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INTRODUCCTION

En las ultimas décadas se ha observado un desarrollo en el
aspecto técnico y tecnolégico a pasos agigantados en todo el
mundo Yy fundamentalmente en las 4areas de aelectrémica,
telecomunicaciones y computacién en donde se manifiestan
plenamente estos avances gque no dejan de sorprendernos. Es por
esto que la U.N.A.M., al ser una de las Universidades méas
prestigiadas del Pais, lucha dia a dia por estar a la vanguardia
en el &mbito de 1la tecnologia, ademAs de obtener el méximo
provecho de sus equipos existentes por medio de interfaces de
control, interconexién de hnuevos aistemas Y equipos,
dispositivos, etc.

En este sentido, el trabajo presentado en esta tesis esta
encaminado a obtener el méximo provecho de las tres lectoras
épticas utilizadas por la U.N.A.M., al sustituir los sistemas
actuales de control que son minicomputadoras HP~1000.

Las lectoras oépticas son utilizadas por la U.N.A.M. para leer
informacién sobre exémenes de admisidén a nivel bachillerate Yy
licenciatura, para la reinscripcién de alumnos en 1los niveles de
bachillerate Yy licenciatura, asi como para los ragistros de los
ex&menos extraordinarios en los niveles anteriormente citados.

También se lee informacidn de otras Universidades del interior de
la Repfiblica e incluso algunas dependencias del Gobierno dentro
del D.F. y &rea Metropolitana.

En general, se lee un promedic del 85% del total de la
informacién que ingresa a la U.N.A.M. a través de la lectura
Sptica.

Adenés de las aplicaciones anteriores, la Direccién Gaeneral de
Bervicios Médicos ocupa el servicio de lectura éptica para
capturar la informacidn de las encuestas de salud de los alumnos
de nuevo ingreso a la U.N.A.M. en sus diferentes nivales. Las
Pacultades de Medicina y odontologia ocupan este servicio adenés
para lesr informacién de exédmenes profesionales.

Como podrA observarse, cualquier informacidén que se relacione con
respuestas de opcién miltiple, podréd manejarse a través de
lectura Sptica.

La U.N.A.M. cuenta en su nivel Bachillerato c¢on nueve
Preparatorias y cinco Colegios de Ciencias y Humanidades; en el
nivel superior, adem&s de todas 1las Facultades, Direcciones,
Institutos y Dependencias, cuenta con cinco plantelas repartidos
en el &rea Metropolitana, (cuatro Escuelas Nacionalea de Estudios
Profesionales y una Facultad de Estudios Superiores).



En el periodo de Enero a Beptiembre de 1991, se leyé un total de
1’521,577 hojas para la U.N.A.M., mientras que para Universidades
forfneas se leyd un total de 41,836 hojas en este mismo periodo.

La U.N.A.M. cuenta con tres lectoras opticas y dos
minicomputadoras EP-1000 por lo que se hace necesarjio eliminar el
actual sistema de control dado que cada lectora &ptica debe ir
conectada a una minicomputadora HP-1000, cuya vida 4til ha
concluido. .

Las minicomputadoras HP-1000 utilizadas para el contreol de los
equipos de lectura &ptica son a 1la faecha, equipos obsoletos
debido a que su arquitectura fué modificada para lograr el
control, cuenta con una interfaz especial y por tanto el software
también Aifiere del resto de los equipos HP-1000. Esto significa
que tienen una circuiteria muy espscial que no es compatible con
equipos de su clase, por lo que es dAificil encontrar refacciones
de dicho eguipo en el Pais, ademds del alto costo de
mantenimiento preventivo y corrective.

otra de las desventajas es que es un equipo grande y voluminoso
en relacién con las actuales PC-XT que, ademés de ser paquefias en
tamafio, ofrecen mucho més ventajas y mayor velocidad en el
procesamniento de la informacién.

Este proyecto da tesis surgié de la necesidad de mantener en
servicio las laectoras existentes, utilizando tecnologia moderna
de control y de bajo costo. Por tal motive se decidis ocupar los
recursos existentes en aquellas fechas y utilizar como sistema de
control una microcomputadora PC-XT compatible con IBM, obteniendo
con ello una mayor eficiencia.

ii



CAPITULO I. LA LECTORA OPTICA Y LA PC-XT

A. LA LECTORA OPTICA

A.1 PANORAMA GENERAL DE LA LECTORA OPTICA

La lectora 6ptica modelo W20l estd disefada para trabajos pesados
de lectura de informacién a altas velocidades. La velocidad se
puede elegir en tres opciones que nos brinda la lectora y que
pueden ser 80, 100 y 170 hojas por minuto.

Cuenta con una cé&amara electrénica para convertir imagenes
épticas, reflejadas de la superficie de las formas que pasan a
través de la estacién de lectura, en sefiales electrénicas. Esta
informacién es procesada por circuiteria electrénica integrada
dentro de la lectora 6ptica y pasada a una minicomputadora de
propé6sito general.

La minicomputadora puede ser programada para manipular los datos
de alguna manera especial. A esta manipulacién especial se le
conoce como aplicacién y consiste en recopilar la informacién
obtenida de 1la lectora 6ptica en formatos establecidos
previamente para posteriormente ser decodificados y obtener la
informacién de cada una de las formas leidas.

Varios modelos de minicomputadoras Hewlett-Packard son usadas
como elemento de control para la lectora éptica.

A.2 HOJAS DE LECTURA OPTICA

Las hojas de lectura ©6ptica tienen en la columna externa
izquierda unas marcas de sefializacidén de color cbscuro las cuales
se utilizan para identificar los renglones en los que se presenta
la informacién y se conocen como mirgenes de registro. Estos
margenes de registro son precisamente los que detecta la lectora
6ptica para ordenar que se lleve a cabo el barrido de lectura en
el renglén en el que se encuentra la marca de registro.

Las hojas de lectura 6ptica son tamafio carta y contienen 61
renglones por cada lado. Los renglones contienen una secuencia de
évalos relacionados cada unc de ellos a un nimero y una serie de
letras determinadas; estos se marcan o rellenan con l&piz del
nimerc dos o dos y medio para que la lectora 6ptica detecte esta
marca y la reconozca como informacién.



El nimero del lapiz mencionado es requisito indispensable para el
llenado de los Svalos debido a que el grafito es m&s suave y deja
una marca considerablemente mas obscura y a su vez elimina la
posibilidad de que la lectora no reconozca dichas.marcas.

El formato tipico de una hoja de lectura éptica se muestra en la

figura

1.2.

Figura 1.1 Formato tipico de una hoja de lectura Sptica.

Los formatos de las hojas varian de acuerdo al tipo de aplicacién
de é&stas y las aplicaciones principales utilizadas por la
U.N.A.M. se describen a continuacién:

*

*

Examenes de admisidén a nivel bachillerato y licenciatura
Ex&amenes extraordinarios

Registro de reinscripcién a los semestres posteriores al
primero en los niveles de bachillerato y licenciatura

Exédmenes para el diagndstico del estado de salud fisica de
las personas

Exémenes para el diagnédstico del estado de salud mental de
las personas

Ex&menes profesionales para la Facultad de Medicina



A.3 EBTACION DE LECTURA

La estacién de lectura es una lectora reflectiva de informacién.
Las hojas son leidas en la estacién de lectura por ambos lados en
un sencillo paso en el gue primeramente se lee la informacién del
frente y posteriormente el reverso de la hoja.

La estacidén de lectura cuenta con dos lamparas gue iluminan
las hojas y la luz reflejada de éstas es dirigida al lente de 1la
cémara por medio de un espejo. Dentro de los lentes, la luz pasa
a través de un filtro infrarrojo y ésta se dirige a un
dispositivo acoplado por carga (CCD).

El CCD es el dispositivo encargado de convertir las sefiales
épticas en sefales eléctricas.

Las sefales eléctricas son transferidas a un registro de
corrimiento y este a su vez envia un stream de bits seriales a la
lé6gica del sistema. Los datos de los procesos 16gicos de lectura
se almacenan en RAM.

La fig. 1.2 muestra la estacién de lectura y la cémara
correspondientes a la lectora éptica w201.

“TORNILLOS DE AJUSTE {NYLON)

Figura 1.2 Estacién de lectura y camara de la W201



A.4 BENSIBILIDAD DE LA LECTORA OPTICA

La lectora 6ptica cuenta con un grupo de micro-interruptores que
nos permiten variar la sensibilidad de la lectura en condiciones
normales de operacidn. Esto es muy importante debido a que en
ocasiones se presentan grupos de hojas con manchas y borrones,
por ejemplo, y a través de estos micro-interruptores el operador
incrementa el peso de la sensibilidad para que la lectora &ptica
ignore dichas manchas y borrones. De otra forma, si un grupo de
hojas ha sido llenado con 1l&piz de grafitc del tipo duro, el
operador puede decrementar el peso de la sensibilidad con objeto
de incrementar la habilidad para discriminar entre varios
niveles.

A.5 CIRCUITOS DETECTORES DE LA LECTORA OPTICA

Cuando una hoja entra a la estacién de lectura, un circuito de
chequec de 1lectura actGa para detectar algn material suelto
sobre el cristal, espejo o lentes, gue serd leido comc una falsa
marca. Una condicién de error de lectura causa que la lectora
éptica se detenga y gue envie un mensaje al sistema de control.

El periodo de lectura inicia desde el momento en el que la hoja
llega a la estacién de lectura. Determinados circuitos se activan
a la vez para asegurar la lectura de los datos correctos o para
detectar condiciones de error gque afectardn la validez de los
datos leidos.

La lectora o6ptica tiene la facilidad de detectar los siguientes
estados de error:

* Desviacién
* Hojas miltiples

* Atascamiento

DETECTOR DE DESVIACION

Este circuito se encarga de hacer una revisién para comprobar que
la hoja esté& correctamente alineada respecto al borde de la guia
de la lectora. El paréametro utilizado para definir si estd o no
alineada la hoja es precisamente el margen de registro. La
lectora éptica contiene un grupo de tres micro-interruptores que
de acuerdo a la configuracién de estos, permiten la lectura de
hojas ligeramente mal arregladas o con mdrgenes de registro
ligeramente dafados.



DETECTOR MULTI-HOJA

Este circuito esta compuesto de un led que emite luz sobre un
lado de la hoja, y una fotocelda, el conjunto led-fotocelda
detecta la cantidad de luz transmitida a través de la hoja. El
circuito tiene una salida de lectura digital que permite el
ajuste para condiciones de una-hoja o multi-hoja durante la
calibracién. Durante la operacifn, si se presenta la condicién
multi-hojas, el motor de transporte seri& detenido.

DETECTORES DE ATASCAMIENTO

Estos circuitos contienen transmisores y detectores de 1luz
similar a los detectores multi-hoja y monitorean el paso de la
hoja a lo largo de la trayectoria de transporte. La longitud de
la hoja es medida cuando entra al mecanismo de transporte y este
dato es alimentado al primero de varios registros de corrimiento
conectados en serie, formando una larga linea de espera con
detectores en puntos apropiados. La distribucién de estos
registros de corrimiento permite a la lectora &ptica mantener
varias hojas sobre la trayectoria de transporte al mismo tiempo.
Ccuando uno de estos registros no recibe la informacién del valor
correcto de la longitud de la hoja original con respecto a la
hoja detectada, inmediatamente la lectora envia un comando para
detener el motor.

En el panel frontal de 1la lectora ©Optica se muestra 1la
trayectoria de transporte y se encenderd un led mostrando en que
parte ocurrié el atascamiento.

A.6 PALABRAS DE ESTADO DE LA LECTORA OPTICA

El CPU es informado del estado de la lectora Sptica por medio de
tres galabras transmitidas por la lectora. En resumen, el
contenido de las tres palabras de estado son:

PALABRA 1: Errores de hardware de la lectora y condiciones de no-
lista.

PALABRA 2: Dato de hoja desviada.
PALABRA 3: Condicién de hoja volteada (la informacién est& siendo

leida.

Como puede observarse, cualquier evaluacién gque se elabore para
ser contestada en base a varias alternativas de respuesta, se
puede llevar a cabo mediante el proceso de lectura 6ptica.



B.. LA PC-XT

B.1 PANORAMA GENERAL DE LA PC=XT

La PC~XT es una computadora del tipo personal constituida por un
CPU, memoria y circuiteria de entrada/salida. Estas tres partes
se interconectan en conjunto a través del bus de control, bus de
datos y bus de direcciones.

La secuencia de instrucciones o programa de control de 1la
microcomputadora es almacenado en forma binaria en localidades
sucesivas de memoria.

El1 CPU toma una instruccién de memoria, la decodifica para
determinar que accién serd realizada y la ejecuta.

La microcomputadora PC~XT cuenta ademds con buses de expansién

que le permiten la comunicacién al mundo exterior a través de
diferentes dispositivos conocidos como equipos periféricos.

B.2 BUS DE EXPANSION DE LA PC-XT

El bus de expansién de la PC-XT compatible con IBM consta de 62
conexiones mostradas en la figura 1.3. Muchas de las conexiones
son usadas para el acceso directo de memoria y para el manejo de
las interrupciones. También contempla lineas de datos, lineas de
control y lineas de direcciones.

La polarizacién para los equipos periféricos es proporcionada en
las lineas Bl y B31 (tierras) y en las lineas B3 y B29 (+5V).
Todas las lineas del bus de expansién son compatibles con niveles
TTL.

El bus de expansién contiene los siguientes elementos:

* 1 bus de datos bidireccional de 8 bits

* 20 lineas de direccién

* 6 niveles de interrupcién

* 3 canales para lineas de control DMA

* 1 canal para pruebas de linea

* Lineas de control para lectura de memoria y lectura o escritura
‘de entrada/salida

% energia y tierra para los adaptadores



BUS DE EXPANSION

NOMBRE DE LA SERAL - NOMBRE DE LA SENAL

GND Bl a1 -I/O CH CK
+RESET DRV B2 a2 +D7
+5V B3 A3 +D6
+IRQ2 B4 A4 +D5
-5V BS a5 +D4
+DRQ2 B6 a6 +D3
-12v B7 A7 +D2
-CARD SLCTD B8 A8 +D1
+12V B9 A9 +D0

GND B10 Al10 +I/0 CH RDY
-MEMW B11 A1l +AEN
-MEMR B12 A12 +A19
-IowW B13 Al3 +A18
-IOR Bl4 Al4 +A17
~DACK3 B15 Al5 +A16
+DRQ3 B16 Al6 +A15
~DACK1 B17 AL7 +Al4
+DRQ1 B18 Al8 +A13
~DACKO B19 A19 +A12
CLOCK B20 A20 +A11
+IRQ7 B21 Azl +A10
+IRQ6 B22 A22 +R9
+IRQ5 B23 A23 +AB
+IRQ4 B24 A24 +R7
+IRQ3 B25 A25 +A6
~DACK2 B26 A26 +A5
+0/C B27 A27 +A4
+ALE B28 A28 +A3
+5V B29 A29 +A2
+0sc B30 A30 +A1
GND B31 A3l +A0

FIGURA 1.3

Bus de entrada/salida de una microcomputadora PC-XT compatible
con IBM. Todas las sefales tienen niveles de voltaje TTL (0 a 5
vy.



