciones de disefio de la tarjeta de interfaz.
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2,1.1 Transmisiones en serie y en paralelo.

Los bits de datos binarios son comGnmente transmiti-
dos entre dispositivos electrénicos mediante cambios de
corriente o de voltaje. Los datos pueden ser transferidos
en '"serie' mediante una linea simple (mids ¢l retorno), o
en "paralelo' usando varias lineas a la vez. En amhos ca-
sos, las transferencias pueden ser "sincronas', de tal
modo que se puede predecir con exactitud la partida o la
1legada de cada bit de informacidn, o pueden ser "asin-
cronas'", caso en ¢l cual los datos no se transmiten con
periodicidad uniforme (seccibn 2.1.2).

En la transmisidn en paralelo, cada bit o juego de
bits que representan un caracter tienen su propio alam-
bre, Una linea adicional llamada "strobe" o 'clock' es la
que notifica a la unidad receptora el momento en que to-
dos los bits estdn presentes cn sus respectivos cables
para que los voltajes puedan ser muestreados (figura 2.1).

TRANSMISOR RECEPTOR
4V " +3V
.43 v e | +3V
0.V n" oV’
0V ron 0V
0V ng 0V
oV o ov
0V, g 0V
+3 Vv vy +3V
+3 V

strobe - 0

Figura 2.1 Transferencia de datos en paralelo.

La figura muestra la transmision del caracter de 8 bits
11000001, En el momento en que el "strobe" pasa de su valor inicial
de "0" a "1", el receptor efectua el muestreo de los voltajes pre-
sentes en las lineas. :
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En la transmisién en serie, los bits de informacién
son enviados uno tras otro a través de una simple linea.

Las computadoras y otros sistemas digitales de alta
velocidad generalmente operan con datos en paralelo, sin
importar dénde se encuentran los dipositivos, siempre y
cuando estén fisicamente cercanos. Esto se debe a que a
medida que la distancia entre los dispositivos se incre-
menta, el alambre miltiple no solo deviene mis costoso,
sino que ademis los impulsores y los receptores de linea
("drivers") se vuelven mds complejos debido a la difi-
cultad creciente de impulsar y recibir adecuadamente se-
fiales en alambres de gran longitud.

El empleo de la transmisién en serie se llevard a
cabo cuando el costo de las lineas entre los equipos fi-
sicos sea suficientemente elevado, a lo que habria que
afiadir la disponibilidad de lineas telefénicas. Las con-
versiones paralelo/serie y serie/paraleloc se efecttian
con registros de corrimiento.

Por todo esto, en la mayoria de las aplicaciones de
comunicacidén de datos, se prefiere la transmisi&n en se-

ric a la transmisién en paralelo.

LLa transferencia en serie de datos ha01a q desde u-'
na terminal o interfaz de computadora, se decrlbe en tér-

minos de bits/segundo. P

La razén de cambio de facilidades de't

describe en bauds, de este modo: i

bit g

1 —s—e-mo—‘ lbaud

si y solo si cada elemento de senallzaC16n en una trans—
misién conduce un bit de informacién. ‘
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2.1.2 Generalidades sobre comunicacidn

sincrona v asincrona.

A causa del disefio mecdnico en los primeros teleti-
pos, y;para facilitar las operaciones sin fallo,. los sis-
temas de teletipos que transmiten en serie, han adoptado
una convencién que dice lo siguiente:

Una linea desocupada (por la cual no se estdn en-
viando datos) debe ser de tal naturaleza que esté fluyen-
do corriente por ella. Esto significa que la transmisidn
de datos deberd ocurrir cuande la corriente en lé linea
sea interrumpida en uﬁh forma especificada.

Por convencién, el estado en el cual la linez estd
desocupada (con corriente fluyendo) es el estado *1" :d
condicién de ”MARK", y la ausencia de corriente en la 11-
nea es el estado "0" o condicién de ''SPACE".

Para activar el mecanismo del teletipo recepzor, la
linea que se encuentra desocupada (en estado "1"), se lle-
va a "0'" durante el tiempo que dura un bit. Este bit es
llamado ''START" bit. Los bits siguientes, que pueden ser
de 5 a 8 dependiendo del tipo de cddigo, representan el
caraétér gue se estd enviando, es decir, se tratardé lar
informacién original que se desea transmitir, por lo que
la linea puede variar del estado ''1" al estado "0" o vi-
ceversa, de acuerdo al caracter presente, |

Para preparar al teletipo para el éiguﬁeﬁtefééfactér,
es necesario llevarlo nuevamente al estaddiﬁiﬂ; dréea. a

la condicién de linea desocupada, de tal modd-Qué pueda
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esperar al siguiente "start" bit. Esto se efectﬁa envifn-

do el estado ”1" durante el tlempo de uno o més b1ts (en

la préct1ca~»: 1 S ﬁr 5';ts);‘periqdo~11amado'de MNSTOP"
bit (flgura 2. 2) £ ’ R | o

El: 1ntervalo del "stop'" bit debe aparecer forzosa-
mente después del caracter, y una vez terminado este in-
tervalo de "stop'", el siguiente caracter puede aparecer
en cualqpier momento. La ausencia de una concordancia con-
tinua de sincronizacién entre el transmisor y el receptor,
o mis espeéificamente,’la ausencia de una sefial de reloj
dentro del canal de datos o acompafidndolo, es la causa de
que este tipo de transmisién se llame asincrbna,:litétal-
mente hablando, sin sincronizacién.

En vista de que no hay una 51ncron1zac16n durante 1a
transmisién, la estacién receptora debe saber a qué velo-
cidad est4 enviando los bits la estacién transmisora pa-
ra poder muestrearlos con la velocidad correcta.

Por otra parte, aunque los receptores asincronos mo-
dernos ya no requieren del intervalo de '"stop' para el
funcionamiento correcto del mecanismo, sigue siendo nece-
sario para garantizar que cada caracter comenzard con la
transicién 1 a 0, afin cuando el caracter precedente haya
sido formado completamente por ceros. La necesidad de es-
ta transicién para indicar el principio de cada caracter,
ocasiona que un caracter de 8 bits requiera en realidad ‘
de 10 bits para ser transmitido (1 start bit + 8 bits de

datos + 1 stop bit = 10 bits).



retorno al estado de linea
desocupada, o©

"START" bit de un
nuevo caracter

p——————— 5 a 8 bits de datos- — -4

estado de la
linea desocupada

"STOP" bit

- e e W - - e ml—

' iFi'f#4”,
b 1.5
R

bit menos significativo = .
"START" bit T R

bit de paridad : :
{par, non, © no usado)‘

 Figura 2,2 Forméto-dé\un Caracter de Datos Asincrono.

ST
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Analizando este hecho, se desprende que el 20% del
tiempo de la 1inea se emplea estrictamente en propésitos
de identificacién de caracteres cuando la comunicacién es

asincrona.

La comunicacién sincrona requlere un- tlempo de re103
que puede mandars; por un cable separado del de los datos
desde el punto de transmisién al punto de recepc16n,~
que bien puede modularse durante el proceso de codifica-
cién de los datos, para después ser demoduladd y sevarado
en otra linea en la estacién receptora. Este tiempo dé Te-
loj es el que indica a la circuiteria de comunicacién de
datos (tipicamente una interfaz de computadora) el ins-
tante apropiadc para muestrear el dato recibido.

Ya que los bits "start'" y '"stop' no son requeridos
en comun1cac16n sincrona, todos los bits son usados para
transmltlr datos, con lo que se elimina la pérdida del
20% tipica de la comunicacién asincrona. De cualquier mo-
do, como la informacién suministrada por el "start' bit
y el "stop" bit no existe mds, debe haber otro método pa-

ra determinar qué grupo de bits constituyen un caracter.

Eﬁ;la figdra 2;3,sékmuestra el formato de un carac-
ter de datos s{ncrono junto al tiempo de reloj aso¢iado,
Los bits del caracter de datos que aparecen en los tiem-

pos del 1 al 8 podrian formar un caracter, de tal modo
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que los bits que aparecen del 9 al 13 formen el siguien-
te caracter. Pero también seria posible que el tiempo 1
fuefa'éi'ﬁltimo bit de un caracter, y por consiguiente,
los bits 2 al-9 serian el siguiente, los bits del 10’a1
13 un tercer caracter, y asi sucesivamente. Todo esto
significa que se debe contar con una delimitacién pre-
cisa de cada caracter, lo que se logra definiendo un ca-
racter de sincronizacién, cominmente llamado '"SYNC".

El caracter "sync'" se escoge de tal manera que.su
arreglo de bits sea significativamente diferente de los
caracteres de 8 bits que se transmiten con regularidad,
y que ademds presente un modelo irregular (que no sea por
ejemplo 01010101). Por lo tanto, ninguno de'ibs'caracte-

res que preceden o siguen al caracter "sync" se parece- .
q |

r4 a éste, resultando. f4cilmente reconocible.

a forma de operacién de los receptores

siﬁéf&ﬂéﬁ; égfb§féé7£p1o¢an en modo de'bﬁsqueda mediante
“hardw#réﬁ o‘ﬁsoftware”, dependiendo del sistema en par-
ticu1a¥;5yé'seawcuando comienza una transmisién o cuando
ha ocﬁrrido una pérdida de datos, de tal modo que el

"hardware' o el "software" determinan que es necesaria

una nueva sincronizacién.



tiempo en que ocurre un bit

tiempo
de
reloj
bit # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 . . .
estado de
los bits 1 ¢ 0 1 0 1T 1 0 11 0 1 o 1 0 1
I —————— caracter $incrono ——-==———m—r |mma——n caracter de datos -~—mmamcma—oan

bit menos significativo

Fighra 2.3

Formato de un Caracter de Datos Sincrono.

8z
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Durante el precedimiento de biisqueda, el "hardware"
coloca un bit en el registro de corrimiento receptor, y
lo compara con el primer bit del caracter "sync' previa-
mente almacenado en otro registro, vy asi sucesivamente
hasta que sea identificado el caracter 'sync", con lo
cual el receptor comienza a admitir bits y levanta una
bandera indicando '"caracter disponible" cada ocho bits.
Por el contrario, si no identifica el caracter 'sync',

toma uno a uno los bits de la informacién que va reci4

biendo colocdndolos en el registro de corrlmlento y efecfﬁ

tuando una y otra vez la comparac16n con el caracte

"sync” almacenado, hasta que aparezca éste.

ter d1spon1b1e" cada ocho bltS. _ ’
' Por ditimo, es sumamente 1mnortante hacer notar qué
no siempre es cierta la aseverac16n en e1 sentldo de que
as1ncrono 51gn1f1ca lento y sincrono s1gn1f1ca répldo.
Hay terminales que operan a distancias cortas a una velo-
cidad asincrona de 38,400 bits/seg. Existe también un nd-
mero importante de terminales en uso, operando en forma

sincrona a 1,200 bits/seg.
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2.2.1 Aspectos generales.

Esta interfaz fue creada por la Asociacién de Indus-
tria'EléCtriéa (EIA) de los Estados Unidos, en respuesta
a la_pfbblemética planteada por la ausencia de un estén-

dar en la comunicacién de datos.

Epﬁun principio, las compafiias asociadas bajo el
nombre de ”Ahérican Telephone § Telegraph Company", erén
pridcticamente las f(inicas que suministraban servicio en
el 4rea de comunicaciones. Es por esto que el dnico es-
tindar de la industria lo constitufan los modems desa-
rrollados por los ingenieros de los Laboratorios Bell,
Sin embargo, los productores independientes de modems,
de equipos terminales y de comunicacién, y de interfa-
ces para estos equipos, se vieron en la necesidad de co-
nocer las caracteristicas eléctricas de los modems Bell
de interfaz. Fue asi como la Asociacién de Industria E-
léctrica en cooperacién con el sistema Bell, y los pro-
ductores independientes de modems y computadoras, desa-
rrollaron un estdndar para la interfaz entre Equipo Ter-
minal de Datos y Equipo de Comunicacién de Datos de in-

tercambio binario en serie.

El estdndar se llama RS-232-C, donde la "C" hace a-

lusifén a la Gltima revisién,



31
1 contenido del estdndar EIA es el siguiente:

Caracteristicas de las senales eléctricas,

Caracteristicas mecdnicas de la interfaz.

- Descripcién funcional de los circuitos de intercambio.
- Una lista de estdndares de circuitos especificos de in-
tercambic para grupos especificos de aplicaciones:de sis-

temas de comunicacién.

Para 1los obJetlvos del presente trabajo, 5610 seré
necesario conocer la descr1pc16n func1onal de los c1rcu1-
tos con los cuales se reallza la 1nterfag, descr1pc16n

que se estudiard en la secc16n 2.2.2.
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2.2.2 Definicidén de funciones ETA.

Para realizar una interfaz con un modem en una linea
privada, tan sélo se requiere de un n@mero limitado de
circuitos de interfaz (figura 2.4). Las definiciones de

estas funciones se especifican a continuacién.

Circuito AA ("Protective Ground')
La conexién de este conductor se efectdia en el cha-
sis del equipo, pudiéndose conectar a tierras externas dec

acuerdo a las necesidades existentes.

Circuito AB ("Signal Ground" o ""Common Return”j

Este conductor establece la referencia de potencial
comin. para todos los circuitos de intercambio, con excep-
cifn del circuito AA. Dentro del equipo de comunicacién
de datos serd posible conectar este circuito al circuito
AA por medio deun alambre. Esto puede ser de gran utili-
dad para minimizar la intrémisién de ruido en los circui-

tos electrénicos.

Circuito BA ("Transmitted Data' o "TxD")
Las-seﬁales en este circuito son generadas por e1 e-
qu1po terminal de datos y transferidas al convertidor lo-

cal de sefiales, De aqui son transm1t1das a otro EQUIDO

term1na1 de datos remoto.

cuito BA en condicidn “MARK"Vﬂ']f" didgjéﬁt;e
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caracteres o palabras, y en todo tiempo que no se estén
transmitiendo datos. Sl

En todos los sistemas, el éduipoiﬁéfmiﬁél de datos
no efectuard ninguna transmisibn a mehés qué esté{bfeéen-
te la condicién de encendido en todos y cada uno de los
cuatro circuitos siguientes, siempre y cuando estén im-
plementados: l

Circuito CA ("Request tOVSend")

Circuito CB (“Clear to Send')

Circuito CC (”Data Set Ready")

Circuitb CD ("Data Terminal Ready') 7

Ehtanes.pues, cuando las cuatro'seﬁéles’antériores
estén activas, toda sefial transmitida a través de 1a ih¥
terfaz mediante el circuito de intercambio’BA*(”TxD”),
serd transmitida al canal de comunicacién, es decir, al

exterior.

Circuito BB ("Received Data" o:"RxD"J

Las senales de este circuito: se generan como: ‘Tes- =
puesta a la informacién recibida’ desde el equ1po terminal
de datOS‘erOtO.

Ei'circuito_BB deberd mantener la condicién "MARK"
durante todo el tiempo que el circuito CF ("Received Line
Signal Detector”) esté apagado, o sea, mientras no esté

presente una portadora.



Equipo de

““perminal comunicacién
- de datos
Signal Ground - -
AB g AR Linea privada
Data Carrier Detector
CF j& CF
CA Reguest to Send >CA
Cle: to Send
CB k& fAL Lo oo CB Al equipo terminal
Data set ready
ccC CC de datos remoto
Transmitted Data ~
BA ) Z1BA
Received Data
BB BB
Seflales de AA

interfaz

o}

‘Figura 2.4 Interfaz entre una terminal 'y un equipo
. o de;comUnicacién-de~datpsf(mgdem)" T
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Circuito CA ("Request to Send' o "RTS")

Este circuito se emplea para cond1C1onar al equ1po
local de comunicacién de datos a 1a transmlslén, y en el
caso de una canal "half-duplex” (secc16n_2.3.1);'controlar

la direccidédn de la transmisién de datos del‘equiporldcal.

Circuito CB ('"Clear to Send" o '"'CTS")

Las seftales de este circuito son generadas por el E-
quipo de Comunicacién de Datos para indicar si estd o no
estd preparado para comenzar una transmisién de datos.

La condicién de encendido en este circuito, en éom-
binacién éon el encendido de los circuitos de intercambio
CA, CC Y CD (este Giltimo, "Data Terminal Ready" o "DTR"
sélo se toma en cuenta si estd implementado), 1nd1ca que
las seflales presentes en el circuito BA ("TxDﬁ)jsgrépvf:

transmitidas al canal de comunicacién.

La condicibén de apagado significa que el“eQuinb?téf—

minél no tranferirid datos a través del circuitb:dgfiﬁtet-
cambio BA de la interfaz. . , ﬂ,_; ,,;,;@;i'

La condicién de encendido del circuito‘CB,esrdﬂa res-
puesta-a la éoncurrencia simulténea del encendido de los-
ciréuifhsﬂccg(ﬂData Set Ready") y CA ('"Request to Send").

Clrcu1t0 cc ("Data Set Ready" "'DSR")

Las sefilales de este c1rcu1to 56’ usan,para 1nd1car e1

estado del equlno 1oc41
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Cuando la condicién de encendido se encuentra pre-
sente en ostc circuito, se debe a lc s1gu1ente |

- EL. equ1po local ‘de comun1cac16n de datos se halla
Conectado~a:un_cana1 de comunicacién.
:; ; El-equipo no se encuentra en modo de prueba.

- E1 equipo ha completado, en ciertos casos, funcio-
nes de tiempo o transmisiones de tonos de respuesta.

E1 circuito CC sflo indica el estado del equipo lo-
cal, y por tanto la condicién de encendido no serd inter-
pretada como el establecimiento de un canal de comunica-
cibén, ni como indicador del estado dé un- equipo remoto.

'La condicibén de apagado estard presente en los deméds
casos, lo que significa que el equipo terhinal ignorard
cualquier sefial que aparezca en los demds circuitos de

intercambio.

Circuito CF ("Recelved“Llne_Slgnal Detector" o-""Data

Carrier Detector”)

‘La condicién de encendldo se presenta cuando el e-i
quipo-de comunicacién de datos esté rec1b1endo una sefial
.que cumple con sus caracteristlcas de dlseﬁo. Estas ca-
racteristicas son establecidas por el_fabficapterde?ef

quipos de comunicacidn.

La condicién de apagado indica que no se esté reci-

biendo sefial alguna, o que &sta no se p

demodularse.
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La condicidn de apagado en el circuito CF provocari
ademds que el c1rcu1to BB ("RxD”) quede fljo a ”1” (con-

dicién de ”mark”)

Circuito CD ('"'Data Terminal Ready”)

Las sefales de este c1rcu1tp,se'usan para controlar

la integracién del equipo de comﬁhiéapién;dé‘
nal de comunicaciones. S |  .m

La condicién de encendldo prepara a1
nicacién de datos para conectarse al cana_ h{¢i6¥

nes, manteniendo la.conexlén estableclda.

de comun1cac16n.
Esta sefial no es necesaria. para modems asincronos en

lineas prlvadas,-requlrléndose en el caso de redes telefé-

nicas, para. lo cual deberd contar ademds con la sefial CE

("Ring Indlcator”)
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Una gran parte de los cequipos compatibles con las

normas de la interfaz EIA se pueden conectar fisicamente

de la siguiente manera:

Nimero de Circuito.de
contacto intercambio .en

AA
‘BA

cc

[« < BRSNS BN« (N 7, BARS SN~ Y O T S

CF

BB
~CA
CB.

“AB

Nonmbre

Protective Ground
Transmitted Data
Received Data

Request to Send
Clear to Send

Data Set Ready

Signal Ground

Data Carrier Detector

Los conectores usados en este tipo de interfaz son

de 25 contactos, de los cuales s6lo se requiere alambrar

los ocho primeros, tal como puede apreciarse en la tabla

anterior.

Los contactos restantes pueden estar libres o sumi-

nistrar otro tipoc de circuitos, dependiendo del equipo.

El conector de salida del equipo de comunicacidén de

datos es de 9 contactos, de los cuales generalmente sblo

se alambran los dos o cuatro primeros {correspondientes

a transmisién y recepcién de datos). En vez de este conec-

tor, algunos equipos ofrecen una tira terminal con cuatro

tornillos.

En cualquier caso, 1a informacién necesaria para e-

fectuar las conexiones debe ser proporcionada por el fa-.

bricante de los equipos.
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2.3.1 La unidad -moduladora demoduladora (MODEM).

 MObEM es el acrénimo de una unidad MOBDuladora DEMo-
duladora, cuya funcién consiste en covertir datos de una
forma Qhe es compatible con el equipo de procesamiento de
datos a una forma que es compatible con la faéilidad]de
transmisién y viceversa.

Esto significa que el modem actuari récibiendo la. in-
formacibn de los sistemas de acuerdo a las caracteristicas
propias de cada uno, convirtiendo posteriormente esa in-
formacifn, sin falsearla, para que sea transmisible de a-
cuerda a los medios existentes (figura 2.5).

En términos generales, la circuiteria interna ‘de un
modem, aparte de su fuente de poder, se encarga de esta-
blecer las velocidades de transmisién, operaciones de mo-
dulacién y de demodulacién, frecuencias de transmisién,
modos &e operacidén, niveles de transmisién y recepcién,

y otras funciones para diversas aplicaciones.

Las velocidades de transmisién de un modem son ESpe?"
cificadas por el fabricante, y se definen com el rango en
el cual el dispositivo responde a la transmisién. Por es-
to es posible encontrar un modem para cada necesidad, des-
de modems que cubren de 50 a 300 bauds, hasta aquellos
que alcanzan los 9600 bauds. La forma de transmisibén pue-
de ser sincrona o as{ncrona, dependiendo del dispositivo

elegido.



