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INTRODUCCION 

En las últimas décadas se ha observado un desarrollo en el 
aspecto técnico y tecnolóqico a pasos aqigantados en todo el 
mundo y fundamentalmente en las áreas de electr6nica, 
telecomunicaciones y computación en donde se manifiestan 
plenamente estos avances que no dejan de sorprendernos. Es por 
esto que la U.N.A.M., al ser una de las Universidades má.s 
prestigiadas del País, lucha día a día por estar a la vanguardia 
en el ám.bi to de la tecnología, además de obtener el máximo 
provecho de sus equipos existentes por medio de interfaces de 
contro.t, interconeuión de nuevos sistemas y equipos, 
dispositivos, etc. 

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

Las lectoras ópticas son utilizadas por la U.N.A.M. para leer 
inrormaci6n sobre ex'1nenos de admisión a nivel bachillerato y 
licenciatura, para la reinscripci6n de alumnos en los niveles de 
bachillerato y licenciatura, así como para los reqistros de los 
ex~enes extraordinarios en los niveles anteriormente citados. 

También se lee inrormación de otras Universidades del interior de 
la República e incluso algunas dependencias dol Gobierno dentro 
del D.F. y área Metropolitana. 

En general, se lee un promedio del 85% del total de la 
inrormación que ingresa a la u.N.A.M. a través de la lectura 
óptica. 

Adem6s de las aplicaciones anteriores, la Dirección General de 
Servicios Médicos ocupa el servicio de lectura óptica para 
capturar la inrormación de las encuestas de salud de los alumnos 
de nuevo ingreso a la U.N.A.M. en sus diferentes niveles. Las 
Facultades de Medicina y Odontología ocupan este servicio además 
para leer información de exÁJD.enes profesionales. 

Como podrá observarse, cualquier información que se relacione con 
respuestas de opción múltiple, podrA manejarse a través de 
lectura óptica. 

La U.N.A.M. cuenta en su nivel Bachillerato con nueve 
Preparatorias y cinco coleqios de Ciencias y Humanidades; en el 
nivel superior, adem6s de todas las Facultades, Direcciones, 
Institutos y Dependencias, cuenta con cinco planteles repartidos 
en al área Metropolitana, (cuatro Escuelas Nacionales de Estudios 
Proresionales y una Facultad de Estudios Superiores). 
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En el periodo de Enero a Septiembre do 1991, so leyó un total de 
1'521,577 hojas para la U.N.A.M., mientras que para Universidades 
tor6neas se leyó un total de 41,836 bojas en este mismo periodo. 

Lll U.N.A.M. cuentll con tres lectorlls óptic11.s y dos 
minicomputadoras HP-1000 por lo que se hace necesario eliminar el 
actual sistema de control dado que cada lectora óptica debe ir 
conectlldll a una minicomput11.dora HP-1000, cuyll vida útil ha 
concluido. 

Llls minicomputadorlls HP-1000 utiliz11.das para el control de los 
equipos da lectura óptica son a la !echa, equipos obsoletos 
debido a que su arquitectura !ué modificada para lograr el 
control, cuonta con una interfaz especial y por tanto el aortware 
también difiere dol resto de los equipos HP-1000. Esto significa 
que tienen una circuitaria muy especial que no es compatible con 
equipos de su clase, por lo quo os dificil encontrar refacciones 
de dicho equipo en el País, además del alto costo de 
mantenimiento preventivo y correctivo. 

Otra de las desventajas es que es un equipo qrando y volwninoso 
en relación con las actuales PC-XT que, además de ser pequeñas en 
tamafto, ofrecen mucho m6s ventajas y mayor velocidad en el 
procesamiento de la información. 

Este proyecto de tesis surqió de la. necesidad de mantener en 
servicio las lectoras existentei-, utilizando tecnología moderna 
de control y de bajo costo. Por tal motivo se decidió ocupar los 
recursos existentes en aquellas techas y utilizar como sistema de 
control una microcomputadora PC-XT compatible con IBM, obteniendo 
con elio 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 óptica modelo W201 está diseñada para trabajos pesados 
de lectura de información 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 cámara electrónica para convertir imagenes 
ópticas, reflejadas de la superficie de las formas que pasan a 
través de la estación de lectura, en señales electrónicas. Esta 
información es procesada por circuitería electrónica integrada 
dentro de la lectora óptica y pasada a una rninicomputadora de 
propósito general. 

La minicomputadora puede ser programada para manipular los datos 
de alguna manera especial. A esta manipulación especial se le 
conoce corno aplicación y consiste en recopilar la información 
obtenida de la lectora óptica en formatos establecidos 
previamente para posteriormente ser decodificados y obtener la 
información de cada una de las formas leidas. 

Varios modelos de rninicomputadoras Hewlett-Packard son usadas 
como elemento de control para la lectora óptica. 

A.2 HOJAS DE LECTURA OPTICA 

Las hojas de lectura óptica tienen en la columna externa 
izquierda unas marcas de sefialización de color obscuro las cuales 
se utilizan para identificar los renglones en los que se presenta 
la información y se conocen corno márgenes de registro. Estos 
margenes de registro son precisamente los que detecta la lectora 
óptica para ordenar que se lleve a cabo el barrido de lectura en 
el renglón en el que se encuentra la marca de registro. 

Las hojas de lectura óptica son tamaii.o carta y contienen 61 
renglones por cada lado. Los renglones contienen una secuencia de 
óvalos relacionados cada uno de ellos a un número y una serie de 
letras determinadas; estos se marcan o rellenan con lápiz del 
nürnero dos o dos y medio para que la lectora óptica detecte esta 
marca y la reconozca como información. 
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El número del lápiz mencionado es requisito indispensable para el 
llenado de los óvalos debido a que el grafito es más suave y deja 
una marca considerablemente más obscura y a su vez elimina la 
posibilidad de que la lectora no reconozca dichas marcas. 

El formato t1pico de una hoja de lectura óptica se muestra en la 
figura l. l. 

- ........... c:oc:oc::1c:> 
•co---=>C3C>C:O 
.. c:oc:oe> 

·== •ce 

Figura 1.1 Formato t1pico de una hoja de lectura óptica. 

Los formatos de las hojas var1an de acuerdo al tipo de aplicación 
de éstas y las aplicaciones principales utilizadas por la 
U.N.A.M. se describen a continuación: 

* Exámenes de admisión a nivel bachillerato y licenciatura 

* Exámenes extraordinarios 

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

* Exámenes para el diagnóstico del estado de salud física de 
las personas 

* Exámenes para el diagnóstico del estado de salud mental de 
las personas 

* Exámenes profesionales para la Facultad de Medicina 
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A.3 EBTACION DE LECTURA 

La estación de lectura es una lectora ref lectiva de información. 
Las hojas son leídas en la estación de lectura por ambos lados en 
un sencillo paso en el que primeramente se lee la información del 
frente y posteriormente el reverso de la hoja. 

La estación de lectura cuenta con dos lámparas que iluminan 
las hojas y la luz reflejada de éstas es dirigida al lente de la 
cámara 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 eco es el dispositivo encargado de convertir las señales 
ópticas en señales eléctricas. 

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

La fig. 1.2 muestra la estación de lectura y la cámara 
correspondientes a la lectora óptica W201. 

Figura 1.2 Estación de lectura y cámara de la w201 



A.4 SENSIBILIDAD DE LA LECTORA OPTICA 

La lectora óptica cuenta con un grupo de micro-interruptores que 
nos permiten variar la sensibilidad de la lectura en condiciones 
normales de operación. 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 óptica 
ignore dichas manchas y borrones. De otra forma, si un grupo de 
hojas ha sido llenado con lápiz de grafito 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 estación de lectura, un ci~cuito de 
chequeo de lectura actúa para detectar algún material suelto 
sobre el cristal, espejo o lentes, que será leido como una falsa 
marca. Una condición de error de lectura causa que la lectora 
óptica se detenga y que env1e un mensaje al sistema de control. 

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

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

Desviación 

* Hojas múltiples 

* Atascamiento 

DETECTOR DE DESVIACXON 

Este circuito se encarga de hacer una revisión para comprobar que 
la hoja esté correctamente alineada respecto al borde de la gula 
de la lectora. El parámetro utilizado para definir si está o no 
alineada la hoja es precisamente el márgen de registro. La 
lectora óptica contiene un grupo de tres micro-interruptores que 
de acuerdo ·a la configuración de estos, permiten la lectura de 
h?jas ligeramente mal arregladas o con márgenes de registro 
ligeramente dañados. 
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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 
calibración. Durante la operación, si se presenta la condición 
multi-hojas, el motor de transporte será detenido. 

DETECTORES DE ATASCAMIENTO 

Estos circuitos contienen transmisores y detectores de luz 
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 primera de varios registros de corrimiento 
conectados en serie, formando una larga linea de espera con 
detectores en puntos apropiados. La distribución de estos 
registros de corrimiento permite a la lectora óptica mantener 
varias hojas sobre la trayectoria de transporte al mismo tiempo. 
Cuando uno de estos registros no recibe la información 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 la lectora óptica se muestra la 
trayectoria de transporte y se encenderá un led mostrando en que 
parte ocurrió el atascamiento. 

A.6 PALABRAS DE ESTADO DE LA LECTORA OPTXCA 

El CPU es informado del estado de la lectora óptica por medio de 
tres palabras 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: Condición de hoja volteada (la información está siendo 
leida. 

Como puede observarse, cualquier evaluación que se elabore para 
ser contestada en base a varias alternativas de respuesta, se 
puede llevar a cabo mediante el proceso de lectura óptica. 
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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 circuiter1a 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 la 
microcomputadora es almacenado en forma binaria en localidades 
sucesivas de memoria. 

El CPU toma una instrucción de memoria, la decodifica para 
determinar que acción será realizada y la ejecuta. 

La microcomputadora PC-XT cuenta ademá.s con buses de expansión 
que le permiten la comunicación a 1 mundo exterior a través de 
diferentes dispositivos conocidos como equipos periféricos. 

B.2 BUS DE EXPANSXON DE LA PC-XT 

El bus de expansión de la PC-XT compatible con IBM consta de 62 
c~nexiones mostradas en la figura 1.3. Muchas de las conexiones 
son usadas para e1 acceso directo de memoria y para el manP-jo de 
las interrupciones. También contempla lineas de datos, lineas de 
control y lineas de direcciones. 

La polarización 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 expansión son compatibles con niveles 
TTL. 

El bus de expansión contiene los siguientes elementos: 

* 1 bus de datos bidireccional de a bits 

* 20 lineas de dirección 

* 6 niveles de interrupción 

* 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 
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BOS DE EXPANSION 
NOMBRE DE LA SEÑAL ----------- NOMBRE DE LA SEÑAL 

GND 81 Al -I/O CH CK 
+RE SET DRV 82 A2 +07 

+SV 8J AJ +06 
+IRQ2 84 A4 +os 

-sv 8S AS +04 
+DRQ2 66 A6 +DJ 

-12v 87 A7 +02 
-CARO SLCTD 88 AS +01 

+12V B9 A9 +DO 
GND 610 A10 +I/O CH RDY 

-MEMW Bll A11 +AEN 
-MEMR 612 A12 +A19 
-row 613 A1J +A18 
-IOR 614 A14 +A17 

-DACKJ 61S A15 +A16 
+DRQJ 816 A16 +A15 

-DACKl 617 A17 +A14 
+DRQ1 618 A18 +A13 

-DACKO 619 A19 +A12 
CLOCK 620 A20 +A11 
+IRQ? 621 A21 +A10 
+IRQ6 822 A22 +A9 
+IRQS 62J A23 +AS 
+IRQ4 824 A24 +A7 
+IRQJ B2S A25 +A6 

-DACK2 826 A26 +AS 
+T/C 827 A27 +A4 
+ALE 828 A28 +AJ 

+sv 829 A29 +A2 
+ose 8JO AJO +Al 

GND 831 A31 +AO 

FIGURA 1.J 

Bus de entrada/salida de una microcomputadora PC-XT compatible 
con IBM. Todas las señales tienen niveles de voltaje TTL (O a s 
V). 



B.3 DEBCRXPCION DE LAS SEÑALES DEL BUS DE EXPANSION 

A continuación se dará una descripción de las señales 
involucradas en el bus de expansión. 

+[AO-A19] 

son las direcciones de los bits o al 19 que se utilizan para 
direccionar la memoria y los dispositivos de entrada/salida del 
sistema. Estas lineas pueden ser generadas por el procesador o el 
contrrolador DMA (Oirect Memory Access). 