B.3 DESBCRIPCION DE LAS SENALES DEL BUS DE BXPANBION

A continuacién se dar8 una descripcién de 1las sefales
involucradas en el bus de expansibén.

+{A0O~A19]
Son las direcciones de los bits 0 al 19 qgue se utilizan para
direccicnar la memoria y los dispositivos de entrada/salida del

sistema. Estas lineas pueden ser generadas por el procesador o el
contrrolador DMA (Direct Memory Access).

+ALE

(Address Latch Enable). Esta seflal habilita los acondicionadores
de las direcciones de salida del 8088.

CLOCK
Reloj del sistema con una frecuencia de 4.77 MHz y un ciclo de

trabajo del 33 %, producida por el generador de reloj 8284 {la
frecuencia Qe 14.318 MHz del cristal se divide entre tres).

+AEN
(Address Enable). Inhibe al controlador del bus 8288 y a los

acondicionadores de las direcciones para permitir gue el DMA
asuma el control del bus.

+{D0-D7]

Lineas de datos que constituyen el bus bidireccional de 8 bits
para transferencia de datos, comandos e informacién.

-{DACK 0-3}

(DMA Acknowledge Channels). Estos canales de reconocimiento del
DMA activos bajos, notifican a dispositivos periféricos
individuales cuando se ha otorgado un servicio del DMA.

+[DRQ 1-3)

{DMA Request Channels). Un dispositivo periférico puede obtener
servicio del DMA a través de estos canales de peticién de
entrada.



+T/C

Sefial  de salida que representa la terminacién de un servicio del
DMA. B
-I/0 CH CK

(I/d Channel Check). Sefial generada por una tarjeta externa en el
bus de expansién que informa al CPU de una falla catastréfica por
medio de la circuiterfia del NMI (No Mascarable Interruption).
+I/0 CH RDY

{I/0 Channel Ready). Sefial de "handshake" (protocolo) para una
tarjeta externa en el bus de expansién empleada cuando se
insertan estados de espera a los ciclos de reloj del CPU o un
DMA.

~IOR

(I/0 Read). E1 CPU activa en bajo esta sefial para realizar una
lectura hacia un dispositivo periférico del sistema.

=-I0W

(1/0 Write). El CPU activa en hajo esta sefial para realizar una
escritura hacia un dispositivo periférico del sistema.

+[{IRQ 2-7]

(Interrupt Request Channels). Estas seflales de entrada son
canales de peticifén de interrupcién pertenecientes al 8259; los
niveles de prioridad de los mismos son establecidos por el
disefiador del sistema.

-MEMR

(Memory Read). Sefial que el CPU habilita en bajo cuando realiza
una lectura a memoria.

-MEMW

(Memory Write). Sefial que el CPU habilita en bajo cuando realiza
una escritura a memoria.



+08C

Seflal cuya frecuencia es equivalente a la frecuencia del cristal
de 14.318 MHz, usada exclusivamente por 1la circulteria de v:.deo..,
+RESET

Sefial para reestablecer o inicializar el sistema léglco en el"; 3y
encendido de la miquina o durante bajas de voltaje. .

Los voltajes que se enlistan a continuacién los sum:.nistra'
directamente el bus de expansién: :

+ 5V + 5%
-5V +10%
+12 V + 5%
-12 v +10%
GND

NOTA: Las sefiales antepuestas con el signo "+" son consideradas
activas altas, mientras que las sefiales con signo "-" son
consideradas como activas bajas.

El mapa de direccionamiento de lineas de entrada/salida de una
PC-XT compatible con IBM se muestra en la siguiente pagina:
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DIRECCION APLICACION

(Hexadecimal)

000~00F controlador de acceso directo a memoria
(DMA) 8237A-5.

020-021 . Control de interrupciones programables

L 8259A.

040-043 Timer 8253-5.

060-063 Controlador de interfaz programable
paralelo 8255A-~5.

080-083 Registros de pagina DMA.

0AX Registros de interrupcién no
mascarables.

ocx Reservado.

OEX Reservado.

200-20F Control de juegos.

210-217 Unidad de expansién.

220-24TF Reservado.

278-27F Reservado.

2F0-2F7 Reservado.

2F8-2FF Comunicacién asincrona (secundaria).

300-31F Tarjeta prototipo.

320-32F Disco duro.

378-37F Impresora.

380-38C * Ccomunicacién SDLC.

380-389 * Comunicacién sincrona binaria
(secundaria).

3A0-3A9 Comunicacién sincrona binaria
(primaria) .

3BO-3BF Monitor monocromético e impresora.

3CO~3CF Reservado.

3DO0-~3DF Graficas a color.

3E0-3E7 Reservado.

3F0-3F7 Disco.

3F8~3FF comunicacién asincrona (primaria).

* No podréan utilizarse estas direcciones para ambas
comunicaciones, solo una a la vez.

TABLA 1-1. Espacio de direccionamiento de I/0 de una PC-XT com-
patible con IBM.
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B.4 SENALES INVOLUCRADAS EN EL CICLO I/0 DE LA PC-XT

La figura 1.4 representa las sefales involucradas en el ciclo de
I/0 de la PC-XT, mostrandolo por palabra, utilizando dos ciclos
de direcciones sucesivos, es decir, para completar la palabra de
I/0 primeramente se trae el byte menos significativo (LSB) que es
la direccién baja y posteriormente el byte mis significativo
(MSB) que es la direccién m&s significativa llevada a cabo por el
microprocesador 8088.

Las lineas de direcciones A0 a A9 determinan cuadl tarjeta es
seleccionada por el bus., El1 intervaloc m&s pequefio entre los dos
ciclos indica qué dato es considerado como la direccién alta,
pero no todos los circuitos integrados periféricos pueden
manipular dos accesos al mismo tiempo.

La seifial de reloj es marcada con un espacio a razén de 2 a 1 con
un tiempo bajo de 140 ns. y un tiempo alto de 70 ns. Un simple
byte de acceso de I/0 reguiere 5 ciclos de reloj completos sobre
el primer ciclo T4. Es por eso que el byte de I/O0 puede
completarse con un minimo de 1.02 microsegundos a 4.77 MHz.
“Turbo" de la PC-XT compatible con IBM puede tener un tiempo
mayor.

Se puede llevar a cabo la extensidén de los ciclos de
lectura/escritura de la PC-XT usando I/0 Channel Ready (I/0 CH
RDY). Cuando una tarjeta lenta es seleccionada ésta activa al
buffer en tercer estade sujetando la linea de I/O CH RDY y la PC
sensa este nivel en el ciclo T2 como se muestra en la figura 1l.4.

Ahora bien, si I/0 C€H RDY es activa baja (el dispositive atn no
estd listo), la PC automidticamente inserta un estado de wait
dentro del ciclo de I/0 y la linea es sensada otra vez., La PC
suma otro ciclo de reloj extra (TW1l) en el primer ciclo de I/O,
después I/0 CH RDY es activa baja al final del ciclo T2.

Hay que hacer notar que cuando la tarjeta del drive esta en
tercer estado por la linea I/O CH RDY ésta sera activada en alto
para el estado ready.

Retrasando el ciclo de I/0 por algunos microsegundos causaréa
problemas con el refresco de memoria del sistema. El disefo
proporcionado nc requeriri& mas que unos ciclos extras de reloj
para operar apropiadamente.

La PC-XT compatible con IBM tiene restricciénes m&s incomodas.

Aungue el microprocesador 8088 puede utilizar todas las 15 lineas
de direcciones para accesar 64 Kbytes de espacio de 1I/0, s6lo las
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lineas de direcciones (A0-A9) son actualmente decodificadas para
I/0 resultando un espacio restringido de 1 Kbyte.

La PC-XT compatible con IBM asigna localidades estandar de I/0O a
muchos dispositivos de esta regién de 1 Kbyte y los asigna como
se muestra en la tabla 1-1.

A primera vista podria parecer que hay espacioc en la regién
"tarjetas prototipo®, cuyas direcciones corresponden a la 300-31F
hexadecimal.Sin embargo, esta regién es utilizada en la mayoria
de los casos por otras tarjetas que manipulan periféricos.

NOMBRE DE FUENTE
LA SKNAL

Ti T2 T3 TW1TW T4 T1 T2 T3 TW T4 T1

CLK PC

DIRECCION X X X PC
DIRECCION ‘BAJA DIRECCICN ALTA

IOW ,TIOR PC
I/0 CH RDY ———<__ N\ /77 . I/0
DATA (WRITE) X X__ X X PC
DATOS DE LA DATOS DE
. PC LA PC
DATA (READ) X_ X X_ X I/0
DATOS DATOS
A LA PC A LA PC

FIGURA 1.4 Diagrama de tiempos del ciclo-de I/0O por palabra de
una PC-XT compatible con IBM. El intervalo de CLK es de 210 ns.
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NOTA: El ciclo de una palabra es llevado a cabo por dos bytes del
ciclo de I/0 y el I/0O CH RDY es utilizado para sumar un.ciclo
extra . de reloj en el primer ciclo de I/O.
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CAPITULO II. ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA ELECTRONICO

A. LA INTERFAZ PROPUESTA

A.1 INTRODUCCION

En este capitulo se explicard detalladamente el disefio de la
interfaz paralela o tarjeta de expansién incluyendo ademés, las
experiencias gque determinaron la eleccién de este disefio para
lograr que la lectora éptica se comunicara con cualquier bus de
una PC-XT compatible con IBM.

A.2 EBTRUCTURA DEL SISTEMA

Para tener una clara idea de la estructura general del sistema, a
continuacidén se presenta un diagrama a blogues de dicha
configuracién.

MICROCOMPUTADORA
PC-XT

DATOS & CONTROL

TARJETA DE EXPANSION O
INTERFAZ

DATOS CONTROL

LECTORA
OPTICA

Figura 2.1 Estructura general del sistema
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La estructura general del sistema consta de los siguientes
elementos, tal como se muestra en la figura 2.1.

* Microcomputadora PC~XT compatible con IBM
# Tarjeta de expansién o interfaz

* Lectora 6ptica

Debido a gue el sistema de control es una microcomputadora PC-XT
y el cerebro de ésta es el microprocesador, tenemos lo siguiente.

Los microprocesadores 8088 de Intel trabajan en 2 diferentes
modos de operacidén conocidos como mode minimo y modo méximo. Si
se quiere trabajar en colaboracién con otros procesadores se debe
elegir el modo maxime. El1 microprocesador 8088 contenido en la
PC-XT trabaja en el modo de operacién maximo, apoyandose de otros
chips como el Controlador de Bus 8288, Coprocesador Matemitico
8087, Coprocesador de Entrada/Salida 8089, etc.

Para mayores detalles relacionados a éste circuite, refierase al
apéndice A.

A.3 SENALES INVOLUCRADAS EN LA ESTRUCTURA GENEPAL DEL SISTEMA

Lo primero gue se contemplé para determinar el hardware que se
utilizé para el disefioc de 1la tarjeta de interfaz esté&
representado en la figura 2.1 como flechas que representan las
sefiales que nos permiten la comunicacién entre estos equipos.

De esta forma, se procedi6é al an&lisis de 1los diagramas
electrénicos de la PC-XT y la lectora ©&ptica para obtener la
informacién de las seflales de entrada y salida de los dos
eguipos.

Las seflales involucradas en el ciclo de entrada/salida de la PC-
XT se mostraron en el inciso B del capitulo anterior.

El resultado de la investigacién para la lectora o6ptica nos
permitié conocer la facilidad que tiene de recibir y enviar 16
bits de informacién, ambos en forma paralela.

La informacién que envia la lectora Sptica al sistema de control
a través de estos 16 bits nos permite conocer el estado de
operacién o error de la lectora éptica,

La informacidén gque recibe la lectora 6ptica del sistema de
control es una serie de comandos de operacién y funcionamiento.
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A.4

COMANDOS Y ESTADOS DE OPERACION DE LA LECTORA OPTICA

A continuacidén se presentan los comandos y estados de operacién
de la lectora éptica:

COMANDO

0 DE

NUMER
15 14 13 12 11 10 9 8

BIT

~
)
)

N
™

JALAR HOJA

MOTOR APAGADO
DERIVACION 2
DERIVACION 1

LECTOR NO LISTO

PET
PET
PET
PET

PET

SELECCION DE LA PROM

SELECCION BUFFER IMPRES

EDO DATOS DISPONIBLES
PALABRA DE EDO # 1
PALABRA DE EDO # 2
PALABRA DE EDO # 3

ENTRADA DE DATOS

DONDE:

X
PET
EDO

IMPRES

R T R D T R T T e e R
IR R TN W R

moom om om om m om g mm

Mmoo 3. 0m

PC-XT
VERDADERO ov
FALSO + 5V
CONDICION DE NO IMPORTA
PETICION
ESTADO

IMPRESION

17

89 A =1 A = A2 =3 434 32 3 3 3

HBOoX M X X oM X M X X X X
E R T T D
XX X M OX X X X X X X X
H¥OoX X X X X X X X X X X

K OX X X X X X K X X K X

®oX KX X K XK K X X X X

LECTOR OPTICO

+ 5V

ov

H X X X X X X m = = o moom

moX X X X X X A m o m omoa

MmN X X X X X m oS3 "o om oo

HoX X X X X X mmos mom

oo X X X X X Mo o 3 om

MoP X X X X X o|mom o om o A



TABLA COMPLEMENTARIA DE COMANDOS

BIT # 1 0 Cc
BITS DE SELECCION DE LA PROK A A SIN RETARDO F
PROM # 1 UBICACION 15A F F 4 LINEAS RETARDO T
PROM # 2 UBICACION 15B F T
PROM # 3 UBICACION 15C T F
PROM # 4 UBICACION 15D T T

NOTA:

SE TIENEN 4 PROMS PARA SER SELECCIONADAS Y LA FUNCION DE
ESTAS ES LA DE INFORMAR A LA LECTORA OPTICA EL NUMERO DE
PUNTOS DE EXPLORACION O LECTURA ENTRE RENGLONES QUE SE
LLEVARAN A CABO.

LAS LINEAS DE RETARDO SE REFIEREN A LOS ESPACIOS ENTRE
RENGLONES CONOCIDOS COMO MARCAS O MARGENES DE REGISTRO EN
LAS CUALES LA LECTORA NO LEE INFORMACION.

ESTADOS8 DE OPERACION

BIT

15
14
13
12
11

10

[

PALABRA DE EDO #1 PALABRA DE EDO #£2 PALABRA DE EDO #3

SUH FEDO DE ERROR
ERROR DE LECTURA  ERROR DE HOJA 0 1
I H VACIO - ' o
DEPOSITO A LLENO - 0 0
DEPOSITO B LLENO TORCIMIENTO R-TE 0 0
FALLA AL JALAR TORCIMIENTO R-LE 0 o
MOTOR APAGADO TORCIMIENTO F-TE 0 °
HOJAS MULTIPLES  TORCIMIENTO F-LE 0 0.
DEPOSITO A TARDIO LONGITUD CKF 0 o
DEPOSITO B TARDIO LONGITUD CKR 0 0
VERIFIQUE LECTURA IMPRESION TARDIA 0 0
ATASCAMIENTO CORRIMIENTO LR 5 ) o
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4 AUTO-PRUEBA CORRIMIENTO LR 4 o

3 SUH - FRENTE CORRIMIENTO LR 3

2 SUH -~ REVERSO. CORRIMIENTC LR 2

1 HOJA EN TRANSITO CORRIMIENTO LR 1

[ CUBIERTA ABIERTA CORRIMIENTO LR 0
DONDE:

no-listo.