Equipo de procesamiento

de datos local Equipo de procesamiento

de datos remoto

Lineas de transmision
G \
= = |<=>

/ MODEM
MODEM

Senales de
interfaz Senales de
- interfaz

Figura 2.5 El modem recibe la informacion de cada equipo
v la convierte para hacerla compatible con las
facilidades de transmision.

oy



41
En general, los modems ofrecen dos alternativas de

transmisién, "half-duplex" y "full-duplex'. En el,primérrr
casb, el'mddem efectda alternativamente las opefaciones'de
trénsmisién y recepcibén, esto es, cuando una funciénrés-:
t4 presente, por ejemplo la recepcidn de datos; éutométie
camente se inhibe la transmisién y viceversa. i 8
- La facilidad '"full- duplex” permlte efectuar ambas o=

perac1ones, LTQHSWlSléH y recepc16n, sea que ocurran a1’

mismo tiempo o no,7] 

La transmlslén en: half_duplex" requlere de- dos hi-
105, mlentras que en;'full duplex“ se requ1eren cuatro.

No obstante, ex1sten modems que permlten operar en. "full-

duplex” con dos hllOS.
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Para efectuar la conexibn entre un equipo de proce-
samiento de datos local y uno remoto mediante modems, se
deberd contar con dos cables de interfaz y 1a llnea de '

transmisidn.

La transmisibén en "half-duplex" o ""full-duplex'' es-
tard supeditada al nlimero de hilos que tenga la l1inea de
transmisién, asi como al equipo de comunicacién de datos
(modem) con que se cuente, segin se vid en la seccidn 2.3.1.

Respecto a los cables de interfaz, éstos enlazarén
cada equipo de procesamiento de datos con el modem res-
pectivo. EBs conveniente hacer notar que algunos equipos
comerciales de comunicacién de datos trabajan en modo de
respuesta ("answer mode") y en modo de origen ('originate
mode"). En caso de contar con modems de este tipo, se de-
be habilitar en modo de origen al modem local, y en modo

de respuesta al modem remoto.

La figura 2.6 muestra una conéxién~mediante"ﬁ0déms!
entre dos equipos de procesamiento de. datos, transmltlen—
do en "full-duplex" sobre cuatro hilos.

La figura 2.7 muestra como alambrar un”cgblg,dgﬁiné?'
terfaz para conectar entre si a dos equipos de procesa-
miento de datos sin el concurso de modems.

Este tipo de conexifén sélo se recomienda cuando los
equipos estén fisicamente cercanos el uno del otro. .
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'Fiqura 2.6 Conexién mediante modems
: entre dos equipos de
procesamiento de datos.

ey

La transmisién es "full-duplex" sobre 4 hilos.
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3.1 ARQUITECTURA DE LA MICROCOMPUTADORA 45

3.1.1 . Diagrama de bloques del sistema.

: Cualqu1er sistema de computac16n é'\siﬁféibééiCAheﬁ—
te de tres bloques tal cqmo,sg | ‘iéﬁ¥é;3{l.
Estos bloques son: | G
MEMORIA »
UNIDAD‘CEN‘TA}QA‘L,DE PROCES Sy
PUERTOS DE fENTRAff)A/SALIDA;» N

Bloque de la unidad’ central de proceso

Contiene a la unidad central de proceso (CPU), la ba-
se de tlempo del sistema, circuiteria de interfaz para la
membria,y‘disposifivos de entrada/salida; El CPU puede te-
ner acceso rdpidamente a cualquier dato almacenado en la

memoria.

Bloque de la memoria

En el caso de nuestra mlcrocomautadora, contlene "Read

Only Memory' (ROM) y "Read/Write Memqry”l(RAylip ;' glma;

cenamiento de datos y programas.

Bloque de entrada/salida

Contiene circuiteria que permite al sistema de compu-
tacidén comunicarse con dispesitivos o estructuras existen-
tes fuera del CPU o del arreglo de memoria. Por ejemplo,
teclados, discos blandos, cinta de papel perforado y di-

versos dispositivos.
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Los tres bloques anteriormente descritos se encuen-
tran 1nterconectados por tres tipos de canales.
| _ CANAL DE DATOS -~
' CANAL ‘DE DIRECCIONES
CANAL DE CONTROL

Canal de datos

Es ‘un camlno b1d1recc1ona1 a“través del cual hay un

flujo de datos entre’ el CPU y a memqua_ogl §~d15p051t1-

vos de ent/sal,

Canal de d1recc1ones

Se trata de un grupo un1d1recc1onal de lineas, cuya
funcién es 1dent1f1car una localidad de memoria en parti-

cular, o un‘dispositivo,espeéificd de ent/sal.

Canal de control

Nuevamente, es un grupo unidireccional de sefiales
que indican el tipo. dé7ééfividad presente durante el pro-
ceso. El tipo de act1v1dad puede pertenecer a una de cin-
co categorlas.

- escritura en memoria

- lectura de memoria

- escritura de ent/sal

- lectura de ent/sal

- reconocimiento de interrupciones

El comportamiento en el tiempo de estos tres tipos

de canales se haya descrito en el apéndice C.
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Figura 3.1 Diagrama de blogues de un
sistema de computacibn bdsico.
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La operacibn bdsica del sistema es la siguiente:

1.-El CPU efectua una act1v1dadrde comando en-el ‘ca-

nal de contr‘: L : _
2o ’ ;éh1te un’ codlgo blnarlo en el canal de- d1~‘
rectjéﬁéSﬁﬁé}é 1dent1flcar cuil 1ocalldad de memorla o
diSpoéiiif&rae ent/sal serd 1nv01ucrado en el proceso
SGjEIVCPU recibe o transmlte datos desde o hac1a 1a
localidad seleccionada de memorla 0 d15p051t1vo de ent/
cal , . L GRS e

siguiente

4 El CPU regresa al puntotl.ytemlte e'

comando._{""

_ JiEﬁflaifigﬁra 3}2-§ermﬁ§%;;;iénbdetaile el bldque
de. la Unidad Central de Proceso, en donde se puede apre- -
ciar que estd formada por tres elementos, el CPU propia-
mente, un generador -de tiempo con un impulsor de alto ni-'
vel, y un impulsor de canal bidireccional con un contro- -
lador del sistema. |

CPU 8080 |
La unidad central de proceso 8080 se estudiard en de-

talle en la seccién 3.1.2.

. Generador de.tiempo e impulsor de alto nivel

El 8080 es un dispositivo dindmico, lo que significa
que sus elementos internos de almacenamiento y la circui-

teria légica requieren de una vreferencia de tiempo, sumi=
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nistrada por circuiteria externa. El 8080 requiere dos de
tales referencias, de tal modo que sus formas de onda no
se traslapen y cumplan con las especificaciones del 8080.
El generador de tiempo es un cristal oscilador de
20 MHz controlado. E1 nivel de voltaje de esta sefial no
es compatible con TTL como las otras sefiales que llegan
al 8080, es por esto que la base de tiempo requiere de im-
pulsores de alto nivel para efectuar la interfaz con el
8080.

Impulsor de canal bidireccional y controlador del

sistema

La memoria del sistema y los dispositivos de ent/sal
se comunican con el CPU a través del canal de datos bidi-
reccional. El controlador del sistema se emplea para colo-
car y remover datos del canal de datos dentro de las se-
cuencias de tiempo correctas que indica el CPU.

Las 1ineas de datos del CPU 8080, memoria y disposi-
tivos de ent/sal son de tres estados, es decir, sus impul-
sores de salida tienen la facultad de ser forzados a un
tercer estado de alta impedancia (diferente de "0O" y'”l”
légicos), con lo cual los datos pueden ser efectivamente
removidos del circuito,

La técnica de un canal de tres estados permite al di-
sefiador construir un sencillo canal de datos bidireccional
de ocho bits en paralelo, en el cual simplemente coloca o
retira informacién seleccionando o no la memoria o los
dispositivos de ent/sal desde el canal de control, es de-
cir, mediante el controlador del sistema.

S6lo resta afadir que los elementos bdsicos de un
sistema de computacidén descritos en esta seccién, CPU, me-
moria y ent/sal, se encuentran fisicamente en la microcom-
putadora Intellec MDS, distribuidos en sus respectivos mé-
dulos segfin se expuso en la seccién 1.2.2,



AQ
Al
A2
A3
Ad
A5
Ab
A7
AB
A9
A10
At
A2
A3
Ath
AlS

HOLD

INT

INTE

CPU 80820

WR

DBIN
HLDA

ok}
92

WAIT
READY

RESET

SYNC

) ,‘u :g2.
“GND e
)T 5
S5yl
e )}
a2y T
SYSTEM. .~ = 13
p . oot
DMA REQ.
system 14
INT. REQ.
INT. ENABLE 1%
e 16
XTAL
rﬂ]l—]
22
GENERADOR 15
DE
L 24
VAIT TIEMPO 23_
. E
REQ L
IMPULSOR
-, 19
SR
RESET

STATUS STROBE

Fiqura 3.2 El bloque del CPU en detalle,

25 »> A0 W 50
26 > A1
2; > A2
—> A3
30 » AL
31 A5
32 > A6 CANAL
33 — A7
" N L, bk
35
1 A? DIRECCIONES
A10
40 ALl
37 - A12
38 v Al3
39 - Al4
36 ~» A1S
-
18
O-
12
21
l y
410 le————>» DBRO
9
- ) e B 1
48 CANAL P DBZ
7 IMPULSOR > DB3
32 BI-DIREC- PM———> DB4
4 CIONAL lge s pBS
2 f4————> [EG
PR e pR7
ot INTA
CONTROLADOR  Qeeem—ei  ropm
DEL oo T/0 K
»& SISTEMA o> TJ0 W
> MEMW
formado

por el CPU, Generador de Tiempo y Controlador del Sis-

tema. La numeracién del 1 al 40 son los contactos del
circuito integrado 8080.

J \—

CANAL DE DATOS

CANAL DE CONTROL



3.1.2 E1 Microprocesador 8080. 51

E1l micropocesador 8080 es una Unidad Central de Proce-
samiento (CPU) de 8 bits en paralelo de propbsito general
(figura 3.3).

- - Transfiere datos e informacién de estado interna
por una linea de datos bidireccional {canal de datos),.
representada por las lineas Dy - D,

- Las direcciones de 1la memorla y de los d15p051t1-
vos periféricos se transmiten por el canal de d1recc1ones,
representado por las lineas AO - : ;

WR, HLDA, INTE.

gulentes unldades funC1onales"

- E1 arreglo de registros y la 16g1ca

La unidad aritmética 1légica (ALU);_
- El registro de instrucciones y la sec trol.

- Canal de datos bidireccional de tre:

La figura 3.4 muestra el diagramafdé”bioqgg Aéfiafes-

tructura interna del CPU 8080.

Arreglo de repgistros

La seccifn de registros consiste de un arreglo estd-
tico de RAM, organizado en seis registros de 16 bits cada
uno. Estos registros son:
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g2 —15 35 p——> Al

INTE ] 16 36 f— A0
DBIN i 17 37 > WAIT
YR |18 38 k—— READY
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Figura 3.3 'Contagtos de entrada, salida,

oy aliméntécién del CPU 8080,



- El contador de programa (PC)

- El apuntador del apilador (SP)

- Seis registrcs de 8 bits cada uno de propésito ge-
neral, dispuestos por parejas: (B,C), (D,E), (H,L).

- Un registro temporal par: (W,Z).

El contador de programa (PC) conserva la direccién
de memoria del programa corriente de instrucciones, sien-
do automiticamente incrementado durante la basqueda de
cada nueva instrucciédn.

El apuntador del apilador (SP) mantiene la direccién
de la siguicnte localidad disponible de la pila en la me-
moria. El apuntador del apilador puede ser inicializado
para usar cualquier porcién de RAM como una pila de memo-
ria. El apuntador del apilador es decrementado cuando se
"empuja' un dato en la pila, y es incrementado cuando el
dato se "saca' de la pila.

Los seis registros de propésito general pueden usar-
se como registros sencillos de 8 bits o como registros
pares de 16 bits.

El registro tempcral par W,Z no se puede direccionar
mediante el programa del usuario, y su uso se limita a la
ejecucibén interna de instrucciones,

Los bytes de datos de 8 bits pueden ser transferidos
entre el canal internc y el arreglo de registros mediante
el multiplexor y el selector de registros. '

Las transferencias de 16 bits son factibles entre el
arreglo de registros y el "latch" de direcciones o el cir-
cuito incrementador/decrementador.

El "latch'" de direcciones recibe datos de cualquiera
de los tres registros pares e impulsa al '"buffer' de sa-
lida de direcciones (AQ - A15 ), asi como al circuito in-
crementador/decrementador.
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El circuito incrementador/decrementador recibe datos
del '"latch" de direcciones y los envia al arreglo de re-
gistros. ‘

Resumlendo, los datos de 16 blts pueden ser incre-
mentados, decrementados, o 51mp1emente transferidos de u-
nos registros a otros.

Unidad Aritmética Légica (ALU)
Esta unidad consta de los siguientes reglstros.

- Un acumulador de 8 bits

- Un acumulador temporal de 8 bits (ACT)

- Un registro de banderas de 5 bits: cero, acarreo
signo, parldad y acarreo auxiliar.

< Un registro temporal de 8 bits (TMP)

En la unidad aritmética légica se efectian las ope-
raciones aritméticas, lbégicas y de rotaciém.

La unidad es alimentada por el registro temporal
(TMP)}, el acumulador temporal (ACT) y el flip-flop de a-
carreo. El resultado de las operaciones puede ser trans-
ferido al canal interno o al acumulador. De igual modo,
las operaciones efectuadas alimentan de manera automdtica
al registro de banderas.

El registro temporal (TMP) recibe informacién del ca-
nal interno, y puede enviarla toda o en partes a la.uni--
dad aritmética 1lbgica, al registro de banderas o al canal
interno.

El acumulador puede ser cargado mediante el ALU o me-
diante el canal interno, y puede transferir datos al acu-
mulador temporal (ACT) o al canal interno. ‘

El contenido del acumulador y el flip-flop de acarreo
auxiliar pueden ser probados para efectuar correcciones
decimales,
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Registro de instrucciones y control

Durante la busqueda de instrucciones, el primer byte
de una instruccién es transferido del canal interno élﬁ -
registro -de instrucciones de 8 bits, | e

El contenido del registro de 1nstruc01ones Qa>que;
dando a disposicién del decodificador de 1nstrUCC1ones.,
La salida del decodificador, en comblnaplon con 1as seﬁaj
les de tiempo, suministra las sefiales de control para ei
arreglo de registros, el ALU y el "buffer" de datos. Ade-
méds, las salidas del decodificador de instrUccidnes y 1a5
seflales externas de control, ‘alimentan la seccién de-tieﬁ—
po y control, la cual=.a su- vez, genera las senales de es-‘

tado y produce los cxclos de tlempo.

vBuffer" del canal de datos

El '"buffer" de 8 bits b1d1recc1ona1 de tres estados :

se emplea para aislar el canal 1nterno delVCPU del canal

externo de datos (DO - D7). _ L _
En modo de salida, el contehidbidélléégéi;iﬁfefho és
cargado en un "latch" de 8 bits,:éue¥enlléudebidé obortu-
nidad impulsa los "buffers" de salida del canél de datoé;
Durante el modo de entrada, o cuando no existen 6pe—
taciones de transferencia, los "buffers' son apagados;
En el modo de entrada, los datos del canal externo

son transferidos al canal interno.
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3.1.3 Interfaz entre el microprocesador 57

y el exterior.

Como en cualqu1er otro- 51stema de computaC16n, el

CPU 8080 puede comunicarse con d15p051t1vos o estructu-f

ras fuera de su arreglo normal de‘memorla D15p051t1vos_‘
‘tales como teclados, cinta de papéi discos-blandos, im-
presoras, 'displays" y otras estructuras de control " éék 
usan para mostrar o almacenar 1os resultados de la act1~ 

vidad computacicnal. -

de d1recc1ones a través de 'c 1p selects"-e cl s;vos que

habilitan al d15p051t1vo de ent/sal d1recc1onado.

La flgura 23, 5 esxnlejemplockzun sistema tipico de
ent/sal empleando tres componentes: 8212, 8255 y 8251.

Este s1stema puede emplearse para la interfaz de perifé-

rlcos-o par ;gomun1cac16n de datos.

 Eircircuit0 integrado 8212 es un puerto de ent/sal

y ‘el 8255 es una interfaz peribédica programa-
ble de pr0p651to general. Estos circuitos no son necesa-
TlOS para el desarrollo del presente trabajo, por lo mis-
mo, no se estudlarén en detalle y sélo se mencionan a ma-

nera-de-ejemplo.
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Figura 3.5 Ejemplo de un sistema tipico de interfaz

de entrada/salida.
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E1 8251 es una interfaz programable de comunicacién,
circuito diseflado para comunicacién de datos en sistemas
de microcomputadoras, por To cual resulfa el elemento i-
déneo para el disefio de la interfaz.entre la microcompu-
tédora y la computadora dé prépésito general,

El 8251 es un Transmisor/Recepfor Universal Sincrono/
Asinqrqno,:el cual se programa mediante el CPU para operar
con'cééi'éﬁalquier técnica de transmisién de datos en se-
rie, ya que acepta caractéres en paralelo del CPU Y los
ser1ai12a De igual modo, acepta datos en serie del equipo
de comun1cac16n de datos y los conv1erte en paralelo para

ser - transmltldos al CPU

Por ser este de v tal 1mportanc1a nara el

dlseno de 1a 1nterfaz studlaré en detalleua 10 largo

de la seCC16n‘3f2L:_



3.2 EL_TRANSMISOR/RECEPTOR UNIVERSAL SINCRONMO/ASINCRONO

3.2.1 Formatos de comunicacibn.

‘'El disefio de una tarjeta de interfaz para comunicar
a la microcomputadora con el exterior se lleva a cabo e-
ficazmente pracias al circuito integrado 8251 de Intel -
(figura 3.6}. |

El 8251 es un transmisor/receptor universal sfincrono/
asincrono {USART) que opera con tres difcrentes formatos
serie de comunicaciones, a la vez que permite realizar la
interfaz con diversas clases de periféricos.

Esto significa que el USART permitird transmisiones
en "half-duplex' y "full-duplex' si se emplean modems pa-
ra cualquiera de los tres formatos serie: sincrono, asin-
crono e isosincrono (la transmisién isosincrona ocurre
cuando se transmiten datos en formato asincrono usando un
modem sincrono). '

Tanto en modo sincrono como asincrono, el USART pue-
de operar con caracteres de 5, 6, 7 u 8 bits. Es posible
elegir entre paridades par e impar y checar posteriormen-
te mediante "software"™ esta condicidn.

En modo asincrono se agrega un "stqrtrbit",algdato,”.
y se afaden ademds 1, 1.5 o 2 "stop bit" segfin se requie-
ra. .
El1 USART se programa para aceptar velocidades de re-
loj de 16 o 64 veces la velocidad requerida en bauds.

El USART no provee todas las sefiales de la interfaz
EIA-RS-232-C, y tampoco es compatible cen los niveles de
voltaje de ésta.
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Figura 3.6 Contactos del Transmisor/Receptor

de Intel.

Universal Sfncrono/Asfncrono 8251 .



3.2.2 Configuraciédn interna del USART 62
y seflales de interfaz.

E1l USART consiste bésicamente de cinco secciones,
cada una de las cuales se comuniﬁaiconrlés otras median-
te un canal de datos interno (figuia 3.?). Estas seccio-
nes son las siguieﬁtes: 7 :

RECEPTOR

TRANSMISOR

CONTROL DEL MODEM

CONTROL DE LECTURA/ESCRITURA- -
“BUFFER" DE ENTRADA/SALIDA

RECEPTOR

La funcién del receptor es>gdmitirrdafos en serie en
el contacto RxD, los cuales traﬁsforma posteriormenfe en
datos en paralelo con el formato apropiado.

Cuando el USART estd programado en modo asincrono,
se encuentra a la espera de un nivel bajo en RxD, siempre
y cuando esté listo para aceptar un caracter, es decir,
que no se encuentre en el proceso de estarlo recibiendo.

Cuando aparece el nivel bajo, el USART asume que se
trata de un "start bit', con lo cual habilita un contador
interno, Transcurrido el tiempo equivalente a medio bit,
se vuelve a muestrear la linea RxD, y si continfa en ni-
vel bajo, probablemente ha sido recibido un '"start bit"
vdlido, con lo que el 8251 procede a ensamblar el carac-
ter.

Si por el contrario, la linea RxD estd a nivel alto
durante el muestreo, ocurrié un nulso de ruido, o bien,
el receptor fue habilitado a la mitad de la transmisibn
de un caracter. En ambos casos, el receptor aborta la o-
peracién y se prepara para aceptar un nuevo caracter.
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Tras la recepcidn exitosa de un "start bit', el 8251
registra los bits de datos, paridad y "stop", procediendo
a transmitir los datos por el canal interno de datos ha-
cia el registro de recepcibn de datos. La sefial RxRDY es
validada para indicar que un caracter se encuentra dispo-
nible.

El receptor admite las sefiales RxRDY, SYNDET, RxC y
RxD.

TRANSMISOR :

El transmisor acepta datos en paralelo del procesa-
dor, afiade 1a informacién apropiada y la serializa para
transmitirla por el contacto TxD.

En la transmisién asincrona, siempre se afiaden un
"start bit", 1, 1.5 o 2 "stop bit', y opcionalmente, un
bit de paridad, la cual puede ser par o impar.

Tanto en modo asincrono como sincrono, la transmisién
es inhibida mientras no se habilite la entrada CTS.

El transmisor acepta las sefiales TxD, TxRDY, TxE y

TxC.

CONTROL DEL MODEM
Esta scccibn permite la generacién de la sefial RTS
y la deteccidn de la sefial CTS. Proporciona ademis una en-

trada y una salida de prop8sito general, denominadas DSR
y DTR respectivamente.

La sefial DTR se habilita mediante programacién, y co-
rresponde al bit 2 de la instruccidn de comando (seccién
3.2.3). Por otra parte, la sefial DSR puede ser detectada
y corresponde al bit 7 del registro de estado (seccién
3.2.3).

El1 USART no da significado especifico a estas sefiales
(DSR, DTR). Normalmente DTR se asigna al modem parg indi-
car que la terminal estd lista para comunicarse, y DSR es
una sefial proveniente del modem indicando que éste estd
listo para cfectuar la comunicacién.
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CONTROL. DE LECTURA/ESCRITURA
Es el control 16gico correspondiente a la entrada y

a la salida del USART, siendo su funcién decodificar las
sefiales provenientes del 8080 por el canal de control en
seflales que admiten o envian datos a través del canal in-
terno del USART, a la vez que controlan el canal externo
de ent/sal (DBO - DB7).