+ALE 

(Address Latch Enable). Esta sefial 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 de 14.318 MHz del cristal se divide entre tres). 

+AEN 

(Address Enable) • Inhibe al controlador del bus B2BB y a los 
acondicionadores de las direcciones para permitir que el DMA 
asuma el control del bus. 

+[DO-D7] 

Lineas de datos que constituyen el bus bidireccional de B bits 
para transferencia de datos, comandos e información. 

-[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 petición de 
entrada. 
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+T/C 

Seftal de salida que representa la terminación de un servicio del 
DMA. 

-I/O CH CK 

(I/O Channel Check). Sefial generada por una tarjeta externa en el 
bus de expansión que informa al CPU de una falla catastrófica por 
medio de la circuiteria del NMI (No Mascarable Interruption). 

+I/O CH RDY 

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

-IOR 

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

-IOW 

(I/O Write). El CPU activa en bajo esta sefial para realizar una 
escritura hacia un dispositivo periférico del sistema. 

+[IRQ 2-7] 

(Interrupt Request Channels). Estas seftales de entrada son 
canales de petición de interrupción 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. 
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+ose 

señal cuya frecuencia es equivalente a la frecuencia del cristal 
de 14. 318 MHz, usada exclusivamente por la circuiteria de video·. 

+RESET 

Sef\al para reestablecer o inicializar el sistema lógico en el 
encendido de la máquina o durante bajas de voltaje. 

Los voltájes que se enlistan a continuación los suministra 
directamente el bus de expan.si6n: 

+ 5 V + 5% 

- 5 V +10% 

+ 5% 

-12 V +10% 

GND 

NOTA: Las seftales antepuestas con el signo "+" son consideradas 
activas altas, mientras que las señales con signo 0 - 11 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 página: 
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DJ'.RECCIOH 
(Hexadecillal.) 

000-00F 

020-021 

040-043 
060-063 

080-083 
OAX 

ocx 
OEX 
200-20F 
210-217 
220-24F 
278-27F 
2F0-2F7 
2F8-2FF 
300-31P 
320-32F 
378-37F 
380-38C 
380-389 

3A0-3A9 

3B0-3BF 
3C0-3CF 
300-3DF 
3E0-3E7 
3F0-3F7 
3F8-3FF 

APLICACIOH 

Controlador de acceso directo a memoria 
(DMA) 8237A-5. 
control de interrupciones programables 
8259A. 
Timer 8253-5. 
Controlador de interfaz programable 
paralelo 8255A-5. 
Registros de p~gina DMA. 
Registros de interrupción no 
mascarables. 
Reservado. 
Reservado. 
Control de juegos. 
Unidad de expansión. 
Reservado. 
Reservado. 
Reservado. 
Comunicación asincrona (secundaria). 
Tarjeta prototipo. 
Disco duro. 
Impresora. 
Comunicación SDLC. 
comunicación sincrona binaria 
(secundaria). 
Comunicación síncrona binaria 
(primaria). 
Monitor monocromático e impresora. 
Reservado. 
Gráficas a color. 
Reservado. 
Disco. 
Comunicación asincrona (primaria). 

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

TABLA 1-1. Espacio de direccionamiento de I/O de una PC~XT com~ 
patible con IBM. 
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8.4 SEÑALES INVOLUCRADAS EN EL CICLO I/O DE LA PC-XT 

La figura 1.4 representa las señales involucradas en el ciclo.de 
I/O de la PC-XT, mostrándolo por palabra, utilizando dos ciclos 
de direcciones sucesivos, es decir, para completar la palabra- de 
I/O primeramente se trae el byte menos significativo (LSB) que es 
la dirección baja y posteriormente el byte más significativo 
(MSB) que es la dirección más significativa llevada a cabo por el 
microprocesador 8088. 

Las lineas de direcciones AO a A9 determinan cuál tarjeta es 
seleccionada por el bus. El intervalo más pequeño entre los dos 
ciclos indica qué dato es considerado corno la dirección alta, 
pero no todos los circuitos integrados periféricos pueden 
manipular dos accesos al mismo tiempo. 

La señal de reloj es marcada con un espacio a razón 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/O requiere 5 ciclos de reloj completos sobre 
el primer ciclo T4. Es por eso que el byte de I/O 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 ! levar a cabo la extensión de los ciclos de 
lectura/escritura de la PC-XT usando I/O Channel Ready (I/O CH 
RDY) . Cuando una tarjeta lenta es seleccionada ésta activa al 
buffer en tercer estado sujetando la linea de I/O CH RDY y la PC 
sensa este nivel en el ciclo T2 corno se muestra en la figura 1.4. 

Ahora bien, si I/0 CH RDY es activa baja (el dispositivo aún no 
está listo), la PC automáticamente inserta un estado de wait 
dentro del ciclo de I/O y la linea es sensada otra vez. La PC 
suma otro ciclo de reloj extra (TWl) en el primer ciclo de I/O, 
después I/O CH RDY es activa baja al final del ciclo T2. 

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

Retrasando el ciclo de I/0 por algunos microsegundos causará 
problemas con el refresco de memoria del sistema. El diseño 
proporcionado no requerirá más que unos ciclos extras de reloj 
para operar apropiadamente. 

La PC-XT compatible con IBM tiene restricciónes más incomodas. 
Aunque el microprocesador 8088 puede utilizar todas las 15 lineas 
de direcciones para accesar 64 Kbytes de espacio de I/O, sólo las 
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lineas de direcciones (A0-A9) son actualmente decodificadas .para 
I/O resultando un espacio restringido de l'Kbyte. 

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

A primera vista podrla parecer que hay espacio en la región 
•tarjetas prototipo•, cuyas direcciones corresponden a la 300-31F 
hexadeci•a1.Sin embargo, esta regi6n es utilizada en la mayoria 
de los casos por otras tarjetas que manipulan periféricos. 

HOKBRE DE 
LA SEÑAL 

CLK 

DIRECCION 

I/O CH RD'l 

DATA (WRITE) 

DATA (READ) 

Tl. T2 TJ TWJ.TW T4 Tl. T2 TJ TW T4 Tl. 

PC 

-X X X-- PC 
- ~D~I~R~E=c=c~I-O~N-B_A_J=A~ DIRECCION ALTA __ _ 

PC 

_x·....,,==~=~~x_x x---
DATOs DE LA DATOS DE ---

PC 

PC LA PC 

X-X X-X 
-------DATO-~s---~DATOS ___ _ I/O 

A LA PC A LA PC 

FIGURA 1.4 Diagrama de tiempos del ciclo de I/O 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' do~ bytes del 
ciclo .. de Ijo-y e~ I/O CH RDY es utilizado para sumar un 6iclo 
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 capítulo se explicará. detalladamente el diseño de la 
interfaz paralela o tarjeta de expansión incluyendo además, las 
experiencias que determinaron la elección de este diseño para 
lograr que la lectora óptica se comunicara con cualquier bus de 
una PC-XT compatible con IBM. 

A.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA 

Para tener una clara idea de la estructura general del sistema, a 
continuación se presenta un diagrama a bloques de dicha 
configuración. 

MICROCOMPUTADORA 
PC-XT 

Figura· 2. l Estructura general de_l sistema 
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La estructura general del sistema consta de los siguientes 
elementos, tal como se muestra en la figura 2.1. 

Microcornputadora PC-XT compatible con IBM 

• Tarjeta de expansión o interfaz 

Lectora óptica 

Debido a que 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 operación conocidos como modo mlnimo y modo máximo. Si 
se quiere trabajar en colaboración con otros procesadores se debe 
elegir el modo máximo. El microprocesador 8088 contenido en la 
PC-XT trabaja en el modo de operación máximo, apoyandose de otros 
chips como el Controlador de Bus 8288, Coprocesador Matemático 
8087, Coprocesador de Entrada/Salida 8089, etc. 

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

A.3 SEÑALES INVOLUCRADAS EN LA ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA 

Lo primero que se contempló para determinar el hardware que se 
utilizó para el diseño de la tarjeta de interfaz está 
representado en la figura 2 .1 como flechas que representan las 
señales que nos permiten la comunicación entre estos equipos. 

De esta forma, se procedió al análisis de los diagramas 
electrónicos de la PC-XT y la lectora óptica para obtener la 
información de las señales de entrada y salida de los das 
equipos. 

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

El resultado de la investigación para la lectora óptica nos 
permitió conocer la facilidad que tiene de recibir y enviar 16 
bits de información, ambos en forma paralela. 

La información que envla la lectora óptica al sistema de control 
a través de estos 16 bits nos permite conocer el estado de 
operación o error de la lectora óptica. 

La información que recibe la lectora óptica del sistema de 
control es una serie de comandos de operación y funcionamiento. 
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A.4 COMANDOS Y ESTADOS DE OPERACION DE LA LECTORA OPTICA 

A continuación se presentan los comandos y estados de operación 
de la lectora óptica: 

COMANDO 

JALAR HOJA 

MOTOR APAGADO 

DERIVACION 

DERIVACION 1 

LECTOR NO LISTO 

PET ECO DATOS DISPONIBLES 

PET PALABRA DE ECO # 1 

PET PALABRA DE EDO # 2 

PET PALABRA DE EDO # 

PET ENTRADA DE DATOS 

SELECCION DE LA PROM 

SELECCION BUFFER IMPRES 

DONDE: 

T VERDADERO 

F FALSO 

NUHBRO DE BIT 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 J 2 1 o 

F F F T X X X X X X F F F F F.T 

F F F T X X X X X X F F F_F T F 

F F F T X X X X X X F F F T F F 

F 

F 

X _X X X X X F F_ T F F F 

X. X.X X·X X F T F F F F 

F F . T ;~ X X X X X X X X X X X X 

F . F . T . T X· . X X X X X X X X X X X 

F T ·F ··:p. X X X X X X X X X X X X 

F T F :T X X X X X X X X X X X X 

F T T F X XXXXXXXXXXX 

F T T T x' X X X X X X X c X A A 

F F .F T X X X X X X T F F F F F 

PC-XT LECTOR OPTICO 

O V + 5 V 

+ 5 V O V 

X = CONDICION DE NO IMPORTA 

PET 

EDO 

IMPRES 

PETICION 

ESTADO 

IMPRESION 
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TABLA COMPLEMENTARIA DE COMANDOS 

BIT # 1 o e 

BITS DE SELECCION DE LA PROM A A SIN RETARDO F 

PROM # 1 UBICACION l.5A F F 4 LINEAS RETARDO T 

PROM # 2 UBICACION 15B F T 

PROM # 3 UBICACION l.5C T F 

PROM # 4 UBICACION l.5D 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. 

BBTADOB DB OPBRACION 

BIT PALABRA DE EDO #1 PALABRA DE EDO #2 PALABRA DE EDO #3 
SU H EDO DE ERROR 

15 ERROR DE LECTURA ERROR DE HOJA o 1 

14 I H VACIO 1 o 

13 DEPOSITO A LLENO o o 

12 DEPOSITO B LLENO TORCIMIENTO R-TE o o 

11 FALLA AL JALAR TORCIMIENTO R-LE o o 

10 MOTOR APAGADO TORCIMIENTO F-TE o o 

9 HOJAS MULTIPLES TORCIMIENTO F-LE o o 

8 DEPOSITO A TARDIO LONGITUD CKF o o 

7 DEPOSITO B TARDIO LONGITUD CKR o o 

6 VERIFIQUE LECTURA IMPRESION TARDIA o o 

5 ATASCAMIENTO CORRIMIENTO LR 5 o o 
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4 

3 

2 

l 

o 

DONDE: 

AUTO-; PRUEBA 

SUH - FRENTE 

SUH - REVERSO 

HOJA EN TRANSITO 

CUBIERTA ABIERTA 

CORRIMIENTO LR 4 

CORRIMIENTO LR 3 

CORRIMIENTO·LR·2 

CORRIMIENTO LR l 

CORRIMIENTO LR O 

o 

SUHF 

.SUHR 

o 
o· 

o 

SUHF 

SUHR 

o 

o 

PALABRA DE EDO #1: Errores de hardware y condiciones de lector 
no-listo. 

PALABRA DE EDO #2: Dato de hoja desviada. 

PALABRA DE EDO #J: Condición Sheet Under Head. (El dato de 
lectura esta en existencia). 

I H: 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-TB: Frente lado derecho. 

F-LE: Frente lado izquierdo. 

CKF: Revisión del frente de la hoja. 

CKR: Revisión del reverso de la hoja. 

SUB: Hoja bajo la parte superior. 