PALABRA DE EDO #1: Errores de hardware y condiciones‘dellectbr

PALABRA DE EDO #2: Dato de hoja desviada.

PALABRA DE EDO #3: Condicién  Sheet Under Head. (El
lectura esta en existencia).

I B: Entrada del alimentador de hojas de lectura.
F: Frente de la hoja de lectura.

R: Reverso de la hoja de lectura.

R-TE: Reverso lado derecho.

R-LE: Reverso lado izquierdo.

F-TE: Frente lado derecho.

F-LE: Frente lado izquierdo.

CKF: Revisién del frente de la hoja.

CKR: Revisién del reverso de la hoja.

SUH: Hoja bajo la parte superior.

LR: Izquierda a derecha.

B. DIBERO DE LA TARJETA DE EXPANSION O INTERFAZ.

B.1 INTRODUCCION

‘dato- de

Cuando se desea diseflar una tarjeta de expansién o interfaz para
una computadora personal se requiere, en primera instancia,
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conocer las sefiales que nos proporciona el bus de expansién de 1la
computadora, asi como el mapa de lineas de entrada/salida; esto
con el fin de localizar aquellas lineas de direccionamiento que
se encuentran disponibles para trabajar con tarjetas de
expansién.

Una vez conocidas las sefiales de entrada/salida de la PC-XT y de
la lectora o6ptica, el siguiente paso fué la eleccién de 1los
componentes de la tarjeta de interfaz.

B.2 ELECCION DE LO8 COMPONENTESB

Para lograr la comunicacién entre la PC-XT y la lectora éptica
hay gque interconectar los buses de datos, direcciones y de
control, como primer paso.

Se requiere adem&s de dispositivos latches que nos permiten tomar
estos datos para ser reconocidos tanto por la lectora como. por la
PC-XT.

Las alternativas fueron un chip 74LS373 y un PPI8255A.

La decisién favorecié al PPI8S255A, fundamentalmente porque éste
es un dispositivo "inteligente" ya gque es un coprocesador
programable, de tal forma gue al microprocesador de la PC-XT se
le 1libera de las tareas de control del puerto de
entrada/salida que nos permite tener un programa de control més
sencillo.

Debido a que se manejan 16 bit de datos de entrada y otros tantos
de salida, se utilizaron 2 PPI’s. Ademds se utiligaron un
transceptor, un decodificador y circuiterfia de decodificacién.

El transceptor nos permite la comunicacién bidireccional de datos
entre el bus de expansién de la PC-XT y los PPI's.

Para la decodificacién de direcciones se utilizé 1légica
combinacional conectada a las entradas del decodificador y las
salidas de éste se conectaron directamente al pin de seleccién
"Cs" de cada uno de los PPI’s, con el objeto de seleccionar el
PPI adecuado, es decir, el de entrada o de salida.

Los dos PPI’s se programaron en el modo cero, ya gue este modo
permitié habilitar los puertos A y B como un solo bus de 16 bits
para cada chip. Esto implica que un circuito se habilité como
puerto de entrada de 16 bits y el otro circuito como puerto de
salida, también de 16 bits.

Debido a que este circuito nos permite la comunicacién de la PC~
XT con la lectora ©&ptica, y en general, nos permite 1la
comunicacidén entre el bus de expansién de la PC-XT y cualquier
equipo periférico, a continuacién se describira ampliamente.
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B.3 'CIRCUITO PPI 8255A

El circuito PPI (Interfaz Periférica Programable)
es un dispositivo programable de entrada/salida

8255A de Intel
de propésito

general disefhado para ser usado con microprocesadores Intel.

Tiene 24 terminales de entrada/salida las cuales se pueden
programar individualmente en 2 grupos de 12 y se puede utilizar
en 3 diferentes modos de operacién.

La figura 2.2 nos muestra el patigrama y la estructura interna de

este dispositivo.

NOMBALS OX 103 FERMNALES

0.4 BUS DE DATOS (BEIRECLIONAL
RS ERTRIGA AT

g ST X e

O ENTRADA CE UCTURA

W ENTRADA DE FSCAITURA
10 A)___| DIRiCo0N poRt

F37¢%0 | PORT A 871

V87760 | FORT 6 (b1l

Pcieey | PomT €

7 ALDMENTATOR + 5 VLTS
[ THRRA

RS ———d

W et
LOGICA OF

A, e
ESTRITURA
&, ——

RESET e

DIAGRNAA OF 8LOOUIS

§
-

D,

A\
o,

I

8]
t_'é
ga

CR |

Figura 2.2 Patigrama y estructura interna del PPI 8255A
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Buffer del Bus de Datos

Este buffer bidireccional de 8 bits y con la caracteristica de
tener tercer estado en sus terminales se utiliza para conectar el
PPI al bus de datos del sistema. Los datos son transmitidos o
recibidos por el buffer a través de las instrucciones del CPU,
siendo éstas de entrada o de salida. Las palabras de control y el
estado de la informacién también se transmiten a través del
buffer.

R/W y Control Légico

La funcién de este blogue es manejar todas 1las transferencias
internas y externas relacionadas con los Datos, Control o
Palabras de Estado. Acepta entradas provenientes de los buses de
Control y Direcciones del CPU y emite comandos a los grupos de
control.

cs

Seleccién del chip. Un bajo en la entrada de esta terminal,
habilita la comunicacién entre el 8255A y el CPU.

RD

Lectura. Un bajo en la entrada de esta terminal, habilita al
8255A para enviar el dato o estado de la informacién al CPU a
través del bus de datos. Esto permite al CPU leer del 8255A.

WR

Escritura. Un bajo en la entrada de esta terminal, habilita al
CPU para escribir datos o palabras de ceontrol al 8255A.

A0 y Al

Puertos de seleccién 0 y 1. Estas sefiales de entrada, en conjunto
con las sefiales RD y WR, controlan la seleccién de uno de los
tres puertos o los registros de 1la palabra de control.
Normalmente se conectan a los bits menos significativos del bus
de direcciones (A0 y Al).

Resget
Reinicializacién. Un alto en la entrada de esta terminal limpia

el registro de control y todos los puertos (A, B, C) son
colocados en el modo de entrada.
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control de Grupo A y B

La configuracién funcional de cada puerto es programado por el
software del sistema. Es decir, las salidas del CPU van a la
palabra de control del 8255A. La palabra de control contiene
informacién tal como "modo", "bit de habilitacién", "bit de
rehabilitacién", etc., que inicia la configuracién funcional del
B255A.

Cada uno de los blogues de control (Grupo A y Grupo B) acepta
comandos del control légico R/W, recibe palabras de control del
bus de datos interno y envia los comandos apropiados para los
puertos asociados.

Control de Grupo A - Puerto A y Puerto C [superior (C7 - C4)]
control de Grupo B - Puerto B y Puerto C (inferior (C3 - CO)}

El registro de la palabra de control puede solamente ser escrito.

No se permite la operacidén de lectura de la palabra de control.

Puertos A, B, C

El 8255A contiene 3 puertos (A, B, C) de 8 bits cada uno. Todos
pueden ser configurados en una amplia variedad de caracteristicas
funcionales a través del software del sistema, pero cada uno
tiene sus caracteristicas especiales.

Puerto A. Una salida de datos de 8 bits latch/buffer y una
entrada de datos de 8 bits latch.

Puerto B. Una entrada/salida de datos de 8 bits latch/buffer y
una entrada de datos de 8 bits buffer.

Puerto C. Una salida de datos de 8 bits latch/buffer y una
entrada de datos de 8 bits buffer unicamente. Este puerto puede
ser dividido en dos puertos de 4 bits bajo el modo de control.
Cada puerto de 4 bits contiene un latch de 4 bits y este puede
ser usado para el control de las sefiales de estado de entrada en
conjunto con los puertos A y B.

Selecci6tn del modo

Hay tres modos béasicos de operacién que pueden ser seleccionados
por el software del sistema:

Modo 0. Modo basico de entrada/salida.

Modo 1. Modo de "Strobe" de entrada/salida.

23



Modo 2. Modo de bus bidireccional.

El modo O para la programacién del PPI 8255A es el modo bésico de
entrada/salida.

La palabra de control de programacién de modo consta de 8 bits
que van desde DO hasta D7, donde DO es el bit menos significativo
(L.SB) y D7 es el bit m&s significativo (MSB).

Como puede observarse en la figura 2.3 se muestra la estructura
gue conforma la palabra de control de programacién del PPI 8255A.

Figura 2.3 Palabra de control para programacién del PPI 825S5A

A continuacién se especifica cada uno de los bits que conforman
la palabra de programacién.

DO: Pertenece al Grupo B.

Puerto C (inferior): 1 = entrada
0 = salida
D1: Pertenece al Grupo B.
Puerto B: 1 = entrada
0 = salida
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D2: . Pertenece al Grupo B.

".Seleccién del modo: 0 = modo 0
1 = modo 1 -
D3: Pertenece al Grupo A. .
Puerto C (superior): 1 = entrada
0 = salida
D4: Pertenece al Grupo A.
Puerto A: 1 = entrada
0 = salida
D6, DS5: Pertenece Grupo A.
Seleccién del modo: 00 = meodo 0
01 = modo 1
1X = modo 2
D7: Modo de colocacién de la bandera: 1 = activo

Las palabras de control utilizadas para programar los 2 PPI’s
8255A se muestran a continuacién:
PALABRA DE CONTROL DEL PUERTO DE ENTRADA:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
1 o [ 1 1 o 1 1 = 9 BH

PALABRA DE CONTROL DEL PUERTO DE SALIDA:

.
D7 Dé D5 D4 D3 D2 DL DO
1 o ] ] [4] 1] 1] o

]
[
o
o

CARACTERISTICA DE INICIALIZACION Y REINICIALIZACION "SINGLE BIT"

Uno de los 8 bits del puerto C puede ser inicializado o
reinicializado usando 1la instruccién de salida sencilla. Esta
caracteristica reduce 1los requerimientos de software en
aplicaciones basadas en control. Cuando el puerto C es usadoc como
estado/control del puerto A o B, estos bits pueden ser
inicializados o reinicializados usando unicamente la operacién
del bit de inicializacién/reinicializacién como si fueran datos
de puerto de salida.

B.4 DIRECCIONES

Las lineas de direcciones de la A0 a la A9 nos permiten
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selecc1onar la tarjeta de expansién o. lnterfaz montada sobre el
bus de la’ PC-XT, comprendiendo un KB de espac10 reservado . para
localldades estandar de entrada/salida.

C. IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ PROPUESTA ENTRE LA LECTORA
OPTICA Y LA PC-XT

C.1 INTRODUCCION

En este punto se presentara el disefio electrdnico final de la
interfaz entre la lectora éptica y la PC-XT.

C.2 JUSTIFICACION DE LA INTERFAZ

Ccomo puede observarse en el diagrama de la figura 2.4, se tiene
un disefio relativamente sencillo para leograr la interfaz de
comunicacién entre la lectora &ptica y la PC-XT.

El disefio de la interfaz no presento mayor problema, pero lo
importante y complicado del asunto fué el hecho de acoplar las
seflales provenientes de la lectora 6ptica a la PC-XT y viceversa.

Se invirtieron muchas horas de estudio, an&lisis y pruebas,
debido a gue la PC-XT trabaja con una velocidad de reloj de 4.77
MHz, mientras que la lectora &6ptica trabaja a una velocidad de
reloj de 10 MHz.

Cada Renglén de lectura se compone de 10 lineas y cada 1linea
contiene 1024 pixels, ademds se leen 16 palabras de datos de 16
bits por renglén.

De las pruebas realizadas se determiné gue por cada lade de 1la
hoja se tiene un total de 61 renglones, gque multiplicados por los
16 datos por renglén nos da un total de 976 datos por lado de la
hoja & 488 bytes por lado de la hoja. Por tanto se tienme un total
de 1952 palabras de datos de 16 bits por hoja & 976 bytes por
hoja.

El proceso de lectura baja considerablemente la velocidad de la
lectora optica y teéricamente se leen 85 hojas por minuto,
aproximadamente (1.4 hojas por segundo).

Otro punto importante de considerar fué el encontrar la
decodificacién de la lectora éptica al transmitir los datos a 1la
PC-XT con la finalidad de desarrollar el programa de aplicacién.

En este punto se pudo determinar que cada albeoloc u 6évalo de

informacién formade por 9 pixels adyacentes se representa con 4
bits y se le conoce como canal. Cada renglén contiene 64 canales.
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En la practica se utilizan dos albeolos unidos para formar una
posicién de respuesta que es la que la lectora reporta como marca
de informacién a la PC-XT que serd evaluada por el programa de
aplicacién.

Definir el rango de localidades de memoria para el almacenaje de
la informacién, asi como definir los tiempos para dicha labor
origino también algunos problemas. La informacién del 1lado
frontal de la hoja se almacena en un espacio de localidades de
memoria de O07AO0H, mientras que la informacién del lado posterior
de la hoja se almacena en un espacio de localidades de memoria de

7AFH.
La lectora éptica realiza la lectura de izguierda a derecha y de
arriba hacia abajo. Esta informacién la almacena en localidades
de memoria sucesivas en el siguiente formato:
XX XX BE D3 XX XX

Donde:

B, E, D, 3, X son valores de nivel de intensidad.

E: Primer valor leido.

B: Segundo valor leido.

3: Tercer valor leido.

D: Cuarto valor lefido.

El nivel de intensidad claro-obscuro se muestra a. continuacién.

_ VALOR HEXA NIVEL
0 -6 H
7 -9 M
B ~cC L
D, E, F NINGUNO
Donde:s

H: Marca obscura.
M: Marca intermedia.
L: Marca Clara.

Ninguno: Ausencia de marca.
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"D. . DISENO DEL CIRCUITO IMPREBO
El proyecto inicialmente se implementé en Tabletas Protoboard.

Una vez conclujida la parte de pruebas, el siguiente paso de
la realizacién fisica de la interfaz electrénica, consistié en
transferir todo el disefio de esta a circuito impreso. Esto se
llevo a cabo con el paquete de computadora Smartwork.

Tomando la filosofia de las tarjetas de las PC en general, las
cuales se interconectan al bus de expansién en forma modular, se
disefl6 la tarjeta con tales caracteristicas.

Para la elaboracidén del circuito impreso se considero 1la
distribucién de los circuitos en base a sus caracteristicas,
funcién desempefiada e interconexién con los demas elementos, ya
que de esto dependen el tamafio, funcionalidad y deméas
caracteristicas de la tarjeta.
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CAPITULO III. PROGRAMA DE CONTROL DE LA INTERFAZ

A. DIBENO DEL DIAGRAMA DE FLUJO

A.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se muestra el programa de ceontrol para el
manejo de la lectora 6ptica a través de la PC~-XT compatible con
IBM.