A continuacién se muestra la tabla de verdad de es-
tas operaciones, de donde se desprende que una de las dos

sefiales, READ o WRITE, deberd estar puesta a cero para

que se lleven a cabo funciones de entrada/salida. Por o-
tra parte, si ambas seflales fuesen cero al mismo tiempo,
se obtendria un estado ilegal de resultados indefinidos.

€S | C/D | READ | WRITE Funcién

0 0 0 1 El1 CPU lee datos del USART

0 1 0 1 El CPU l1lee el estado del USART
0 -0 1 0 E1l CPU escribe datos al USART

0 _1 1 0 E1l CPU escribe comando al USART
1 X X X Canal del USART fuera de operacién

Respecto a la seiial C/T, un uno 16gico habilita el
control, con lo cual el CPU leerd el estado del USART o
emitird un comando, mientra que un cero 1dgico habilita-
td la lectura o la escritura de datos.

Si el USART no ha sido seleccionado (CS = 1), no im-
portard el estado de las lineas C/D, READ, WRITE.

"BUFFER" DE ENTRADA/SALIDA
Estd formado por tres elementos, el '"buffer" de es-

tado, ¢l "buffer' receptor de datos, y el "buffer' de
transmisién de datos/comando (figura 3.8).

Mientras que existen dos registros que almacenan da-
tos para ser transmitidos al CPU (el de estado y el de '
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Figura 3.8 Diagrama de blogues del "buffer" de entrada/salida.
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recepcién), solamente hay un registro que almacena los
datos que llegan al USART provenientes del CPU. La par-
ticién de este Tegistro para aceptar lo mismo datos que
comandos implica la necesidad de asegurar que el USART
no tiene datos almacenados en este registro antes de en-
viar un comando. Esto puede hacerse con la sefial TxRDY,
la cual, estando en nivel bajo, indica que no deben trans-
ferirse datos ni comandos al USART.

Esta prueba no es indispensable para el funciona-
miento del USART, pero si no se efecta, se correel ries-
go de transmitir datos o comandos equivocadamente.

Las seﬂales-derinterfai”déltUSARf?82§1¥pueaéﬁ5ser'

clasificadas en dos grupos:

- Sefiales referidas al CPU

- Sefiales referidas al dispositivo |

El primer grupo estd especialmente'diséﬁﬂdo para
acoplarse a la microcomputadora, mientras qﬁéﬁei ségunéo
estd pensado para realizar una interfazrcoh un modem o
algin dispositivo similar, como un teleimpfesor'(TTY)'O"
una terminal de video (CRT), empleando las éaracteristi-_

cas de la interfaz estdndar EIA-RS-232-C.

Las sefiales de interfaz del USART 8251 Seidééc}ibén

a continuacién,
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Nombre

Nimero de
contacto

Direccién

Descripcién

TxRDY

TxE

RXRDY

RxD

TxD

15

25

18

""Transmitter Ready'. Esta sefial
de salida indica al CPU que el
USART estd listo para aceptar
un dato o comando.

"Transmitter Empty". Un 1 en 1a
salida indica que la conversién
paralelo/serie ha sido realizada.

"Receiver Ready''., Esta salida se
pone a 1 para indicar que el 8251
ha recibido un caracter en la en-
trada scrie y estd listo para
transferirlo al CPU.

"Synch Detect''. Lsta linea sélo
se usa en el modo sincrono.

"Data Terminal Ready'. Senal dc
salida de propésito general que
se puede poner a 0 programando
un 1 en el bit 1 de la instruc-
cién de comando.

"Data Set Ready'. Sefial de entra-
da de propb6sito general cuyo es-
tado puede ser probado por el
CPU. Corresponde al bit 7 del
registro de estado.

"Request to Send". Salida de pro-
pésito general equivalente a DIR.
Se emplea para habilitar al modem
para transmitir. Se programa po-
niendo a 1 el bit S de la instruc-
cién de comando.

"Clear to Send'". Un 0 en esta en-
trada habilita al USART para trans-
mitir. Esta sefal es nonmlmente
generada por el modem en respuesta
a CIS.

"Receiver Clock'. Este reloj con-
trola la velocidad de recepcibn de
los datos que llegan al USART.

"Receiver Data'. Los caracteres re-
cibidos en este contacto en forma
serie son ensamblados cn paralelo.

"Transmitter Clock'. Controla la ve-
locidad a la cual los caracteres son
transmitidos por ¢l USART,

"Transmitter Data'. l.os caracteres
en paralelo provenientes del CPU son
transmitidos cn serie por esta 1{neca.
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Nombre

Ntmero de
contacto

Direccibn

69

Descripcibn

cc
GND
CLK

RESET | 1

DB, DBy | -

c/D

26
oy

200

._'.':10: RN &

 T~f?E/S

Suministro de +5 volts
Sefal de tierra

Esta entrada genera el tiempo
interno del dispositivo. La fre-
cuencia debe ser por lo menos
4.5 veces mayor que la del reloj
del transmisor y del receptor en
modo asincrono.

Un 1 1l6gico en esta entrada e-
fectfia un ''reset' en el 8251.

Las sefiales DB son un canal de
tres estados compatible con el
canal de datos del CPU. Este ca-
nal maneja control, estado y
datos.

"Chip Select" o "Chip Enablel.
Un cero en esta entrada habili-
ta la comunicacién entre el CPU
y el USART.

"Control/Data'', Durante la ope-

racién de lectura, el CPU lee

el estado con 1 y los datos con

0. En la operacién de escritura

el USART interpreta con 1 coman-
do y con 0 datos,

Un 0 en la entrada indica al
USART poner el estado o ¢l dato
en el canal dc datos.

Un 0 en la entrada indica al
USART aceptar la informacién
del canal de datos como coman-
do o como dato.
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Segln se mencioné en la seccién 3.2.1, el USART se
puede operar en modo sincrono o en modorasiﬁcfénd;‘lle—'¥
védndose a cabo la seleccién de uno u otro modos por me-
dio de una serie de salldas de control.

' La_programacién de las salidas de control debe ocu-
rrir éntre el tiempo en que el USART recibe un ”reset" y
el tiempo empleado en la transferencia de datos. Ya que
el USART necesita esta informacibén para estructurart su
1égica interna, es esencial completar 1la inicializacién
de éste antes de que se realice cualquier tipo de trans-
ferencia de datos, incluida la lectura de estado.

La primera operacién a seguir después del "reset"
deberd ser, por tanto, la carga del Registro de Modo de
Control. Esta carga se efectda asumiendo que la primera
salida de control siguiendo a un "reset' (CS=0, C/D=1,
RD=1, WR=1), corresponde a la informacién del Registro
de Modo de Control,

La instruccién del formato de modo de control puede
ser considervada como cuatro campos de dos bits. El primer
campo de dos bits (D1D0) determina el modo de operaciédn
del USART (sincrono o asincrono). El segundo campo (D3D2)
gespecifica el nlmero de bits en el caracter de datos,

El tercer cazpo (DSDQ) controla la paridad del caracter
de datos. El cuarto campo (D7D6) tiene dos significados,
segn se vaya a operar en modo sincrono o asincrono. En

el primer caso, este campo controla los procesos de sin-
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cronizacién, mientras que en mode asincrono controla el
nimero de "stop bit" asociados al caracter de datos.

Uﬁa,vez;cafgado el registro de quo de control,
la siguienfé operacibén consiste en enviar un caracter
de comando al USART. Esta instruccién de comande lleva'a
cabo eiVCUntrol de la operacién 'del USART dentro &eiyf
marco establecido por la instruccién de modo, =

En cualquier mﬁmento se puede determinar el eSiad6; K
del USART, el cual puede ser leido por el programé:dé‘
control. El estado se encuentra siempre presente en el
Regist;orde Estado.

La habilidad para cambiar el modo de opefaciéh del
USART por medio de "software', hace que éste sea un dis-
pdsitivé ideal para la implementacién de énlaces de co-
municacién en éerie.

El disefio de este tipo de enlaces debe incluir fac-
tores tales como l1la clase de transmisi6n y el formato de-
seados, los requerimientos adecuados de verificacién de
errores, la operacién "half-duplex" o "full-duplex" segidn
se desee, y por supuesto, la implementacién fisica del

eslabonamiento.

A continuacién se describen los formatos de los re-
gistros del USART 8251: |
- Registro del Modo de Control
- Registro de Instruccién de Comando

- Registro de Estado



REGISTRO DU

MODO DE CONTROL

Formato dc 1la ins

truccibn de modo:

6 DS D4 D3 D2 DI DO

D, |D
D, ;'DO ........
Dy - Dy =-r------
Dg - .‘Da """"
D, ~ Dy eo-eees

Factor de cambio en bauds:

00 = modo sincrono
01 = asincrono x 1
10 = asincrono x 16
11 = asincrono x 64

Longitud del caracter:

00 = 5 bits
01 = 6 bits
10 = 7 bits
11 = 8 bits

Control de paridad:

X0 = sin paridad
01 = impar
11 = par

Control de armadura (asincrono):

00 = no vdlido
01 = 1 stop bit
10 = 1.5 stop bit
11 = 2 stop bit
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Control de caracter "SYN" (sincrono}:

X0 = SYN interno
X1 = SYN externo
0X = doble caracter SYN

un solo caracter SYN




REGISTRO DL INSTRUCCION DE COMANDO

Formato de la instruccién de comando:

EH IR | RTS ER |SBRK | RxE | DTR |[TxEN

: D7 D6 D5 DA D3 D2 D1 Db
TXxEN  ------ Habilitacién para transmitir:
1 = habilitado
0 = no habilitado

DTR e eaa - Data Terminal Ready:

~una sefial alta provocard que
DTR tenga una salida de cero

RxE -=---- ' Habilitacién para recibir:
N 1 = habilita RxRDY
L 0 = deshabilita RxRDY
SBRK}V ;--f-? Envio de caracter "break":
' 1 = provoca una sefial baja en TxD
0 = operacibn normal
ER = -<---- "Reset' de un error:

1 = ejecuta un "reset" en TODAS lasr -

banderas de error: FE, OE PE

RTS ~==--«-" Request to Send:

una sefial alta produce en
~.RTS una salida de cero

IR =-=e-- "Reset' interno:

una sefial alta pone al 8251 en el
formato de la instruccién de modo
nuevamente

EH ------ Entrada de modo de bisqueda ('hunt"):

1 = habilita la bfisqueda del
caracter sincrono ''SYN"
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Formato dcl registro de estado:

DSR |[SYNDET FE OE PE ‘TxE'}| RxRDY | TxRDY

D7 Dﬁ D5 D4 D3 D2 D' DO

DSR, SYNDET, TxE, RxRDY, TxRDY, se definen igual quc
sus respectivos contactos de entrada/salida (seccibn 3.2.2),
exceptuando que TxRDY no estd condicionado por CTS o por

TxENable.

FE -------- Error de armadura (sélo en modo asincrono):

La ‘bandera FE es puesta .en-'set" cuando
‘no se detecta ningln "stop'" bit védlido
al final de cada caracter. Se pone en
"reset'" mediante el bit ER del comando
de instruccibén. FE no inhibe’la opera-
cién del 8251.

QOE -~----<--= Error de exceso ("overrun'):

La bandera de OE es puesta en '"set'" cuan-
do el CPU no ha leido un caracter antes

de que el siguiente esté disponible, Es
puesta en '"reset'" por el bit ER de la ins-
truccibén de comando. OE no inhibe la ope-
racién del 8251, pero se pierde el carac-
ter previo a "overrun'".

PE -~------ - Error de paridad:

La bandera de PE es puesta en '"set" cuan-
do un error de paridad es detectado. Es
puesta en "reset'" por el bit ER de la ins-
truccién de comando. PE no inhibe la ope-
racién del 8251.
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3.3.1. Base de tiempo.

El}éyﬁﬁéf‘planteamiento,para disefiar una interfaz-es
la eléééién‘dé‘ﬁna base de tiempo adecuada para el USART,
la cual estard en funcidn de lé«velocidéd de transmisién'
entre la microcompﬁtéddza'y:1§ coﬁputadora'de‘propésitp
general. _ ’i' ' e ‘ | o

Los . teletlpos mis senc1llos func1onan a ve10c1dades
que osc1lan entre los 100 y: los 300 bauds anroxzmadamente;
mlentras que la. computadora HP. 3000 puede transm1t1r, en
modovas;ncrono, a velocidades hasta de 2400 bauds, tal co-
mo'se,ﬁiéhen la seccibm 1.3.3. o

" A partir de estos par4dmetros se deduce que una base
de tiempo que no necesariamente exceda de 2400 bauds, y
que posea la flexibilidad de transmitir por debajo de es-
ta velocidad, satisface ampliamente los requerimienﬁqs'de

diseifio.

Seglin se expuso en la seccibn 3.3.2;1¢ﬁffe7
les de interfaz del USART se encuentran tf§!
reloj:

Riﬁ que controla la ve10c1dad de
datos que llegan al USART, ’

-‘T"U que es el control de la veloc1dad a la cual
los datos serdn transmitidos por el USART ' » .

“CLK es la entrada que genera el tlemno 1nterno del

dispdSitivo, y cuya frecuencia deberd ser por lo menos 4.5
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veces mayor que las frecuencias de RXC y TxC en modo a-
sincrono.

Habieﬁd§ é$t5B1e¢idb la velocidad de transmisién en
un in;ervalbydé'SOO a 2400 bauds, y‘Sabiendo.que,él SiS{'
tema dé:pégériollo de Microprpcesadores,suministra una5?f
frecuencia de 9.8304 MHz, la solucibén préctica para doté;}
de uné base de tiempo al USART, serd configurar un ciréuiJ
to querpermita reducir la frecuencia del sistema a una 5
frecuencia afin con la velocidad de transmisién deseada.

Este circuito puede implementarse a partir del cbn—’
tador binario de 4 bits SN7493A (figura 3.9). El 7493A es
un contador monolfitico que contiene cuatro flin-flops
"master-slave' y dos entradas que proveen, respectivamen-
te, un contador divisor-entre-dos y un contador binarioc
de tres etapas divisor-entre-ocho (figura 3.10).

Para usar la longitud mdxima de cuenta, se conecta
la salida QA a la entrada B, aplicando los pulsos de cuen-

ta a la entrada A. Las salidas se describen en la tabla de

funciones:
ENTRADAS DE "RESET" SALIDAS
Ro (1 Row) Q% Q% Qy Q
H ' H L L L L
L X CUENTA
CX e L CUENTA

[

H = Nivel Alto ~“I= Nivel Bajo X = Irrelevante
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Secuencia de conteo (con la salida QA conectada a la

entrada B):

SALIDAS

CUENTA Q, o, 2, Q,

0 L L L L

L L L L H

2 L L H L
3 L L H H
Sl L H L L
s L CHo- Lo H
6 CH L L
7 Ho H
8 Lo
L

.flébiécaPéog“H;
contadofé§’§ 1a §éﬁa1 de.
se logra mejorar notabl
sefial dé tiempb; | ‘ : : »

El circuito intééfﬁdQ 3ﬁb4fdé‘iniéi'édﬁtieﬁeiseis
"latches'" de alta velpcidéd;fofganizadés‘entdos”grupos
independientes, uno de cuatro‘Bits y otro de dos bits
(figura 3.11). La aplicacién principal de un "latch" es
en registros dé'membfia, direccién, u otros elementos-

de almacenamiento. -
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Los "latches' actflan como inversores de alta veloci-
dad cuando la entrada ”WRITE”:(Wl) se. encuentra en‘nivel

baJo

La flgura 3.12 muestra el>c1rcu1to dmpléto*déila'

base de tlempo. El efecto de cada f1 p es dividir

entre dos la frecuenc1a de entrada, ykpor con51gu1ente,
el efecto total de cada 7493A es d1V1d1r entre 16 1la
frecuenc1a de entrada,. en caso de usarse la méxzma longi-
tud de cuenta ’

En 1a secc16n 2.1.1 se defini6 en bauds a ta razén
de camblo de fac111dades Asumlendo que en cada segundo
se transmlte ‘un- b1t de 1nformac16n expresarse en térmi-
nos de Hertz (frecuenc1as), serd equ1va1ente a expresar-
se en’ térmlnos de Bauds (Veloc1dades de transm1516n)
si por eJemplo, en 1a salida O del u1t1mo 7493A ;la fre-
cuencia obtenlda de 4 8 KHz es equlvalente a dec1r 4800

bauds.

Aun alambrando completamente 1os tres c1rcu1tos7493A
de 1a flgura 3 12 la frecuenc1a resultante de d1v1d1r tres -
veces: suce51vas 9.8304 MHz entre 16 serfia de 2400 Hz, o si
se preflere 24007bauds.

Estq nqs da'e1 limite superior del rango de velocidad
de transﬁisiénfestablecido. Para obtener velocidades infe-
riores, inclﬁso 150 bauds, se puede agregar otro contador
7493A, o méj&r atin, emplear las facilidades de "software"
del USART (Registro de Modo de Control, seccién 3.2.3),

cual se expone en ta seccibn 3.4.2.
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Figura 3.9 Contador Binario de 4 Bits SN7493A,.

NC = "No Connection®
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ENTRADA A

ENTRADA - B

T
Reoyz2

Figura 3.10 Configuracifn l6gica del 7493A.

Las entradas J, K, se muestran como referencia
y se encuentran siempre a nivel alto.
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3404
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Figura 3.11 "Latch" de alta velocidad 3404.
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Figura 3.12 .Base de tiempo para el USART.
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Las seflales del USART referidas al CPU pueden consi-
derarse en dos grupos, lineas del canal de ddtos-y,linea$ 

de control' y direccionamiento del USART.

El Canal de Datos

Los microprocesadores como el 8080‘son'di5poéitifo$‘
MOS generalmente compatibles con dispositivos TTL. Aln
cuando el acoplamiento directo es factible en sistemas pe-
quefios ‘con pocos componentes, a menudo es cbnvenientc co-
locar "buffers'" entre el microprocesador y la ﬁemoria,si
se piensa en afadir compbnentes o exnander el siéte@a,a
varias tarjetas.  ‘ : : £ _fur

De ighai modo, es dtil,sumiﬁistféfr“bﬁfferéﬂ'a 1os[
componentes de eht/sal, ai'tiempp que ‘se manfiéﬁe:unaiin_
terfai direé;afy;comﬁnkcon el canal de datos bidireccional .

31 ¢iréuito infégrado 8226 es una .canal bidirecciénal
de'4'bitsiiﬁﬁﬁlsor/receptor disefiado para servir de "buffer”
entréfﬁbmponentes de microcomputadofas (figura 3.13) ..

-=~La~figura 3.14 muestra el diagréma 16gico del 8226.

Cada linea del dispositivo consiste de dos "buffers" se-
parados de tres estados, con el objeto de lograr un aco-
plamiento directo y capacidad bidireccional. De un lédo
del impulsor la salida de un "buffer'" y la entrada del o-
tro estdn unidéé{(DB), siendo éste el lado del dispositi-
vo empiééddﬁpargféﬁia;;fi&lfsistema conponentes tales,cbj

mo memorias o-ent/sal, ya que su interfaz es compatible
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con TTL.

Del otro lado del 8226 la entradas y salidas estdn
separadas pafa 65tenér mayorierXibiiidad, siendo posible
conectarlas jUhtas para actuar como ”buffer”'del lado de
un canal de datos bidireccional, tal comojél canal de da-
tos del 8080. » V

La entrada CS es el'seleciqr'déirdigpositivo. Cuan-.
do se éncuenfra en nivel alto-los ihpuiéores de'saiida
son forzados a su estado dé alta impedancia, mientras que
la preéentia de un cero légico habilitard al dispositivo,
siendo la direccidn del flujo de datos funcidn de la en-
trada DIEN. |

Para efectuar una interfa:z del 8226 con un componen-
te de entrada/salida, la sefial DIEN se conecta a la sefial
T/0R del 8080, con lo que se asegura el flujo correcto
de datos entre el dispositivo de ent/sal y el canal bi-
direccional de datos del sistema.

En lajfigura 3{15_36 puede ver como enlazar el canal
de datosrdelgBGBO con. el canal extefno de datos del USART

empleandbfdoé*compbﬁent35”8226.

Control y direccionamiento del USART

La mayoria de los dispositivos se habilitan mediante
la entrada CS ("chip select”), lo cual, en un sistema gran-
de supondria una confusién para distinguir que dispositivo

debe ser habilitado y cudl no.
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Este problema se resuelve fdcilmente creando una so-
la sefial de habilitacién para un componente o grupo de
componentes a partir d¢ una;informaci6n decodificadé, ge-
neralmente del,canél?dé’&iféccionés‘okdefalgunas'lineas
de éste. » | - j ‘ ‘ ’

Para tal efecto,'se puede empleariel diépositivo 3205
(o bien e1:8205; que eé idéntico), pues se trata de un de-
codificador cuya aplicacifn se encuentra en la expansién
de sistemas que utilizan puertos de entrada, puertos de
salida, y componentes de memoria con entrada de "chip select"
activa baja (C8) (figura 3.16).

En el caso de sistemas muy grandes, varios decodifi-
cadores 3205 pueden ser conectados en cascada, de tal mo-
do que cada decodificador pueda impulsar desde uno hasta
ocho decodificadores para expansiones arbitrarias de memo-
ria.