LR: Izquierda a derecha. 

B. DISEÑO DE LA TARJETA DE EXPANBION O INTERFAZ. 

B.1 INTRODUCCION 

Cuando se desea diseñar una tarjeta de expansión o interfaz para 
una computadora personal se requiere, en primera instancia, 
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conocer las señales que nos proporciona el bus de expansión de la 
computadora, asl 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 
expansión. 

Una vez conocidas las señales de entrada/salida de la PC-XT y de 
la lectora óptica, el siguiente paso fué la elección de los 
componentes de la tarjeta de interfaz. 

B.2 ELECCION DE LOS COMPONENTES 

Para lograr la comunicación entre la PC-XT y la lectora óptica 
hay que interconectar los buses de datos, direcciones y de 
control, como primer paso. 

se requiere además 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 decisión favoreció al PPI8255A, fundamentalmente porque éste 
es un dispositivo 11 inteligente 11 ya que es un coprocesador 
programable, de tal forma que al microprocesador de la PC-XT se 
le libera de las tareas de control del puerto de 
entrada/salida que nos permite tener un programa de control más 
sencillo. 

Debido a que se manejan 16 bit de datos de entrada y otros tantos 
de salida, se utilizaron 2 PPI's. Además se utilizaron un 
transceptor, un decodificador y circuiteria de decodificación. 

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

Para la decodificación de direcciones se utilizó lógica 
combinacional conectada a las entradas del decodificador y las 
salidas de éste se conectaron directamente al pin de selección 
"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 que este modo 
permitió habilitar los puertos A y B como un solo bus de 16 bits 
para cada chip. Esto implica que un circuí to se habilitó 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 comunicación de la PC
XT con la lectora óptica, y en general, nos permite la 
comunicación entre el bus de expansión de la PC-XT y cualquier 
equipo periférico, a continuación se describira ampliamente. 
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B.3 CIRCUITO PPI 8255A 

El circuito PPI (Interfaz Periférica Programable) 8255A de Intel 
es un dispositivo programable de entrada/salida de propósito 
general diseñado 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 operación. 

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

.....,, .. c-•iV 
""""""' _.., 

¡¡¡ .. 
'· 

Dl.&GR.WA Of BlOOUU 

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

Este buffer bidireccional de e bits y con la característica 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 información también se transmiten a través del 
buffer. 

R/W y Control Lógico 

La función de este bloque es manejar todas las 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. 

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

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

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

AD y A1 

Puertos de selección o y 1. Estas señales de entrada, en conjunto 
con las seiiales RO y WR, controlan la selección de uno de los 
tres puertos o los registros de la palabra de control. 
Normalmente se conectan a los bits menos significativos del bus 
de direcciones (AO y A1). 

Reset 

Reinicialización. 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 configuración 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 
información tal como ''modo'', ''bit de habilitación'', ''bit de 
rehabilitación 11 , etc., que inicia la configuración funcional del 
B255A. 

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

Control de Grupo A - Puerto A y Puerto C [superior (C7 - C4)J 

Control de Grupo B - Puerto By Puerto C [inferior (CJ - CO)] 

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

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

Puertos A, B, e 

El 8255A contiene J 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 características especialea. 

Puerto A. Una salida de datos de B bits latcb/buffer y una 
entrada de datos de a bits latch. 

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

Puerto C. Una salida de datos de a bits latch/buffer y una 
entrada de datos de a 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 latcb de 4 bits y este puede 
ser usado para el control de las señales de estado de entrada en 
conjunto con los puertos A y B. 

Selección del nodo 

Hay tres modos básicos de operación que pueden ser seleccionados 
por el software del sistema: 

Modo o. Modo básico de entrada/salida. 

Modo l. Modo de "Strobe" de entrada/salida. 
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Modo 2. Modo de bus bidireccional. 

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

La palabra de control de programación de modo consta de a bits 
que van desde DO hasta 07, donde DO es el bit menos significativo 
(LSB) y 07 es el bit más significativo (MSB) • 

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

•· 

"""' .....____ l•Dm!ADA 
a .. s.at11.1. 

'""""""'""' '----...jO•MIDJO 
hlillJXll 

f'OllTC!SlJPUllOfl} '-------t•·"""""' ... SAUJ.& 

""""'"-'----------t~:~f 
i. .. M(ll02 

f A 

~otMOOOT) 

Figura 2.3 Palabra de control para programación del PPI B255A 

A continuación se especifica cada uno de los bits que conforman 
la palabra de programación. 

DO: Pertenece al Grupo B. 
Puerto C (inferior): 

D1: Pertenece al Grupo B. 
Puerto B: 
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02: Pertenece al Grupo B. 
Selección del modo: o modo o 

1 modo 1 

DJ: Pertenece al Grupo A. 
Puerto C (superior) : 1 entrada 

o salida 

04: Pertenece al Grupo A. 
Puerto A: 1 entrada 

o salida 

06, 05: Pertenece Grupo A. 
Selección del modo: 00 modo o 

01 modo 1 
lX modo 2 

07: Modo de colocaci6n de la bandera: 1 = activo 

Las palabras de control utilizadas para programar los 2 PPI's 
8255A se muestran a continuación: 

PALABRA DE CONTROL DEL PUERTO DE ENTRADA: 

D7 D6 05 04 DJ D2 D1 DO 
1 o o 1 1 o 1 1 9 B H 

PALABRA DE CONTROL DEL PUERTO DE SALJ:DA: 

D7 06 05 D4 03 D2 01 DO 
1 o o o o o o o 8 O H 

CARACTERISTICA DE INICIALIZACION Y REINICIALIZACION •SINGLE BIT• 

Uno de los B bits del puerto e puede ser inicializado o 
reinicializado usando la instrucción de salida sencilla. Esta 
característica reduce los requerimientos de software en 
aplicaciones basadas en control. Cuando el puerto e es usado como 
estado/control del puerto A o B, estos bits pueden ser 
inicializados o reinicializados usando unicamente la operación 
del bit de inicialización/reinicialización como si fueran datos 
de puerto de salida. 

B.4 DXRECCXONES 

Las lineas de direcciones de la AO a la A9 nos permiten 
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seleccionar la tarjeta de expansion o interfaz montada sobre el 
bus de la PC-XT, comprendiendo un KB de espacio reservado para 
localidades 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 disef\o electrónico final de la 
interfaz entre la lectora óptica y la PC-XT. 

C.2 JUSTIFICACION DE LA INTERFAZ 

Como puede observarse en el diagrama de la figura 2.4, se tiene 
un disefio relativamente sencillo para lograr la interfaz de 
comunicación entre la lectora óptica y la PC-XT. 

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

Se invirtieron muchas horas de estudio, análisis y pruebas, 
debido a que la PC-XT trabaja con una velocidad de reloj de 4.77 
MHz, mientras que la lectora óptica trabaja a una velocidad de 
reloj de 10 MHz. 

Cada Renglón de lectura se oompone de 10 lineas y cada linea 
contiene 1024 pixels, además se leen 16 palabras de datos de 16 

.. bits por renglón. 

De las pruebas realizadas se determinó que por cada lado de la 
hoja se tiene un total de 61 renglones, que multiplicados por los 
16 datos por renglón nos da un total de 976 datos por lado de la 
hoja ó 488 bytes por lado de la hoja. Por tanto se tiene un total 
de 1952 palabras de datos de 16 bits por hoja ó 976 bytes por 
hoja. 

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

Otro punto importante de considerar fué el encontrar la 
decodificación de la lectora óptica al transmitir los datos a la 
PC-XT con la finalidad de desarrollar el programa de aplicación. 

En este punto se pudo determinar que cada albeolo u óvalo de 
información formado por 9 pixels adyacentes se representa con 4 
bits y se le conoce como canal. Cada renglón contiene 64 canales. 
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En la práctica se utilizan dos albeolos unidos para formar una 
posición de respuesta que es la que la lectora reporta como marca 
de información a la PC-XT que será evaluada por el programa de 
aplicación. 

Definir el rango de localidades de memoria para el almacenaje de 
la información, as1 como definir los tiempos para dicha labor 
origino también algunos problemas. La información del lado 
frontal de la hoja se almacena en un espacio de localidades de 
memoria de 07AOH, mientras que la información del lado posterior 
de la hoja se almacena en un espacio de localidades de memoria de 
7AFH. 

La lectora óptica realiza la lectura de izquierda a derecha y de 
arriba hacia abajo. Esta información la almacena en localidades 
de memoria sucesivas en el siguiente formato: 

X X X X B E D 3 X X X X 

Donde: 

B, E, o, 3, X son valores 

E: Primer valor leido. 

B: Segundo valor leido. 

3: Tercer valor leido. 

O: cuarto valor leido. 

El nivel de intensidad claro-obscuro 

VALOR HEXA HJ:VEL 

H o - 6 

7 - 9 M 

B - C L 

D, E, F NINGUNO 

Donde: 

H: Marca obscura. 

M: Marca intermedia. 

L: Marca Clara. 

Ninguno: Ausencia de marca. 
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figura 2. 4 Diagrama electr6nico de la .tarjeta de .interfaz 
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D. DISEÑO DEL CIRCUITO IMPRESO 

El proyecto inicialmente se implementó en Tabletas Protoboard. 

Una vez concluida la parte de pruebas, el siguiente paso de 
la realización fisica de la interfaz electrónica, consistió en 
transferir todo el diseño de esta a circuito impreso. Esto se 
llevo a cabo con el paquete de computadora Smartwork. 

Tomando la filosofla de las tarjetas de las PC en general, las 
cuales se interconectan al bus de expansión en forma modular, se 
diseft6 la tarjeta con tales caracter1sticas. 

Para la elaboración del circuí to impreso se considero la 
distribución de los circuitos en base a sus caracteristicas, 
función desempe~ada e interconexión con los demás elementos, ya 
que de esto dependen el tamaño, funcionalidad y demás 
caracter1sticas de la tarjeta. 
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CAPITULO III. PROGRAMA DE CONTROL DE LA INTERFAZ 

A. DISEÑO DEL DIAGRAMA DE FLUJO 

A.1 INTRODUCCION 

En el presente capitulo se muestra el programa de control para el 
manejo de la lectora óptica a través de la PC-XT compatible con 
IBM. 

El primer paso para elaborar el programa de control fué el de 
disel'lar un diagrama de flujo que nos permitiera definir la 
secuencia de instrucciones que ejecuta la lectora óptica con 
objeto de optimizar el nümero de instrucciones del programa de 
control. 

una vez definido el diagrama de flujo, se procedió a la 
elaboración del programa principal, as1 como las subrutinas de 
uso especial que soportan a dicho programa. 

El lenguaje utilizado para el disel'lo del programa fué lenguaje 
ensamblador. 

A.2 CONSIDERACIONES FINALES 

Para definir el diagrama de flujo se analizó el procedimiento 
lógico que lleva a cabo la lectora óptica para leer y transmitir 
la información al sistema de control. 

Los puntos relevantes de este procedimiento se describen a 
continuación. 

1. Para inicializar el buffer de la lectora óptica hay que 
preguntarle por su palabra de estado # l. 

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

J. Si no se cumple el punto anterior, la información que envía la 
lectora óptica será diferente a la información que reciba el 
sistema de control. 

4. cuando se da un comando a la lectora óptica en el cual no se 
espera respuesta de información sino respuesta de ejecución, es 
decir, desactivar o activar la bandera de control de los puertos 
PPI 8255A para reportar la presencia de información en los 
bu.ffers 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 continuación se presenta el diagrama de flujo general que nos 
permitió estructurar el programa de control de la lectora óptica. 
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El diagrama de flujo particular nos muestra con lujo de detalle 
la secuencia de pasos de control de la lectora óptica. 

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARTICULAR 

NOTA: 

FFFFH: Palabra de condición de funcionamiento correcto al 
solicitar la palabras de estado número 1 y 2. 