El primer paso para elaborar el programa de control fué el de
disefiar un diagrama de flujo gque nos permitiera definir 1la
secuencia de instrucciones que ejecuta la lectora 6ptica con
objeto de optimizar el nGmero de instrucciones del programa de
control.

Una vez definido el diagrama de flujo, se procedid a 1la
elaboracidén del programa principal, asi como las subrutinas de
usc especial que soportan a dicho programa.

El lenguaje utilizado para el disefio del programa fué lenguaje
ensamblador.

A.2 CONSIDERACIONES FINALES

Para definir el diagrama de flujo se analizé el procedimiento
16gico que lleva a cabo la lectora 6ptica para leer y transmitir
la informacién al sistema de control.

Los puntos relevantes de este procedimiento se describen a
continuacién.

1. Para inicializar el buffer de la lectora &ptica hay que
preguntarle por su palabra de estado £ 1.

2. Cuando termina de leer el lado frontal de la hoja se le debe
preguntar nuevamente por la palabra de estado # 1 para
inicializar los contadores y los buffers de la lectora.

3. Si no se cumple el punto anterior, la informacién gue envia la
lectora Optica serid diferente a la informacién gue reciba el
sistema de control.

4. Cuando se da un comando a la lectora 8ptica en el cual no se
espera respuesta de informacién sino respuesta de ejecuciébn, es
decir, desactivar o activar la bandera de control de los puertos
PPI 8255A para reportar la presencia de informacién en 1los
buffers de la lectora, se requiere darle un retardo por software
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al programa para asegurar que el dato que envia la lectora es el
dato que captura el sistema de control.

A.3 DIAGRAMA DE FLUJO

A continuacién se presenta el diagrama de flujo general gue nos
permitié estructurar el programa de control de la lectora &ptica.

TIOUM 2.5 BIsQmie BE TLJ0 GDEML
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El diagrama de flujo particular nos muestra con lujo de detalle
la secuencia de pasos de control de la . lectora éptica.

e

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARTICULAR
NOTA:
FFFFH: Palabra de condicién de funcionamiento correcto al
solicitar la palabras de estado nlmero 1 y 2.

BFF7H: Palabra de condicién de lectura del lado frontal de la
hoja.
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B. LISTADD DEL PROGRAMA A EJECUTAR

;PROGRAMA DE CONTROL PARA LECTORA OPTICA

dat_sal equ 0300h ;Dir. pto. de sal. de datos
val_sal equ 0302h ;Dir. pto. validar datos sal.
ctr_sal equ 03030 ;Dir. pto. de control sal.
dat_ent equ 0304h ;Dir. pto. de ent. de datos
val_ent equ 0306h ;Dir. pto. validar datos ent.
ctr_ent equ 0307h ;Dir. pto. de control ent.

datos segment ;Definir segmento de datos
include datos.tes ;Datos de programa

datos ends

{ect_opnam segment

princ proc  far :Definir gegmento de codigo
essume cs: lect_opnam,ds:datos
inicior :bir. inicio de ejecucidn

;Actual izar stack para regresar a DOS

push ds iEscribir posicién de reg DS
sub  ax,eax Inicializar cero en AX
push ax iEscribir desplaz cero en el Stack

;lgualar reg DS al actual Segmento de datos
mov  ax,dates ;Cargar datos en AX
mov  ds,ax iy cargar en reg DS datos

mov  hojes,00h ;lnicializar # de hojns calificadas
mov  di,0000 ;lLnicializar desplaz de mem de datos de evaluaciones
ealt presenta ;Llsmar presentacién de programa

cmp  prog_no,0ffh ;Es aplicacién correcta ?
jz nada ;No, terminar programe

call archiva ;Si, Pedir archivo donde slmacensr info
;¥ asignar parametros a este

eatl erld ;Retornar y avanzar {nea
call ppi ;Programsr PPl de ent y sal
cslt prom ;Seleccionar prom *15A%

otra_hoja:
call esdo_1 sPreguntar cdo 1 & L O y enviar

. ;letrero correspordiente
calt pick :Extraer una hoja
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call esdo 2 ;Preguntar edo 2 a L O y enviar
! etrero correspondiente
reguntar edo 3 a L O y enviar
etrero correspondiente
call pet_dat ;Pedir datos de hoja leida

. call esdo 3

calt dat_mem ;Almacensar espejo de hoja leida
;en memoria de PC
call aplic_?  ;Comprobar aplicacién seleccionada

crp  apli_no,01;La hoja pertenece a splicacién corrects ?
Jnz  guerds 351, continuar programa

dur_abr:
call retreso  ;No, realizar retardo
catl abr_der  ;Abrir derivacién
call retraso ;Realizar retardo
Jmp otrs_hojo ;lr a pedir edo 1
guardaz
push di ;Escribir en stack desplaz de memoria de
idatos do evaluaciones
call fol_cal  ;Almacenar en memoris de PC contenido de
;los ovalos con info. de folio y califs.
coll recal ;Almacensr contenido de ovslos con Info de
;correceion
pop di :Regresar a di desplaz mem do evaluaciones
call aplica ;Almacenar en mem contenido de ovalos
sseleccionados por el usuario
cr_Lt envisr un retorno y avence de [fnes
ada hoja calificada
calt oda_1 :Pedir edo 1 a Ll 0 en ax
and ax,400Ch Ermascarar los & bits més significativos
cmp  ax,4000h  ;Hay hojes en alimentador ?
Jz  otra hoja ;si, lalar otra hoja
call write ;Mo, Escribir {nformacidn
call terminar ;Finalizar programs
nada:
ret :Terninar prog
princ  endp :Fin parte principal del programs

i
iProc. presentar pantalla de inicio
ipresenta proc near

include presents.tes ;Incluir pentalls de presentscion
ret ;Regresar

presents endip ;Fin de proc presenta



_include arch.tes “sRutinas mancfo de’archivo

lnclude» cc’mnn.telf; l.ll;mnr rutings de ém. para leﬁt. épt.

fnclude error.tes ;Manejar erroras

inctude rut's.tes ;Ru(lm-'a&lclwlel

include splic.tes Manejo de informecion }oibq p'or'le'c:."opg.’

H
iTerainar prog
Termimar proc near

fnclude terminar.tes

rat 3Regresar

terminar endp :Fin da proc. terminar

H
lect_opnam ends ;Fin de segmento de codigo

ord  Inicio ;¥in de ensasblado
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DATOS DEL PROGRAMA DE ;MTRl:}L DE: LECIDRA ORTICA

espejo  di 195‘9'du;;(' 1,8 ;Locs para atmacenar espejo de la hoja

H
;Datos para presentar pantalla

unam db "UNLVERSIDAD NACIONAL AUTOHOMA DE MHEXI]COS

dgscaa db ¢ DIRECCION DE SERVICIOS DE COMPUTO PARA LA ADMINISTRACION ACADEHICAS®
let db 1 RESPALDO OE INFORMACION DE LECTURA OPTICAS:

tet D db 'aplicacidn: ACTAS DE EXAKENS'

let 1 db *1) Admisién a Bachillerato 5) Ordinario%!

let 2 db 12) Admisitn & Licenciatura 6) Extraordinarios*

let 3 db '3) Reinscripcién o Bachillerato 73 Colocacidn CELE-UNAMS ¢

tet 4 db  *4) Reinscripcién a Licenciatura B) Evaluacion Medicas'

selec db ‘Seleccione (a opcidn que desea calificar: $!

no_corre db ! **% ESTA APLICACION NO ESTA DISPONIBLE ***$*
selec_no db ! *** Sy SELECCION NO ES CORRECTA *4*$¢
prog_no db ? ;Varieble que Indica si la aplicacién seleccionada

;esta disponible o no

;Patos para pedir archivo donde se va a almacenar ia
sinformacién y definicién de parémetros de este archivo

arch " db Och,0ah, *ARCHIVO DOMDE DESEA ALMACENAR SU INFORMACION: 3!

nombuff db 50 ;Bytes miximos para trayectoria

No_arch dw ? iNamero de archive creado

nom_mrch db 'SU INFORMACION FUE ALMACEMADA EN EL ARCHIVO: S

hoj_csl db 'WUMERO DE HOJAS CALIFICADAS: $° . g

hojas dw 7 ivariable que alamacena el # de hojas calificodas

i
info b 249 dup (' '),'$* ;Locs para almacenar tos ovalos
;que contienen informacidn

:
:Posicion de las marcas correspondientes a ia eplicacién

marce  dw 74,146,362,650,794,866,1226,1370,3674 ,3746,3962,4250,4322

mas_hojs db 7 ;variable para almocenar el parimetro que indica
;81 ta hoja corresponde a Lo apticacién seleccidnada
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;Posicién de Ovalo correspondiente al folio

No_ova dw B32, 904, 976, 1048, 1120, 1192, 1264, 1336, 1408, 1480
che 834, 905, 978, 1050, 1122, 1194, 1266, 1338, 1410, 1482
dw 838, 910, 982, 1054, 1126, 1198, 1270, 1342, 1414, 1486
dw 82, 914, 986, 1058, 1130, 1202, 1274, 1346, 1418, 1490
du 846, 918, 990, 1062, 1134, 1206, 1278, 1350, 1422, 1494
dw 850, 922, 994, 1065, 1138, 1210, 1282, 1354, 1426, 1498
dw 854, 926, 998, 1070, 1142, 1214, 1286, 1358, 1430, 1502

;Posicién de ovalos correspondientes a las calificaciones

dw 1704, 1708, 1710, 1714, 1716, 1776, 1780, 1782, 1786, 1788
dw 1848, 1852, 1856, 1858, 1860, 1920, 1924, 1926, 1930, 1932
dw 1992, 1996, 1998, 2002, 2004, 2064, 2068, 2070, 2074, 2076
dw 2136, 2140, 2142, 2146, 2148, 2208, 2212, 2214, 2218, 2220
dw 2280, 2284, 2286, 2290, 2292, 2352, 2356, 2358, 2362, 2364
dh 2624, 2428, 2430, 2434, 2436, 2496, 2500, 2502, 2506, 2508
dw 2568, 2572, 2574, 2578, 2580, 2640, 2644, 2646, 2650, 2652
dw 2712, 2716, 2718, 2722, 2724, 2784, 2788, 2790, 2794, 2796
i 2856, 2860, 2862, 2886, 2668, 2928, 2932, 2934, 2938, 2940
e 3000, 3004, 3006, 3010, 3012, 3072, 3076, 3078, 3082, 3084
dw 3144, 3148, 3150, 3154, 3156, 3216, 3220, 3222, 3226, 3228
cw 3288, 3292, 3294, 3298, 3300, 3360, 3364, 3366, 3370, 33T
che 3432, 3436, 3438, 3442, 34ed

sPosicién de ovalos carrespondientes a las coriecciones

dw 3607, 3609, 3611, 3679, 3481, 3483, 3685, 3687, 3889, 3691
dw 3693, 3695, 3697, 3720, 3724, 3726, 3730, 3732, 3751, 3753
ow 3755, 3823, 3825, 3827, 3829, 3831, 3833, 3435, 3837, 3839
dw 3841, 3864, 3848, 3870, 3874, 3876, 3895, 3897, 3899, 3967
dw 3969, 3971, 3973, 3975, 3977, 3979, 3981, 3983, 3985, 4008
dw 4012, 4D14, 4018, 4020

H
evalun db 21000 dup (* *), 'St :Localidades para almacenar lo
scalificacién de 300 hojas miximo

apli_no db ? ;Varisble pars comprobacién de existencia de folio
status! dw ? ;Varisble esignada & palobra de estado 1 de £ O
status? dw 7 ;variable asignada a palabra de estado 2 de £ O
status3 dw ? ;variable asignsds a palabra de estado 3 de L O

PR R T LT T T PPy S
;Mensajes de error enviados por la L O debidos a estado 1
UNO TS b “f11tljt LECTOR NO LISTO HUIITIMISY
UND 14 b 11)111Y ALIMENTADOR DE HOJAS VACIO HiIIt11tsn
UNO_13 db  ™{IIPPPI] DERIVACION A LLEWO [I10HI11SH

UND_12 b “ItIII14] OERIVACION B LLEKO 1!11t11ES"

37



oLt b, T AR AL ALAR HOAA L11HET IS
uHo_10 Fas W KO TOR. AFAGADO Mg
W09 b MU HOSAS WULTIPLES IS
I.illﬂ:ﬂ HISERINIE ABERTURA DE OERIVACION A TARDIA MRTL{1TIS"
WHIIITIET ABERTURA DE DERIVACION-B TARDIA IT111IIIS"
ML VERIFIQUE chvu_u)t s
SN ATASCAMIERTO IS i
MUELELINE AUTOPRUEBA  111111118%

WIS UK - FREKTE 1111111

1M1 S U H - REVERSO HITEEIIISH

“IEEtENIY HOJA EN ThA“slfo (LRI A

g
A
8 8 & & 8 & 8 8 B

M09 CUBIERTA ABIERTA 111111018"

H
;Mensajes de error enviades por la Lectors Op. debidos a estado 1

DOS_15 db 11yl ERROR DE HOJA IMHININIS”

DOS_12 cdb  MITHIIIIY TORCIMIENTO EN EL REVERSO DEL LADQ DERECHO 1T11101ps"
DOS_11 cb  MIEFIEESS YORCIMIENTO EN EL REVERSO DEL LADO IZGUIERDO tirFtiltse
00S_10 db  “(1)J11I1 TORCIMIENTO EN EL FRENTE DEL LADO DERECHO FLINIIIIS®
bos_9 b "INEREIEY TORCIMIENTO EN EL FRENTE DEL LADO IZQUIERDO 111111118®
DPS_B db  MI1101111 REVISION OF LOWGITUD DEL FRENTE DE LA HOJA MRRIEIILS®
bos_7 db  *PIERINEE REVISION DE LONGITUD DEL FRENTE DE LA HOJA 1Hitperise
DOS_6 b {40011 IMPRESION  TARDIA 111t1)1FIS®

00s_S5 db  “IIELIINE CORRIMIENTO S DE T2QUIERDA A DERECHA DE [IM1111)S™
DOS_4 db  MHit1111] CORRIMIENTO 4 DE T2QUIERDA A DERECHA DE tItElIlIS®

DOS_3 b "EITINIEY CORRIMIENTO 3 DE 1ZQUTERDA A DERECHA DE 1f1100118%
Dos_2 db  MII10111) CORRIMIENTO 2 DE IZQUIERDA A DERECHA DE f1HI[11)$%
0os_1 b “EETITIIE CORRIMIENTO 1 DE I2QUIERDA A DERECHA DE J11H1f1isS™