El 3205 suministra una salida binaria decodificada de
entre ocho salidas. Esta salida exclusiva se crea colocan-
do un cédigo binario de tres bits eﬁ las entradas AO, A1,

A
E

2 Y habilitando el dispositivo mediante las entradas E1,

,» Ej-

La figura 3.17 muestra el diagrama 1dgico del 3205 y
su tabla de verdad, de la cual se desprende que el dispo-
sitivo no producird una salida a menos que esté habilita—
do, -y cuando ésto ocurra,,séiq se producird ‘una sé}i@a
(activa baja)rgn un conta;tb a la vez, dcpendiehdo de1 cb-
digo-de-entrada. el B -

.
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DIRECCION HABILITACION saAaLIDAS

Qf

A A a E E E 0 1 2 3 4 5.6 17

O
<
[vet
I3V
funy

ol ol

[v8]

DECODIFICADOR

O
[N

O

(%1
momoE b omomowom

LT

all

xmpmop om e om o

Compuerta de
Habilitacion

1
. =4
3

w1 &=

Figura 3.17 Diagrama légico y tabla ‘de verdad
del Decodificador Binario 3205,

06



91

Mediante dos decodificadores 3205 en cascada se pue-
de obtener una sefial decodificada para habilitar al USART
y a los impulsores 8226. Esta conexibn anarece en la fi-
gura 3.18, donde se aprecia que el primer dispositivd se
habiiitaré o no dependiendo del nivel presente envEB, bues
F1 y Ez se encuentran permanentemente a cero.

Tan pronto sea habilitado el decodificador apafecerﬁ
alguna sefal activa baja en alguna de las salidas, depen-
diendo del cédigo de entrada.

Esta sefial baja se alimenta en la entrada,'E-1 del se-
gundo decodificador para habilitarlo.'Laé'éntfédés Ezry
Eé se encuentran permanentemente conectadés7a7§é}b‘y1nno_:
16gicos respectivamente, por lo que la hébilifacién-délf
dispositivo s6lo depende de §1. e

Tan pronto queda habilitado el segundo décodificador
aparccerd en éste una sefial activa baja en alguné salida; 
de acuerdo al cédigo de entrada seleccionado. ' |

Esta Gltima sefial generada por el seguﬁdo decbdifi-
cador serd la que alimente las cntradas CS de los compo-

nentequue'lofrequieran (8231 y '8226) habilitdndolos. =~

Las 1ineas de control del USART se conectdrén cbmo'f

se indica en la seccién 3.3.4.
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Figura 3.18 Conexi6n de dos decodificadores en

cascada, para obtener una sefial de-

codificada que habilite el "chip

select" del sistema.
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3.3.3 Lineuas referidas a la interfaz.

(&)
[}

Las sefiales del USART referidas a la interfaz son
TxD, RxD, RTS, CTS, DSR, DTR, RxRDY, TxRDY, TxEMP, SYNDET.
De estas sefiales, las primeras cinco son suficientes para
la realizacidn del presente proyecto.

RxD = Recepcién de datos

TxD Transmisién de datos

RTS Habilitacién del modem para tran;mitif'

'TTS  Habilitacién del USART para t:fzins"ii}iiﬁ‘t‘'i“r“f'j "

DSR° Deteccién de la portadora L

La descripcidén detallada de estas séﬁales se éfectué
en la seccidén 2.2.2 (definicién de funciomes EIA) y en la
seccibn 3.2.2 (secfiales de interfaz del USART) ’

_Las cinco restantes sefiales de interfaz que suﬁinis-
tra el USART no serdn usadas y por tanto no irdn fisica-
mente conectadas a ninguna parte. ;

Tal como se indicé al final de la seccién 3.2.1, las
sefiales:de interfaz que provee el USART no son compatibles
con los niveles de voitaje de la interfaz estdndar EIA, 1lo
cual 1mp11ca la adicién de 1mpulsores y recentores de 11-
nea entre el USART y el modem.

E1-8T15 es una impulsor de linea doble para comunica-
ciones, y suministra los niveles de voltaje adecuados para
la transmisién de datos entre el equipo de comunicacién de
datos y el equipo terminal, E1 8T15 requiere de un suminis-
tro nominal de +127y -12 volts, '

Segin puede verse en la figura 3.19, cada impulsor
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realiza una funcidén 1épica NAND a partir de cuatro entra-
das, las cuales pueden ser niveles 1l6gicos estdndar TTL.

A la saiida'de la compuerta NAND estd colocado unk"buffer”
para Jmpulsar 11ncab de 1nterfa7 a HIVCIOS nomlnales de

+6 y -6 volts

E1 8T15 cstaré asoc1ado con las senales TxD.yv f§

cuya direccidn es del USART hacia el ‘moden. i »

El1 8T16 es un rcceptor de linea doble,_diéeﬁédQLba}é
la interfaz entre equipo de comunicacién de datos'&réqgibo
terminal, con caracteristicas EIA-RS-232-C o MIL STD-iSSB.
Cada receptor estd dotado de dos entradas MIL (MIL+ Y. .
MIL-) y de una entrada EIA, siendo posible contrdiaf—a ca-=
da compuerta independientemente mediante las entradas de
histéresis y "strobe" (figura 3.20). El 8T16 opera a par-f
tir de un suministro sencillo de +5 volts.

La entrada '"strobe' opera de 1a s:gulente manera‘ N

- Un cerc légico en la entrad

transferencia de datos.

- 'Un uno légico'en léjéﬁﬁi d

salida-en n1ve1 alto

Este comportamlento del d15p051 1vo esté dentro de
la convencifn de 16g1ca negatlva un 1 se reflere a- un‘
voltaje baJo y un 0 se refuere a un voltaJe alto ‘1

E1 ' 8T16 acepta una sefial 51mp1e (EIA o MIL) o una sc-
fial d1ferenc1a1 (MIL), conv11t1endola a n1ve1 esténdar TTL.

Elrc1r;u1toremplea la hlStéYGSlSZparaﬁpreﬂeT:?edUC‘:

¢ibn de ruido en condiciones adversas,. y conectando a
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Figura 3.20 Circuito Integrado 8T16. Contiene dos

receptores de linea.
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tierra la histéresis se logra quec el voltaje minimo esté
1igeramcnte'arfiba de 0 volts.

La cntrada EIA puede dejarse sin conectar cuando se
usan una o ambds entrddas MIL, pero cuando s6lo se usa la
entrada EIA,»ambasrentradas MIL deben ser conectadqs a
tierra. o | . | | o | |

Las senales de 1nterfaz asoc1adas al 8T16 serén RxD,

T3 y DSR, Luya dlrec010n s del'modem hac1 ‘ 1 USART

La‘figura'3'21~mﬁeétfa‘ia‘dbhfigﬁradiéh 16gica de las
senales de 1nterfaz del USART hac1a el modem empleando el

1mpulsor de 1inea 8T15 y el receptor de 11nea 8T16.
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Figura 3.21 Acoplamiento de las seflales de
interfaz a niveles de voltaje compatibles con las
caracteristicas EIA mediante impulsores y receptores
de lfinea.



3.3.4 La tarjeta de interfaz. 99

Con los elementos descritos en las secciones anterio-
res {3.3.1, 3.3.2, 3.3.3), se ppede construir la tarjeta
de interfaz a la cual se hizo referencia en la 5é¢§i§ﬁ:
1.4.1, y que serd el puerto dé'entrada/salidavdei Sistes'
ma de Desarrollo de Microprocesadores que establezc5 iﬂ””
comunicacién con la computadora Hﬁ 3000. 7

La figura 3.22 muestra la distribucién aproximada dc
los componentes cn la tarjeta de interfaz. Los componen-
tes numerados 13 y 14 son dos receptdculos para circuitos
integrados de ocho patas. Un interruptor permite escoger
entre dos velocidades dertransmisién, 300 o 2400 baudé,
sin tener qﬁe'mddifiéar la programacién del USART.

La figura 3.23 éorrepdnde al diagrama completo de cb-:
nexiones en la tarJeta de interfaz. o

Las 11neas de control del USART se conectan a las 11f
neas del sistema como se¢ indica a cont1nuac1on:;

- RD se conecta a 1/0 R

- Vﬁ se conecta a I/0 W

- C/D se conecta a 1a 11nca 0 del canal de

direcciones.

- RESET se conecta medlante un. ”1atch" “_,a_}in¢éjdc,:

inicializacién del 51stema. i ,”: , _
Los relojes del USART “fU y _‘C se conectan Juntos'

al interruptor, y éste, a las bases de tlempo 1nd1cadas

en el diagrama..El ajuste adecuado para obtener-una vqlof 

cidad real de 2400 bauds se hard med1ante ”softwarc”.'Ld

sefial CLK se conecta a la sallda de 2.457 MHz.
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Los receptdculos para circuito integrado se usan en
combinacidén con los decodificadores 3205 para activar las
sefiales CS del USART y de los "buffers'" del canal de da-
tos. Las salidas del 3205 son conectadas al lado ilzquier-
do del receptdculo, mientras que del lado derecho de 6éste
se cortocircuitan todos los contactos entre si{ y se co-
nectan aflos "chip select" del 8251 y de los 8226,

Mediante un alambre se puentean ambos lados de cada
receptﬁculo como se indica en el diagrama, actuando asf{
como interruptores a la salida de cada decodificador,

Conectados estos alambres tal como se muestra en el
diagrama, las sefiales CS serdn seleccionadas cuando por.

el canal de direcciones aparezca la informacidn siguiente:

El bit Alrhaﬁilita al primer decodificador en combi-

nacién ‘con el cédigo de los bits Ay, Ay, A, produciendo

39

una salida de nivel bajo en el contactokpuenteado;
- Esta -salida habilita al segundo decodifidadot,;el{“i; -

cual en combinacién con el cédigo de los bits AS’ A6  A7;

produce en este segundo decodificador una salida_baja eﬂ ‘

el contacto puentcado respectivo, el cual estd conéttadb '

a las sefiales CS y por tanto habilitard a los dispositivbs.

El bit A, cstd conectado a la sefial C/D, por tanto,

si es 1 el USART asumird ..que a continuaciédn aparecerd un

comando de control, y si es 0, que aparecerdn datos.- =



101

Es importante hacer notar que la informacidén en el

por lo

canal de d1recc1ones se EStﬁ reC1b1endo 1nvert1da,

tanto, el programa debe env1ar la 1nformac16n'complemen-

taria, que seria:.

PUERTO DE CONTROL®

hexadecimal 'f H4f e

binario 0010 00 1 0 O

hexadec1ma1(

binario

Por ultlmo todas las senales referldas al CPU, asi
como a11ment361ones y tlerra de todos los componentes, van
alambradas al conector inferior de la tarjeta, mientras
que las cinco sefales de interfaz se alambran al conector
superior, a partir del cual se efectla otra conexién a un
tercer conector que se instala en la parte trasera del ga-

binete que contiene a las tarjetas de la microcomputadora,
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Figura 3.22 Distribuci6n aproximada de componentes en la tarjeta.
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3.4 PROGRAMACION DE LA_INTERFAZ 104

3.4.1 Instrucciones del microprocesador B080.

El juego de instrucciones del 8080 incluye cinco di-
ferentes tipos de instrucciones: | 7

- Grupo de transferencia de datos.

Mueven datos entre registros o entre memoria y iegis-
tros. | '

- Qrupo aritmético. ’ _

'Suman, restan, 1ncrementan 0. decrementan datos almace—
nados en memoria o en reglstros. '

Grupo 16g1co.- : S P,

Funciones AND, OR, EXCLUSIVE OR, comparaciénr, 'rb,taéién
0 complementac16n, actuan'sobre datos que se en¢ueptfan/en
registros o en memoria.

- Grupo de ram1f1cac16n.

Contiene 1nstrucc1ones cond1c1ona1e

de salto, instrucciones de 11amada

nes de retorno.

-'Grupo—de,apjléﬁiﬁﬁ ent/sal y control

Incluye insfruté&onés de ent/sal ast ‘como’ inStruccis -
nes para mantener al apllador interno y a las banderas de

control 1nternas.

En el apéndice'A se definen brevemente las instruccio-
nes del 8080 enunc1ando el cédigo mnemotécnico, el campo
de oporandos, el nombre de 1a 1nstruCC16n y una-descripcién

de 1la funcién que reallzan.w'



3.4.2 Seleccidén de formato de comunicacién. 105

De acuerdo a los conceptos expuestos en la secciébn
3.2.3,'1a inicializacidn del USART se 11evarﬁ a cabo como
se decrlbe a continuacién.

Las condicicnes deseadas para reallzqr la: 1nterfaz
entre la computadora y la mlcrocomputadora son:

- Transmisién asincrona. '

- Caracteres de datos de 8 bits.

- Hacer casc omiso de la paridad en el cédigo ASCII.

- Afiadir dos "stop™" bit al final de cada caracter.

- Disponer Ze dos velocidades de transmisién, una a
300 bauds y la otra a 2400 bauds.

El primer caracter que debe 1llegar al USART después
del "reset'" de todo el sistema es el Registro de Modo de
Control, seguido por el Registro de Instruccién de Coman-
do.

Egg1stro de modo de control

Bn la flgura 3.23 se puede vVer -como las lineas de RxC
y TEC, que.son las sefiales de control de veloc1dadkpara
recepcién y transmisién de datos respectivamente, se-pue-
den conectar mediante el interruptor a cualquiera de dos
frecuencias, 38.4 KHz o 4.8 KHz (para obtener respe;tiva—
mente 38400 bauds y 4800 bauds). Si se deseara obtener o-
tra frecuencia se puede conectér el interruptor a la sali-
da elegida de los flip-flops. : | |

A partir de las frecuencias dé 38.4 KHz y 4.8 KHz, se
ve que dividiéndoias entre 16 se obtienen 2.4 KHz y 300Hz,
que correéponden.a.1as.ﬁelocidades pfe-establecidas de

2400 bauds y 300 bauds.
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Por esto, para el fauctor de cambio en bauds, corres-

pondiente a los bits D - D‘“del reglstre de modo de con-

trol, se espcalflcaré el c6d1go blnérlo 10 transmisién

asincrona x 16. ‘ : ;, 7 ‘
Para una longitud‘de‘céfaﬁt¢f deHS1bits,,se.red&iére

el cédigo binario 11 en ioskbits‘DB -‘DZ del fegié?ro;dg_

modo de control.

Los bits D, - D,, con cédigo X0, deterﬁiﬂa

ridad'', sea entonces el cédigo 00,
Para afiadir dos "stop" bit se rec

en-los blts‘D7 - D&‘ ; ‘

Con estos datos, el registro-

da constituido de la siguiente maner

hexadecimal C . *f:E' “' 

binario . 41 1 0 o1 110

La informacién del reglstro de modo. de control serd,
en c6d1go'hexadec1ma1 CE;, v en la subrutlna de iniciali-

zacibn - del USART serd de51gnada1ned1ante ta variable MIFO.

Registro de instruccién de comando

Una vez inicializado el USART mediante el registro
de modo de control, se procede a habilitarlo para su fun-
cionamiento con el registro de instruccidén de comando.

El bit Dorindicaré que se habilita la transmisién,

haciendo TxEN = 1,
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Como la sefal DTR no serd cmpleada en este proyecto,
quedard deshabilitada haciendo DTR = 0 en ¢l bit D,

Mediante el bit D, se habilitard la recepcién, con

No se empleard el caracter "break", quedaﬁdo ei‘bit
03 en 0. ' e

Haciendo ER = 1 en el bit D,, se obtendrd un '"reset"
en las-bandéras de error del registro de estado (PE, OE y
FE). . ‘ |

Cdn’RTS =1 en el blt DS, se obt1ene el n1ve1 baJo

requerido para esta senal

En el b1t D no se

tanto IR = Q'-:*

En el bit D71$e:ﬁar
misién sincrona.

El registro de inst:

tituido de 1la siguieﬂté;manera e

hexadecimal,:  -"'  -3f-' c -

binario o 0o 1o 10 1

La informacién del registro de instruccién de coman-
do serd 35 en cbébdigo hexadecimal, y en la subrutina de i-
nicializacién del USART serd designada mediante la varia-

ble CIFO.



3.4.3 Subrutinas de control de la interfaz. 108

El programa del usuario deberd cubrir necesariamen-
te tres,aspectos que involucran el control del nuqu mé -
dulo de interfaz del SDM. |

En”primef iugar, se requieré una subrutina para ini-
cializar al USART, la cual debe suministrar iaﬁihformacién
deiiregistro_de modo de control y la infdrméciéh del Te-
gistro de instruccién de comando. | '7

Deben haber ademfs dos subrutinas que deben enviar
informacién del sistema al exterior, y acéptér'infofma;ién_
externa dentro del sistéma, resﬁedpivameﬁte} 3 tfavés de
la interfaz. B | o

En-la secc16n 3.3.4 se def1n16 al puerto de control

con el c6d1go hexadecimal 44, y a1 puerto“de
cédlgo hexadec1ma1 45. : “_

El puertc de control tendrﬁ dos funczone ,vsum1n15~
trar: ‘a1 USART el modo de contrcl y la 1nstrucc16n de co-“i
mando por una parte, y por.otra,’ 1eer del USART el regxs-
tro de.estado cada vez que se necesite, o ’ '

El puerto de datos también tendra dos func1ones, en—
viar datos del canal de datos al USART, y colocar datos
provenientes del exterior que llegan al_USART en<e1 ca-
nal interno de datos del sistema. » 7 ,i ’ 4.’ |

Los cbdigos hexadecimales de lcs nuertos no varlarén;'
pero se d951gnarén de diferente manera en el programa del

usuario, de. acuerdo a la func16n que estén desempenando

en un momento dado.
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Las designaciones mnemotéenicas serdn:

cbédigo
operacional
(hexadecimal)

cédigo

mnemotécnlco

44

44

45

45

CE

35

TELCTL

TELS

TELO.
TELT
MIFO

- CIFO

Puerto de control del
USART
Puerto de lectura del
registro de estado del
USART

Puerto de salida de da-

tos del USART

Puerto de entrada de
datos del USART

Informacibén del regis-
tro de modo de control

Informacién del regis-
tro de instruccién de
comando

A partir de estos datos se pueden programar las tres

subrutinas de control de la interfaz.

La figura 3
subrutlna de inicializacién del USAR

pondiente aparece a”contlnugg;é‘

.24 muestra el dlagrama de

 MVI A, MIFO
OUT TELCTL
MVI A,CIFO
OUT TELCTL

El programa corres-
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La figura 3.25 muestra el diagrama de flujo de 1a
subrutina para transmitir datos del canal interno de da-
tos del §ist¢ma“a lq interfaz, sieﬁdo el programa corres-

pondiente:

TELOUT: ~ IN TELS
“ANT TRDY
JZ  TELOUT
MOV A,C
- OUT TELO
“RET

La figura 3. 26 corresponde a1 ﬂiagramaide’fiujO“de
la subrutina para colocar datos que llegan a 1a 1nterfaz e
del exterior en €l canal interno b1d1recc1onal~de datos

del sistema. El programa asociado es el siguiente: :

TELIN: IN TELS _
ANT RBR
o 527 TFLIN
.[;IN TELT
”~QRE1,1'

Los 11stados con'la cod1f1cac16n correspondlente a

estas tres subrut1nas aparecen en el apéndice D
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< INICIQ )

carga regis-
tro de modo
de control

transmite
al
USART

‘carga regis-—
tro de ins-

truccion de -
comando

transmite
al
USART

( FIN ) .

Figura 3.24 Diagrama de flujo de la subrutina
de inicializaci6n del USART.




( INICIO )

lee el regis—
”| tro de estado

|

checa si el
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transmision
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racter para
transmitirlo

transmite
al
* USART

Flgura 3.25  Diagrama de flu]o de la subrutlna

que transmlte datos del smstema al exterlor.
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( INICIO )

lee el regis-
tro de esta-
do

checa si cl
"buffer" de
recepclon
estda listo

admite

caracter

Figura 3.26 Diagrama de flujo de la subrutina.

que toma del USART los datos que llegan a este

dltimo provenientes del exterior.
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4,1 CONEXIONES FINALES 114

4.1.1 Conexiones en la HP 3000.

Seglin se expuso en la seccién 1.4.1, las adiciones
de "hardware" a la HP SOOO'sﬁn‘en‘éxtrémoksencillas. |

El controlador terminal asfincrono de la HP 3000 su-
ministra los siguientes circuitos EIA.

contacto ;ircdito S _definicién
2 BB RECEIVE DATA
3 ~BA SEND DATA
4 ”'fo;,;;~l ~ CARRIER DETECT
6 ,VCﬁl_af;”;, DATA TERMINAL READY
7 rff;AB!At¥l 7 COMMON  RETURN
| e REQUEST TO SEND
1o ‘ ij3$CF7i!1~> 'SECONDARY RECEIVE LINE
e SIGNAL DETECTOR
12 3fscA‘>l - ' SECONDARY REQUEST TO
| L SEND
20 - .-“"ff';CC,{] ' DATA SET READY
22. - CB - CLEAR TO SEND
23 CH FREQUENCY SELECT

De entre estos circuitos; sélo se usardn los indica-
dos en la figura 4.1, donde se muestra como alambrar el
cable de interfaz a los conectores del modem y de 1a com-
putadora. ' e SRR S

La figura 4.2 muestra la conexi6nm finalldé las 11-
neas de interfaz para la HP 3000. El conector designado
para el proyecto es el J13-de la computadora HP 3000.



- Send Data
BA 3 BRI - _ - 2 BA
. Receive Data '
BB 2 3 BB
Request to Send
cA 8 4 CA
Clear to Send
cB 22 5 CB
Data Set Ready
cc 20 6 ce
Common Return
B 7 7 AB
CF 4 Carrier Detect ) CF
Data Terminal Ready
CD 6 20| cp
Conector de la ) Conector del
computadora : - modem

Figuré 4.1 Cable de interfaz pafa el modem de-la HP 3000:

STIT



| mp 3000

MODEM

cable de interfaz linea de _ :
transmision VT '

("full~duplex® en 4 hilos)

Figura 4.2 Conexiones de interfaz del
i lado de la computadora HP 3000.

ﬁ ‘L___———_—_.' - al modem dEISDM

911



4,1.2 Conexiones en la microcomputadora. 117

La tarJeta de 1nterfaz presentada en la secc16n 3.3 4-
se conecta a1 51stema de. desarrollo de m1croprocesadores

segin se expuso en 1la seccidn 1.4. l

Del conector superlor de 1a tarjeta de 1nterfaz, ya

sea d1rectamente a ésta o medlante un conector se llevan

las senales de interfaz a otro conector que pued
larse en la parte trasera del gablnete., f,

Entre este Gltimo conector y el modem, ’vtohégta el

cable de interfaz correspondiente,a:lafmitrOCOmﬁﬁtgdbra,f

el cual se alambra tal como se»muestféwen51 ;flgufai4.3.