BFF7H: Palabra de condición de lectura del lado frontal de la 
hoja. 
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a. LISTADO OEL PROGRAMA A EJECUTAR 

;PROGRAMA DE CONTROL PARA LECTORA OPTICA 

dat_sal oqu 0300h ;Dir. pto. de sal. de datos ,., "' - 0302h ;Dir. pto. validar datos sal. 
ctr_sal - 0303h ;Dlr. pto. de control sol. 
dat_ent oqu 0304h ;Dlr. pto. de ent. de datos 
val_ent - 0306h ;Dir. pto. validar datos ent. 
ctr_ent oqu 0307h ;Dir. pto. de control ent. 

datos seg111ent ;Definir segmento de datos 

fnclude datos.tes ;Datos de progrorna 

datos ends ;•••························································ 
lec:t_opnam segment 

;-············-·····························-·----·--------· 
prlnc proc fer ;Definir segmento de codlgo 

assune cs:lect_opnMl,ds:datos 

Inicio: ;Dlr. Inicio de ejecución 

;Actual Izar stock pare regresar a DOS 

push ds 
slb ax,ax 
push ax 

;Escribir posición de reg OS 
;Inicializar cero en AX 
;Escribir desplaz cero en el Stack 

;Igualar reg OS al actual S~to de datos 
ax,datos ;Cargar datos en AX 

otra_hoja: 

ds,ax ;y cargar en reg OS datos 

hoJas,OOh ;Inicializar 1 de hojas caltflcadas 
mov dl,0000 ;Inicializar desplaz de mcm de datos de evaluaciones 
cal I presenta ;Llillllilr presentación de programa 

C1Jl> prog_no,Ofth ;Es apl icaclón correcta 7 
Jz node ;No, ter111inar programa 

catl archivo ;SI, Pedir archivo donde almacenar lnfo 
;y asignar parametros a este 

call crlf ;Retornar y avanzar linea 

call ppl ;Programar PPI de ene y sal 

call prom ;Seleccionar prom 11 15A" 

call esdo_1 ;Prega'\tar edo 1 a L O y enviar 
; letrero correspondiente 

call pick ;Extraer U"\8 hoja 
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guarda: 

cal l esdo_2 ;Preguntar edo 2 a L o y enviar 
; letrero correspondl ente 

call esdo_3 :Prevtritar edo 3 a L o y enviar 
; letrero correspondiente 

cal l pet_dat ;Pedir datos de hoja leida 

call dat_mem ;Almacena.- espejo de hoja leida 
;en mtmerla de PC 

call ap\lc_'l' ;COIJllrobar aplicación seleccionada 

eq> 11pll_no.01;L11 hoj11 pert~e 11 aplicación correcta 'l' 
Jnz gOBrda ;SI, cont fnu11r progr&tM 

call retnso ;No, realizar retardo 

call abr_der ;Abrli- derivación 

cal\ retraso ;Real llar retardo 

jq> otra_hoJa ;Ir a pedir edo 1 

push di ;Escribir en stack desplat de mefl'IOrla de 
;datos de evaluaciones 

call fol_cal ;A\mcenar en llW!mOrla de PC contenido de 
;los ovales con lnfo. de follo y caltfs. 

c:all rec:al ;AlNCener contenido de ovnloa con lnfo de 
;correccton 

pop di ;ReoreHr a di dffplaz mem de evaluaciones 

call apl lea ;Almocenar en inem contenido de ovales 
;seleccionados por el USOBrlo 

cr_lf ;enviar..., retorno y avance de lfnea 
;ctlda hoja calificada 

call edo_1 ;Pedir edo 1 a L O en ax 
and u,4000h ;Ermescarar loa 4 bits llll slgnlflcatlvo1 
cap ax,4000h ;Hay hoJ&S en al lmentador 7 
Jz otra_hoJa ;Si, Jalar otra hoja 

call wrfta ;No, Escdblr lnfoNnBClón 

ull terminar ;Final izar programa 

ret ;Ten11lnar prog 

~!:. .. ~·····--···.!!!~.~.!!:.r.!:!~~-~~.r.:::::: .. 
;Proc. presentar pantalla de Inicio 
;presenta proc near 

lnclude presenta.tes ;Incluir pantalla de pr111entaclon 

ret ;Regresar 

presenta~ ;Fin de proc presenta 
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. . 

;······ ................ : ...... : ........ : .. ~.:;. .................. , ........ . 
tnclude aréh. tes~, ;R~tlNI .inane Jo_ de-11rc~jvo 

;·······..: ......... ..::· .... --:." .. ~;:~'-':.:~.:-~~·~~~-... ;.-~~·-~ .. · .. :~ ... ~·-:~.~-~.:;.~ ............. ..: ............ .. 
·- ::~:~~ .. ·.<.-.. :~> 

,-~t~ -~:~~~:t·~¡-: /ú~~:-..:~ú~~ .. ~; ~~; pá~-.:te~t-~~-0pt. -
- . . . -~ - - . 

; .......................... : : .. _.~;:. ·~ ~ _._ .:':'~ :' .. :.';: :.i~ ~-- ..:~-~ -~~- -:. -·~:.;;' _, .. ~.>.L ;. . .":.: :·..:-~ .. ~ ~: .... -.... .. 
·: .. -~- . · .. -~-~ . --: :.· 

; ............. -~ ......... ! .... _ .... :.._ .......... ~: ~ .. •.• .. _ .. ~ .. ~-- .. _,;; ~ ~ ~ ~ .. ;_-~~: ~ ... •;:._· ;_~,~ .. ~ :!.,-"';~_"':__ .. _"_" ~ .. _ .. _ .... _ ... ~ ..... -_ 

fnclude rut•a.tH ; i-~~tt~~ ed;-~:~~l:~,--

;--------------···-···-·······--······----------·--·.;; ...... .:~ .. :'""""~~.; .... _.; .............. .. 
tnclude apl fe.tea ;"9MJo de tnformcfon lelct. por_)ect.· opt. '_. 

:--------------···------···-·-----------------------------·-·-··········-······· 
:Terfllnar prog 
Tennlnar proc ne•r 

lncll.dt ter.lrwir.tu ... ;Regresar 

tenalnar e,.q, ;Fin dt proc. tenalnar :-··--------···-····--·-···--·-········----------------·····-------------------
lect_opim enda ;fin de segmento de coc:ll;o :-···-··-···········-·-··---··-··-··--·-······-·-·-·-·--
end tntcfo ;Fin de ensllllblado 
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;DATOS OEL PROGRAMA DE CONTROL DE LECTORA OPTICA 
;·"'.. -. ·- ~. ---·~--... ;_ ·-. -- -- ··----·. -. ~ ---·- -~ ... --.· -----.. -.. --: .... ·-:-· .. ----~ ... 

- ' ·.-o 

eS~Jo dw __ 1~~9 dup(-; 1 >, 1s•_;Locs pa~a al.Mcena~:-e.~peJ~:,de l_~_:·hoJ~.> 
;···--------·-···---··· ·-··· ------------------~ .. --:--··· ·····--------
;Datos para presentar pantol la · - ·· · ; :_ - - · · 

. db 1 UN J V E R S J O AD Ñ A C J O NA L- ~A-·á J~~·:-~ ~Q·~:~ o E " E X 1 e os• 

dgscaa db DIRECCJON DE SERVICIOS OE COMPUTO PARA LA ADHINISTRACION ACADEHICAS 1 

let db RESPALDO DE INFORHACIOH DE LECTURA OPTICAS 1 

let_O db 1Apl fcacl6n: ACTAS DE EXAMENS• 
let 1 db 11) Achlsfón a B.nchttlerato 
let=2 db 12) Achislón a licenciatura 

5> ordlnarloS 1 

6) E.11ttaordfnarfoS 1 

let_l db 13) Refnscrfpción a Bachillerato 7) Colocación CELE·UNAMS 1 

8J Evaluación HedícaS 1 let_4 db 14) Relnscrlpclón a Licenciatura 

selec db •sete-c:cione la opción que desea cal fffcar: s• 

no_ccrre db • 

selec_no db 1 

prog_no db 7 

••• ESTA APLICACJON llO ESTA DISPONIBLE .. *S' 

••• SU SELECCION NO ES CORRECTA ••*S 1 

;Variable que Indica si la apl lcoclón seleccionada 
;esta disponible o no 

:------···---··----·-----·-----------------········--···---···············-----------------
;Datos pera pedir archivo donde se va a almacenar ta 
;fnfonnacl6n y definición de parémetros de este archivo 

arch . db Cktt,Oah, 1ARCHIVO DONDE DESEA ALMACENAR su INFORHACHlll: s• 

nonb.lff db 5D ;Bytes máximos para trayectoria 

No_arch dw 7 ;Ni:inero de archivo creado 

nom_arch el> •su INFMHACJOU FUE ALMACENADA EN EL ARCtUVO: s• 

hoJ_cal d::I 'HIJMERO DE HOJAS CALJFICAOAS: $ 1 

hojas dw 7 ;Variable que atomacena et /1 de hojas calificadas 

;··-···----------·-------------·--·------------------------··--····-
lnfo db 249 dup ( 1 1), 1$ 1 ;Loes pera almacenar los ovales 

;que contienen Información 

;----------------------------------··-----·-·····-···-·····-··-··-·· 
;Posición de las marcas correspondientes a la apt lcacl6n 

dw 74, 146,362,650, 794,866, 1226, 1370,3674,3746,3962,425D,4322 

;···-·····--··------·--·-······--------------------------·--···-----
mas_hoja db 7 ;Variable para al11111cenar et parómctro que irdica 

;si la hoja corresponde a la apl lcaclón seteccfónada 

;-·········-··-------·-········---··---------·-·-·····-·········-·-· 
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¡Posición de Ovalo correspondiente al follo 

No_ova dw 832, 904, 976, 1048, 1120, 1t92, 1264, 1336, 1408, 1480 
dw 834, 906. 978, 1050, 1122, 1194, 1266, 1338, 1410, 1482 
dw 838, 910, 982, 1054, 1126, 1198, 1270, 1342, 1414, 1486 
dw 842, 914, 986, 1058, 1130, 1202, 1274, 1346, 1418, 1490 
dw 846, 918, 990, 1062, 1134, 1206, 1278, 1350, 1422, 1494 
dw 850, 922, 994, 1066, 1138, 1210, 1282, 1354, 1426, 1498 
dw 854, 926, 998, 1070, 1142, 1214, 1286, 1358, 1430, 1502 

;Posicl6n de ovalas correspondientes a las co\lflcoc\ones 

ctw 1104, 11oa, 1110, 1114, 1116, 1n6, 1180, 11a2, 1786, 1768 
dw 1848, 1852, 1854, 1858, 1860, 1920, 1924, 1926, 1930, 1932 
dw 1992, 1996, 1998, 2002, 2004, 2064, 2068, 2070, 2074, 2076 
dw 21l6, 2140, 2142, 2146, 2148, 2208, 2212, 2214, 2218, 2220 
dw 2280, 2284, 2286, 2290, 2292, 2352, 2356, 2358, 2362, 2364 
dw 2424, 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 
dw 2856, 2860, 2862, 2666, 2868, 2928, 2932, 2934, 2938, 2940 
clw 3000, 3004, 3006, 3010, 3012, 3072, 3076, 3078, 3082, 3084 
dw 3144, 3148, 3150, 3154, 3156, 3216, 3220, 3222, 3226, 3228 
dw 3268, 3292, 3294, 3298, 3300, 3360, 3364, 3366, 3370, 3372 
dw 1432, 1436, 1438, 3442, 3444 

;Posición de ova\os correspondientes a \as correcciones 

dw 3607, 3609, 3611, 3679, 3681, 3683, 3685, 3687, 3689, 3691 
dw 3693, 3695, 3697, 3720, 3724, 3726, 3730, 3732, 3751, 3753 
dw 3755, 3823, 3825, 38l7, 3829, 3831, 3833, 3a35, 3B37, 3839 
dw 3841, 3864, 3868, }870, 3874, 3876, 3895, 3897, 3899, 3967 
c1w 3969, 3911, 3973, 3975, 39n, 3979, 3981, 3983, 3985, 4oos 
dw 4012, 4014, 4018, 4020 

;-----------------------·······-·--·--·--·-·······--·······-····-----------·-··· 
evalua ti> 21000 dup e•'), 1s 1 ;Localidades para almacenar la 

;calificación de 300 hojas m61tlmo 

•pl l_no db 1 ;Variable para CC1n1>robaci6n de ulstencia de follo 

autus1 dw 1 ¡Variable asignada o palabra de estado 1 de l O 

status2 dw 1 ;Variable aslgnoda a palabre de estado 2 de l O 

•t•tual dw 1 ;Variable asl~ a palabra de estado 3 de LO 

:·--·-··-··----·-···········-··········-··-····--····-····--·········-··-·····--
;Mensejes de error enviados por la L O debidos a estada 1 

W0_15 el> "11111111 LECTOR NO l I STO 11111111$11 

IJM0_14 el> "11111111 ALIMENTADOR DE HOJAS YACIO llllllllS" 

UN0_13 el> 1111111111 OERIVACION A LLENO llllllllS" 