DOS_0 db  "J119118)  CORRIMIENTO O DE IZQUIERDA A DERECHA DE tHIT1!IIS™

H
iMensajes de error enviados por {a L 0 debidos a estado 3

SUHF 3 db 11901111 ERROR FRENTE SUPERIOR DE LA HOJA 1141111 18"
SUHR_3 db  MIIIIIIIE ERROR REVERSO SUPER[OR OE LA HOJA 111111318%
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C. SUBRUTINAS DE.USD ESPECIAL

mov prog_no,00
:Borrar pantalia

mav  ah,06h :Cargar funcién de avanzar pantaila en ah
mov al,00 ;Codigo para limpiar pantalla

mov  cx,0000 ;Rengién y columa de inicio

mov  dx,2479h  ;Renglén y columa final

mov  bh,07h :Poner atributo normal

int 10h ;Lismar a ROK video

Posicionar cursor en parte superior pentalla

mov 8h,02 ;Funcién posiclonar cursor
mov  dh,00 iRenglén de iniclo

mov  dl,00 :Columa de inicio

mov  bh,00 iPogina actual

int 10h ;Llamar a8 RON video

i
;Enviar letrero unam

mov dx,offset unam ;Nensaje unam
mav  ah,0%h ;Funcién inprimir mensaje

int 21k ;Llemar & 0OS

call crtf ;Retornar y avanzar linea
calt crif sRetornar y avanzar lines
call crlf ;Retornar y avsnzar |ines

i
H

Enviar tetrerc dgscaa

mov dx,offset dgscas ;Mensaje dgscaa
mov  ah,0%h sFuncidn imprimic menssje

int 21h sLlemar & DOS

coalt crit ;Retornar y avanzar {inea
call crif ;Retornar y avanzar lLfnea
call crlf iRetornar y avanzar iines

i
iEnviar letrero let

mov  dx,offset let ;Mensaje let
mov  sh,09h sFuncién {mprimir mensaje

int 21h iLlamar a DOS
call erlf iRetornar y avanzar lines
call crif etornar y avsnzar |{nea

call erlf iRetornar y avanzar lfnea
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;Enviar letrero de aplicaciones

mov
mov
int

dx,of fset
ah,0%h
21h

crif
erlf

call
call

mov
mov
iat

dx,of fset
ah,0%h
21h

calt crlf
dx,offaet
ah,0%h
int 21h

catl ertf
dx,of fget
ah, 0%
2th

v
int
catl ¢rif
dx,of fset
ah,0%h
2th

mov
aov
int

crlf
erlf
crif
crit

call
call
csll
catl

otra_sel:

let_0 ;mensaje let_0
JFuncién Imprimir mensaje
sLlamar a DOS

sRetornar y avanzar |{nea
;Retornar y svanzar lfnea

let_) ;mensaje tet 1
sFuncisn {mprimir mensaje
:Llamar & 00S

;Retornar y avanzar |{nea

let_2 ;Mensoje tet 2
sFuncién imprimie mensaje
silamsr a DOS

;Retornar y svanzar linea

tet_3 ;Mensaje let 3
;Funcién imprimic mensaje
;Llamar a DOS

iRetornar y avanzar linea

tet & ;Mensaje (et 4
sFuncién imprimir mensaje
;Llamar a DOS

;Retornar y avanzar l{nea
;Retornar y avanzer |fnea
;Retornar y avanzar linea
;Retornar y avanzar ifnea

i
iEnviar letrero para seleccionar opticscién

mov  dx,offget

selec ;Hensaje selec

mov  ah,0% sFuncidn imprimic mensaje
int 21h ;Ltamar a 00S

H

;Pedir seleccion de splicacion .
mov  ah,01 ;Funcién entrada teclado
int 21k iLlamar o 00S
push ax ;Escribir ax en stack
call crlf iRetornar y avanzar Lines
call crif ;Retornar y avanzar linea
csll crlf iRetornar y avonzar l{nea
pop  Bx jleer ax de stack
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;biscriminar opticacion

mov ah,00 ;Ceros en ah

cop  2x,0030h ;Se selecciond opcitn no valida 7
jU no_opc ;53, enviar letrero de aviso

cmp ax,0038h1 ;Se selecciond opcién no vélida ?
js  no_opc :8i, enviar letrero de aviso

crp al,'1° :0pcion 17

jz  no_prog ;si, ir o no_prog
cmp ol,'2! jopcidn 2 7

jz  no_prog ;Si, ir a no_prog
cmp  al, '3’ iopcidn 3 7

jz  noprog ;$i, ir a noprog
cmp al, ‘4! iopcion 4 7

jz  noprog ;Si, ir no prog
cmp ai,t5¢ ;opcion 5

jz  si_prog ;si, ir a si prog
cmp al, 6! ;opcion 6 7

Jz  si_prog ;8i, ir & si_prog
cop al, ‘7' ;opcion 77

Jz  no_prog ;Si, ir a no_prog
cmp al,'8' iopcion 8 7

J2  noprog ;St, ir 8 no_prog

gemees
;Enviar Lletrero seleccién no sdecusda

no_opc:

mov dx,offset selec_na ;Mensaje avis_no
mov 8h,0%h jFuncidn imprimir mensaje
int 21h iLlomar a DOS

H
sPosicionar cursor en peticién de aplicacién

mov  2h,02 ;Funcion posicionar cursor
mov  dh, 184 iRenglén de inicio

mov  dl,00d ;Columna de fnicio

mov  bh,00 ;Pégina actual

int 100 sLlomsr a ROM video

jmp otra_sel ;Preguntar por otra apllicacién

no_prog:

H
s€nviar letrero de no splicacién

mov dx,offset no_corre ;Mensaje no_corre
mov ah,0% ;Funcidn imprimir mensaje

int 21h ;tlamar a DOS
call crif ;Retornar y avanzar 1fnea
call ertf iRetornar y avanzar linea

mav  prog_no,0ffth;Avissr no splicacién
Jmp sin_pro
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;Borrar pantatia a partir de renglén 33h hacia abajo

si_prog:
. mov  ah,06h ;Funcién avanzar pantalla
mov  at,00 ;Cédigo timpiar pantalla
mav  cx,1300h ;Rengtén y columa de inicio
mov  dx,2479h ;Renglén y columna final
mov  bh,07h ;Poner atributo normal
int 10h sLlomar & RON video

roc para crear archivo donde almacenar info calificada
chivo proc near

mov  dx,offset arch ;Mensaje pedir archivo

mov  sh,%h sFuncidn imprimir mensaje

int 21 ;Ltomar a DOS

mov  dx,offset nombuff ;0ir del buffer

mov  ah,0ch ;Funcién ent de teclado al buffer
int 21h ;Llamar a DOS

;insertar cero en buffer seguido detl nombre del srchive
mov  bl,nombuff+1 ;Obtener # de bytes lefdos
mov  bh,0 ;Poner en bx
mov {nombuff+bx+2] ,0 ;Cero después del nombre dal
;erchive (ultimo byte)

;Crear archivo

+ mov dx,offset nombuff+2 ;Dir del nonbre del arch

wov  ¢x,0 sAtributo normat
mov  ah,3ch ;Funcién crear archivo
int 2th ;Llamar a DOS

mov No_srch,sx;Almacenar # archivo
ret sRegresar

“archivo endp iFin proc erchivo

: .-
;Escribir en un archive info calificada y cerrer el archivo
write proc near

moy  bx,No_srch;Enviar # de archivo a bx
mov dx,offset evalus ;Dir buffer

mov  cx,df ;# de bytes a escribir
mov ah,40h ;Funcidn de escritura a archivo
int 21h ;Llemar a DOS

iCerrar archivo

mov  bx,No_srch;Obtener # de archivo en bx
mov oh,3ch iFuncitn cierre de archiva

int 21h iLtamar » DOS
ret ;Regresar s prog princ
write endp ;Fin proc write
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iPfoc. seleccionar PROM "15A"

prom proc near

call cambio ;Bandera validar datos
;a8 1 (desactivada)

mov ox,Bff3h ;Seteccionar prom “15A%

call env_dat  ;Enviar seleccidn y
;vatidar envio

catl canbio ;Bandera validacidn de
;datos a 1 (desactivada)

call retardo  ;Hocer retardo

ret ;Regresar a prog princ

prom endp ;Fin proc prom

i
sProc teer y slmacenar datos lefdos de L O
dat_mem proc near

mem_dat:
© mov ox,9ffth ;Enviar palabra
call env_dat ;pedir datos
call ban_lo?  ;Preguntar por bandera de L O y continuar
iprog hasta sctivarse su banders
mov dx,dat_ent;Enviar dato a
in ax,dx sregistro ax
mov (si+espejol,sx ;Almacenar en mem de PC
call cambio ;8andera de PC validar datos desactivada
call ban_baj ;Preguntar por bandera de validar datos de
;L 0 y continuar hasta desactivarse
inc si ;Incrementar en dos posiciones el
inc si ;desplar de mem de espejo
cmp 81,3904 ;Se almacens todo el espejo de ls hoja 7
inz mem dat ;No, seguir slmecenando
ret iS4, regresar a prog princ
dat_mem endp 3Fin proc dat_men
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;Proc.preguntar por dato de L O y terminar
thasta que L O contesta
datos? ' proc near

mov  ax,09{fth ;Preguntar si hay datos

call env_dat  ;Envier palabra por pto
;de salida y validar

call ban_to? ;Preguntar por bandera que
svalida dato de L O y

erminar hasta activarse

ret iRegresar prog princ

datos? endp ;Fin proc datos?
;Proc pedir a L O extrafga una hoja,
;desactivar banders de PC y hacer retardo
pick proc near

mov  ax,0effeh ;Extraer hojs

cali env_dat  ;Enviar palobrs por pto
;de sal y validar

call camblo ;Bandera de vatidacion de
;datos a 1 (desactivada)

call retardo ;Hacer retardo

ret iRegresar prog. princ.

in proc. pick

plek endp

iProc padir datos
pet_dat proc near

mov ax,0dtffh ;Palabra pedir datos a ax
call env _dat ;Envior ax a L O

call canbio andera validar datos de PC
1 (desactivada)

call retardo ;Hacer retardo

ret ;Regresar prog prine

:Fin proc pet_dat
: EPSPOR, .
iProc abrir derivacion
abr_der proc near

movy  ax,0ef{7h jcomando abrir derivacién
call env_dat ;Enviar comando y validar envio

call cambio i8snders validar datos m 1 (desactivada)
call retardo  ;Hscer retordo
ret ;Regresar prog princ

abr_der endp :Fin proc abr_der
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e IS LETT TP RIC PP PP
jRutina parn decodificar y enviar mensaje debido a estado

itdeL O
esdo_1 proc near

estadol: .
Y oeall edo_1 iPediredo 1alL Oy
salmacenar en ax
mov statusl,ax;edo 1 en status!
emp ox,0fftfh ;Edo 1 es ok ?
jz bien1  :Si, ve a bien
push ax iNo, escribir ax en stack
call cambio ;Bandera de validacion de
;datos a 1 (desoctivoda)
pop BX ileer ox de stack
call error_)  ;Enviar tipo de error
mas_1z
call edo 1 iPedir edo 1 a L Oy
ialmacenar en ax
mov cx,status¥;Edo 1 anterior en cx
P ax,cx iEdo 1 = Edo 1+1 7
Jr  mas_t ;5t, pedir otro edo 1
jmp estadol ;No, comenzar de nuevo
bien_1:
calt cambio iBanders de validacidn de
idatos a 1 (desactivada)
call retardo  ;Hacer retardo
ret :Regresa a prog princ
esda_1  endp sFin proc esdo_1

; emesemcemseicresearaaeennaenn
;Proc pedir edo 2 L 0 y enviar mensaje
esdo_2 proc near

estado:
call edo_2 iPediredo2at oy
salmacenar en ax
mov  status2,ax;edo 2 en status?
emp  ax,0ffffh ;Edo 2 es OK ?
iz bien2 354, ve a bien
push ax ;No, escribir ax en stack
call cambio ;8andera de validscion de
;datos a 2 (desactivada)
pop ox ;Regresa AX de stack
call error 2  ;Enviar tipo de error
mas_2:

call edo_2 iPedir edo. 28 L.0. ¥y
solmacenar en AX

mov  cx,status2;Edo. 2 anterior en CX

cmp  ax,cx ;Edo, 2 = Edo. 2¢1 7

j2 mas_2 3St, pedir otro edo. 2

jmp estado2 ;No, comenzar de nueva

45



bien_2:

;Bandera’de val idecion de - . :.
wi datos &2 (desactivada)
call retardo: " ;Hacer retardo .

call cenblo

;uegé—esu'& prog princ.
;Fin proc esdo_2
iRutina para decodificar y enviar mensaje debido a estado

+3 de Lect. Optica
esdo_3  proc near

- estedo3:
call edo 3 iPedir edo 3 8 L.O. y
salmacenar en AX

mov  status3,ax;edo. 3 en status3
and ax,4000h ;Ermascarar bits
cmp  ax,4000h ;Error en hoja 7

. Inz  acabar :No, ir a bien_3
mov  ax,status3;Enviar edo. 3 8 ax
and ax,8000h ;Ermascarar bits
cmp  ax,8000h ;Hay error ?
jz  ocabar ;Ro, termina rutins
mov ax,stetus3;Si, Enviar edo. 3 a ex
and ox,0008h ;Ermascorar bits
cmp ax,0008h ;Hay error de SUKF
jnz  suhf ;Enviar mensaje de error
mov  ax,status3;Enviar edo. 3 a AX
and ax,0004h ;Ermascarar bits
cmp  ax,0004h ;Hay error SUHR
Jnz suhr ;Enviar mensaje de error
Jmp  acebar :Termina proc.

suhf:
tea dx,suhf 3 ;Si, envia
mov  oh,h 1 siguiente mensaje
int 21h scon ayuds de int 2ih
call erlf sEnter y avance de linea
call abr_der ;Abrir derivacion
Jmp  acabar ;Termina proc.
suhrs

lea dx,suhr_3 ;Si, enviar
mov ah,%h nsaje
int 21h sLlamar a DOS
catt crif iEnter y avance de tinea

call abr_der ;Abrir derivacion
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acabar: .
call cambio ;8andera de validacion de

- ;datos a 1 (desactivada)
call retardo. : ;Hacer retardo

ret ;Regresa o prog prine

endp. iFin proc esdo_3

: L O P
;Proc para pedir edo 1 a L O y terminar hasta

ique contesta L 0 con edo 't

edo_t proc near

mov ax,0cffth ;Palabra pedir edo 1 en ax
cali env_dat ;Enviar ax a L O

call ban_lo?  ;Preguntar por bsndera de
;L 0y continuar hasta activarse
call rec_dat ;Meter edo 1 en ax

ret ;Regresar a prog princ

edo_l  endp 2Fin proc edo_)

mov  ax,Obf¢fh ;Palabra pedir edo 2 en ax
cell env_dat ;Enviar ax al ©

cal{ ban_to? ;Preguntar por besndera de
;L O y continuar hasta activarse
call rec_dat  ;Meter edo 2 en AX

ret iRegresar a prog princ

edo_2 endp $Fin proc edo_2

PR .- - ——ee-
;Proc para pedir edo 3 a L O y terminar hasta que

icontesta L O con edo 3

edo 3 proc near

mov  ax,0afffh ;Palsbra pedir eds. 3 en AX
call env_dat  ;Enviar AX a Lect. Op.