En el momento de 1ntroduc1r 1a tarJeta de 1nterfaz en
el gabinete, todas las 11neas refer:das al CPU quedan au-

tomdticamente conectadas al 51stema.

El interruptor montado en la tarjeta se cblbéaié pdra

habilitar la transmisién a 2400 bauds. =

La figura 4.4 muestra el aspQCtolgénerai de las co-

nexiones finales del lado de 1a microcomputadora.



J2

1 GND .- : o - da

2 Transmitted data : : 5
Received data

3 = 3
Request to Send

4 4
Clear to Send

5 5
Data Set Ready

6 6

7 Signal Ground 2

g8 Data Carrier Detector 8

Conector del
gabincte del
MDS

Conactor del
modem

Figura 4.3 Cable de interfaz de la miérocomputadora.
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J1

Tarjeta de

J2
~Interfaz
N MODEM
.; ) _ T R —] o
iLcable de interfaz F E

I
I
1y

—_——— lp Ai modem

Linea de de la

transmision 1P 3000
("Fult-duplex" -
en 4 hilos)

I

Gabinete del SDM

Figura 4.4: Conexiones de*infe:faz*ﬁel”l;doide*la?ﬁictGCOmpUtadbr$f 
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4,2 CONTROL DE LA _COMUMICACION 120

4.2.1 Configuracién del puerto de la HP 3000.

Tal como se inditﬁfen’ a secc16n 1 4 2 corresponde

al operador de 1a'HP»36002_avtarea de conf1gurar el puer-
to de ia‘cpmpﬁfadqu: ' ‘

Para este proyect élydiSpositivo 16gico asignado

es el numero 33 'orrespondlente al conector J13. Con fl”'

este dato, y sablendo que la HP 3000 con51deraré a la

interfaz: de la mlcrocomputadora como una termlnal asin
crona propia, el operador puede proceder a la conf1gura-;

cién del puerto.
En el apéndlce F se. muestra 1a 1n£ormac16n al respec-

to, y se puede aprec1ar como queda conflgurado el dlspo-

sitivo 16g1co 33 con respecto a los deméds d15p051tlvos



4.2.2 Programa de control de la interfaz. 121

El programa de control de la interfaz serﬁ el encar-
gado de establecer la comun1cac1on a través de 1a tar]e-'
ta de 1nterfaz entre la mlcrocomputadora y 1a computado—

ra de prop051to general

Los aspectos bé51cos que debe contemplar un programa
de tal naturaleza son los 51gu1ente5’ o

- In1c1allzar el USART.

- Poseer las subrutlnasvde3eﬁtféd_Ty,Salidé*deix

puerto (seccién‘3 4.,3). . ,
- Env1ar a 1a HP la senal adecuadarpara el "log’on”
- Enviar a 1a HP la senal adecuada para el "log- off“
- Admlt;r la,p051b11;@qd.de"que_e};qsuarlq dg; SDM '
pueda borrar caracteres o linééé anteébde transmiti:_Su
informacién a la HP, | :;.
- Producir los ecos de los caracteres de1~usﬁéfio_&’,J
de la informacidén proveniente de la HP, B

- Terminada la ejecucidén del programa, restituir el

control al sistema operativo del SDM.

En e1 apéndlce_ se vuede ver el llstado de este

programa con la cod1£1cac16n correspondlente
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4,3 TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS 128

4.3.1 El sistema operativo del Intellec-MDS.

El SuperV1sor de Slsfemas de,Implementa01on de Intel
(ISIS-II). trabaja en comb1nac16n con el 51stema de dis-
co blando ("diskette') del SDM sumlnlstrando 1nterfaz de
"software' entre el "dlskette" y cualqu1er otro disposi-
tivo periférico estdndar. La;gomunlcac1on con ISIS-II pue-
de efectuarse mediante coméﬁd?é&éh}éilsistema‘de consola,
o mediante llamadas de progiaﬁgéféSéfitps en ensamblador
del 8080, | L

La operacibdn del 51stema de ‘discos requ1ere de 1a con-
f1guraC16n de ”hardware" 51gu1ente.,1 u, ' o

- El s;stema Intellec, 1nc1u1do el monltor

32K a 64K byteé-de memoria RAM.

Sistéma de consola (CRT o teletipo).

- Cuéiquier dispositivo soportado por el monitor.

Los componentes de "hardware" del sistema de discos
son los siguientes:

Una "o dos unidades de 'diskette' con capacidad para u-
no o dos discos, y hasta un mdximo de cuatro discos. |

Dos médulos de circuito impreso para cada unidad de
"diskette' consistentes en un mddulo de interfaz y un mé-
dulo de canal, instalados en el gabinete del Intellec.

Un "diskette" cqnteniendo el sistema de "scftware'" de
1515-11, el editor.de textos, el ensamblador 8080, y los

sistemas ICE-80.y UPM.... .
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Dos cables de conexién para cada unidad de discos.

'nte aflos requer1mlentos de "software",

1SIS- II eX1ge.un 51stema Intellec con un minimo de 32K de
memorla RAM Los prlmeros ‘12K de memoria estidn reservados
a la parte re51dente de 1SIS-11, mientras que, por arriba
de 105 12K,‘é1 uso de la memoria es alternativo entre par-
tes no residentes de programas de ISIS-II y programas del
usuario. T

El monitor queda subordinado a ISIS-II cuando él sis-
tema Intellec estd corriendo con un sistema de discos. Por
tanto, el proceso de inicializacibén del sistema le permi-
tird correr bajo control de ISIS-I1 siempre y cuando el
"diskette' del sistema se encuentre en el impulsor 0 de
la unidad de discos, y el sistema operativo esté correcta-

mente habilitado. -

La apliéaéiéh:ﬁrincipal del sistema operativo ISIS-II

se encughtréhén la creacidn y manejb de archivos.
”Elréiéééma"ISIS—II ofrece los siguientes servicios,

los cuales pueden ser llamados por el programa del usuario:

- Operaciones de ent/sal para el "diskette" y para los
periféricos estdndar del Intellec, con excepcidn del Pro-
gramador PROM Universal. Los servicios disponibles son
OPEN, CLOSE, READ, WRITE, SEEK, RESCAN.

- Mantenimiento del directorio del '"diskette'" (ATTRIB,

DELETE, RENAME)}.
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- Asignacibn del d1sp051t1vo de consola y sallda de
mensaje de error (CONSOL WHOCON, ERROR)

= Carga v ejecuC16n de programa, asi como’regreso al
supervxsor-(servxc1os LOAD y EXIT).

La interfaz con estos servicios de ISIS-II es un 1lla-
mado al‘SQpefvisor de ISIS-I1I, en el cual se especifica
el se?viﬁio‘deseado y la direccién de l1la lista de parédme-
tros que ‘el supervisor va a accesar. Llamar un servicio
de ISIS-II no afecta el apilador del programa del ngario,
pues el sistema operativo emplea su propio apilador, pero

si{ borra el contenido de los registros del CPU.

Existen dos variables asociadas a los archivoégvdebi~
das a las llamadas a ciertos servicios de ISIS-II, éstas
son Longitud y Marca, donde longitud corresponde al ndme-
ro de bytes en un archivo, y marca es el nimero de bytes
lefdos o escritos en ese archivo en un instante determi-
nado. Esto significa que el pardmetro marca actlla como un

apuntador de archivo.

A continuacién se exponen algunos de los servicios
disponibles en términos de su operacién, indicando los
parimetros que debe especificar el programa del usuario
para poder llamarlos.

Los pardmetros tienen nombres simbélicos, que no ne-
cesariamente deben ser 1os que emnlee el usuario en su

programa.
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Inicializa archivo para oneraciones de ent/sal.

La llamada de sistema OPEN inicializa tablas del sis-
tema y prepara impulsores que se requieren para el proce-
samiento de ent/sal de un archivo especificado.

La lista de pardmetros que el programa del usuario
debe eépecificar para un OPEN consiste en 5 campos dé:2
bytes cada uno, y son los siguientes: » |

AFTNPTR - El sistema mantiene una tabla“de afchivosk
activos; donde a cada archivo abierto se'le.ésigna'un ni-
mero 1llamado AFTN, el cual es regresado al ﬁfbgfaﬁa'del
usuario en el lugar indicado por el campo AFTNPTR, usén-
dose para identificar al archivo abierto en 1lamadas sub-
secuentes al sistema. Los valores 0 y 1 para AFTN corres-
ponden a los archivos :CO: y :CI: respectivamente (''console
output" y "console input'), los cuales siempre estdn a-
biertos.

FILEPTR - Este pardmetro contiene la direccién de la
cuerda ASCII que especifica el nombre del archivo que se
va a abrir. La cuerda ASCII puede cbmenzar con espacios
en blanco, pero no debe haberlos entre caracteres, de-
biendo terminar con un caracter diferente de umna letra,
digito, dos puntos (:) o punto (.).

ACCESS - El1 valor de este pardmetro indica como se va
a accesar el archivo una vez abierto. Si ACCESS = 1, se
abre para entrada (READ); si ACCESS = 2, se¢ abre para sa-
1lida (WRTITE); y si ACCESS = 3 se pueden efectuar ambas
operaciones (READ/WRITE).
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Entrada.- Cuando un archivo se abre para entrada, mar-
ca se pone a 0 y. 10ng1tud no se altera. Si el archivo es-

'curre -un..error no fatal.

pec1f1cado no eX1ste
Sallda” ‘(‘ : aso, marca y 10ng1tud se ponen a 0

5i ellarghlvo'deﬂ lida cspec1f1cado no existe, 'se crea,_

uno'cdnﬁéanomb e atrlbutos espeC1f1cados ‘
Entrada/éallda:- Marca se pone a 0. Si el archiﬁo
existe, longltud no se altera, si no existe, se crea un
nuevo archlvo con el nombre y atributos especificados.
ECHOAFTN -,Cont1ene el AFTN del archivo eco en caso
que se se'desee editar alguna linea. El archivo de:eco-de-
be sef'uﬁ archivo que se encuentre abierto en modo &é sa--
lida. Si el parﬁmet?o ECHOAFTN contiene 0 no es posible
la edicién, '

STATUS - Contiene la direccibén de la localidad de me-

moria para el retorno de errores no fatales.

READ

Transfiere datos de un archivo 5 memoria.

La llamada READ transfiere datos de un archivo abier-
to a una localidad de memoria especificada por el progra-
ma que efectfia la llamada.

Los pardmetros quc deben ser especificados para un
READ contienen 5 campos de 2 bytes:

AFTN - Contiene el AFTN del archivo abierto para lec-
tura o escritura. Es el primer pardmetro requerido para

READ y vale 1 para :CI:.
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BUFFER - Contiene la direccidn de la localidad de me-
moria .adonde son transferidos los datos, y debe ser ma-
yor -0 iguallque:COUNT;’ W L ' ;i

COUNT - 'Es él.nﬁmérd_défﬁyfes ddé’sefén’tréhéféfidos,
del archivo a 1#‘1d¢aiidéd-ae‘memqria dada por BUFFER.

ACTUAL - Es 14 direccibn de una localidad de memoria
para el regreso ﬁél;ndmero de bytes exitosamente trénsmi-
tidos, y Ileyé la misma cuenta que el pardmetro marca.

STATUS {‘Contiené la direccidén de memoria para el re-

greso del nmero de error no fatal.

WRITE

Transfiere datos de memoria a un archiﬁq;_-“ :

La llamada WRiTE transfiere datos de uné:16¢31iddd'dé
memoria especificada a un archivo abierto. o

Se requieren 4 pardmetros de 2 bytes: 7

AFTN - antiene el AFTN de un archivo abierto*para
lecfura 0 eﬁt}sél,'es él primer parémetro'requerido por
el WRITE.y:vale 0O:para :C0:. |

'BUFFE,R 'é’ﬁoﬁ‘t‘iénéfla direccién de la localidad de me-
morid de la cﬁai se transfieren los datos.

COUNT - Especifica el nGmero de bytes que se van a
transferir entre la memoria y el archivo abierto. El va-
lor de COUNT es sumado a marca. |

STATUS - Contiene la direccién de memoria vara el fe—

greso del nGmero de error no fatal.
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Termina operaciones de entrada/salida.

La llamada CLOSE remueve un archivo de las tablas de
ent/sal del sistema 'y libera los,impulsores (BUFFERS) que
habia seleccionado 1a~1lamada OPBN' Todos los archivos de-
ben cerrarse cuando se ha completado el proceso de ent/sal,

Los parémetros que debe contener e1 programa del u-

suario son:

AFTN -'Contlen FTN dél,drchivo abierto, y si es-

pec1f1ca CO uales estén 51empre abiertos,
no se reallza'nlnguﬁa acc16n respondlendo con STATUS = 0
al programa que efectua la 11amada

STATUS - Contlene 1a leeCC16n de 1a localldad de me-

moria para el retorno de errores no fatales

EXIT |

Termina prograﬁa y‘regrgSa a'ISiS-II.

La llamada EXIT pgedeVSEr"hsada bor eiipfbgrama del
usuario para terminaftiafejécucién'dé éste y regresar al
supervisor. Todos los érchivos abieftos se cierran, con
excepcidén de :CO; y :CI:. La asignacién de consola no se
cambia.

El dnico pardmetro requerido por EXIT es STATUS, que
contiene la direccién de memoria para el regreso de erro-

res no fatales.



4,3.2 Interfaz entre el ensamblador 8080 1

tr
w

y el sistema operativo.

La interfaz entre el lenguaje ensamblador 8080 y. el
sistema operativo ISIS-1I se efectda llamando un- punto
de entrada (llamado ISIS) y dando sus pardmetros.

El primer pardmetro es un nimero que identifica la
l1lamada del sistema, y el segundo es la direccidén de un
bloque de control que contiene los parémetros adiciona-('f
les requeridos por la 1llamada del sistema, parémetros que
fueron descritos en la seccidén 4.3.1.

El primer pardmetro de la interfaz es pa‘w c
gistro C, mientras que la direccién del bloq
es colocada en el registro par DE.

La forma general de la interfa@_gs

. MVI  C,1lamada-deseada ‘
-1LX{-vD,pérémetfo~bloqne-d{ré@;iéh —

CALL 1SIS

Los ndmeros para identificar a las diferentes llama-
das del sistema pueden ser definidos mediante declaracio-
nes EQUATE antes de ser usados en el programa, lo que per-
mite referirse a estas llamadas simbdlicamente.

S6lo es necesario definir las llamadas que va a em-
plear el programa del usuario, pudiendo omitir la defi-
nicién de las que no sersdn empleadas.

Los detalles para las llamadas OPEN, WRITE, READ,
CLOSE, EXIT, con sus respectivos pardmetros, se muestran
a continuacién en cédigo de lenguaje ensamblador fuente.
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ASSEMBLY LANGUAGE CODE FOR ISIS-II SYSTEM CALLS

N
4

;********Q*%i*xt*#*****

.
I

3
OPEN
‘CLOSE
DELETE
READ
 WRITE
SEEK
LOAD
RENAME
CONSOL
EXIT
ATTRIB
RESCAN
ERROR
WHOCON

P
?

.
1

;*********************

;OPEN

.
!

EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EXTRN 1ISIS

MV1
LXI

CALL

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12
13

C,OPEN
D,OBLK
ISIS

; SYSTEM CALL IDENTIFIERS

;LINK TO ISIS ENTRY POINT

s SYSTEM CALL IDENTIFIER

_;ADDRESS OF PARAMETER BLOCK



.
R

OBLK:

ACCESS:
ECHO:
QAFT:
OSTAT :
OFILE:

’

CLOSE

~. Ny N

~

.
R

CBLK:
CAFT:

i
CSTAT:
READ

!
’
13
.
!
4

.
R

RBLK:
RAFT:

RCNT :

~

Fhkkhkkhhkkhkrhkkhhkrxxhhhkk

MVI C,CLOSE
LXI D, CBLK
CALL  ISIS
LDA CSTAT
ORA A

JINZ EXCEPT

DS 2
DW CSTAT
DS 2

skkhkkFdkhkhkkkhdkdkkkkhkk

MVI C,READ
LXI D, RBLK
CALL  ISIS
LDA RSTAT
ORA A

JNZ EXCERT

Ds 2

DW IBUF
DW 128
DW ACTUAL

Dw RSTAT

LDA OSTAT ;TEST ERROR STATUS

ORA A

JINZ EXCEPT  ;BRANCH TO EXCEPTION ROUTINE
v B ;PARAMETER BLOCK FOR OPEN
DW. ~  OAFT ;POINTER TO AFT

DW . OFILE ;POINTER TO FILENAME

DW. .1 ;ACCESS, READ=1, WRITE=2,

, :UPDATE=3
DW 0 ;IF ECHO <0
;ECHO=AFTN OF ECHO OUTPUT FILE

"DW  OSTAT ;POINTER TO STATUS

DS 2 {AFTN (RETURNED)

DS 2 :STATUS (RETURNED)

DB ':FO:FILE.EXT';FILE TO BE OPENED

;SYSTEM CALL IDENTIFIER
;ADDRESS OF PARAMETER BLOCK

;TEST ERROR STATUS
;BRANCH TO EXCEPTION ROUTINE °
;PARAMETER BLOCK FOR CLOSE
;FILE AFTN

;POINTER TO STATUS

; STATUS (RETURNED)

;SYSTEM CALL IDENTIFIER
;ADDRESS OF PARAMETER BLOCK

;TEST ERROR STATUS
;BRANCH TO EXCEPTION ROUTINE

; PARAMETER BLOCK FOR READ
;FILE AFTN

;ADDRESS OF INPUT BUFFER
; LENGTH OF READ REQUESTED
jPOCINTER TO ACTUAL

; POINTER TO STATUS



ACTUAL: DS - 2
RSTAT: DS 2
IBUF': DS 128

i -
;*********************

H
;WRITE

’
MVI C,WRITE
LXI - D;WBLK
CALL ISIS
LbA WSTAT
ORA ‘A
JNZ EXCEPT
Pee-
WBLK:
WAFT: DS 2
DW OBUF
WCNT: DW 128
DW WSTAT
; . 3
WSTAT: DS - 2
OBUF: ' DS .

128
i o : :
FRRRKI KA RKRKEXA KKK KR K X

;EXIT

: e
MVI . C,EXIT
. LXI* ' D,EBLK
. CALL _ ISIS
HET N X
EBLKs .+ 0 '
. i DW - ESTAT

ESTAT: DS 2

138
;COUNT OF BYTES READY

:STATUS (RETURNED)
; INPUT BUFFER

;SYSTEM CALL IDENTIFIER
;ADDRESS OF PARAMETER BLOCK

:TEST ERROR STATUS
;BRANCH TO EXCEPTION ROUTINE
;PARAMETER BLOCK FOR WRITE
{FILE AFTN —
;ADDRESS OF OUTPUT BUFFER
;POINTER TO STATUS

;STATUS (RETURNED)
;OUTPUT BUFFER

;SYSTEM CALL IDENTIFIER
;ADDRESS OF PARAMETER BLOCK

;PARAMETER BLOCK FOR EXIT
;POINTER TO STATUS

; STATUS (RETURNED)
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Con los conceptos cxpuestos. en esta seécién y en la
seccién 4.3.1, es posible dar un ejemplo de la utilidad
de las llamadas a ISIS-II a partir'derun P303T4m5,35¢rif
to en lengudje ensamblador. : l :_ | |

El programa de ejemplo, que seré denomlnado TYPE
tendrd por objeto mostrar un archlvo determlnado en el
dispositivo asignado como qqnsqla,lf; f‘

Para'llamarlo se utilizariageI'Comandgf?g£ ‘

| 4TYPE archivo":"” i

y es equlvalente al programa ya eX1stente deflnldo como‘j

~COPY archlvo TO CO

: j:ué se ha completado 51n errores e1 ensamblé
del procrama, ste debe ser eslabonado a. 1a b1b110teca del
sistema (SYSTEM. LIB), la cual contlene el simbolo piblico
ISIS. La sallda de este:eslabonam;ento'(LINK),debe ser

puesta en una'localidqd;abé@lpf@vaﬁtes;de{ser ejecutado

el programa.

LLAMADO MEDIANTE EL-.:

. PROGRAMA DE EJEMPLO
. COMANDO TYPE

OPEN  EQU

0
CLOSE  EQU 1
READ EQU 3
WRITE EQU 4
EXIT EQU 9
ERROR  EQU - 12

’ EXTRN. ISIS



BEGIN:

LOOP

DONE:

ERR:

CSEG

LXI
MVI
LXI

CALL

LDA
ORA
JNZ

MVI
LXI
CALL
LDA
ORA
JNZ

LHLD

SHLD

MVI.:

LXT:

+.CALL.

LDA
ORA
JNZ
LHLD
MOVE
ORA
Ji
MVI
LXI
CALL
LDA
ORA

JMp-

MVI
LXI
CALL
MV1

CALL

“MVI
CLXT
CALL
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;INICIO DEL SEGMENTO DE CODIGOS

SP,STACK+4 o
C,READ  ;LEE LA CONSOLA
D,RBLK RO

ISIS

STATUS

A

ERR

C,OPEN  ;ABRE EL ARCHIVO DE ENTRADA
D,OBLK , R ,
ISIS

STATUS

> :

ERR
AFT
CAFT |

'C,READ ;LEE EL ARCHIVO DE ENTRADA

D, RBLK

ISIS
STATUS

A
ERR

ACTUAL

ALH

L -

DONE . Dl i
C,WRITE ;ESCRIBE EN LA CONSOLA
D,WBLK PRI s D
1S1S

STATUS

A

ERR-
LOOP

'C,CLOSE ~ ;CIERRA EL ARCHIVO' DE ENTRADA

D,CBLK
1SIS ' e by
C,EXIT  ;SALIDA NORMAL
D,XBLK S T
1SIS

C,ERROR ~ ;MENSAJE DE ERROR .
D,EBLK - : TR S ol
1S1S
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MVI. © C,EXIT . 3SALIDA DE ERROR
CCLXT UUDUXBLK e
CALL " ISTS" ~ .. ..
© . DSEG. -
OBLK: = i .=
S DWW AFT . |
‘DWW - BUFFER. . oo
bW 1 ;LEE "ACCESO
DW 0  INOECO
DW STATUS . = =

}INICIO DEL SEGMENTO DE DATOS

CBLK: -
CAFT: DS 1 o
DW - STATUS

RBLK: ,
AFT: . DW 1
- .. DW BUFFER
CHDWe 128
. -DW . ACTUAL
. DW . STATUS

WBLK: = - el
LD e
w~DW . . - BUFFER
ACTUAL: DS 2. -
B - DW - STATUS . -~
XBLK: s e
e DW o 8TATUS oo
- EBLK: ST
STATUS: DS =
DW= =

'BUFFER: DS
STACK: DS =~ 4
END  BEGIN
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entre los sistemas.