UN0_12 el> 11 11111111 DERIVACIOH B LLENO llllllllS" 
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UN0_11 db "1!!11111 FALLA AL JALAR HOJA 11111111111 

UN0_10 db 11 11111111 MOTOR APAGA O O 111111111" 

UN0_9 db "11111111 HOJAS MULTl,PLES lllllllllN' 

UNO_B db "11111111 ABERTURA DE OERIVACloN A TARDIA 111111111" 

UNO_? db "11111111 ABERTURA DE DERIVACIOM 8 TARDIA, 11111111$11 

UN0_6 db 11 11111111 VERIFIQUE LECTURA 111111111• 

UN0_5 db 11 11111111 ATASCA M 1 EH TO 11111111111 

UNO_, db Nllflllll AUTOPRUEBA 11111111$" 

UN0_3 db 11 11111111 SU H • FRENTE 11111111111 

UN0_2 db '"11111111 SU H ·REVERSO 111111111" 

UN0_1 db "11111111 HOJA EN TRANSITO 11111111111 

UNo_o db "I 1111111 OJBIERTA ABIERTA 11111111111 

················································································ ;Mensajes de error enviados por la Lectora Op. debidos a estado 1 

005_15 db "11111111 ERROR DE HOJA 111111111'1 

005_12 db 11 11111111 TORCIMIENTO EN EL REVERSO DEL LADO DERECHO 111111111" 

oos_11 dJ 11 11111111 TOA:CUUENTO EN El REVERSO DEL LADO IZQUIERDO 111111111"' 

DOS_10 db 11 11111111 TORCIMIENTO EH EL FRENTE DEL LADO DERECHO llllllllS"' 

DOS_9 dJ 11 11111111 TORCIMIENTO EN EL FRENTE DEL LADO IZDUIERDO 111111111" 

oos_a db 11 11111111 REVISJOH DE LOHGITUO DEL FRENTE DE LA HOJA 11111111111 

DOS_7 db •11111111 REVISION DE LDHGITUO DEL FRENTE DE LA HOJA 111!1 l l IS11 

D05_6 db "11111111 IMPRESION TARDIA 11111111111 

oos_s d:I "11111111 CORRIMIENTO 5 DE 1ZQUIEIWA A DERECHA DE 111111111" 

D05_4 cl> •11111111 CORRIMIENTO 4 DE IZCUIERDA A DERECHA DE 111111111" 

DOS_3 cl> 11 11111111 CORRIMIENTO 3 DE IZQUIERDA A DERECHA DE 111111111"' 

005_2 el> "'11111111 CORRIMIENTO 2 OE IZQUIERDA A DEAECKA DE 111111111" 

005_1 db "11111111 CORRIMIENTO 1 DE IZQUIERDA A DERECHA DE l!llllllS" 

~~.~ •••• ~ ••• :!!!!!!!! •• ~:':=!~!!:!~.~-~!.!!::!!:~:.:.~:=:~~:.~! .• !!!!!!!!!:.**. 
;Mensajes de error enviados por la L O debidos a estado 3 

SUHF_3 cl> "11111111 ERROR FRENTE SUPERIOR DE LA HOJA 11111111111 

SUHR_3 db 11 11111111 ERROR REVERSO SUPERIOR DE LA HOJA 11111111111 
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C. SUBRUTINAS DE USO ESPECIAL. 

mov prog_no,00 
:··········-·········-···················--···············-·-······· 
;Borrar pantalla 

ah,06tl 
al,00 
c11,0000 
dJt,247'9tl 
btl,07h 

ínt 10h 

;Cargar tuición de avan:r.ar pantalla en ah 
;C6digo para l il!l>lar pantalla 
;Renglón y columa de Inicio 
;Renglón y columa f lnal 
;Poner atributo normal 
;LllllMr a Rett video 

;····--···················································-········· 
;Posicionar cursor en parte superior pantalla 

ah,02 
dh,OO 
dl,00 

ft:IV bt\,00 
lnt 10h 

;función posicionar cursor 
;Renglón de inicio 
;Columa da inicio 
;P,glna actual 
;llnmar a Rett video 

:··········································-······-········---··--·· 
;Enviar letrero t.nam 

mov d.Jl,offset uiom ;Mensaje t.nam 
mov ah,09h ;ft.nefón lq:>rfmfr mensaje 
fnt 21h ;llNlllllr a DOS 

;··········-·········································-·············· 
catl crlf 

• call crlf 
call crlf 

;Retornar y avanzar l fnea 
;Retornar y avanzar l fnea 
;Retornar y avan:r.ar l (nea 

;·····················-············································· 
;Enviar letrero dgscaa 

mov d.Jl,offset dgscaa ;Mensaje dgscaa 
1110Y ah,09h ;FLnCi6n lrrprhnir cnensaJe 
fnt 21h ;Llmner a DOS 

call crlf 
call crlf 
catl crlf 

;Retornar y avanzar l fnea 
;Retornar y avanzar l fnea 
;Retornar y avanzar l fnea 

:··········································-······-················· 
;Enviar letrero let 

mov dx,offset let ;Mensaje let 
mov ah,09h ;Fi.n::lón illPl'imfr mensaje 
int 21h ;ll11111111r a DOS 

call crlf 
catl crlf 
call crlf 

;Retornar y avanzar l fnea 
;Retornar y avanzar l fnu 
;Retornar y avanzar l fnea 

;·-·········-··········-····································---····· 
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;Enviar letrero de apl lcac\one& 

otra_sel: 

mov dx,affset let_O ;mensaje let_O 
mov ah,09h ;hnc:l6n lq::irlmlr mensaje 
lnt 21h ;t.lamar a DOS 

call crlf 
cal\ crlf 

;Retornar y avanur l lnea 
;Retornar y avanzar l fnea 

lllOV dx,offset \et_1 ;mensaje let_1 
lhOV oh,09h ;ftn:l6n lllflrlmlr mensaje 
lnt 21h ;llamar a DOS 

cal\ crlf ;Retornar y avanzar l fnea 

dx,offset let_2 ;Menuje let_2 
mv ah,09h ;fuic:lón lrrprlmtr rriensaje 
lnt 21h ;llamar a DOS 

call c:rlf ;Retornar y avanzar l fnea 

lllO'I dx,affset let_3 ;Mensaje let_3 
mov ah,09h ;Fi.r.c:l6n lrprlmlr mensaje 
lnt Z1h ;Llamar a DOS 

call crlf ;Retornar y nvanuir linea 

lllOV dx,ofhet let_4 ;Mensaje let_4 
n>V ah,09h ;fLnel6n lq::irlmlr mensaje 
lnt 21h ;Llamar a DOS 

call crlf 
cal\ crlf 
call crlf 
ca\l cr\f 

;Retornar y avanzar \ h~a 
;Retornar y avanzar lfnea 
;Retornar y avanzar l fnea 
;Retornar y av1mzar l lnea 

:·················-·-·-----·-·-----------·-··-·········-··-·-······· 
;Enviar letrera para seleccionar apUc:ac:lón 

mov dx,offset selec ;Mensaje selec 
mov ah,09h ;Fi.nc\6n lq>rlmlr mMSaje 
lnt Z1h ;llamar a DOS 

:··-·····-·····-··---------·--·-··------------------------········-· 
;Pedir ~al.cc\6n da aplfc:ac:lón 

lllOV ah,01 
lnt Zth 

p.ish ax 

call c:rlf 
c:all c:rlf 
c:all c:rlf 

pop •• 

;Fin:lón entrado teclado 
;L lMWtr a DOS 

;Escribir ax en stac:k 

;Retornar y avanzar l fnea 
;Retornar y avanzar l lnea 
;Retornar y avanzar l fnea 

¡leer ax de stack 
;------------------------···-----------·······-······-···········-·· 
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;Ohcrimfnar aplicación 

ah,00 ;Ceros en ah 
ctrp ax,0030h ;Se seleccfonó opción no vil Ida 7 
jl no_opc ;si, enviar letrero de aviso 
Cll'p ax,0038h ;Se seleccionó opción no válida 7 
jg no_opc ;si, enviar letrero de aviso 

e"" at,•1• ;Opción 1 7 
h no_prog ;si, Ir a no_prog -al, 02 1 ;Opción 2 7 
jz no_prog ;SI, Ir a no_prog 

e"" al, 13' ;Opción 3 7 
jz no_prog ¡SI, Ir a no_prog -al, 14 1 ¡Opción 4 7 
Jz no_proo ;SI, tr no_prog - al, 15 1 ;Opción 5 
h si_prog ;SI, Ir a sl_prog -al, 16' ;Opción 6 1 
jz sl_prog ;SI, Ir 11 :sl_prog -al, 0 7 1 ;Opción 7 1 
jz no_prog ;Sf, fr a no_prog - al, 18 1 ;Opción 8 1 
Jz no_prog ;si, Ir a no_prog 

:·------·------·-------·-···-----···-··-······---··················· 
;Enviar letrero saleccfón no adecuada 
no_opc: . 

lll)Y dx,offset setec_no ;Mensaje avfa_no 
lll)V ah,09h ;fll1Clón l11prl•lr mensaje 
lnt 21h ;Ll11111&r a DOS 

~;~;¿.;~;·;~;;~;-~·~;;;;~-~·:;;;;~;~----·----------········-

no_prog: 

110V ah,02 
..,.,, cti,18d 

dl,OOd 
lllOV bh,00 
lnt 10h 

jq> otra_sel 

;Fll1Cf6n posicionar cursor 
;Renglón de Inicio 
;toll.ll'l'lll de Inicio 
;Páglne actual 
;Ll1111111r a RCM video 

;Preg1.ntar por otn aplicación 

:·-··········--·············--··---·-----··················-········ 
;Enviar letrero de no apl lcaclón 

mov dJt,offaet no_corre ¡Mensaje no_corre 
aov ah,09h ;Fll1Cl6n iq:>rlmlr mensaje 
lnt 21h ;Ll .. r a DOS 

call crlf 
call crlf 

;Retorner V avanzar lfnea 
;Retornar y avanzar 1 fnea 

mov prog_no,Offh;Avlsar no apl lcacfón 
jq> aln_pro 
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;Borrar pantalla a partir de renglón 13h hacia abajo 

sl_prog: 

sln_pro: 

ah,06h 
al,00 
cx, 1300h 

lllOV dx,2479h 
mov bh,07h 
lnt 10h 

;Func:l6n avanzar pantalla 
;código L firplar pantalla 
;Renglón y columa de Inicio 
;Renglón y columa final 
;Poner atributo normal 
;Llamar a Rat video 

;------------------------------····---------········----------------
;Proc: para crear archivo donde almocenar lnfo calificada 
archivo proc near 

dx,offut arch ;Mensaje pedir archivo 
1110V ah,9h ;F1.1"1Cf6n fl!'Prlmlr mMsaJe 
fnt 21h ;Llamar a DOS 

dx,offaet norrb.Jff ;Dfr del buffer 
mov ah,Oah ;Fl.l"ICión ent de teclado al buffer 
lnt 21h ;Llamar a DOS 

;Insertar cero en buffer seguido del nasbre del archivo 

;CrHr archivo 

bl,narb.Jff+1 ;Obtener# de bytes leídos 
bh,O ;Poner en bx 
(noab.lfhbx+2J ,O ;Cero deapué• del nonbre del 

;archhto (ultlm byte) 

dx,offset notrtiuff•2 ;Dlr del nc:rrbre del arch 
cx,O ;Atrlbuto nonnol 

mov ah,3ch ;Función crear archl\'o 
lnt 21h ;Llamar a DOS 

No_arch,u;Almcenar 11 archf\'O 

ret ;Regresar 

archivo endp ;Fin proc archt...o 
;--------------------------·---------·············--···--------------
;Escribir en t.r1 archivo lnfo cal tflceda y cerrar el archl\'O 
wrlte proc near 

bx,No_arch;Envfar # de archivo • bx 
dx,offset e\'alua ;Dlr buffer 
cx,dl ;#de bytes a escribir 