cali ban_lo?  ;Preguntar por bandera de
;L O y continuar hasta activarse
call rec_dat  ;Meter edo. 3 en AX

ret iRegresor 8 prog princ

edo 3 endp :Fin proc edo_3
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;Proc para decodificar. el tipo de error debido a estado 1 de L O
error_1 - proc near :

bit 15

mov  bx,ax sEstado 1 en bx

and- 8x,8000h ;Ervnascara bits

cmp ax,8000h ;Se activo bit 15 7

jz . bit 14 iNo, ve a siguiente bit

lea . dx,uno_15 ;S§, envia

mov  ah,%h iel siguiente mensaje

int’ 21h ;con aywda de int 21

call crif ;Enter y avance de linea
bit_14:

mov  ax,bx ;Estado 1 original en AX

and ax,4000h ;Enmascara bits

cmp  ax,4000h ;Se activo bit 14 ?

jr  bit_13 :No, ve a siguiente bit

les dx,uno_14 ;Si, envie

may 8h,%h sel siguiente mensaje

int 21h ;con ayuda de int 2th

* call erlf :Enter y avance de linea

bit_13:

mov  ax,bx ;Estado 1 original en AX

and ax,2000h ;Enmascara bits

cmp  8x,2000h ;Se activo bit 13 ?

jz  bit_12 iNo, ve a siguiente bit

lea dx,uno_13 ;Si, envia

mov  ah,%h sel siguiente mensaje

int 21h icon ayuda de int 2th

call erlf iEnter y avance de {inea
bit_12:

mov  ax,bx ;Estado 1 original en AX

and ax,1000h ;Enmoscara bits
cmp  ax,1000h ;Se activo bit 12 7
jz  bit_1% iNo, ve a siguiente bit

lea dx,uno_12 ;Si, envia

mov ah,9h set siguiente mensaje
int 21h icon ayuda de int 21h
call erif iEnter y avance de linea
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bit_11:

bit_10:

bit9:

bit_8:

bit_7:

mov
and
emp
2

mov
int
call
mov
and

cmp
iz

mov
int
call
mov
and
cmp
iz
tes
mov

int

call

call

mov

cmp
Iz

lea
mov
int

call

ax,bx
ax,0800h
ax,0800h
bit_10

dx,uno_11

ah,oh
21h

erlf

ax,bx
ax,0400h
ax,0400h
bit_9

dx,uno_10
sh,9h
21h

crif

ax,bx
ax,0200h
ax,0200h
bit_8

dx,uno_9
ah,oh
2t

ertf

ax,bx
ax,0100h
ax,0100h
bit7

dx,un0_8
ah,%h
21h

crlf

ax,bx
ax,0080h
ax,0080h
bit_6
dx,un0_7
sh,oh
21h

crif

;Estado 1 original en AX
iEnmascara bits

sSe activo bit 11 7

:No, ve a siguiente bit

isi, envia
;el siguiente mensaje
icon ayudo de int 21h

;Enter y avance de linea

;Estado 1 original en AX
;Ermascara bits

;Se activo bit 10 ?

;No, ve o sigulente bit

151, envia
;el siguiente mensaje
icon ayuda de int 21h

;Enter y avance de linea

;Estado 1 original en AX
iEnmascara bits

;Se activo bit 9 ?

;No, ve a siguiente bit

;Si, envia
sel siguiente mensaje
;con ayuda de int 2th

iEnter y avance de linea

;Estado 1 original en AX
;Ermascara bits

;Se sctivo bit 8 7

;Na, ve a siguiente bit

38, envia
sel siguiente mensaje
icon ayuda de int 21h

JEnter y avance de lines

;Estado 1 original en AX
;Enmagcara bits

;Se sctivo bit 7 7

iNo, ve & siguiente bit

:51, envia
set siguiente mensaje
seon ayuds de int 21h

;Enter y avance de linea



bit_6:

bit_5:

bit_4:

bit_3:

bit_2:

mov
and
crp
jz

les
mov
int

call
mov

and
cmp

ax,bx
ax,0040h
ax,00400
bit_5

dx,uno_b6
ah,9h
21h

crtf
ax,bx

ax,0020h
ax, 00200

jz bit 4

lea
mov
int
call
mov
and
cmp
jz
(ea
int
catl
moy
ond
iz
iea
int
call
mov
and
emp
iz
lea
mov

int

catl

dx,unc_5
ah,%h
21h

erif

ax,bx
ax,0010h
ax,0010h
bit3

dx,unc_4
oh,%h
21h

erlf

ax,bx
ox,0008h
8x,0008h
bit_2

dx,uno_3
sh,%h
2

crif

ax,bx
ax,0004h
ax,0004h
bit_1
dx,uno_2
ah,5h
21

erlf

;Estado 1 original en AX
iErmascars bits
iSe activo bit
iNo, ve a siguiente bit

84, cnvia
;el sigulente mensaje
;con ayuda de int 21h

;Enter y avance de Linea

;Estodo 1 original en Ax
;Ermascars bits
:5e ectivo bit 5
;No, ve a siguiente bit

:8i, envia
sel siguiente mensaje
;con syuda de int 21h

sEnter y avance de linea

:Estada | original en AX
;Ermascars bits
iSe active bit 4
iNo, ve a siguiente bit

i, envia
sel siguiente mensaje
jcon ayuda de int 21h

;Enter y avance de linea

;Estado 1 original en AX
;Ermascara bits
iSe activo bit
iHo, ve o siguiente blt

:8i, envia
sel siguiente mensaje
;con ayuda de int 21h

iEnter y avance de {inea
;Estado 1 original en AX
iEnmascara bits

;Se activo bit 2

iNo, ve o siguiente bit
151, envia

;el siguiente mensaje

;con ayuda de int 21h

iEnter y avance de lines
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bit_1:

mov  ax,bx
and  ax,0002h
cmp  ax,0002h
jz  bitD
lea dx,ung_)
mov  sh,oh
int 21h
call crlf
bit_0:
mov  ex,bx
snd  ax,0001h
cmp  ax,0001h
o find
lea dx,uno_0
mov  sh,%h
int 21h
calt crif
fin_1:
ret

;Estado Y original en AX
;Enmascara bits
iSe activo bit 1
Mo, ve b sigulente bit

iSi, envio
el siguiente monsaje
icon ayuda de int 21h

;Enter y avance de linea

;€stado 1 original en AX
;Enmascara bits

;Se nctivo bit 0
iNo,termina codiffcacion
;de error

15t, envia

;el siguiente mensaje
;con aywda de int 21h

:Entér y avance de linea

;Regresar

iFin de proc, error 1

iProc. para decodificar el tipo de error debido 8 estado 1 de | O

error_2 proc near

;bitis
mov  bx,ax
and  ax,8000h
cmp  ax,B8000h
jz btz
ten dx,dos_1S
mov  ah,%h
int 2th
call crif
bit12:
mov  ax,bx
and  ax,1000h
cmp  ax,1000h
_Jz bitn
les dx,dos_12
mov ah,%h
int  2%h
catl crif

;Estado 2 en bx
;Enmascarar bits

;5S¢ activo bit 15 ?
iNo, ve n siguiente bit

iSt, enviar
;mensaje correspondiente
;Llamar a DOS

;Enter y avance de linea
;Estado 2 original en ax
;Enmagcarar bits

;Se activo bit 12 7

No, ve a siguiente bit

isi, envier

smensaje correspondiente

;tlamor o 0OS

iEnter y avance de iinea
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bitil:

bit10:

bit9:

bit8:

bit7:

mov
and
emp
iz

mov
int

cat!

mov
and
cop
iz

lea
mov
int

catt
mov
and
cmp
iz
les
mov
int
call
mav
and
iz
lea
int
call
mov
and
cmp
jz
lea
mov

int

call

ax,bx
ax,0800h
ax,0800h
bit10

dx,dos_11
ah,%h
21h

erlf

ax,bx
ax,0400h
ax, 04000
bit9

dx,dos_10
ah,Sh
21h

crif

ax,bx
ax,0200h
ax,0200h
bits

dx,dos_9
ah,%h
21h

crif

ax,bx
ax,0100h
ax,0100h
bit?

dx,uno_8
oh,%h
2ih

crif

ax,bx
ax,0080h
ax,0080n
bité

dx,dos_7
ah,%h
21h

erlf

;Estado 2 original en ax
;Enmascarar bits

iSe activo bit 11 7

iNo, .ve a siguicnte bit

81, enviar
;mensaje correspondiente
iLlamar a 00S

i€nter y ovonce de linea

;Estado 2 original en ax
iEnmascaror bits

iSe activo bit 10 7

;No, ve o siguiente bit

i85, enviar
smensaje correspondicnte
iLlamar 8 00§

;Enter y evance de linea

;Estado 2 original en ax
;Ermascarar bits

;Se activo bit 9 ?

iNo, ve a siguiente bit

35§, enviar
;mensaje correspondiente
;Llamar a DOS

;Enter y avonce de linea

;Estado 2 original en ax
;Ermascarar bits

;Se activo bit 8 7

;No, ve o siguiente bit

isi, enviar
imensaje correspondiente
sLlamar a DOS

;Enter y ovance de linea

i€stado 2 original en ax
;Enmascarar bits

iSe activo bit 7 7

iRo, ve a siguiente bit

;8i, enviar
;mensaje correspondiente
;Llamar & DOS

;Enter y avance de linea



bité:

bitS:

blts:

bit3:

bit2:

int
calt
mav
and
crp
jz
lea
mov

int

catl

mv
and
emp
Jz

mov
int

eali

int

call

ax,bx
ax,0040h
ax, 0040
bits

dx,uno_6
oh,%h
21h

erif

ox,bx
8x,0020h
ax, 0020h
bits

dx,dos_5
ah,9h
21h

crif

ax,bx
ax,0010h
ax,0010h
bit3

dx,dos_b
ah,%h
21h

crif

ax,bx
ax,0088h
ax,0008h
bit2

dx,dos_3
oh, 9
21

crit

ax, bx
ax,0004h
ax,0004h
bit1
dx,dos_2
ah,%h
2th

celf

1Estado 2 original en ax
;Ermascarar bits

iSe activo bit

iNo, ve a siguiente bit

18§, envier
:mensaje correspondiente
iLlomar a 00S

;Enter y avance de |inea

jEstado 2 original en ax
JErmascara bits
iSe activo bit §
iNo, ve a siguiente bit

;8i, enviar
smensaje correspondiente
iLiamar a DOS

iEnter y avance de Linea

iEstado 2 original en ax
;Enmascarar bits
iSe activo bit 4
iNo, ve 8 siguiente bit

:8i, envia
smensaje correspondiente
iLlamar a DOS

;Enter y avance de linca

;Estado 2 original en ax
;Enmascarar bits

iSe activo bit

iNo, ve m siguiente bit

:Si, enviar
;mensaje correspondiente
;Llamor & DOS

;Enter y avance de linen
sEstedo 1 original en ax
sEnmascerar bits

;se activo bit 2

iMo, ve m siguiente bit
:Si, enviar

;mensaje correspondiente

;tamar a DOS

;Enter y avance de linea
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bit1:

moy .. ax,bx iEstedo 1 original en ox
. &nd ax,0002h ;Ermascarar bits
cmp ox,0002h ;Se activo bit t
jz  bit0 iNo, ve a siguiente bit
lea dx,dos_1 ;Si, enviar
mov ah,%h imensaje correspondiente
int 21h itiamar o DOS
call erif ;Enter y avance de linea
bit0:
mov  8x,bx ;Estado 1 original en ax
and ax,0001h ;Enmascara bits
cmp 8x,0001h ;Se activo bit O
jz fin2 o, terminar codificacion
;de error
lea dx,dos 0 ;Si, enviar
mov ah,%h imensaje
int 2h stlamar o DOS
catl ertf :Enter y svance de lines
fin_2:
ret iRegresar
error_2 ° endp ;Fin de proc. error_2

;Proc. programar PPl de salfida y de entrada
ppi proc  near

;Progromar PPl de entrads

mav  al,9bh iByte prog. PP! entrada
mov dx,ctr_ent;Dir de pto. de ctrl ent.

out dx,al

;Envia byte que programa
i8l PPl de entrada

;Programar PPl de salida

mov  al,B80h

;Byte prog PPl salida

mov dx,ctr_sal;Dir de Pto. ctri. sal.
dx, sl

aut

:
;Proc. hacer retardo
retardo proc near

mov  ¢x,000sh

repite:
loop repite
ret

retardo endp

H

;Saca byte que programa
;al PP de salida
;Regresa a prog princ

sFin proc. ppi

;Haz Ah veces el ciclo
;Ve a "repite® Ah veces
+Regresar Prog. princ.

:Fin proc. retardo
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;Proc. hacer retardo
retraso proc near .

imov ", ¢x,00000h ;Haz FODDh, veces el ciclo

repit: - & TR .
. loop repit ‘i ;Vea “repit* FFFFh veces
ret - . ;Regresar a Prog. princ.
retraso . endp 1Fin proe. retraso

FRRRRPE cossens
;Proc, preguntar bandera de Lect. Op. ¥ continuar
;hasta desactivar
ban ba} -proc near

mov  dx,val_ent;Heter bandera de Lect. Op.

activa:

in al,dx 1en at

and at,01h ;Ermascarar bits

cmp  al,0lh ;Activa la bandera?

jnz  octiva :si, esperar & que se
idesactive

iNo, regresar prog. princ.

iFin proc. ban baj

: A
iProc. preguntar por bandera de Lect. Op, ¥
;continuer hasta sctivarse

ben_io? proc near

mov dx,vai_ent ;Heter a AL el

desact:
in  al,dx sedo, de bandera
and al,01h  ;ermascarasr bits
cmp  at,00n ;Esta active la bandera?
Jnz  desoct ;No, preguntar por ella
ret ;S§, regresar prog. princ.
ban_L0? endp Fin proc. ban_LO?