El usuario.de la interfaz entre la HP 3000 y.la mi-

de la interfaz, seccibén 4.2.2).

el usuario puede programar en base a sus necesmdades par-
ticulares, creando un programa andlogo al programa de e-

jemplo TYPE de la seccién anterior.

La transferencia de un archivo edltado en la HPVSOOO_,

hacia la microcomputadora exige, en suma, e1 Drograma quef”

hablllta ia interfaz, 1la conecta a 1a HP y da aV1so,a1'u?r
suario que se ha establecido la comun1cac16n como prlmer
aspecto, y como segundo, el programa del usuario donde se
especifique el nombre del archivo presente en la HP y que
se desea copiar a un archivo en '"diskette", actividadés
que se llevan a cabo mediante las llamadas del sistema
OPEN, READ CLOSE WRITE etc

Por otra parte, el sistema operat1v° MPE I1I de la HP
3000 cuenta, segin se indicd en la secCién 1.3{1; con sub-
sistemas de "software'" que incluyen un juego de‘prqgramas

utilitarios.

Entre estos programas, el FCOPY- 3000 es e1 1nd1cado para

la transferencia de archivos desde 1a HP haC1a el SDM
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La secuencia de ejecucidn del programa FCOPY-3000 cs

la siguiente:

- Esperar por é1 ﬁﬁr6hﬁ£h‘

de la HP que es ‘el 51gno

de dos puntos (ﬁ){w

- Transmltlr'e

RUN FCOPY.‘ UB.SYS

- La HP responde con’ otro,"prompt”, que es el signe >.
Esto lndlca que el programa utllltarlo FCOPY estd corrien-

do, y espera el cqmando‘cqrrespondxente.

- X?£66fiﬁd:‘ gﬁ;ée*ﬁransﬁiﬁe el comahdo_de;trdﬁsfé-*
renciaf'r ,": N | R ,

> FROM archlvolrfo arch1v02
donde archlvol es e1 archivo ex1stente

rch1v02

a ser cop1ado en el 5

creado med an

ra reclblr la,lnfprma

- Para dejaf~él;programa1utilitari9;FCQPY¢5g.trénsmite
el comando: R ‘ ' | »

> EXIT

- Se vuelve a recibir el 'prompt'" de la HP (:) indi-
cando nuevamente la presencia del sistema operativo MPE-

III.

- E1 "log-on'" con la HP se hace transmitiendo tan-

solo un '"carriage return", y el "log-off" mediante el
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comando:

<BYE

El usuario'de 1a ‘interfaz determinaré en que momento

debe empiearSe el comando FCOPY dentro dé'su‘ﬁfogramé co-
dificado enrlenguaje ensamblador del 8080. De igual modo,
dar4 nombre a sus archivos en sustitucién de ips nombres
simbbélicos empleados en la seccién anterior, si asi lo

desea.

'Ei usuarlo de 1a 1nterfaz no debe 01V1dar que las com=
pafiias de computac16n constantemente actualizan los 51ste5
mas de "software' de sus equipos, por lo que deberé aten-
der a la Gltima vers16n implementada en el 51stema antes
de proceder a la programacidn. , ﬁ-fv

Con esto se quiere decir que el usuario no ééiqipuédc
actualizar sus programas una y otra vez, éinﬁédﬁéfdébéiha-
cerlo, optimizando el programa de control de la intérfaz

al adecuarlo a sus justas necesidades,
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Los primeros frutos de un proyecto de tal naturaleza
son los condcimientos pridcticos édqﬂiridos al trabajar en
un sjsteha de cbémputo real y no en ﬁn modelo'teéri;o;

Efectivamente, las adiciones de “hardware" y la crea-
cién de programas para la interfaz son la llave para com-
prender el funcionamiento]de_otfdsVtiposldefmiéidcqmputa-

doras.

Otro aspecto de vital importancia, y rara vez tratado
en los programas universitarios, es el referente a la co-
municacién de datos. El conocimiento prictico de los cir-

cuitos de-interfaz y de los tipos de transmisién son las

facetas .técnicas de la ingenierfa sin las cuales seria im

posible conectar equipos entre si fisicamente.

Eitaésarroliorde este proyeéto es un preiudiola la
actividad @fofeéional, pues establece una anélogia exacta
con los problemas que podria enfrenfar el profesionista,-
desde su planteamiento y comprensién, hasta la bﬁsquedg ,,
de un método de solucidn, lo que implica una consuifa”
continua a textos y manuales, asi como a profesionistas’
relacionados con el drea que pudieran aportér'datos ih;
dispensables para optimizar la solucién dél probleﬁdibfo~,

puesto.
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Este trabajo no puede ser una gula completa Y. exhaus-

tiva sobre como dlsenar una_lnterfaz, pero 51 un manual

introductorio 'a 1a 1nterfaz que se construyo.

Lé;Consf?ucc16n d§§é§ta‘1n£erfaz, una entre tanfas,
es un paso més. ﬁaréﬁéniazér equ1pos dlgltales entre 51,
Y una 1nv1tac16n para e1 estudlo de 1las 1nf1n1tas p051-
b111dades de 1nterfaz entre e; mundo analéglco y el mun-

do dlgltal;;






APENDICE A

INSTRUCCIONES DEL 8080

- Cédigo mnemotécnico

- ‘Breve descripcién de cada instruccién

”Cfﬁpé.dé transferencia de gaﬁ6$
‘Gruﬁo aritmético L
Gfupd légico

Grupo de ramificacién   47ﬂ;}x |
Grupo de apilacibn, entrada[éaliaa

y control "jfﬁ
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St CALL AFTUNN fIESTART NOTATE ROVE toony) ACCUMULATOR® CCPSTANT

A8 XRA B CIF 4. TION
c3 JmP CD CALL C9 RET C7 R3T 0 07 RLG 56 MOV EB 80 ADD B A9 XRA C
C2 JUNZ C4 CNZ C0 RNZ CF RST 1 OF RRC 59 MOV EC 81 ADD C AA XBA D osoHl
CA JZ cc ¢z c8 R2 D7 AST 2 171 nAL 5A MOV ED 82 ADD D AB XRA E 1AH [ X
D2 JNC D4 CNC DY RNC DF RST 3 tF RAR 58. MOV EE 83 ADD E AC XRA H
vA Je Adr D6 CC ) Adr D8 RC EY RAST i 5C  MOV. EH 84 ADD H AD XRA L 106D |\
£2  JPO g4 CPO E0 RPO EF RST- 5 50 MOV EL .85 ADD L AE XRA M 1ns{ oo
EA JPE EC CPE F8 RPE F7 -RST 6 S e 58 MOV EM 86 ADD M AF XBA A
F2 P F4 CP F0 AP FF RST -7 COMTROL' = ..'-.. SF MOV EA 87 ADD A 720 0
FA UM FC CM F8 RM e ' B0 ORA B 72Q o
Eg PCHL g0 NORT LT 600 MOV HB 68 ADC B 81 ORA C
76- -HLT : 61 MOV HG 89 ADC C B2 ORA D ronsl
F3 Dl 2 MOV HD 8A ADC D B3 ORA E oot 10m | Bian
FB  EI 63 MOV HE 88 ADC E B4 ORA H
MOVE At LOAD 64 MOV HH 8C ADC H BS OBA L TEST | psc
1T DIATE AMEDIATE? IMMEDIATE STACK OPS 65 MOV HL 80 ADC L B6 ORA M AR i
, ) 66 MOV HM 8E ADC M B? ORA A
06 Mvl B, Cs ADI ol WXi B, C5 PUSH B MOVE 67 MOV HA - 8F ADG A
: 5 P OFE AATORS
0E MVt C. cE A’Cl toLxr Do o D5 PUSHD 40 MOV BB 68 MOV LB 90 sus B B6 CMP B OFE AnTOR
16 MVl D, D6 SUI 21 Xl H, {E5 PUSH H 41 MOV BO 6 MOV LG 91 suB C B9 CMP C
1 MVI E, DE SBI 31 LXt  SP iF5  PUSH PSW g ’ BA CMP D ()
al} o] 42 MOV BD 6A MOV LD 92 SUB D ' )
26 MVL M, E6 AN " BB CMP E ./ . MOD.SHL.SHF
5 v 43 MOV BE 68 MOV LE .93 SuUB E
28 MV L, EE XRI Ct POP B ; BC CMP H I
. 44 MOV BH 6C MOV LH 94 SUB H
36 MVl M F6 ORI Dt POP D BD CMP L NOT
o . 45 MOV BL 60 MOV Ll 95 SUB L
3 MV A, FE CPI E1 POP H : BE CMP M AND
BOUBLE ADD: Fi pOP pswe 10 MOV BM - 0E MOV LM % suB M BF CMP A ORXOR
. 47 MOV BA 6F MOV LA 97 SUB A .
03 DAD B
19 0DAD D E3 XTHL 46 MOV CB 70 MOV MB 98 SBB B
29 DAD H F9 SPHL 49 MOV C.C 71 MOV MC .99 SBB C PSEUDO STALIARD
. T DEREMINT 30 DAD SP 4A MOV CD 73 MOV MD SA 583 D INSTRUCTION SETS
4B MOV CE 73 MOV ME 98 SBB E
04 INR B 05 DCR B GOECIALS 4C MOV CH 74 MOV MH 3¢ SBB M ORG  Adr A SET 7
oc R C oD DCR C a0 MoV Gl 75 MOV ML 9D SBB L END B SET 0
14 INR D 15 DCA D LA 5 TONRE EB XCHG 4E MOV CM 9E SBB M EQU D16 ¢ SET 1
1IC INR E 1N DCR E 27 DAA® 4F MOV CA 77 MOV MA 9F SaB A SET D18 D SET 2
24 INRH 25 DCR H OA LOAX B 2F CMA DS DI E SET 3
2C INAR L 2n DO L 1A LDAX D 37 STCt 50 MOV DB 78 MOV AB AD ANA B D8 D8 || H SET 4
M OINR M 35 DCA M 2A  LHLD Adr IF CMCt 51 MOV DC 79 MOV AC At ANA C DW D16 || L SET 5
3¢ INAA ap DCA A A LDA AU 57 MOV DD JA MOV AD A2 ANA D M SET &
53 MOV DE 70 MOV AE A3 ANA E IF D16 SP SET 6
03 INX B B DY B8 L0 STAX O SPUTOUTRY 54 MOV DH 7C MOV AN Al ANA H ENDIF PSWSET 6
13 INXK D 1B DCX D 12 STAX D 55 MOV DL 70 MOV AL A5 ANA L N
23 INXH 28 DCX M 22 GHLD Adr b3 ouT | 56 MOV DM 7€ MOV AM A6 ANA M MACRO | FLAG 37TE
33 INX SP 33 DCX sp 32 STA  Ade ne N g 57 MOV DA 7F MOV AA A7 ANA A ENDM STACH FORMAT
7654321 ¢
18 - constant, of ingicalarithmobie expression that evatuates 016 = constant, or logicallanthmehe expression that ovaluates Adr = 16 bil address Lgl' riiaj‘pmi
to un 8 bt data quantily. 10 A 16 Int data quantity «+ - all Flags except CARRY pffected: et e e

~all Flags (C. 2. 8. P, AC) ollected t = only CARRY aflecton! {oxcoption: INX & DCX atlect no Flags)

- C e e o e et s S i v 3 310 _pnd TAWRT 5 A
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MOV rl,rzl (Move Register)

‘ 21 6Qn£éﬁido del registro r2 es movido al registro rl.

MOV M ‘ﬁ;7  (Move from Memory}

Cuy: diIEC" :

‘Llpcalldad

de memorla cuya dlre0016n esta en:los:registros H vy L.

MVI r,data  (Move Immedlate)
El contenido del byte 2 de la 1nstru0016n (data), es

movido al registro r,

MVIvM“data <.+ (Move to memory immediate)

El;contenldo del byte 2 de la 1nstrucc16n (data), es

mov1do a la localldad de memoria cuya direccién se encuen-

tra en_los reglstros HyL.

LXI rp,data 16 (Load register pair immediate)
El byte 3 de la instruccién es movido al registro de
alto orden del registro par rp. El byte 2 de la instruccitn

es movido al registro de bajo orden del registxro par rp.



LDA address (Load Accumulator direct) 150
El contenido de la localidad de memoria, cuya direc-
ci6n esti especificada en los bytes 2 y 3 de la instruccién,

es movido al registro A.

STA address (Store Accumulator direct)i

El contenide del acumulador es movido a la localldad

de memoria cuya direccién estéd espec1flcada en losl

y 3 de la instruccién.

LHLD address (Load H and L direct)

El contenido de la localidad de memoria, cuyé dlrec-
ci6n estd especificada en los bytes 2 vy 3 de la 1nstrucc16n,
es movido al registro L. El contenido de: la localidad de

memoria de la direccién sigquiente,.es movido. al registro H.

SHLD address:ﬂlstofe gﬂand‘L direct)

El contenidd,dél‘feéiéﬁro L es movido a la localidad de
memoria cuya difeécién-éété dada en los bytes 2 y 3. El con-
tenido del reqgistro H es movido a.la siguiente localidad de

memoria.

LDAX rp (Load accumulator indirect)
El contenido de la localidad de memoria, cuya direc-

cibn estd en el registro par rp, es movido al registro A.

Nota: s6lo los registros_pa:esrB,C, o D,Ei\pﬁéaéﬁ7s

pecificados.



STAX rp (Store accumulator indirect) 151
El contenido del registro A es movido a la localidad
de memoria cuya direccidn est& en el registro par rp. Nota:

s6lo los registro pares B,C y D,E, pueden ser especificados.

XCHG (Exchange H and L with D and E)
El contenédo de los registros Hy L es intercambiado

con el contenido de 1os registros D y E.

Ninguﬁa'instruccién de este grupo, afectafé,a ninéﬁna

de las banderas de condicién.
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ADD ¥ . (Add Reglster)

El contenldordel reqlstro r es“sumado"al c’ntenldo -

del acumulador

ultado permanece'e

E;;éqﬂéénids;deiié:iOCalidaé{de ﬁembria cuya direc-
cidén eétéfdonféniéaféhaloﬁ‘fegisﬁroS H'y L, es sumada al
contenido del acﬁmﬁladbr;bEl'reSultado se coloca en el a-

cumulador.

ADI dafa_; : (Add'immediate)"

El contenldo del segundo byte de la 1nstrucc16n es

sumado- al contenldo—del acumulador;_Elhr‘ ado queda en

el acumulador.

ADC r ' (Add Reglster w1t 4 ,
El. contenido del reglstro r y y el contenldo del blt
de carry son sumados al contenldo del acumulador.;El resul-

tado queda en el acumulador.

ADC M (Add memory with‘carry):

El contenido de la localidad de mémoria cuya direccién
estd contenida en los registros Hy L, y el contenido ael bit
de carry, son sumados al acumulador. El resultadoc gueda en

el acumulador.



ACI data (Add immediate with carry) 153
El contenido del segundo byvte de la instruccidén y
el contenido de la bandera CY son sumados al acumulador.

El resultado gueda. en el acumulador.

SUB r © (Ssubtract Register)
El contenido del registro r es restadofaéiiééﬁﬁénido

del acumulador. El resultado queda en él_éépm&lédbr;

_SUErMif;Q ?J,(Subtractrmemory)5'u;_
,igElfddntéhidd'dérla localidad de memoria cuya direccién
esté;contehida'enilos registros H'y L, es restado del con-

tenido del acumulador. El resultado queda en el aéumulador.

. SUI data  (Subtract immediate)
El contenide del byte 2 de la instruccién es restado
del contenido del acumulador. El resultado gueda en el acu-

mulador.

SBB r _ (Subtract Register with borrow)
“El contenido del registro r y el contenido de la ban-
dera CY son restados del acumulador. El resultado queda en

el acumulador.

SBB M (Subtract memory with borrow)

El contenido de la 1ocalidad de memoria cuya direccidn
estd en los registros H y L['y:éi/¢6n£énido del bit de carry,
son restados del contenido’delvacumulaaor; El resultado gueda

en el acumulador.



SBI data {Subtract immediate with borrow) 154
El contenido del sequndo hyte de la instruccién y
el contenido de la bandera CY, son restados del acumu-

lador. El1 resultado gueda en el acumulador.

INR r {Increment Register)
El contenido del registro r es incremenfadﬁlénfﬁhd;‘

Nota: todas las bande;as de condicidn,,except6 é¥; ? ,

afectadas.

INR M (Increment memory)
El contenido de la localidad de memoria‘chyé?aifec¥
cibn estd dada por los registros H y L, es incrementado

en uno., Nota: todas las banderas, excepto CY, son afectadas.

DCR r (Decrement Register)
Elkcontepido del registro r es decrementado en uno..

Nota:  todas la banderas son afectadas, excepto CY.

DCR' M (Decrement memory)
El contenido de la localidad de memoria cuya direccién
estd en los registros H y L, es decrementado en unc. Nota:

todas las banderas son afectadas, excepto CY.

INX rp (Increment register pair)
El contenido del registro par rp es incrementado en

uno. Nota: No se afecta ninguna bandera.



DCX rp (Decrement register pair) 155

El contenido del registro par rp es decrementado en

uno. Nota: no se afecta ninguna bandera.

DAD xp - (Add register pair to H and L}
El contenido del registro par rp es sumado al conte-
nido del registro par-H,L; Elkrésultado queda en el regis-

tro H,L. Nota: s6lo la bandera CY es afectada.

DAA (Decimal Adjust Accumulator)
El ndmero de bchb bits en el acumulador, es ajustado
para formar ﬁds'nﬁme:os de cuatro bits Binarios codifica-

dos en Decimal."

A menos que sé haya: indicado.otra cosa, todas las -

instrucciones de este grupo-afectan a todas-las banderas,

' ‘Patiﬁadxu P
Aéarred cY

Acarreo Auxiliar AC
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ANA r (AND Register)

Se efectfa una. funcién AND entre.

registro r‘y el contenido del acumulad

queda en_el‘acumﬁiador. Lafbander§5C¥ se

ANE.MJNZ  ”‘»L(AND memory)

Se eféctﬁa_ﬁﬁaxfuncién AND entre 31 con§¢ﬁ;d§,dé?1a
localidad dermemoria cuya direccién est&'d;da §$fJi6s{ré—.
gistros Hy L, vy el contenido del acumulador. El ré5ﬁi£§db

gueda en el ‘acumulador. La bandera CY se borra.

ANI data - - (AND immediate) .
Se;realiza una operaci6n AND entre el seéﬁndo byte de
la instruccién y el contenido del acumulador. El resultado

gueda en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran.

XRA r {Exclusive OR Register)
Se realiza una operaci®n OR-exclusiva entre el conte-
“nido del registro r y el contenido del acumulador. El resul~-

tado queda en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran.

XRA M (Exclusive OR memory)

Se realiza una operacién OR-exclusiva entre el conteni=-
do de la localidad de memoria cuya direccibén estd dada por
los registros Hy L, y el contenido del acumulador. Las

- banderas CY y AC se borran. El resultado queda en el acumu-=

lador.



XRI data (Exclusive OR immediate) o157
Se realiza una operacibén OR-exclusiva entre el byte
2 de la 1nstruc016n Y. el acumulador. El resultado ‘queda

en el acumulador. Las banﬁeras cY ¥ AC se borran.f~'zJ

'ORA r" >' (OR Reqlster)
Se reallza una opera01dn OR entre el contenldo del
reglstro ry el contenldo del acumulador El resultado quem

da en el acumulador Las banderas cY y AC se borran.tu

ORA'M . (OR memory)

Se reallza una opera016n OR entre el cont nldo devla
Vlocalldad de memoria cuya dlrecc16n esta dada por los re-
) glstros Hy L, v el contenido del aqumulado:. El resplta-

do queda en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran.

ORI data ~  (OR immediate)
Se realiza una operacifn OR entre el byﬁekz de la ins-
truccién y el contenido del acumulador, El resultado gqueda

en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran.

CMP r {Compare Register).

El ceontenido del registro rves:restado del acumulador.
El acumulador permanecé iﬁalterado. Laé bahderas se afectan
como resultado de la substra0016n. La’ bandera 2 se pone a 1l

si (A)=(r). La bandera CY se pone a - 1.si (A}<(r)
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El contenido de la localidad de memoria cuya direc-~
cidén estd dada por los registros H v L, es restado del
acumulador. El acumulador permanece inalterado. Las ban-
deras se afectan como resultado de la substracci6n. La
bandera Z se pone a 1 si (A)=[(H) (L)]. La bandera CY se

pone-a’'l si (A)<[(H)(L)].

_CVPj::"r.da'té‘ A (Compare immediate)

Eif¢bhteﬁido del segundo byté de la instruccién es
iestadq'del acumulador. E1 acumulador permanece inaltera-
do, LaS'bAnderas se afectan como resultado de la substrac-
ci6n. La bandera 2 se pone a-1'si “(A)=(byte 2}. Larbandérar

CY se pone a 1 si (A)<(byte 2).

RLC {Rotate left)

El contenido del acumulador se rota hacié la iiqdiér—
da una posicién. El bit menos significativeo y la bandera CY
toman el valor del bit mds significativo. S561lo la bandeia

CY es afectada.