1110V ah,40h ;f1.1"1Clón de escritura a archivo 
fnt 21h ;Llamar a DOS 

;Cerrar archivo 

bx,No_arch;obtener # de archfvo en bx 
mov ah,3eh ;FU"ICfón cierre de archl\'o 
fnt 21h ;llernar a DOS 

ret ;Regresar a prog prfnc 

wrfte endp ;Fin proc: wrlte 

:···-----------------------------·-------·-------------------------···-········ 



~ ;;;;;. ~~~.;~~ ~ ~;. ;;~. :~;;:--. --. ----. -----. -. ------------. --..... -
"""" proc . near 

call canbio ;Bandera val ldar dato• 
:a 1 (desactivada) ..,. ax,8ff3h ;seleccionar prom 1115A" 

cal l env_dat ;Enviar selección y 
;val telar i!nvlo 

call cari>lo ;Bandera validación de 
;datos a 1 (desactivada) 

cal l retardo ;Hacer retardo 

rot ;Regresar a prog prlnc 

P'"" ~ ;Fin proc prom 

;;;.;,;·;;:;·~-~;;;;~;-~;~;-~~;~~-~-~-~---······-------··········· 
dllt __ proc 

ax,9fffh ;Enviar pel11bra 

c11ll env_dat ;pedir datos 

c•ll ban_lo? ;Preg1.r1ter por bandera de L o y contln.Jar 
;prog haata activarse su bandera 

mov dx,dat_ent;Enviar dato a 
In ax,dx ;registro ax 
mov (at+eapeJol 1ax ;Alinocenar en mem de PC 

call cmrblo 

call ben_baJ 

lnc si 
fnc si 
~ sl,3904 
Jnz mem_dat 

;Sordera de PC val ldar datos desactivada 

;PregWlt•r por bandera de val ldar datos de 
;L O y continuar hHta desactivarse 
;Incrementar en dos poalclones el 
;desplaz de mm de espejo 
;Se almacenó todo el espejo de la hoja 7 
;No, seguir almecenando 

;si, regresar a prog prlnc 

;Fin proc dat_IDl!9 

;········---------------··········---------·----------------------··· 
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;Proc preguntar por dato de L o y terminar 
;hasta que L O contesta 
datos? proc near 

mov ax,09fffh ;Preg111tar si hay datos 

call env_dot ;Enviar palabra por pto 
;de sal ida y val ldor 

cal t ban_to7 ;Preguntar por bandera que 
;val fda doto de L O y 
;terminar hasta activarse 

ret ;Regresar prog prlnc 

datos? endp ;Fin proc datos? 
:---···-.----··--·--·------·········----·······-----------------------
;Proc pedir a L O extraiga 1.1'\8 hoja, 
;desactivar bandera de PC y hacer retardo 
plck proc near 

pick 

mov ax,Oeffeh ;Extraer hoja 
call env_dat ;Enviar palabra por pto 

;de sal y val ldar 
call carrblo ;Bandera de validación de 

;datos o 1 (desactivado) 
call retardo ;Hacer retardo 

ret ;Regresar prog. prlnc. 

;Fin proc. ptck :---------------------------·-----------------------·-------····-----
;Proc pedl r datos 
pet_dat proe near 

IDOV ax,Odfffh ;Palabra pedir datos a ax 

call env_dat ;Enviar ax a L o 

call cllll!bio ;Bandf!ra vat ldar datos de PC 
;a 1 (de-sactivada) 

cal l retardo ;Hacer retardo 

ret ;Regresar prog prlnc 

pet_dat endp ;Fin proc pet_dat 
:-----------------------------·--··---------------·-··············-·· 
;Proc abrir derivación 
abr_der proc near 

mov ax,Oeff7h ;comando abrir derivación 
call env_dat ;Enviar comando y val ldar envio 

call carrblo ;Bandera validar datos a 1 (desactivada) 

cal l retardo ;Hacer retartb 

ret ;Regresar pro¡ prlnc 

abr_der endp ;Fin proc abr_der 
:-----------------------·················- ·-----------------------~---
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;;~~ ;~. ;,:;: ~ ~~~~~; ;;:; ~ ~· :~~~ :; . ~~:j:. ~~~~~.:. ~;;:~~ ........ . 
;1 de LO 
esdo_1 proc near 

estado1: 

... _1: 

blen_1: 

call edo_1 ;Pedir edo 1 a L o y 
;almacl!!nar en ax 

mov stotua1,a..;edo 1 en atatus1 
Clip ax,Offffh ;Edo 1 l!!S ok 1 
jz bien_1 ;SI, ve a bien 

p.¡sh ax ;No, escribir ax en stack 

call cent>lo ;Bandera de validación de 
;datos a 1 (desactivada) 

pop ax ;leer ax de stack 

call error_1 ;Enviar tipo de error 

call edo_1 ;Pl!!dlr edo 1 a l O y 
;almacenar en ax 

cx,status1;Edo 1 anterior l!!n ex 
cnp ax,cx ;Edo 1 • Edo 1+1 1 
Jz mas_1 ;SI, pedir otro edo 1 
jq> estado1 ;No, comenzar de nuevo 

call cant:ilo ;Bandera de \'al ldación de 
;datos 11 1 (desactl\'oda) 

cal t retardo ;Hacer retardo 

ret ;Regresa 11 prog prlnc 

;Fin proc esdo_1 
:-·······················································-·····--· 
;Proc pedir edo 2 l O y en\'lar llll!!nssje 
esdo_Z proc near 

estodoZ: 

mas_Z: 

call edo_2 ;Pl!!dl r edo 2 a L O y 
;almacenar en ax 

statusZ,ax;edo Z en status2 
Clip ax,Offffh ;Edo 2 es OK 1 
Jt blen_Z ;SI, ve a bien 

p.nh ax ;No, escribir ax en stack 

call c81fbio ;Bandera de valldacfon de 
;datos a 2 (dcsactlvoda) 

pop ax ;Regresa AX de stack 

call error_Z ;Enviar tipo de error 

call edo_2 ;Pl!!dfr edo. 2 a l.O. y 
;almecenar en AX 

cx,status2;Edo. 2 anterior en ex 
cnp ax,cx ;Edo. 2 • Edo. 2+1 7 
Jz mas_2 ;Si, pedir otro edo. 2 
J~ estAdo2 ;No, comenzar de nue\'o 



blen_Z: 
call conbfo :Bandera de validaclon de 

;datos a Z (desactivada) 
cal 1 retardo ;Hacer retardo 

ret ;Regresa a prog prlnc. 

esdo_Z endp ;Fin proc esdo_Z 
;-----------·-----·--··············--·-······--··-·-······--·-----
;Rutina para decodificar y enviar mensaje debido o estado 
;3 de lect. Optlca 
esdo_3 proc nea,. 

estado3: 

slllf: 

altlr: 

call edo_3 ;Pedl,. edo 3 a L.O. y 
;almacenar en AX 

mov status3,ax;edo. J en status] 
and ax,4000h ;Ermascar-a,. bits 
cirp ax,4000h ;Error en hoja 7 
Jnz 11caba,. ;No, 1,. a blen_3 
mov ox,status3;Envfar edo. 3 o 
and ax,BOOOh ;Ermascaror bits 
Cltl> ox,BOOOh ;Hay error 7 
Jz acaba,. ;No, termina rutina 

ox,status3;Sf, Enviar edo. 3 a ax 
and ax,0008h ;Ennascarar bits 
etrp ax,OOOBh ;Hay er,.or de SUHF 
Jnz suhf ;Enviar mensaje de error 

ax,atatus3;Envlt1r edi:i. 3 a AX 
and ax,0004h ;Ennascarar bits 
cap ax,0004h ;Hay error SUHR 
Jnz slltr ;Enviar lllefU&Je de e,.ror 
Jirp acabar ;Termina proe. 

lea cb:,suhf_J ;si, envla 
inov ah,9h ;el siguiente ~aje 
lnt Z1h ;con ayufa de fnt Z1h 

call crlf ;Enter y avance de linea 

call abr_de,. ;Ab,.ir derivacfon 

Jrrp acabar ;Tennfna proc. 

lea cb:,sliir_3 ;Si, envfa,. 
mov ah,9h ;mensaje 
fnt Z1h ; Llamar a DOS 

catl crtf ;Enter y avance de linea 

catl abr_der ;Abrir derlveclon 
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acabar: 
call c·arrblo ;Bandera de valldaclon de 

;datos a t (desactivada) 
cal l retardo ;Hacer retardo 

ret ;Regresa a prog prlnc 

eado_3 endp ;Fin proc esdo_3 

:;;;;· ;;:-~~ ;· ~. ~ -:- ~- ~. ~ ·;:~~~:;. ~:;;: ........ --- .... -.... . 
;que contesta L o con edo t 
edo_1 proc near 

mov ax.Dcfffh ;Palabra pedir edo 1 en a11. 
cal l env_dat ;Enviar 811. a L O 

cal l ban_lo? ¡Pregt.ntar por bandera de 
;L O y continuar hasta activarse 

cal l rec_dat ;Heter edo 1 en ax 

ret ;Regreser a prog princ 

edo_1 endp ;Fin proc edo_1 

:·········-·······-·--·-····························-···········-· 
;Proc para pedir edo Z a L O y tennlnar hasta que contesta 
;L O con edo 2 
edo_Z proc near 

lllOY ax.Dbfffh ;Palabra pedir edo Z en ax 
call erw_dat ;Enviar ax a L o 

call ben_lo? ;Preg\l'\tar por bandera de 
;L O y continuar hasta activarse 

call rec_dat ;Meter edo Z en AX 

ret ;Regresar a prog prlnc 

;Fin proc edo_Z 

;·······-···-···-·········-···················-············-····--
;Proc para pedir edo 3 a L O y ternlnar hasta que 
;contesta l o con edo 3 
edo_3 proc near 

mov ax.Dafffh ;Palabra pedir edo. 3 en AX 
call env_dat ;Enviar AX 11 Lect. ap. 

call blln_lo? ;Pr~tar por bandera de 
;l o y continuar hasta activarse 

cal\ rec_dat ;Meter edo. 3 en AX 

;Regresar a prog princ 

edo_l endp ;Fin proc edo_3 
;·······--································-·······-··········-----
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;Proc para d~odl f (car el tipo de error debido 11 estado 1 de L O 
error_ 1 proc near. 

;blt_15 

blt_14: 

blt_13: 

blt_12: 

mov bx,ax ;Estado 1 en bx 
and ax,BOOOh ;Erma&car11 bl ts 
'crrp ax,BOOOh ;se activo bit 15 7 

Jz blt_14 ;No, ve a siguiente bit 

lea dx,uno_1S ;si, envio 
11h,9h ;al siguiente mensaje 

lnt 21h ;con ayuda de fnt 21h 

call crlf ;Enter y avance de l lnea 

mov ax,bx 
and ax,4000h 
crrp 1111:,4000h 
Jz blt_13 

;Estado 1 original en AX 
;Ermascara bits 
;Se activo bit 14 7 
;No, ve a siguiente bit 

lea dx,uno_14 ;si, envla 
mov ah,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayudo de 1nt 21h 

call crlf ;Enter y avance de linea 

mov ax,bx ;Estado 1 original en A>C 
and ax,2000h ;Ermascara bits 
crrp ax,2000h ;se activo bit 13 7 
Jz blt_12 ;No, ve a siguiente bit 

lea dx,uno_1l ;si, envla 
mov ah,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayu;ia de lnt 21h 

cell crlf ;Enter y avance de l tnea 

mov ax,bx ;Estado 1 original en AX 
and ax, 1000h ;El'Yllflscara bl ts 
cirp ax,1000h ;se activo bit 12 7 
jz blt_11 ;No, ve o Siguiente bit 

lea dx,uno_12 ;SI, envl11 
mov ah,9h ;el siguiente ll'll!nsaje 
lnt 21h ;con ayuda de int 21h 

call crlf ;Enter y avance de linea 
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blt_tt: 
8K,bll ;Estado 1 orlgln11l en AX 

and ox,OBOOh ;Ervnascoro bits 

'"' llK,0800h ;Se activo bit 11 1 

l• blt_10 ;No, ve 11 siguiente bit 

... dK,uno_tt ;SI, envla 
..,. ah,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt 21h 

call crlf ;Enter y avance de l lnea 

blt_lO: ..,. ax,bx ;Estado 1 original en AX 
and 1111,0400h ;EnTlllSCllrll bits 

"" ax,0400h ;Se activo bft to ? 