H
;Proc. enviar un enter y un salto de linca
crit . proc near

mov di,0dh  ;Enter
mov  ah,02h ;Funcion de Display
int  21h ;Llamar a DOS

mov  di,0ah ;Avanzar tinea
mov  ah,02h iFuncion de Display

int 21h iLiomar a DOS
ret iRegresar prog. princ.
crlf endp :Fin proc. erlf
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iProc, enviar datos y validarlos
env_dat proc near

mov  dx,dat_sal;Enviar dato a pto. sal.

out dx,ax ien 16 bits y

mov  af,00h ctivar sedsl de

mov  dx,val_sal;validacion de

out dx,al ;dato de salida

reg ;Regresar prog. princ.
env_dat  endp :Fin proc. env_dat

:Proc. meter una palabra o registro ax
rec_dot proc nesr

mov  dx,dat_ent;Meter por pto. de ent.

in  ax,dx ;una palabra a ax
ret ;Regresar a prog. princ.
rec_dat endp Fin proc. rec_dat

; - .-
;Proc. deshabilitar bit 0 pto. ¢ de sal. bit
;para val idar datos de sal.

canbio  proc¢ near

mov al,01h itevantar bandera
mov dx,val_sai;de salida

out dx,al ;de PC (Desactivada}
ret iRegresar prog. princ.
cembio  endp ;Fin proc. cenbio

;Proc. probar s{ hoja tefda es de aplicacién dispanibte
aplie_? proc neor

mov  epli_no,00;Ceros en apli_no

mov  dl,00 ;inicializar contador No. de marcas

mov s{,0000 ;tniclaiizar locolizacidn de marcas en mem.
only:

mov ax, [si+marca) ;Enviar a ax # de ovalo a calificer

call renglon ;Encontrar renglon de ovalo y sjustar
;desplaz, de mem. (bx)

call desplaz  ;encontrar posicion de memoria debido al
;desplaz. del ovalo en el renglon y ajustar
sapuntador de mem. bx

and al,0¢0h ;Ermascorar los 4 bits mas significetivos

mov  sh,00 ;ah=00

cmp  ax,0060h ;Aplicacion seleccionada?

ig  no_spli ;No, ve a notificar

inc dl :5i1, incrementar contedor de marcas
cmp dl,13 1Se probaron 13 marcas
jnz only ;Ho, ve a probar otra

jmp  yes_ap :$i, terminar proc.
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no_ép\l‘

mov apli no,0t iMas ho‘anol, la aplica:fcn no es adecuada
yes_.apt v

ret -Renrcsnr a prog princ.

aplic_? "éndn 'Fln prm:. aplic ?

;Proc. para encontrar en que renglon se encuentra
el ovalo a catificar
"~ renglon “proc near

inc " si ;Aumentar 2 la toc. mem.
inc si
mov cl,72 ;Cargar a cl # de ovalos por renglon
div ¢l ;Divide No. de ovalos por renglon entre
. sel No. de ovalo
cmp al,0 ;Es cero el residuo 7
iz ya ;8i, ve a terminar
iNo, ver en que renglon se encuentra el ovalo
push ax sGuardar en el stack valor de ax
mov  ah,00 ;Mover cero a sh
;8x contiene el ¥ de renglon
mov  ¢f,32 i€nviar 32 a cl
ml el sMultiplicar el # de renglon por 32

ipara situar loc. de mem. que le corresponde
;el rengloa del ovalo

mov  bx,ax ;Paser loc, de mem. del renglon a bx
pop  ax ;Regresar # de renglon

ya:
. ret iRegresar

renglon endp iFin proc. renglon

;Proc. encontrar posicion de memoria debido
;al desplaz. del ovalo dentro del renglon

desplaz proc near

mov  al,sh ;Mover desplaz. del renglon 2 al

mov  ah,00 ;Enviar ceros o oh

mov cl,08 iEnviar 8 a ¢l

div ¢l ;Dividir desplaz. del renglon entre 8

esiduo de desplaz. en oh
iCociente de desplaz. en al

cmp  sh,6 iResiduo = 6 7
inz cero iNo, preguntar por otro residuo
sub bx,4 iiniciatizar desplaz. de mem.
call loc ;§i, buscar loc. de mem.
Jmp  final iTerminar proc.

cero:
cmp  ah,00 iResiduo = 0 ?
inz dos ;No, preguntar por otro resfduo

“mov cl,09 iSi, Kover a ch el cociente mayor+1

sub bx,3 iInicializar desplaz. de mem.
call loc ;Buscar loc. de mem,
jmp  final ;Terminar proc.



dos:

cap -ah,2 :Es el residuo=2
inz custro o, preguntar. por otro residuo
swb bx,2 nicializar desplaz. de mem.
eatl loc :$1, llamar a rutina para buscar
. oc. de mem.
jmp  final :Terminar proc.
cuatro:
cmp ‘ah,04 iResiduo = 4 7
jnz  tinal ;Ho, terminar proc.
sub bx,01 iSi, Intciatizar desplaz. de mem,
call loc ;8uscar loc. de mem,
tinal:
ret ;Regresar prog. princ.
desploz endp in proc. desplaz.

i
;Proc. almacenar dato del ovelo en el reg. al
loc proc near

sub el,al sRestar 08 & cl

mov  al,04 :Enviar 04 a al

rl ct jMultiplicar cl por al

add bx,ax iSumar local fdad de renglon mas
;desplaz. y enviar a bx

mov  al, [bx] iEnviar a al contenido det
;ovato pedido

ret iRegresar

loc endp ;Fin proc. loc

H
iProc, almacenar datos de tos ovalos a calificar (folio y calificaciones)
fol_cal proc nesr

mov  di,00 ;Inicializar # de ovalos a almacenar
mov s§,0000 ;infcializar loc.de memoria del # de ovalos

others:
mov  ax, [si+No_oval ;Enviar s ax el # de ovalo a almacenar
) call rengton ;Investigar en que rengion se encuentra el
;ovalo y ajustar apuntador de memoria (bx}
call desplaz  ;Encontrar posicion de memoria debido 3
;desptaz. del avalo en el renglon y ajustar bx
mov [di+info) ,al ;Enviar info. del ovalo
ine df ;Incrementar contador de mem.
inc dl ;Incrementar dt
cmp  dl,195 :5e leyeron 195 ovalos (folio*calif) ?
jnz others ;No, ve a leer otro
ret :5i, regresar a prog. princ.
fot_cal endp #Fin proc. fol_cal
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;Proc, almacenar datos de.las correcclones

recal proc

mov

o_corr: . T

- push

mov
oth:

7 moy

inc

call

call

nov
call
call
moy
inc

cmp
jne

inc
cmp
int
ret

recal endp

near:

€x,0000 “ ;Infcializar contedor del max. de correcciones

cx sEnviar al stack
dt,00 :Iniciatizar contador del max. # de ovalos
N ;para renglon donde se va a hacer correccion

ox, [si+No_ava] ;Envior & ax # de ovalo a almacenar

-ax tincrementar # de ovalo

renglon ;Encontrar renglon de ovalo y ajustar
:apuntador de memoria bx

desplaz  ;Encontrar posicion de mem. debido a
;desplaz, del ovalo dentro det renglon
1y ajustar spuntador de memoria bx

(di+info),al ;Enviar info. del ovalo a memoria

di ;lncrementar desploz. de mem,

dt ;Incrementar contador de ovalos por renglon
dL,3 e leyeron 13 ovales ?

oth iNo, ir a leer otro

dh,00 isi, inicializar contador del # de letras

ax, {si+No_ova) ;Enviar a ax # de ovalo a almacenar

renglon  ;Encontrar renglon de ovalo y ajustar
puntador de mem, bx

ncontrar posicion de mem. debido &
aplaz. del ovalo dentro det renglon
ajustar epuntador de memoria bx
[di+info),al ;Enviar infa. del ovaio a mem.

desplaz

di ;Incrementar desplaz. de mem.

dh ;Incrementar contador # de coalificacion

dh,05 ;Ya se almacenaron 5 calificaciones 7

o_cal ;Mo, ir a slmacenar la siguiente

cx :§§, regresar contador del max. de correcciones
cx ;Incrementar # de correccion

cx,0003  ;Se almacenaron 3 correcciones

o_corr ;No, ir @ atmacenar la sfguiente

;Si, regresar

;Fin proc. recal

;Proc, processr eplicacion

aplica proc
call
cali
ealt
ret

aptica endp

near

nu_folio ;Calificar folio

letras iCalificar evaluacion

correc :Calificar correcciones
IRegresar & prog. princ,
:Fin proc, splica




iProc. obtener folio
nu_folio proc near

mov apli_no,0%;Inicializar var. cxistencia de folio

mov bx,0000 ;lInicializar apuntador de memoria

~mov cl,00 ;inicializar contador del max. de eventos

mov ch,00 ;Inicializar contador de columas del folio

mav dh,2fth iinicializar valor ASCII de los mumeros

mov di,0000 ;lnicializar desploz. de memoria de bodega

mov $§,0000 ;lIniciatizar desploz, de memoria del
;resultado de aplicacion

sig: ine ¢l ;Incrementar cl
cmp el 1 ;Se leyeron 10 ovalos?
jz  vecio :Si, terminar esta columna
mov al,(si+info) ;No, enviar a al el ovalo leido de Folio
inc dh ilncrementor valor ASCII del ovalo a procesar
inc sl ;lncrementar desplaz. de memoria
and al,0f0h ;Enmascarar los bits menos significativos
mov  ah,00 iCero en ah
cmp  ax,0060n ;El ovalo esta marcodo?
ia sig ;No, otro ovalo

mov (di+evalual,dh ;Pasor a zona de almacenamiento el valor
iASCI1 del # correspondiente

inc di ;Incrementar desploz. de mem. de resul tados
mov  ¢h,2fh ;Infcislizar valor ASCIl de los numeros
add  bx,10 ;Actustizar desplaz. de mem.
mov  si,bx ;y pase o si
mov cl,00 ;lniciatizer contador del max. de avalos a leer
inc ch iIncrementar # de columas leidas
Lcemp ch,7 i7 columas?
jnz sig ;Mo, ir a evaluar otra

jmp si_folio ;terminar

vacio:
mov  epli_no,00;Kueve a no_info ceros pars avissr que no
jexiste folio
si_folio:
ret ;81, terminar proc, .
nu_folio endp ;Fin de proc. nu_fotio

iProc. obtener calificaciones MB, B, S, NA, NP para cada alumo
letras proc near

mov dl,00 ;Inicializar contador de max. # de
;renglones a evaluar

mov  ch,00 ;Inicializar contador del # de calificaciones
ot_cal:

ine ¢h ;lncrementar contader del # de calificaciones

cmp ch,26 ;Se procesaron 25 calificaciones?

jz  term 181, rerminar

moy ¢l,00 iNo, inicializar contador max. # de

;ovalos (5) por renglon & evaluar

blanco: .

inc el :Incrementar cl

cmp  cl,06 ;Se leyeron 5 ovalos de calificaciones?

Jz ot_cal 3S1, Wo hay calificacton y ve a iniciatizsr

scondiciones



term:

tetras

mov
inc
and

call

at, {si=infol ;No, enviar a al et vator del ovalo

si
al,0t0h

ah,00
ax,0060h
blanco
bx,05
si,bx

equiv
ot_cal

;incrementar desplaz. de memoria
:Enmascaroar los & bits menos significativos
;del ovalo leido

;Enviar ceros a sh

;El ovalo esta lleno

iNo, pracesar siguiente ovalo

;Actualizar desplaz. de memoria

iy envialo a S

;Enviar a almacenar tas calificaciones carrespondientes
;Ir @ procesar otra calificacion

;Regresar

:Fin proc. letras

;Proc. almacenar calificaciones respectivas
equiv proc near

NP3

inc

cl,01
L
ct,02
B
cl,03
S

;€L contador es 1
51, la calif. es M8
:No, contador es 27
i1, la calif, es B
;Ho, contador es 37
iSi, la calif. es S
iNo, contador es 4?7
s la calif. es KA
iNo, contedor es 57
51, ta calif. es WP
iTermina proc.

(di+evalual,'N* ;Almacenar H

di

iincrementar desplaz, de

fdisevalun),’8® ;Almacenar B

di
cal_ot

i

;incrementar desplaz, de
;Terminar proc.

tdisevalua),'a* ;Almacenar B

di
cal_ot

i1ncrementar desptaz. de mem.
- ;Terminar proc.

tdivevalual 'S’ ;Almacenar S

di
cal_ot

ilncrementar desplaz. de mem.
;Terminar proc.

[disevalual,'N* ;Almacenar N

di

;incrementar desplez. de

§

(disevalun],*A* ;Almacenar A

di
cal_ot

;Incrementar desplaz. de
;Terminar prog.

i

[disevalua),'N* ;Almacenar N

di

;incrementar desplaz. de

i

[disevalua),'P* ;Almacenar P

di

;Incrementar desplez. de
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ret ;Regresar

endp . ;Fin‘proc. equiv

i

;Proc. procesar correcciones

correc

! mes_co:

fol:

proc near

mav * dh,00 sInicializar contador max. ¥ de correcciones
inc dh sIncrementar contador max. # de correcciones
cmp dh,04 ;Son 3 correciones?

jz no_corr ;Si, terminar proc.

mov ¢l,00 sinicializar contador max. # de ovalos

;del primer digito de la correcion
mov dl,2fh  ;iniciotizar vstor ASCi de #'s

Line el :lncrementar contador max, # de ovalos

emp cl,04 ;Se teyeron 3 ovalos?
jz° mo_corr  ;Si, no hay correcciones

mov al,(si¢info) ;No, enviar a al ovalo leido del # de correccion

inc dl ;Incrementar valor ASCIT del resultado
inc si s1ncrementar desplaz. de memoria

and  al,0fh ;Enmascarar bits menos significativos
mov  8h,00 ;Enviar a ah cero

cmp ax,0006h ;El ovalo esta marcado

jg fot ;No, procesar otro ovalo

mov (divevatual,dt ;§i, enviar a mem, valor ASCII del # correspondiente

inc di ;lncrementar desplaz. de mem.
edd bx,03 ;Actualiza desplaz. de mem.
mov  sf,bx sen si

;Procesar segundo digito del renglon de correcion

sigui:

mov  ¢l,00 ;inicializar contador del max. # de ovalos
;del segundo digito de la correcton
mov  dl,2fh sInicializar valor ASCI1 de #'s

inc ¢l ;Incrementar contedor de mox, # de ovalos
cmp cl,10 iSe leyeron 10 ovalos?

“Jz  mo_corr ;Si, no hay correccion

mov al,[si+infol ;No, enviar a al siguiente ovalo

inc si :Incrementer desplaz. de mem. de espejo de hoja
inc dl :Incrementar valor ASCIl del siguiente ¥

ond al,0th ;Ermascarcar los cuatro bits menos significotivos
mov sh,00 ;Enviar ceros a ah

cmp  ax,0006h  ;Esta llenoc el ovalo?

jg  sigui iNo, procesar el siguiente

mov (disevaiua),dl ;Si, enviar vator ASCII correspordiente
inc di i Incrementor desplaz. de mem. de aplicacion

add bx,10 sActualizar desplaz. de mem.

mov si,bx sen si
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;Procesar catificaciones de correcciones

mov
mov.

ot_cor:
wp

white:

- o
inc
inc
and
mov
cmp
ie

<

eall
add
mov

no_eorr:

correc endp

cl,00

¢h,00,

ch

ch,6

no_corr”

‘;lniﬂallur contador max. # de ovalos a
“revaluar del primer digito de la correccion

;lﬁh:lnllur contodor de max. # de ovalos
:a evalusr del segundo digito de ta correccion

;1ncrementar contador max. # de ovalos o evalusr
;del segundo digito de la correccion

:Se procesaron 5 calificaciones?

151, ir a procesar otra calificacion

al, tsi+info) :No, enviar a al vator del ovalo

si

el
a1,0¢0h
ah, 00
ax,0060h
white

equiv
bx,05
si,bx

mas_co

iIncrementor desploz. de memoris de almacen
;Incrementar cl

;Enmascarar 4 bits mas significativos de ovalo leida
;Enviar ceros a sh

;Esta lienoc el ovalo?