RRC (Rotate right)

El contenido del acumulador se rota hacia la derecha
una posici6n. El bit mds significativo y la bandera CY to-
man el valor del bit menos significativo. S6lo la bandera

CY es afectada.



RAL {Rotate left through carry) 159

ELl contenido del acumulador es rotado una posicibn
hacia la izgquierda, incluyendo al bit CY. El bit menos
significativo toma el valor del acarreo, y el acarted to¥r
ma el valor del bit mds significativo. 561lc se afecta la.

banderaici._,

k(Rotate right through carry)
fEiéébﬁ;éhido de1 acumulador es rotado una posiciéh«
hacia‘ié_défecha,.incluyendo al bit CY._El,bit'mas siqni—
ficétivo toma el valor del acarreo, y €l acarreo toma el
valor del bit menos significativo. Sélo.Se afecta . la 5an—

dera CY.

‘CMA ,(Complement.acéﬁmulatqr)
Ldskbits del acumulador son complementados (los "0" se

vuelven-"1" y viceversa). No se afecta ninguna bandera.

CcMC ' {Complement cérry)

La-bandera CY es‘complementada. No se afectan las demds.

STC .

La bandéra’CYfés?pﬁestéfé*1}'No se afectan las demis.

A menos que se haya indicado lo contrario, todas las

instrucciones de este grupo afectan a todas las banderas.
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Este grupo de instrucciones altera la secuencia nor-
mal del'flﬁjb del ?rbgrama. Ninguna bandera es alterada
por estésiinstrucciones.

En ‘este grupo, las instrucciones pueden ser condicio-
nales o incondicionales. Las transferencias incondiciona-
les tan s6lo realizan la operacién especificada en el re-
gistrg PC (Contador del Programa). Las transferencias con-
dicionales examinan el estado de una de una de cuatro ban-
deras (2, S5, P, CY) para determinar si se ejecuta o no la

transferencia. Las condiciones pueden ser:

NZ - no cero (z=0)
ZV~--,qer¢' o (2=1)
NC; ;.;§5aéérre6:(C¥=0)
c - acéfteq “’ (C¥ﬁ1) _

PO - paridad non (P=0)

PE - ?aridédw9é£~xpiijt*f‘
P - positivo (s=0)

M - negativo' (s=1)

JMP address {Jump)
El control es transferido a la instrucci6n cuya di-

recci6n estd dada por los bytes 2 y 3 de la instruccién JMP.

Jcondition address (Conditional jump)
Si la condicibn especificada es verdadera, el control -

es transferido a la instruccifn cuya direcciédn esté_dada’pbr



los bytes 2 'y 3 de la instruccidn presente. En caso contra-

rio, el.control continfia secuencialmente.

CALL address “(Call)"

Los 8 bits de alto orden de la dLIECClén de la siguien-
te instruccitn, son mov1dos a 1a 1oca11dad de memoria cuya
direccién.esté indicada por el contenido del registro SP,
pero decrementado en uno. Los 8 bits de bajo orden de la
direccién de la siguiente instruccién, son movidos a la lo-
calidad de memoria cuya direccifn estd indicada por el con-
tenido del registro SP, pero decrementado en dos. El con;
trol es transferido a la instrucciébn cuya direccién estéd

especificada en los bytes 3 y 2 de la-instruccidn presente.

Ccondition address  (Condition call)
Si la condicién-especificada es verdadera, se llevan a
cabo las acciones espec1f1cadas .en la 1nstruc016n CALL. De

otro modo, ‘el control contingGa secuenc1almente.

RET o (Retq:q) 7

El contenido de la localidad déwméﬁérié éﬁyé airéé-
cidn estd especificada en el registro SP, es movido a los
8 bits de bajo orden del registro PC. El contenido de la
localidad de memoria cuya direccidn estd especificada por
el contenido del registro SP incrementado en uno, es mo-
vido -a-los 8 bits de alto orden del reqistro PC. El con=-

tenido del registro SP es incrementado en dos.



Rcondition (Conditional return) 162
Si la condici6n especificada es verdadera, se llevan
cabo las acciones especificadas en la instruccién RET. De

otro modo, el control continia secuencialmente.

RST n (Restart)

Se llevan a cabo las acciones descritas para lé[ihs-
truccién CALL, sSlo que el control es transferido ala
instrucci6n cuya direccifn es ocho veces el contenido de

NNN, donde NNN es la representacifn binaria de 000 hasta

111, parailbs‘nﬁmeros dél 1 al 7 respectivamenﬁe.
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PUSH rp , (Push)

El contenido del registfo de“alfbjofdenrdel registro
par rpres mbvido a la localidad de memoria cuya direccidn
estd dada por el contenido del registro SP menos uno. El
contenido del registro de bajo orden del registro par rp
es movido a la localidad de memoria cuya direccifn estéd
dada por el contenido del registro SP menos dos. El regis-—
cro SP es decrementado en dos. Nota: no puede especificarse

rp = S8P.

Pﬁéﬁ PSH 7 (Push processor status word) -

El ¢ontenido del registro A es movido a la'ldca;idad:
de memoria cuya direccién estd dada por el reqisirolsﬁhmé—
nos uno. El contenido de las banderas de condicifn es en-
samblado en una palabra de estado, y esta palabra es movi~
da a la localidad de memoria cuya direccién estd dada por
el registro SP menos dos. El contenido del registro SP es

decrementado en dos.

POP rp (Pop)

El contenido de la localidad de memoria, cuva direc—
cibn eét& dada por el contenido del registro SP, es movido
al reqistto de bajo orden del registro par rp. El conteni-
do de la localidad de memoria, cuya direccifbn estd dada
por el reéistro SP mis uno, es movido al registro de alto

orden dei fegistro'par rp. El registro SP:es increméntado en :



POP PSW (Pop processor status word) 164

El contenido de la localidad de memoria cuya direc-
cifbn estd dada por el contenido del registro SP, se usa
para restaurar las banderas de condici6n. E1l contenido
de la localidad de memoria cuya direccién estd dada por
el contenido del registro SP mds unc, es movido al regis-

tro A. El contenido del registro SP es incrementado.en 2.

XTHL ’ - (Exchange stack top with H and ﬁ}

El contenido del registro L es intercambiédd_cén el
contenido de la localidad de memoria direccionadarpor'elﬂ
contenido del registro SP. El contenido del registro Hréﬁ-
intercambiado con el contenido de la localidad de memoria.

direccionada por el registro SP m&s uno.

SPHL (Move HL to SP)
El contenido de los registros Hy L (16 bits) es mo-

vido al registro SP.

iN;pdrt {Input)
"Elfdato?COlocado en el canal bidireccional de datos
de 8 Bits{ a través del puerto especificado, es movido al

registro A.

OUT port (Qutput)
El contenido del registro A es colocado en el canal
de datos bidireccional de 8 bits, para ser transmitido al

puerto especificado.



EI (Enable interrupts) 165
El sistema de interrupciones es habilitado una vez

que se haya ejecutado la instruccidn sigquiente.

DI ‘ {bisable interrupts)
El sistema de interrupciones es deshabilitado inmé4

diatamente después de la instruccién DI.

HLT (Halt)
El procesador es detenido. Banderésfy\regigp;osnno

son afectados.

“wNop (No operation).

No ‘se realiza ninguna opexa¢i6ni'Baﬁderas,y_regis—

tros no son afectados.

A menos que se haya indicado lo contrario, las ins-
trucciones de este grupo no afectan a las banderas de

condicién.
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NOTACION HEXADECIMAL
. DEL CODIGO
ASCIT



00

01

02

03

04
05
06
o7

08

09 iﬁf

0A

0B

.0C

0D

0E

OF
10

11

12

13
14
15

16

18
19

1A

NuLQfaw. L“
1536Hrf o
-
B
ror
ENO

tAéK;l*g,‘

‘CR

so

SI

DLE; ;
bc1
“bez
bc3 -

DCd

NAK
sYN
ETB

CAN

EM -

SUB

(X-ON) -
* ('TPAPE)
-(X~OFF)

- +PAPE}

Notaci&n Hexadecimal-del .C6digo ASCIT -

::‘ 1B :
1D

GAE

ESC.

Gs |

RS
Us

Sp

4D

4E
4F

50

55
56
57
58

59

“5A

<4 o 3 nm

6E

6F
70
71
72
73
74
75

76

77
s
79
A
,7B:
| e
e

IF

. DEL' (RUB OUT,

167

=

lv.._ ~~ N

 (aLT MoDE)
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- Respuesta en el tiempo de los canales de datos y

direcciones del 8080 en el momento de un "reset',

Tn Tn+1 Tn+2 Tn+3 {TnH{i~1] Tn+i

T2

s1 J\

-

92

Ays_0

D0 —
RESET ]

INTERNAL
RESET

It
/
-/ N
g “

=S | R

A

SYNC

DBEIN

%

STATUS

Cuando se activa la senal "reset', todas las senales de
salida de control recibiran un "reset'" inmediatamente o

algunos periodos de reloj despues.
La senal "reset" debe permanecer activa por un minimo de

tres ciclos de reloj.

Las variables "n" e "i'" pueden tomar cualquier valor en-
tero.

Senales flotando.

Contador de programa = 0.

Estado desconocido.
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- Subrutinarde iﬁiéializaci6q;de1‘USARI; :

- Subrutina .para transmitir datos del
_USART al exterior. |

-VSubrutiha'para admitir en el USART
datos provenientes del exterior.



I:»I:—[I 30‘30/&):5 HACRD

T

LINE

" MODULE.. PAGE

HODE IN?TRULTIQN
Ty &g::azs—a:ax:&q: -
2 STOF BITS .

NO PARITY ' '
8 BIT CHARACTERS , ey
EAUD RATE F(\CTOR OF 16

wtgep e s

L RErmpTmEamsrEsooRooTy
CERe
T
E ALL'ERROR” FLAGS‘
RECEWEE ENABLED
THAMSHLF ENABLED

. ORG

. AMADE {,Nsmw‘rmu

10UTPYT ‘MODE SET-TO- Usm
3 COMMAND. INSTRUCTION -
{FOUTRUL. COMMAND WORD YO. usaar, L,
\ .CONTROL. 70 ISfS-11. .. ..

. . R .HODE IN TFUCTIDN FC\RNAT PR
EQU . . 035H e 3 COMMAND INSTAUCTION FORMAT..
o EOU., ... .00Q0C00]B , aa1s: - TRANSHIT, READY MASK e et
€01 "000000108 YRECEIVE BUFFER READY MASK ™
EGU, 100000008 10ATA SET READY MASK
CERU L i DA L Lt o ntii 55 i A TELEPRINIER. ( USART ) CONTROL PORT.
E£qU 044H ST T U TECERRINTER INFUT STATUS FORT. .
£l Q45H . . ... ..3TELEPRINTER INUT DATA FORT.. ..
... OASH . .3 TELEPRINTER .QUTFUT, DATA, FORI
_'.5bﬁ5H R R e
St PR

F UBLI C aVHBGLS

| EXTERNAL svnéoté e
hf ‘

MieR ;’vma"u‘ L S
CIFQ A 0035 . A Q08B0
CTELS . A 0044 mmg,_,. 60001 .

| ASSEMBLY COMFLETE, MO ERRORS

..A_OOCE ..

%

“MIFO. LTELG,"

- RBR A 0048 "
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STION: TELDUT e .
-ummm- TELGUT wm" UNTIC T TELERRTNTER
|?‘it IM‘UT ﬂnl.vU‘!r_Nr 7

i

G TR RS AL i S S L F LY R

TELEFRINTER

- BC 3 “U.T EUSFER READY . [ .
1 ILW QﬂTIL R:.«m v v . P
{ - :
uJ ik Vi L K PR
.1 i
1 . :
43
S V0
L L AT :
e iiver BB F e Lo sk 2y i " e bl L K e ok o i -
ESCHNy B VI =l O IR v e B8 MHDE INSTRUCTION FDR’1
20 CEFG Eay . 0N5‘1 ,CFH?‘AhD INaTnU\Z'ZGN FErRﬁnT -
2.7 £ RA AEADY MY

TVE-BUFFER TREADY ﬁ
SET READY Hr‘\'ﬁ{
l.t;

Y

{003 25

A 0044 1 TECEL CA rms’

T TUnek A abgg Ta 0050,
JELR...A S‘UH‘,,.,

THIFG YRR
JRDY :




i ww*wo-ﬁ»ua z«(:&\w-m‘m*

TadRRaanss wm-w;uj.nnt T E L I N Mav-xmmn:e-gﬁmtuéunw»euqunw

sy TELIN

yen Sbip m"‘ FETURNZ TH:; I‘HHFACTER V’f\ TH: &) RE“l*T:R:

: } THE
F\,F«LLI.\IU ROVTIME . vt iae s, Sl Rt e e i

STATLA OF TELZFRID

3 OC-:- UNHL READY .-
$READY B0°GET CHARACYER

_' TEL Er-r\sNu:F\ EGUATES. [

R T T TS L RO

GCoH

G:5H
L O030NO0IE .
" BG0000108 T
,ouoocma .

HOLE IN Tr“rTXL»N F:‘»Rt‘lﬂo
COMMANG. INSTRUCT u.eN rOrW‘«T
"’ir'\N.MIT READY, MAZE Ly ey e
RECEIVE BU’FE’\ r\EﬂD\ fri'\' i

R Cond

T

iRl

TA SET READY MAZK
CPﬁm.Cd CUSARTY fCl‘ani 4
ERINVER INFUT STATUS FORT
INTER INFUT DATA FORT

L-.;uu.i\. R UUTRUT DAda BOliae

Fa A GOCD
- TADY. .A.0001

e

R ST IR TENE T P MR PR PRy

FTLONT TELIN WAITS UNTIL A CARACTER HAS BEEN ENTERED AT THE TELE~
T o

RS ‘\.,51‘ e
CHETK FOR RECEIVE BUFFER READY "
R

S

e oy

TELIN

A STOG

§

e

2
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Programa de control de 1a -_int.evrf'azr.



1505-11 €080/ 2065 MACRO

Loc - 0BJ

59595

3555 3ECE
5957 D344
5589 3EIS
5558 D344

CLINE

= qmmawN:ccmqmm.&wN..

»
(=]

A P O

[EERTNINTRYN Iy
O RD W —

ASSEMBLER, V3.0 MODULE  PAGE i

SOURCE STATENENT
Geeny i st PROGR AMA L OGO N ~oem oo samvnrs it womrar iy

HSTE PROGRAMA FERMITE LA INTERCOHUNJCACIOM ENTRE EL MDS Y LA COMPUTADORA
1 HP-

,'CUM'DO SE ESCRIBE EN LA CONSOLA EL CPYU DEVUELVE CADA ECO,

JPARA SACAR LOS CARACTERES AL PUERTO TECLEAR UN RETURMN

JLOS CARACTERES PROVENIENTES DE LI\ HP VAN APRRE::E‘-DO EN LA CONSQLA
JCONFORME VAN LLEGANDD Al PUERTO.

SEL ULTIM) CARACTER DERE SER EL PRC)HPT DE LA M= INDICANDO QUE SE HA
FVUELTG A MODO DE CONSOLA.

YEN EL MODQ DE CONSOLA EXISTEN LAS SIGUIENTES FU?-C!F‘«-S

,PHRR BORRAR UNA LINEA TECLEAR CONTROL-X, EL ECO EE UM

JPARA BORRAR UN CARACTER TECLEAR COMTROL-H O CELETE. ESTO BORRA DE LA
.ﬁEP\O"M EL CARNCTER R"PKT!EHDJ SU ECO.

fu. . e
-

ETHL L e - -

e e JSART INITIALIZATION CODE === mmmmmmmm -
MODE INSTRUCTION

2 STOP BUS

NO PARITY

8 BIT CHARACTERS

BAUD RATE FACTQR OF 16

COMMAND INSTRUCTION
NO WNT MODE

NOT (RTS) FORCED 10 0
RECET ALL ERROR FLAGS

RECE]VE ENABLED
TRANSHIT ENABLED
QORG %3B%H
Myl f, MIFO JMODE INSTRUCTION
QuT TELCTL jOUTPUT MODE SET TC USART
MuT A, CIFO JCOMMAND  INSTRUCT fCM
our TELCTL 3 QUTRPUT COMMAND LGRD TO USART

4 EJECT
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LOC O0BJ L INE SOURCE STATEMENT
LIS} ’
45 }oewuriwenteiesuity INICIO BEL PROGRAMA #bticitinriddedibdadpboedinttithr
1%
585D 31FQY9 17 LXxI 8P APU ; APUNTADOR D& STACK
5540 OEZB 48 MV Cy '+’ mv%én A CONGOLA PROGRAMA LISTD PARA
49 $ INTERCONEATON,
5362 IEFF 50 MVI € MENDS FCONTADOR INICIAL PARA LOG-OFF
5564 CDOSFB 3! CALL co
5567 CDOIF8 52 catL CI JESPERA INSTRUCCION PARA ACTUAR
3560 EG7F 53 ANT PRTY S QUITA PARIDAD
§86C FEQD 94 CPI cr 1ES LA INSTRUCL ION CORRECTA]
SS54E CA725% 33 JZ SIGUE ;ST ES REALIZA INTERCONEXION
5571 €7 56 RST 0 sNO ES LA INSTRUCCION DEBIDA,
57 JVE A MONITOR. )
58
Eg TR L B B B LT E TR R T R B R A IR R TR S AL
; .
6l JEN ESTA PARTE DEL PROGRAMA SE REALIZA LA INTERCONEXIQN CON LA HP,
62 1’
5572 47 63 SIGUE: MOV B8 ;GUARDA INSTRUCCION
5573 CDC256 064 CALL RETLF {REGRESA CURSOR EN LA CONSOLA
5574 48 63 MOV ;B 1SACA INSTRUCCION AL PUERTO
9577 CDE254 66 ALt TELOUT
557A CDD8% 67 AQUI: cALL TELIN sESPERA POR CARACTER .
5870 E67F vl AN PRTY ] QUITA PARIDAD
537F 47 69 MOV B, A 1GUARDA CARACTER
5580 49F 70 MOV A ;PRGDUCE SU ECO
5581 CDO9FR 71 caLt co
3584 FE3A 72 cPi 3 JES PROMPT BE LA HP?
3586 C27A%5 73 JNZ AQUI JCONTINUA SECUENCIA ST MO LO EB
5582 C3C555 ;Ig N INT JCONTINUA PROGRAMA S1 BIL ES
)
5380 CDE256 74 START: CALL TELOUT
5S8F 3JE00 77 M A, CONT jCHECA SI ES LOG-OFF
5591 BB 78 Cp E
5592 CAB&S0 79 JT FIN s TERMINA &I ES LOG-OFF



WD ORIEMBLER, V3L O MOQULE PAGE 3

W30 IR LING SCLACE STATEMENT
gt J
22
a3 3
zf_ JRECEFCION LY MENSAJE DE LA HP.
. ]
$595 CD! 357 &6 ATRAS: CalL LOOP2 ;ESPERA CARFCTER DE CONSOLA
5598 CDDBSs a7 CALL TELIN JESPERA CARACTER DE HP
5598 E67F EX N1 PRTY JAVITA PARIDAD
559D 47 £3 1o Ba ;GUARDA CARACTER
YS9E 4F 55 MOV [:] FPRODUCE SU ECO
S3OF (LN GRS 51 CALL co
35A2 78 37 mov R B JRESTITUYE CARACTEAR
5503 FEQR 9z cPI RETRN ;SE APROXIMA FIN DE MENSAQJE?
55R% C29555 34 UNT ATRAS ;CONTINUA SECUENCIA 51 ND LO €S
5508 CODES6 1 caLL TELIN [ESPERA POR CARACTER FINAL
508 E67F 36 ANT PRTY (QUITA PARIDAD
50D 47 37 MOV B. A FFUARDA CORAGCTER
SIHE 4 3% MoV C.n i PRODUCE SU ECO
SAF CLOYFE EX] CALL, co
5582 78 160 Moy Al TRESTITUYE CARALTER
5583 FE3A 161 [ol=34 [ JES “PROMPT" DE LA H,P.7
S5BS CACHSS 1oe J2 INT 1CAMBIA DE MADO ST ASl ES
5588 FE3E 13 cP1 3 :1EEM
5%BA CACS55 1G4 J2 INS
5380 FE2F 105 CPI A 5 IDEM
538F CACSSS 166 JZ INT
5502 €29555 167 JNZ ATRAS sCONTINUR SECUENCIA ST N LG ES
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LOC 0BJ

%505 2126857

SSFE 4F
YSFF 23
3600 COIIFE
3603 C3CFS5S

LINE

e

i
INI:

NEXT:
LAST:

TZZZITZIIZITs

B N LB — OO

CONIN:
ANTES:

O 0 W0 D RO RS R R PO R R W K
HWR—-OSWVD~NC U R WO~

13%

.b.n.z:.ww(:uz
N =00 O

143 ¢

i

ASSEMBLER, VA.0

SOURCE STATEMENT

B L e S

L¥1
L¥l1
mvl
VI
18R
caLL
MVl

H, MEM
SP, APL
D, CONT
E, MENOS

D
LOOPS
Ay STX
c
CONIN
8

cI
PRTY
CNTLX
CTRA

MODULE

S snp b g e e g 4SRN et e e e

;CAMBIC A rMODG DE. CONSOLA.

PAGE 4

1 ALMACEN DE MEMORIA

TAPUNTADOR DE STACX

;CONTADOA PARA CARACTERES

3 INDICADOR PARA LOG—OFF

i VE CORTANDO CARACIERES
SRECEPCION DE MENSAE DE QPERAIAR
JCHECA 51 HUBQO MENGARJE

1SALTA S1 NO HUBQ

5GUARNDA INMDICADOR [E MENSAJE
{ESPERA CARACTER DE CONSOLA
iQUITA PARIDAD

{ES COMTROL X ?

751, BORRA LINEA

1ES CONTROL H 7

T INSTRUCCION PARA FCERTAR MENSHJE DE WP

{ES /DELETE"?

$51, BORRA CARACTER

;ES RETURN?