h bit_9 ;No, ve a siguiente bit ... dx,uno_to ;si, envla ..,. llh,9h ;el siguiente inensaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt 21h 

call crlf ;Enter y avance de 1 inea 

blt_9: ,,,. ax,bx ;Estado 1 original en AX 
and ax,0200h ;Ermoscara bits 

'"' ax,0200h ;Se activo bit 9 7 

l• blt_8 ;No, ve a siguiente bit 

... dx,l.n0_9 ;Si, envla 
..,. ah,9h ;et siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt 21h 

call crtf ;Enter y avance de linea 

blt_8: ,,,. ax,bx ;Estado 1 original en AX 
and ax,0100h ;En'!lllscara bits 

'"' ax,0100h ;Se activo bit 8 1 

l• blt_7 ;No, ve e siguiente bit ... dx,uio_8 ;SI, rnvla 
ah,9h ;el siguiente menseje 

lnt 21h ;con ayuda de lnt 21h 

call crlf ;Enter y avance de l lnea 

blt_7: .... ax,bx ;Estado 1 original en AX 
and ax,0080h ;Ermascara bl u 

"'" ax,0080h ;se activo bit 7? 

l• blt_6 ;No, ve a siguiente bit 

... dx,!6l0_7 ;SI, envfa ..,. eh,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt 21h 

call crlf ;Enter y avance de t fnea 
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blt_6: 
u:,b.11 ;Estado 1 origilnal en AlC 

and u:,0040h ;Ennascara bit& 

'"' ax,0040h ;Se activo bit 
¡, blt_S ;No, ve o siguiente bit 

... dx,uno_6 ;SI, envia 
mov ah,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt Z1h 

call crlf ;Enter v avance de linea 

blt_S: 
mov ax,b.11 ;Estado 1 original en AlC 

'"" ax,OOZOh ;Ermascara bits 

'"' ax,OOZOh ;Se activo bit 5 
Jz blt_4 ;No, ve a siguiente bit 

... dx,uno_s ;si, envla 
mov ah,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt Z1h 

catl crlf ;Entcr v avance de l lnea 

blt_4: 
mov ax,bx ;Estado 1 original en AlC 
and 8)(,0010h ;Ermascara bl ts 

"" ax,0010h ;se activo bit 4 
¡, blt_3 ;No, ve a siguiente bit 

'" dJt,uno_4 ;si, envla 
ah,9h ;el siguiente mensaje 

lnt 21h ;con ayuda de lnt Z1h 

call crlf ;Enter V avance do l lnea 

blt_3: ... ax,bx ;Estado 1 original en AX 
and a:c,0008h ;Ennascaro bits 

"" 
ax,0008h ;Se activo bit 

Jz blt_2 ;No, ve a siguiente bit 

... dx,uno_3 ;si, envio 
mov ah,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt Z1h 

call crlf ;Enter v avance de l lnea 

blt_2: 
mov ax,bx ;E5tado 1 original en AX 
and ax,0004h ;Ermascara bits 

"" ax,0004h ;Se activo bit Z 
Jz blt_1 ;No, ve 11 siguiente bit 

lea dJt,1.r1o_z ;SI, envla 
mov ah,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt Z1h 

call crlf ;Enter y avance de linea 
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bit_1: 
8ll,bll ;Estado 1 original en AX 

•nd u,0002h ;Errnascara bits 

'"' ox,0002h ;Se activo bit 1 

l• blt_O ;No, Vt' a siguiente bit 

... dx,uno_1 ;Si, envio ,.,. ah,9h ;el siguiente ~nsaje 
lnt 21h ;con ayuda de lnt 21h 

cal I crlf ;Enter y avance de l l nea 

bit_ O: ,.,. a.11,bx ;Estado 1 original en A)( 

'"" 8ll,0001h ;Emiascara bits -u,0001h ;se activo bit O 
¡, fln_1 ;No,termlna codlflcaclon 

;de error , .. dx,uno_O ;si, envia ,.,. ah,9h ;el siguiente mensaje 
lnt 21h ;con a)'\Jda de lnt 21h 

call crlf ;Enter y avance de ltnea 

ftn_1: 

ret ;Re-;resar 

error_1 _endp ;Fin de proc. error_t 

;································································· 
;Proc. para decodificar el tipo de error debido a estado 1 de L O 
error _2 proc near 

;blt1S 

blt12: 

rnov bx,ax 
and u,BOOOh 
C"'2 ax,8000h 
Jz blt12 

;Estado 2 en bx 
;Ermascarar bits 
;Se activo bit 15 1 
;No, ve a algulente bit 

lea dx,dos_15 ;SI, enviar 
mov ah,9h ;mensaje correspondiente 
fnt 21h ;Ll81Mr a DOS 

call crlf 

mov ax,bJt 
and ax, 1000h 
crrp a.11, 1000h 
Jz blt11 

; Enter y avance de lineo 

;Estado 2 original en a.11 
;Emiascarar bita 
;se activo bit 12 1 
;No, ve a siguiente bit 

lea dx,dos_12 ;SI, enviar 
mov ah,9h ;mensaje correspondiente 
lnt 21h ;LllllMr a DOS 

call crlf ;Enter y avance de l fnea 
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bit1h 
mov a11,bx ;Estado 2 original en u 
and u,oaOOh ;Ermascarar bits 

"'" u,0800h ;Se activo bit 11 7 
Jz bft10 ;No, ve a siguiente bit 

le• dx,dos_11 ;Sf, enviar 
mov ah,9h ;mensaje correspondiente 
lnt 21h ;llamar a DOS 

call crlf ;Enter y avance de 1 inea 

blt10: 
mov ex,bx ;Estado 2 original en ax 

•nd a11,0400h ;Ermascarer bits 

'"' ax,0400h ;Se activo bit 10 7 
Jz bit9 ;No, ve a stgu\ente bit 

leo dx,dos_1D ;SI, enviar 
mov ah,9h ;mensaje correspondiente 
lnt Z1h ;Llamar a DOS 

call crtf ;Enter y avance de 1 ineo 

bft9: 
mov ex,bx ;Estado 2 original en ax 

•nd ex,0200h ;Ermascarer bits 

'"' ex,0200h ;Se activo bit 9 1 

Jz blt8 ;No, ve a siguiente bit 

le• dJc,dos_9 ;si, enviar 
mov ah,9h ;mensaje correspondiente 
lnt 21h ;Llt11118r a DOS 

cell crlf ;Enter y avance de l inca 

bit8: 
mov ex,bx ;Estfldo 2 original en ox 

•nd ex,0100h ;Emmscarar bits 

'"' ax,0100h ;Se activo bit 8 7 

Jz blt7 ;No, ve e siguiente bit 

le• dx,uno_a ;si, enviar 
mov ah,9h ;nien!loje correspondiente 
lnt Z1h ;llamar a DOS 

call crlf ;Enter y avance de t lneo 

blt7: 
ox,bx ;Estado 2 original en ax 

•nd ox,0080h ;Errnescarar bits 

'"' 8K,0080h ;Se activo bit 7 1 

Jz bit6 ;No, ve o siguiente bit 

le• dx,dos_7 ;Si, enviar ...,. oh,9h ;mensaje correspondiente 
lnt Z1h ;Llamar a DOS 

call crtf ;Enter y avance de l fnea 
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bit6: 

blt5i 

blt4: 

bit3: 

blt2z 

mov a11.,b11. 
and a.11.,0040h 
Cftl> a11.,0040h 

. Jt bltS 

lea d11.,\.ll'IÍ)_6 
mov ~ah, 'iln
int, 21h __ 

;Estado 2 orlgtoal en a11. 
;Em1ascarar bl u 
;se-actllÍo bito" 
;No, ve .a~slgulente. b,U 

;SI, ·enviar 
:mGnsaje. c~rrespondlente 

,_ ~Llllfll8r a DOS . . -

ca\\-"crlt .-_-_ ;Ei:iter.y.avance_ckt ~-"~~. 

mov a11.,bA 
and u,OOZOh 
tnp 8x,OOZOh 
Jt ~- bh4 

lea dJt,dos_5 
f!IOV ah,9h 
lnt Z\h 

call crlf 

l!lOV 11x,bll 
ard ax,OO\Oh 
cnp llX,0010h 
jt blt3 

lea dlt,dos_4 
mov ah,9h 
lnt Z'h 

call crlf 

¡Estado Z original en ax 
;Ennascan bita 
ise acttvo bit 5 
;t.:O, ve a siguiente bit 

¡SI, enviar 
;mensaje correspondlMte 
;llam<Jr a DOS 

;Enter y avance de Uneo 

;Estado 2 ortglnal en ax 
;Errnascarar bits 
¡Se activo bh 4 
;No, ve a siguiente bit 

¡Si, 1envla 
;mensaje correspondiente 
;llatr.ar a DOS 

;Enter y avance de l lnea 

ax,bx ;Estado Z original en ax 
and ax,OOOSh ;Ermascarar bita 
cqi ax,OOD.eh ;se acttvo bit 
ji. bltZ ;No, ve a siguiente bit 

lea dA:,dos_l 
mov ah,9h 
lnt Z1h 

cal\ crlf 

tnov ax,bx 
and ax, 0004h 
Cftl> ax,0004h 
]l. bit1 

leo dx,dos_Z 
mov ah,9n 
lnt Z'h 

call crlf 

;SI, enviar 
;mensaje correspordiente 
;\.\amar a DOS 

¡Enter y avance de linea 

;Estado 1 original en ax 
;Etrnascarar bits 
;Se activo bit Z 
;No, ve a siguiente bit 

;SI, enviar 
;mensaje correspondiente 
;Lomar a DOS 

;Enter y avance de linea 
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blt1: 
mov ax,bx ;Estado 1 original en ax 
and ax,0002h ;Ennascaror bl ts 

"'" ax,OOOZh ;Se activo bit 1 
l• bitO ;No, \le a siguiente! bit 

lea dx,dos_1 ;SI, enviar 
ah,9h ;mensaje correspondiente 

int 21h ;Llomar a OOS 

call crlf ;Enter y avance de linea 

bitO: 
mov ax,bx ;Estodo 1 original en ax 

'"" ax,0001h ;Ennasc11ra btts - ax,0001h ;SI? activo bit O 
l• fin_2 ;No, terminar codi f lcaclon 

;de error 
IBB dx,dos_O ;SI, enviar -ah,9h ;mensaje 
lnt 21h ;Llornor a DOS 

call crlf ;Entl!r y avance de linea 

fln_Z: 

'" ;Regresar 

error _z · endp ;Fin de proc, error_Z 

;-----------------------------------------------------------------
;Proc. progromnr PPI de sal Ida y de entrada 
ppl proc near 

;ProgrDlllBr PP1 de entrada 

al,9bh ;Byte prog. PPI entrada 
dx,ctr_ent;Olr de pto. de ctrl ent, 

out dx,al ;Envla byte que programo 
;al PPI de entrada 

;ProgrMIDr PPI de salida 

ppi 

al,BOh ;Byte prog PPI sal Ida 
dx,ctr sal;Olr de Pto. ctrl. sal. 
dx,al - ;Soca byte que progroma 

;al PPI de sal Ida 
ret ;Regresa a prog prlnc 

•ndp ;Fin proc. pp\ 
;-------------·····--··-····-····-·--·-·-·····----·-···-···-····· 
;Proc. hacer retardo 
retardo proc net1r 

mov cx,OOOah ;Haz Ah veces el delo 
repite: 

loop repl ti! ;Ve a 11 repl te 11 Ah veces 

ret ;Regresar Prog. princ. 

retardo endp ;Fin proc. retardo 

:------------------------·--····-----··············--·-·····-----
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;Proc, hacer rHardo 
retraso proc near -

mov cx,Of~OO~· ;,Hat FOOOh véces el "ciclo 
replt: • .. ., -. 