;No, procesar siguiente ovalo

;Eoviar olmacenar calificaciones correspondientes
;Actualizar desplaz. de mem.

sen si

:ir 8 procesar otrs correccion

;Regresar

Fin proc. correc

;Enviar retorno y avance de Linea cada calif. de hoja

er_lf | proc
mov
inc
mov
inc

ret

cr_\f endp

near

{di+evalua},0ch ;Enviar retorno

;incrementar toc. de mem,

[disevalua) ,0ah ;Enviar avance de linea

dt

iincrementar loc. de mem.
;Regresar

;Fin proc, cr_tf

;Proc para limpfar pantalla

mov
mov
mov
mov
mov
int

ah,06h
al,00
€x,0000
dx, 2479h
bh,07h
10h

:lniciar RAM de color
sTransferir a ES

i0ir, de inicio
:Caracter & imprimir
iPoner atributo normal
;Llamar a ROH video

sPosicionar cursor en parte media de pantalla

mov

8h,02
oh, 0%
81,00
th,00
10h

iFunc. posicionar cursor
;Renglion de inicio
iColumna de inicio
;Pegina actual

;Llamar a ROM video
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:Proc. enviar letrero # de hojas calificadas

>mov dx,offset nom_arch ;Envin letrero SU INFORMACION FUE ALMACENADA

mov  ah,0%h 'EN EL ARCHIVO:
. int 21
mov dx,of fset nombuff+2 ;Enviar nombre del archive
mov  ah,0%h :Funcion desplegar mensaje
int 21h sLlamar a DOS
call ertf iRetornar y av. linea
call ertf sRexormar y av. iinca ; L

mov dx,offset hoj_Cal ;Envia letrero NUMERO DE HOJAS CAL!FICADAS'
mov  8h,09h ;Funcion desplegar mensaje

int 21h iLlamar a DOS

mov bx,hojas ;Enviar a BX el numero de hojas calificedas ¢

:8X tiene # hexo o convertir y visualizar

;Proc. para convertir # hexsdcc{mnl en BX a
;un # decimal en pantalls

mov ¢x,10000 ;Dividir entre 10000
call dec_div

mov ¢x,1000 ;Dividir entre 1000
- catt dec_div

mov €x,100  ;Dividir entre 100
call dec_div

movy  cx,10 ;Dividir entre 10

call dec_div

mov  ex,1 ;Dividir entre 1

catll dec_div

call erlf ;Retornar y av. linca

coll crif iRetornar y av. {inea

enll erlf ;Retornar y av. tfnea

ret Regresar -

:Proc. pare dividir # hexedecimal en BX entre
jun # en decimal en cx
dec_div proc near

mov  ax,bx i¥ mitad atta
mov dx,0000 ;0 en mited baja
div ex ;Dividir por cx
mov  bx,dx iResiduoc en bx
mov  dl,al ;Cociente en dl

simprimir contenido de dl en pantsita

“edd dl1,30h  ;Convertir a ASCIt
mav  ah,02h iFuncion de desplegar

int 21h iLtamar n DOS
ret iRegresar
dec_div endp ;Fin de proc, dec_div



;Proc parn limpiar pantalla

mov  ah,06h  ;lniciar RAM de color
mov  at,00 ronsferir o €S

mov  cx,0000 ir. de inicio

mov  dx,2479h ;Caracter a imprimir
mov  bh,07h ;Poner atributo normal
int 10h ;Llamar a ROM video

sPosicionar cursor en parte media de pantalla

mov sh,02 ;Func. posicionar cursor
iRenglon de inicio
;Columa de inicio
;Pagina actual

lomar a ROM video

sone
;Proc, enviar Letrero # de hojes calificadas
mov dx,offset nom_arch ;Envia letrero SU INFORMACION FUE ALMACENADA
mov  gh,0%h JEN EL ARCHIVO:
int 210

mov dx,offset nombuffs2 ;Enviar nombre del archivo

mov  ah,0%h ;Funcion desplegar mensaje
int 21h Loamar a DOS

call critf ;Retornar y av. Linea
call crif ;Retornar y av. l{nes

mov dx,offset hoj_Cal ;Envia {etrero NUMERO DE HOJAS CALIFICADAS:
mov  ah,0%h ;Funcion desplegar mensaje
int 21h ;Llamar a DOS

mov bx,hojas ;Enviar a 8X el mumero de hojos calificedas

iBX tiene # hexa o convertir y visualizar
i
;Proc. pars convertir # hexadecimal en BX a

jun # decimal en pontalla

mav  cx,10000 :Dividir entre 10000
eoll dec_div
“mov ¢x,1000 ;Dividir entre 1000
call dec_div

mov ¢x,100  ;Dividir entre 100
call dec_div

mov  cx,10 ;Dividir entre 10
call dec_div
mov  cx,1 ;0ividir entre 1

call dec_div

call crif iRetornar y av. Linea
call crlf iRetornar y av. lfnea
call crlf ;Retornar y av. linea
ret Regresar
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;proc. para dividir # hexadecimal en B entre
“;un # en decimal en ex
dec_div . proc nesr

mov - 8x,bx ¥ mitad alta
mov dx,0000 ;0 en mitad baja
div cx iDividir por cx
mov  bx,dx :Residuo en bx
mov di,al :Cociente en dl

iImprimir contenido de dl en pantalla
add dl,30h  ;Convertir a ASCIL
mov  8h,02h ;funcion de desplegar
int 21h ;Llamar & DOS

ret ;Regresar

dec_div  endp :Fin de proc. dec_div




CAPITULO IV. MANUAL DE USUARIO

A. FPUNCIONAMIENTO A TRAVES DE LA PC-XT

A.1 DEBCRIPCION GENERAL

Una vez culminado el programa de control de la interfaz, se
procedié a la adecuacién de éste para una fécil manipulacién de
la lectora 6ptica a partir de una serie de comandos o
instrucciones de facil manejo que se explicaran posteriormente.

A partir de estos comandos o instrucciones, el operador carga el
programa de control, inicializa las actividades de lectura,
monitorea en pantalla algunos errores y carga el programa de
aplicacién.

A.2 RUTINA PARA CORRER PROGRAMA DE APLICACION

1. Revisar que la tarjeta de expansién este conectada en la PC-XT
Y que el cable de interfaz este conectado a la lectora &ptica.

2. Encender la PC-XT y la lectora Sptica.

3. Colocar en el alimentador de hojas de la lectora Optica las
hojas que se leeran.

DESDE LA PC-XT :

4. Estando en C:\>, cambiarse al subdirectorio LECT_OPT y teclear
LECTURA. Cabe mencionar que este archivo es ejecutable y al
momento de correrlo aparece una pantalla de presentacién con 1la
siguiente informacién.

- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

- DIRECCION DE SERVICIOS DE COMPUTO PARA LA ADMINISTRACION
ACADEMICA

- 8 APLICACIONES DIFERENTES DE LECTURA OPTICA

5. Elegir la aplicacién correspondiente.

NOTA: Este programa Gnicamente soporta las aplicaciones § y 6
correspondientes a las actas de ex&menes ordinarios y
extraordinarios consecutivamente debido a que el objetivo de este
trabajo de tesis fué el disefiar la interfaz de control y
controlar la lectora a través de la PC_XT. Sin embargo se decidib
elaborar estas dos aplicaciones para mostrar practicamente el
funcionamiento de la tarjeta de interfaz, dejando a 1los
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especialistas en programac;én la:elaboraclén de las demés
aplicaciones. .

6. De acuerdo a lo anterior, si se teclea un nmero de unoc a
ocho, diferente de cinco o seis, el programa envia un mensaje de
aplicacién no disponible y termina regresando a DOS.

7. Si se selecciona cualguier otra tecla, el programa envia un
mensaje de seleccidén inadecuada y permite teclear nuevamente otra
opcién.

8. Al seleccionar la aplicacién cinco o seis, el programa
solicita el nombre de un archivo donde almacenar& la informacién
de las hojas calificadas. El1 nombre del archivoe no deberd de
exceder de ocho caracteres alfanuméricos y si desea colocar una
extensién al nombre, ésta no deberi exceder de tres caracteres.

9. Después de haber tecleado el nombre del archivo y "ENTER",
automiticamente la PC-XT gobierna a la lectora 6ptica y se inicia
la lectura de las hojas.

10. Una vez culminada la lectura de las hojas, el archivo
automédticamente se cierra y envia a pantalla el nombre del
archivo donde se almacendé la informacién y el nGmero de hojas
leidas, e inmediatamente regresa a DOS.

11. En caso de presentarse alglin error en el transcursc de la
lectura, el programa es capaz de detectarlo y enviar a pantalla
un mensaje con el tipo de error ocurrido y la lectora detiene su
motor. De acuerdo al tipo de error, este se corregird manualmente
en la lectora o&ptica, se encendera el motor de ésta vy
automiticamente la lectora continuard trabajando.

B. CONTROL A TRAVES DE LA PC-XT

B.1 INTRODUCCION

Como podrd observarse, el programa ejecutable denominado LECTURA
instalado en el subdirectorio LECT_OPT es el programa de control
que gobierna a la lectora 6ptica y es capaz de sensar diferentes
tipos de errores, ademas de tener incluido en dicho programa dos
aplicaciones de lectura para comprobar la efectividad del disefio
de la tarjeta de expansién o interfaz.

En el momento en que se corre el programa LECTURA automaticamente
la PC-XT adquiere el control de la lectora o6ptica y si se
presenta algun error en el proceso de lectura este podrd ser
corregido por el operador de acuerdo al mensaje que aparezca en
pantalla, posteriormente se rehabilitara el switch de encendido
del motor de la lectora y esta continuaréd su trabajo.
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B.2 PROGRAMAS CON EXTENSION EXE

Existen fundamentalmente dos clases de archivos ejecutables
conocidos como archivos com y archivos exe los. cuales se cargan
en memoria y se ejecutan como programas.

Los programas con extensién exe tienen varias ventajas sobre los

programas con extensién com. En lo que se refiere al disefio de

aplicaciones, sus caracteristicas principales son:

- Programas extremadamente largos

- Segmentos mGltiples

- Overlays

- Constantes de segmento y direccién distante

- Llamadas largas

- La posibilidad de implementar los programas al modo protegido
de MS 0S/DOS

Las principales ventajas del formato exe las proporciona la
cabecera de archivo que contiene informacién que permite a un
programa hacer referencias directas de direccién de segmento - un
requerimiento si el programa estd planeado para ser mayor de 64
KB.

La cabecera de archivo también indica a MS-DOS el total de
memoria requerida por el programa. Esta informacién guarda a la
memoria no requerida por el programa de ser asignada a éste - una
importante consideracién si se desea que en el futuro el programa
corra eficientemente bajo el modo protegido de MS 0S/DOS.

La cabecera de los programas exe también incluye la tabla de
apuntadores de relocalizacién de direccién de segmento directo.

Resumiendo, 1las estructuras de archivos y de programas con
extensién exe permiten una considerable flexibilidad en el disefio
de programas, dando al programador la libertad necesaria para
producir aplicaciones a gran escala.

B.3 PROGRAMAS CON EXTENSION COM

Un archivo com es la forma mas simple de un programa, Solo consta
de nGmeros binarios que corren el programa, no maneja ninguna
otra informacién adicional y usa muy poca memoria.

Los programas con extensién com son programas simples y pequeiios,
carecen de informacién de cabecera. La ausencia de cabecera deja
al MS-DOS sin la posibilidad de conocer cuanta memoria requieren
los programas en adicién al tamafio de la imagen del programa.
Debido a é&sto, MS-DOS debe asighar siempre los bloques mas
grandes de memoria libre al programa com. Generalmente MS-DOS
asigna el bloque completo de memoria libre remanente.

Los programas con extensién com no pueden hacer referencia de

direccién a las etiquetas especificadas en las directivas del
segmento debido a que carecen de la tabla de apuntadores de
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relocalizacidén de direccién de segmento directo.

La estructura del programa com existe en primer lugar para
soportar el vasto nGmero de programas CP/M importados a MS-DOS.
Estos programas se utilizan comunmente para evitar que se sumen
al programa los 512 Bytes o mas de la cabecera de informacidén de
los programas exe.

La estructura de los programas com tiene la ventaja de que la
organizacién de memoria coloca el PSP dentro del mismo segmento
de direccidn que el resto del programa. Por tanto es mas facil
accesar campos dentro del PSP en los programas com.

Resumiendo, 1la estructura de 1los archivos y programas com es
simple y mas restringida para escribir programas que la
estructura de los programas exe porque los programadores solo
tienen un modelo de memoria simple del cual escoger (el modelo
del segmento del programa com). Los archivos de los programas com
no contienen los 512 bytes o mds de la cabecera inherente a los
programas exe, asi la estructura de los programas com esta bien
adaptada a peqgefios programas para los cuales los 512 bytes de la
cabecera podrian ser al menos el doble del tamafio del archivo.

Analizando las caracteristicas antes mencionadas y de acuerdo a

las necesidades del programa de control, se decidio utilizar un
archivo exe para el programa de control de la lectora Sptica.
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CONCLUBIONES

El objetivo de este trabajo de tesis se culmina exitosamente al
lograr controlar una lectora éptica a partir de una PC-XT.

cuando se presenta un problema, siempre surgen varias
alternativas de solucién y el camino a seguir depende en gran
medida de los recursos econdmicos y humanos, asi como el tiempo
que se dedique a la solucién.

En este sentido, la solucién propuesta a partir del disefio de una
tarjeta de expansién o interfaz para una PC-XT, requiridé de
bastante tiempo de investigacidén para decodificar todas las
seflales proporcionadas por la lectora 6ptica, recurriendo en
ocasiones a los diagramas electrénicos de la lectora, ademids de
realizar pruebas con equipo analizador de estados l6gicos, hasta
culminar con la conexién de la tarjeta diseflada a la lectora
éptica.

Paralelamente a la investigacidn se disefié e implementé la
tarjeta de interfaz digital.

Una vez que se dieron los acontecimientos anteriores, se procedid
al desarrcllo del programa de control gque dfa a dia crecia en
tamafo debido a todas las facilidades que deberia brindar y que
al final cumplié con todas las caracteristicas consideradas.

A la fecha y debido a las necesidades del servicio de lectura
6ptica, la Direccién de Servicios de Cémputo para la
Administracién Académica adquirié dos equipos de lectura 6ptica
con dos computadoras AT 286 como equipo de control, sin embargo
aquella Direccidén todavia cuenta con papeleria de lectura que
podrd ser aprovechada utilizando el presente trabajo de tesis por
un periodo aproximado de tres ajfios, trabajando los eguipos al 80%
de su capacidad.

Por tal motivo, el presente trabajo servird como apoyo directo a
la Direccién de cCémputo para la Administracién Académica y
redundard en un mayor beneficio para todas las dependencias
universitarias que reqguieren los servicios de lectura &ptica
Yy asi, una vez mas, la Universidad Nacional Auténoma de México
muestra la confianza depositada en sus egresados para hacerlos
participes y colaboradores en la soluci6én de problemas actuales
que ataflen a la comunidad universitaria.

71



APENDICE "an

Diagrama a bloques y patigrama del microprocesador 8088.
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