FORLTH SY LO ES

JPRIMER CARACTER Fimn LOG-OFF
;INDICA ST ES

;GUARDA CARACTER EN MEMORIA
FPREPARA ECO

i PREPARA MEMORIA PARA SIGUIEMTE CARACTER
iPRODUCE £CO EN CONSOLA

JVE POR SIGUIENTE CARACTER

L R R
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LGo o o8 LINE SOURCE STLTEMENT
124
145 ¢
146 )
1:;'FEN&H0 DEL MENSAJE A LA HP
1 i .
- 149 . ‘
5606 000 150 RETU: -~ Mul C.CR JPREPARA CONSOLA
5608 CLOUFR 15 CALL o
5608 GE20 1952 i C.ESPA TESPACTEL EN BLAMCO
2500 JCOOFR 153 ghaLL co
Se10 212887 159 LY H, HEM  PREPORA CHRROCTERES
5613 1% 1958 Lo WE ] JLLEVA CUENTH DE CARACTERIS
5614 CAZBSE . 194 Ji MoOE YAVISA CUANDO TERMINES
Sev7 TF L57 ) 1PREPARG CRAALTER
S618 FLE0 158 [4S SEORZA N 1 EL CITRAVO BT
SH1A AF 159 Cib SPREPARE ENVIG
S6tB CLEets ShA TELCUT
S6tE 23 161 JPREPARD MEMGRIA
S61F CODESE 162 TELIN JREFIBE ECO L LA HP
5622 TH7F 163 PRTY FGUITA PARIDAD
5624 4F 164 C.a 1 PRODUCE ECO EN LA CONSOLA
5625 CIU9FE 165 b [
5628 €335 Iz(_; e LooP
! :
5620 OFOD 16R MOCE: MUl Ci CR P INGTRUCCION FINAL BARA WP
562D Cagtes 169 Jhe STORT i PREPARA MUERTO PARD RESPUESTA
17¢ ;
17 s . . S e s
172
173 {MENSAJE CE OPERADOR DE LA HP,
174 3
5630 1% 175 MESSG: DLk "] J0 CONTAR EL QT
5631 G} 176 e B 1 CHECA 51 HUBD PECEFCION
5632 1% 177 oy fn
5633 FES2 178 R STy
5638 C20FSS 179 Az NEXT s CONTINUA PROGHAMA PRINCIPAL 51 MO HUBO
180 SRECEPCION
5638 (0256 181 CaLL RETLF____ pusn % | PREPARA CONSOLA
eI F17E5E 182 LRl H, BUFF JDIRECC 1ah INICIAL DE MENSAJE
S83E 0% 133 GTRO! CCR 2} TLLEVA CUENTA OF CARATTERES
B563F CHGASL 184 s TERMI SSALTA CUAMDG TERMINL
5642 A& 185 [\ GM JPRODUCE ECH EN CONSOLA
5643 LDOYTHE 186 CoLL co
5646 23 \67 INX H TPREPARA SIGUIENTE ChWACTER
5647 (3385 184 JHp OTHD 1 CONTINUA
189
S64A CLCZYG 196 Eanl: CALL RETLF __ pop W s PREPARA CONSOLA
564D C3ICFES 121 JHP NEXT +CONTINUA PROGRAMA PRINCIPAL

192 ¢ EJECT
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L0 0B LINE SQURCE STHTEMENT
193 5
194 3 O T T i R R TUIeP et
195 3 .
" 196 EN ESTA PARTE DEL PROGRAMA SE CHECA SI HAY UN LOG-OFF FARA LA HP.
197 ¢
95650 1C 195 UNQ: INR € 5 INDICADOR PARA LOG-OFF
865 77 199 MoV M A jGUARDA CARACTER EN HMEMORIA
5652 4F 200 Y CA 7 PREPARA ECO
5553 CODUIFE W CALL co
5556 23 %g% INZ H FFREPARA MEMORIA
$657 14 204 INR D JCUENTA SIGUIENTE CARMCTER
5638 CDEDSS 205 CAaLL LOGPY 1ESPERA MENSAJE DEL OPERADGR
5658 3E062 204 Myl A STX $CHECA SI HUBO MENSAJE
5630 B9 207 chp c
SHUE C26156 206 JHZ CNIN PSALTA ST N HURD
5661 C3S 209 PUSH 8 ;IUARDA INDICADIR €1 HUBo
5662 CODIFA 210 CNIN: CALL cl {ESPERA POR CARACTER DE CONSOLA
5665 E6TF 2101 AN PRTY JQUITA PARIDAD .
5667 FES9 212 CcPy N sEG SEGUNDO CARACTER PARA LOG-OFF?7
5669 C298%506 213 JNT FALSE JRESTITUYE INDICADOK S) ND ES
566C 77 214 Mgy oA s GURRDA CARACTER EN MEMSAIA
S66D 4F 21% oy CiA ;PREPARA ECO
SG6E CDOYFS 216 CALL co
567t 23 ng INY " 1PREPARA MEMORIA
218 3
5672 14 219 INR D JEUENTA STIGUIENTE CARACTER
5673 COEQSY 220 CALL LONP3 3 ESPERA MENSFJZ DEL OPERADGR
5676 SEOZ 224 MU A 5TA JCHECA 81 HUBS MEMSAUE
5678 BY 22 che c
5679 C27056 213 N2 CONT 1SALTA ST NG HUBD
$67C C5 224 . PUSH 8 JGUARDA INLICALUR S1 HUBO
S670 TDIIFe 225 CONI: caLL Cl SESPERN CARACTER DE LA CLH30LA
5680 E67F 216 AN] PRTY oGleﬂ eULND
3682 FE4S 27 CPI £ 3ES TERCER CARARCTER PERN LOG-OFF7
5684 C2905¢6 228 JNZ FALSE FtSTITUVE INDICADOR S1 No ES
68T 77 219 MOV MA ;GUARDA CARACTER EN LA MEMORIA
5688 4f 230 MOV G A il’REPﬂRH ECO
5689 CLOSFS 23! ChLL c
§66C 23 2313 INY H $PREPARA MEMURTA
2 H
568D 34 234 INR D $CUENTA S1GUIENTE CARACIER
568E CDOIFE 235 CALL Cl FESPERALD
5691 EGIF 236 AN PRTY 1 GUITA PARIDAD
5693 +L0D 237 TP <R TES INSTRUCILGE PaRp EJECUTAR LEG-QFF1
5695 C29846 233 JHL vALGE nF\ESTlTL\E INDICADGR S1 ND €5
5698 TIuLYG 239 MR RETU JLIECUTS LGA-0°F
240
3598 1D 241 FALSE: DXR 13 JREGTITUYE INDICADOR &1 POSICICN INICIAL
$65C C30F55 241 P ANTES JFROCESA THSTRUIKCION

243 4 EaECT



THSF
S5A1
Shh
Jah7

S0RY
568
SHAE
S6AF
2680
3683

686
5689
vous
S68E
S56C1

OE2y

LLudri
LUC2%6
(303555

Q1O BN DIt
e
w0
N
«
vt

L NI
[wi e
[=RYs)
;M
LAk

CchCosSs
QE40
CDLovl
£oc2se
CF

AS SEMBLER. Y3, 0

O ane

TRAT

Ty mwmamy

ETLF:

AVISO:

Mvi
ALl
CaLt
JHP

CALL

CALL
chLL
RST

MU
[of 1R

CALL
RET

")
caLL
uT
caLL

EJCT

MUl E PaGE 7

ZQURLE STRTEMINT

CGRRECCTON DE UNA LINER

e
[#9]
RETLF

S IN1

B
NEXT
H

Ci#
co
LAGY

LDK:Te}
c ‘e’

€Q
RETLF
1

C: (R
co

CiiF
co

¢, BEL
co
C, BEL
co

IORRECSAC GU Uk Oh#

{PEODUCE ECH DE ESCAPE

1PREGARN CONSOLA
SGEdR LA LINEA Y COMIENZA-

B

TITUYE CUENTA DE CARACTERES
BEEL S ND MAY CARNDCTERES EM MEMORIA
AN ECC DE CARRSTER TNCORRECTO

oot iRy

1UE POR CRRACTER CORWECTD
FIN DEL PROGRAMA ) Lo X AT
JAVISA A CONSQLA CE FIN DE PROGRAMA

s PREPARA CONSOLR
; CONTROL A ISIS-II

FRETURN 1 CONSOLA
;LINE FEED A CONSOLA

;CAMPANA PARA CONBOLA
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LOC . 08y LINE SQURCE STATEMENT

83
286
87
288 FUNCION: TELIN :

289 JDESCRIPCION: TELIN ESPERA HASTA QUE UN CARKCTER HA ENTRADD AL PUERTQ. ENTONCES
290 ;L0 DEVUELVE MEDIANTE £L REGISTRO ~ A LA RUTINA QUE LO SOLICITA.

T E L L N i v onfomr s omn sawe s a et e e e

2%0 3 - .
S608 D&Y 292 TELING IN TELS s STATUTS DEL FUEKTO
SeDA ESG2 293 AHT RER 1CHECH POP BUFFER DE RECEPCICN LISTO
SLDC CATATL 294 J2 TELIN JHAT LOLP HESTA GQUE BSTE LISTO
S5OF. D385 295 il TELY $5I ESTH LISTO, ACEPTA CARACTER
S6EL L 296 RET
297 i
298 3 TELOULT I e R
959
3006 JFUNCION:® TELCUT
301 ;DESCRIPCION: TELOUT ESPERA HASTA QUE EL PUERTO ESTA LISTO PARA ACEPTAR N
302 ;CARACTER. ENTONCES LO EWVIp A ESTE,
303
B6E2 DB44 204 TELOUT: IN TELS ; STATUS BEL PUERTOD
SaE4 E601 303 ANI TROY ;CHECH fCR BLFFER DE TRANSMISION LISTO
S6E6 CAE2SH 306 Jz TELOUT JHOZ LOOP HASTA GUE ESTE LISTO
SEEF 7Y 307 MOV AcC $5I ESTA LISTO &alhA CARACTER
S6EA DIRD 308 ouUT TELO $CARACTER DE SALICA
S6EC €9 309 RET
310 ;
3'% H B . PR - L O 0 p 1 .
312
318 LOOP1: MVI B, CUENTL IRETARDD PARA MENSAJE DE GPERADOR
3149 PECRE: DCR B JEFECTUA RETRASD
NS RZ . JREGRESH &1 NO LLEGC MENSAJE
kI¥-] IN TELS - 1STATUS CEL PUEATO
347 ANT - 1#BR FBURFER DE ATCESCION LISTQO?
318 Jz DECRE JCONTINUA SETARDD S1 NO
319 CALL AVISQ 1IVIShH 8] LLICA MENSAJE
320 PUSH H R FGUARDS BIRECCION DE MEMORIA
EY] [uivhe B, CONT  hvi &,0wT S CONTAROR DE CRRACTERES DE MENSAJE DE QP
322 LXI ¥y BUFF TPOSICIOH IMICIAL DE MEMORIA PARA MENSAJE
323 FOLLOM: INR 8 (L ;CUCNTA CARACTER
324 N TEL] FODMITE CARAZTER
325 ANI “RTY PRUITA PRRIDND
326 QY M A sGUARDA CARACTER EN MEMORIA
327 X H [UREPNHA MEMOR IR
828 IN JELS {STATUS CEL PUERTO
329 ANl Rtk sBUFFER DE WECEPCIQN LISTQ?
230 JNT FOLL OW NTInUS ST aS1 ES
33¢ PP e may g e CRESTITLYS PGSICTION DE MEMORLA
332 VL CoTX ' S INDICGUGR DB MENSPLE
5712 C9 393 RET
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TN LINg SOURCE STATEMENT
%gr),‘_‘ . e e EQUINALENCTAS croanuiie st med i
[
FRLY 332 Co EGY OF809H $SUBRUTIMA it SALIDA DS CONSOLA
FEG3 3153 (1 EQU QFBO3H TSUBAUTINA DE ENTRADA DE CONSOQLA
0344 354 TELLTL EQU GuagH i PUERTO DE CONTROL (US@RT)
G044 355 TELS gal 0444 SBUERTD DE STATUS
0643 356 1L EQY 0q5H (PUERTO OE ENTRADA DE DATOS
(NVE] EQU Q46H JPUERTO DE SALIDA DE DATOS
CLF & EQU OFGH (PUERTO DE ENTRADN LE DRTOS (CRT}
QoF7 EQU OFTH JWUERTO DE 3ATUS (CRT)
GUCE EQU GCEH ;YMODE [H5TRUCT ION FORMAT"
;2% ELU 0354 TUCOMMAND INSTRULTION FORMAT™
oLut! 363 THROY EQU 0000ONOO1B i MASCARR PARN BUFFER DE TRANSMISION
LGG2 364 HE—A €qu ouRooLLoR JMASCARA PARA BUFFER DE RECEFCION
265
GLEN 366 MASK £QU gomH JMASCARA FARA PONER UN 1 EN EL QCTANVO BIT
GO7F 367 PRTY EQU 0?FH 1 MASCARA PARA ELIMINAR PARIDAD
68 ;
0007 369 BEL EQV Q7H JASCIL DE LA CAHPANA
0Gik 374 EBREAK EQU igH 16SCIT  CEL ESCAPE
166D 371 CR £GU QOH 1ASC11  DEL ‘CARRIAGE RETURNY
Co7F 372 REL 2N} TFH {MSC11 DEL “DELSTE’
Go1 g 373 CNTLYX EQU 18H JASCIT DEL CONTROL=X
0603 374 CNTLH EQU 08H : JASCI1 DEL CONTRQL-M
0662 375 STX EGU 02H FASCII DEL ‘START TEXT’
(520 75 ECSRG EQU 20H JASCII DEL ESPACIO
[EAE] 277 LF EQU £aH 7ASCLY DEL “LINE FEED”
GLGG 474 CONT EQu COH s CONTADOR FARA CORRCTERES
Q03 377 CUENTL LAV 394 (GETHASO PARN MENSAJT DE HP
GaFF 360 MEHDS  EQU OFFH FCONTADOR TNICIAL PRRA LDG=QFF
0LoA 3By RETAN EQY OfH 7ASCIT DEL LINE FEED

382 3 EJECT



I215-11 EOBL/Z02S MACAO ASSEMBLER, V3.0 MODU.E PAGE 11

LOC Qiy LiNE SOQURCE STATEMENT
383
B jo L ceTinezenawia ) WA R T ABLES v Lot il g s oo
3 )

%723 386 MEM: DS 1506H i ESPACIO PARN MEMORTIA

5378 IE7 QUFF: £s L50H sBUFFER DE MEMORIA

5908 340 ESTak: DS 30H 1ESPRCIO PARA STAGK ) :

39F5 389 ARU EQU L3 FDIRECAION INITIAL APUNTADOR DE SThCk

535 390 END D355H
PUSLIC SYMRQLS
EXTERANL SYMIOLS

USER SYMUCLS

aon A 3T AMTES A SS0F fApU A 59F8 AQUL A 557R ATRAS A 5395 AVISO A 560D BEL & qoo?
AnsR A 4R GREAK A Q0IB BUFF A 5878 o3 A Fged CIFD A GO3S CNIN A 5662 CNTLH A 0008
CNTLX A o03g CQ A F80% CONI A 5670 CONIN A B5DA CONT A 0000 A Q00D CRTY A 00F6
CRiS A 0OF7 CUENT! A 0030 DECRE & B&EF DEL A QO7F ESPA A 0020 ESTAK & 53C8B FALSE A 5658
FIN A T4BA FOLLCW # 5701 INI A BSCE LAST a 55D0 LF A 0004 LaGP A 5613 LODPY A B4ED
LoOrz  a 5712 MASK 6 0LEO MEM A 5728 MENQS A OQFF MESSG A 5620 MIFG A o0CE MODE A 5618
NEXT & %3CF OTRA A SL9F QTR0 A 563E PRTY A 007F RAR A 0002 RETLF A 5aC2 RETRN 4 000A
RETU & 5606 SIGUE A 3572 START A 538C STX A 0002 TELCTL A 0044 JEL! A 0043 TELIN A 54D8
TELO A G04S TELQUT A 56E2 TELS A 0044 TERMI A B63A TRDY A 0001 UND A 56350

ALSEMBLY COMPLETE, NGO ERRORS
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CONFIGURATION -INFORMATION DISPLAY - V1.0 (9/78) ‘TUE, FE8 18,-1983, 11K PH

SYSTEM=ID = HP3R0028.00.02 MEMORY 8IZE {K WORDS) 256
LINKED NEMORY (wORDS) 213te8
FIXED MEMORY (WORDS? 480146
HIGHEST DRTw 2% HIGHEST LOEve 72
W06 DRT 4 € T SUB TERM REC  QUTPUT MODE  DRIVER  DEYICE
DEV. 4 N W Y TYPE TYPE IPEED WIOTH DEY NAME CLASSES
. T A P
L2 I 1
1 &4 ¢ 0 O 9 128 V] «JONDISCYL DISC
SPQQL
8YSDISC
g 4 t & 0 9 tes 0 IOHDISCY DISC
spool
513 0 o 8 [ 40 Le JA S 10CDRDOG  CARD
6 1a O o 32 4 66 0 8 IOLPRTO Le
T 6 & 024 '] 128 0 IOYAPEO TAPE
& b6 1 024 Q 128 0 I0TAPEO TAPE
9 &4 2 024 [ 128 D IDTAPED TAPE
10 & 3 024 "] 128 LP JA IQTAPEQ JOBTAPE
t2 18 0 0 18 a [ 0 £ssBsco ssLCt
1319 0 0 18 a 0 [+] £s58sC0 55LCe
2007 0 0 16 o 1¢ 40 20 JAID IQTERMO TERM
2 7t 0 té [ 10 40 21 JAID TOTERMO TERH
22 1 & ¢ te 0 10 10 22 JAID  TOTERMO TERM
23 7 3 0 16 0 10 40 3 JAID TOTERMO TERM
28 T ® 0 16 [4 10 a0 éq JAID IOTERMO TERM
25 7 5 0 16 ¢ 10 40 25 JAID IOTERMO TERM
26 7 & 0 16 0 10 40 26 JAID 1QTERNO TERN
27 7T Y 0 16 4 10 40 27 JAID TOTERMO TERM
25 v 8 0 & ¢ 10 40 28 JAID IOTERMO TERH
29 T 9 0 16 0 ?? 100 29 TGTERMO PLOT
30 716 0 16 O 10 40 30 JAID TQTERMO TERM
3} 7 1L 0 %6 ] 10 40 34 JAID TUTERMO TERH
32 712 0 %6 1 ) .80 32 JAID IQIERMO  TERW _
Yy V1% g 14 0 o (1) k1] CJAID FOTERMO_  TERM T
Xa 7 14 0 16 ] H 40 34 JAID IGTERMO TERM
s 715 o0 16 [} 10 40 15 JATD TOTERMHO TERH
s¢et2 8 0 91 [4 128 ) 1 10050 5081
51213 6 ¢ 4! 0 128 0 1 DY D52
50%12 ¢ 0 16 0 7?7 49 60 J ID [ORSTRMO ODSTERN
g2 1 0 16 0 40 &1 J ID [ODSTRMO DSTERM
boet2 2 0 16 0 ?? 10 62 J 10 I0QOSTRMO DSTER#M
10813 G G 16 O ?? q0 70 J JU  IODSTRMG  DSTERM
1213 1 0 16 0 2? a0 TE 4 IO TODSTRMQ DSVEARM
igely 2 0 16 0 27? L] e J 10 JOOSTRMO  DUSTERe



LDN PH PRT LCL TC ALY LetL CON  ™MODE TRANSMIT THM BUFFER 0 DRIVER
Hob TMOUT THOUT THOUT SPEED SI1E C OPTJONS

12 01 - t 20 40 t8o a0 [ 516 N 0
3 0t At 20 60 180 . 240 0 516 N 0



CLASS
NAME

CaRrd
o1
DSTERM
JOBTAPE
LeP

Lot
spst
5082
SPOOL
SSLEY
S9LC2
SyYsDIsC
TAPE
TERN

ACCESS
TYPE

IN

DA
1/0,C
1/0,NC
ouT.

1/0,C ;-

41
4y

18
16
DA -

1/0,NC

1/0.C

LOGICAL PEVICES

K
ly,a ,
80,61,62,70,71.72

158,907 B B D D PSS g
"20,21,22,23,24,25,26,27,28,31,34,3%,30,33,32.

-



Tivle witahiun (43 0 pNue STACK sI2K . Sangar . . . o
YRl = 152 MAX STACK SIZE 31282
LPRL = 169 MAX XS $1ZE 3atut
npRl = 200 MAX NUMBER X03 q .
JOR LMl 4 MAX CODE $EG SIZE 16360
SESSTON LIMITY 10 MAX # CONE SE48 b3
SECH 10 Lusunl 120 N .
. . |
LUG REC SIZE < SPOUL EXTENT SIZES 708 - i
LOf FILE $I2E 1w2s HAX SPOOL SECTNRS 258 {
LOR FILE # ab2 MAX OPEN 3JPODFLES &0 H
TYPE  EVENT SYAts I - R R R -~ -
1 LUGHING ENADLED on . s e U e e e N .
2 JuB IWTTIATION ot : . - S E
3 JOR TERMINALITON aw - . G R . o D -- i
a4 PKOCESS TERMINATION  On . . L i
S F1lLE CLUSE o4 - - :
b SYSTEM SNUTLOAN - OFF B . e
7 PUWER Fal, . OFF . . B
4 SPOOLING Y] i
@ LINE DISCONNECTION OFF }
t¢ LINE CLOSE s OFF - B -
1t 1/0 EKRUR . OFF -
12 VOLUME MOUNT - QFF

13 VOLUME SET MOUNT. ..
14 TAPE LADELY

T
&
t
H

tznn uuFFtRa B
~.STSTEN BUFFERS .
{1 e
= PENP RFQ DUE

HAM TABLE S1Z€

8C8T CNIRIES
#DST ENIRIES -
- 4PCE ENTRIES
N #1DQ ENTRIES
; BACST ENTRIES
BREAKROINT ENYNIES‘5
LOCAL RINS
GLOBAL RTINS - -
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