·;ve a !~¡.epi t'.~. FFFFh'_ veces 
. -,,~~ ·_-:-· . :·· - - ' ... ·:RtareSar a' PÍ-og. pr1nc • 

retraso endp ;Fln_P~oc. re.traso 
;······--"'.·_··.··----------······----··············.---·-·······----
;Proc. pregu:itar bandei:-a de LKt, Op. y continuar 
;hasta desact_lvar · 
ban_beJ próc- near· 

dx,val_ent;Heter bandera de Lect. Op. 
activa: 

In al,dJt ;en al 
and al,01h ;Ermascarar bits c.,, al,01h ;Activa la bandera? 
)n• activa ;SI. esperar a que se 

;desactive 

;No, regresar prog. prlnc. 

ban_baj endp ;Fin proc. bon_baJ 
;····-----··········-----·····-·----------·-·------------···········--······· 
;Proc. preguntar por bandera de Lect. Op. y 
¡continuar hasta activarse 
ban_lo? proc near 

dx,val_ent ;Heter a Al et 
deaact: 

In al,dx ;edo. de bandera 
and al,01h ;lml\81carar bits - al,OOh ;Esta activa la bandera? 
Jnz desact ;No, preguntar por ella ... ;SI, regresar prog. prlnc • 

bon_LO? endp ;Fin proc. bon_LO? 
;····--------···-----------------------·-·-···-------·········-----·········· 
;Proc. enviar un enter y un salto de linea 
crlf . proc near 

dl,Ocll ;Enter 
mov ah,02h ;Fuiclon de Display 
lnt 21h ;llatn11r a DOS 

dl,Oah ;Avanzar l lnea ...,. ah,02h ;FLnClon de Display 
lnt Zlh ;llamar a DOS ... ;Regresar prog. prlnc. 

crlf endp ;Fin proc. crlf 
;··············-------------------------···············-------··············-
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;Proc. enviar datos· y validarlos 
env_dat proc 

d111,dat_sal;Envlar dato apto. sal. 
out dll,8111 ;en 16 bl u y 

al,OOh factlvar se#al de 
~ /OOV dll,val sal;voqdacfon de 

dx,al,~ ;dato de_ salida 

, .. ;Regresar prog. prfnc. 

env_da\ endp 

:---··-----·-···--·····--------------------------------------------·········· 
;Proc. meter una palabro a registro ax 
rec_dat proc near 

m.,dat_ent;Heter por pto. de ent. 
In ax,dil ;t.nn palabra a ex 

ret ;Regresar a prog. prlnc. 

rec_dat endp ;Fin proc. rec_dat 
:------------------···-··-···--······························------------···-
:Proc. deshabilitar bit Opto. e de sal. bit 
;para validar datos de sal. 
canblo proc near 

al,01h ;Levantar bandera 
mov dx, val_sal;de sal Ida 
out dil,al ;di! PC (Oesactfvoda) 

ret ;Regresar prog. prlnc. 

carrblo endp ;Fin proc. centllo 

;Proc. probar sf hoja lefda es de aplicación disponible 
apl le_? proc 

only: 

apl l_no,OO;Ceros en apl l_no 

dl,00 ;Inicial her contador Mo. de morcas 
sl,0000 ;lnlclollz:ar localluclón de marcos en mem. 

0111, [sf.ffl\Drca) ;Enviar a ax# de ovalo a calificar 

cal l renglon 

call desploz 

and al,OfOh 
ah,f.tO 

CITfJ ax,0060h 
J; no_opll 
lnc di 
crrp dl, 13 
Jnz only 
J~ yes_ap 

;Encontrar renglon de ovalo y ajustar 
;desplo:t. de mem. (bx) 

;encontrar posicion de memoria debido al 
;desplaz. del ovalo en el renglon y ajustar 
;apuntador de mcm. bx 
:Ennascarar los 4 bits mas significativos 
;ah=OO 
;Apl icaclon seleccionada? 
;Ho, ve a notificar 
;SI, lncrement.11r contador de marcos 
;se probaron 1l mBrcas 
;No, ve a probar otra 
;SI, terminar proc. 
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~-opl\: 
mov apll_no,01 ;Has_hoja:o01, la aplfcaclon no es adecuada 

yes_ap: 
ret ;Regresar a prog. prlne. 

apl le_?· ~ndp ,; 
:-· ·- -·::·· ··-···· -------~---······ ·····-··················· ......... ·-·--------
;Proc. para encontrar en que renglon se ~uentra 
;el ovalo 11 calificar 
renglon prOc- near · · 

iñc ,, 
-·-~-,ne .sr ,,,. ct,n 

·div el 

'"' at,o 
·_: _.J_~. ,Yª 

push lllt 
ah,00 

,,,. cl,32 
out el 

bll.,81t 

pop .. 
ya: 

. ret 

renglon . .,,., 

iA~ntBr 2 l~ loe. mcm. 

;Cargar a el # de ovalos por renglon 
;Divide No. de ovnlos por renglon entre 
;el No. de ovalo 
;Ea cero el residuo ? 
;SI, ve a terminar 
;No, ver en que renglon se encuentra el ovalo 
;cuerdar en el steck valor de 11.11 
;Mover cero a ah 
;u contiene el ti de rL"nglon 
;Enviar 32 a et 
;Multiplicar el ti de renglon por 32 
;para situar loe. de lnefn. que le corresponda 
;al renglon del ovalo 
;Pasar loe. de mem. del renglon a bK 
;Regresar # de renglon 

;Regresar 

;fin proc. renglon 

:·············································································· 
;Proc. encontrar poslcion de memoria debido 
;al desptaz. del ovalo dentro del renglon 
dl!!Splu proc near 

al,eh 
ah,00 
cl,08 

dlv el 

'"' ah,6 
Jnz cero 
•ub bx,4 

call loe 

¡,., final 

'"' ah,00 
Jnz do• 

cl,09 
•ub bx,3 

calt loe 

¡,., final 

;Mover desplez. del renglon e al 
;Enviar ceros a oh 
;Enviar 8 a el 
;Dividir desplaz. del renglon entre B 
;Residuo de desplaz, en eh 
;Cociente de desplaz. en al 
;Residuo = 6 ? 
;No, preg1..nter por otro residuo 
;Inicializar desptaz. de mem, 

;SI, buscar loe. de mem. 

;Terminar proc. 

;Residuo• O? 
;No, pre91..ntar por otro residuo 
;SI, Mover a ch el cociente mayor+1 
;Inicializar desplaz. de mem. 

;Buscar loe. de mem. 

;Terminar proc, 
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dos: 
ClflJ ah,2 ;Es el resfduo=2 
jnz cuatro ;Ho; preguntar ·por otro residuo 
sub ~.2 ;1,nlclallzar desplaz. de mcm. 

catl loe ;sr: llamar a rut lna para buscar 

it~l 
; loe. de 'mcm, 

jrrp ;Terminar' proc. 

cuatro: 
errp ah,04_ ;Residuo • 1, 1 

)n• ffnal ;No, terminar proe. 
· ·aub bx,01- ;SI, Inicializar desplaz. de mem. 

-·; éált loe ;Buscar loe. de rnem. 
final: 

,., ;Regresar prog. prlnc. 

desplai endp ;Fin proc. desplaz. 
;-··-------------------------·-·-----··----·····-----···················------
;Proc. almacenar dato del ovalo en el reg. al 
loe proc near 

"" cl,al ;Restar 08 a el 
al,04 ;Enviar 04 a al. 

... 1 el ;Multiplicar el por al -bx,alll: ;Si.mar local !dad de renglon mas 
;desptaz. ·y enviar a bJI 

al,(bxl ;Enviar 11 al contenido del 
;ovalo pedido 

,., ;Regresar 

loe endp ;Fin proc. loe 
;---·-·····-------------------------------····-----····--------······---····---
;Proc. al1111111c~r datos de los ovales a calificar (follo y calificaciones) 
fol_cal proc near 

others: 

dl,00 ;lnlcfalhar I de ovales a almncenar 
si,0000 ;Inicializar loe.de memoria del I de ovales 

mov ª"'• (al+No_ova] ;Enviar a &JIC el I de ovalo a almacenar 
call renglon ;Investigar en q.Je renglon se encuentra el 

;ovalo y ajustar alJISltador de memoria Cbx> 
call desplaz ;Encontrar posiclon de mem:irla debido 3 

;desplaz. del ovalo en el renglon y aj\1:1tor b11 

(dl+info] ,al ;Enviar lnfo. del ovalo 

fnc di 
lnc di 
Cll'P dl,195 
Jnz others 

; Incrementar contador de mem. 
;Incrementar di 
;se leyeron 195 ovalos (follo+callf) 1 
;No, ve o leer otro 

;SI, regresar o prog. prlnc. 

fol_cal endp ;Fin proc. fol_cal 
;······-·····--·····--···--·····-·-····----·····-······--····---··-············ 
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;Proc. allnilce,,ar datos de las _correcciones 
recal pr!>c ~~r 

ioov ·c~ 1 DOOO, ;inlcfalhar contador del.max. de correcciones 

';Envhr_al·stnck 
; Inicial izar_ contador del max. # de ova tos 

'_)pa'ra renglon donde se va a hacer correccion 

.-~th·f_:: - mov a~,·[,sl•N~_ovaJ ;Enviar a ax# de ovalo a almacenar 

o_cal: 

recal 

tnc : Incrementar # de ovalo 

call renglon ;Encontrar renglon de ovalo y ajustar 
;ap..ntador de memoria bx 

call desplaz ;Encontrar poslclon de meen. debido a 
;desplaz. del ovalo dentro del renglon 
;y ajustar ap.r¡tador de memoria bx 

mov [dl+lnfo] ,al ;Enviar lnfo. del ovalo a memoria 
inc di ; Incrementar desplaz. de mem. 
tnc dl ;Incrementar contador de ovalas por renglon 
Cll'p dl, 13 ¡Se leyeron 13 ovalas 1 

jnz oth ;No, ir a leer otro 
di,DO ;SI, Inicializar contador del t de letras 

ax, [si+No_ova] ;Enviar a u. #de ovalo a almacenar 

call renglon ¡Encontrar renglon de ovalo y ajustar 
; apuiudor de ll'elll. bx 

call desplaz ;Encontrar poslclon de meen. debido a 
;desplaz. del ovalo dentro del renglon 
;Y ajustar apultador de memoria bx 

(dl+infol ,al ;Enviar lnfo. del ovalo a mem. 
lne 
lne 

'"" • Jnz 
pop 
tne 

'"" Jn• 

,., 
.,..,,, 

di ;lncr~hr desplaz. de mem. 
di ¡lncriementar contador# de callficaclon 
<11,05 ;Ya se almacenaron 5 cal lflcaclones 1 
o_cal ;No, Ir a almacenar la siguiente 

;Si, regresar cont&dor del m.:JX. de correcciones 
; Incrementar # de correcclon 

cit,000] ;se almacenaron 3 correcciones 
o_corr ;No, ir a almacienar la siguiente 

;SI, regresar 

;Fin proc. recal 

;·······-·······················································-·-···--····-·· 
;Proc. procesar apllcaclon 
aplica proc near 

call nu_follo ;Calificar follo 

call letras ;Calificar evaluaclon 

call corree ;Calificar correcciones 

ret ;Regresar a prog. prtnc. 

aplica enclp ;Fin proc. aplica 

;··· ··:·--·-·--·······-~ ···········~···············-······-···················· 
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;Proc, obtener follo 
nu_fol lo proc near 

sfg: fnc 

"'" ¡, 

"'V 
fnc 
fno 
ond 

'"' Jg 

opll_no,Ot;lnlcfalfZBr var. e11istencla de folio 
b11,0000 ;lniclallrar apuntador de rncfltC)ria 
cl,00 
ch,00 
dh,2fh 
dl,0000 
•f.0000 

,, 
cl.11 

;Inicializar contador del m¡¡x. de eventos 
;Inicializar contador de coll.6mas del folio 
;-Inicializar valor ASCII de los nuneros 
;lnfclallrar desplat. dto memoria de bodega 
; Inicial Izar desplez. de memoria del 
;resultado de aplicacion 
; Incrementar el 
;Se leyeron 10 ovatos7 

vacfo ;SI, terminar esta col1.6ma 
al,(&i+lnfo) ;No, enviar o al et ovalo leido de Folio 
di ;Incrementar valor ASCII del ovalo a procesar 
si ;Incrementar desplaz. de memoria 
al,OFOh ;Ermi!Scarar los bits menos significativos 
ah,00 ;Cero en ah 
a11,D060h ;El ovalo esta 11\Drcado? 
slg ;No, otro ovalo 
(dl+evalual,dh ;Paaor a zona de almacenamiento el valor 

;ASCI 1 del # correspondiente 
lnc di ;Incrementar desplaz. de mem. de resultndos 

;Inicializar valor ASCII de los nuneros 
;Actual f zar desplaz. de mem. 

mov dh,2fh 
add b11, 10 

•l.bx 
mov cl,DD 
fnc ch 
arp ch,7 

;y pasa a si 
;Inicial izar contador del 1111111. de ovales a leer 
;Incrementar# de columas leidas 
;7 cotumas? 

· Jnz si; ;No, Ir a evaluar otra 
;Terminnr Jirp sl_fotlo 

vacJo: 

sf_folfo: 

,., 
n.J_fol lo endp 

apl t_no,OO;Hueve a no_lnfo ceroia para avisar qua no 
;existe follo 

;SI, terminar proc. 

;fin de proc, n.J_fol lo 
;-··--------·-···--·--···---·---·····-·····--·-··-·-··-···-···-···-······--····· 
:Proc. obtener catfflcacionea MB, a, s, NA, NP para cada alumo 
tetras proc near 

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

ch,00 ;Inicial Izar contndor del # de cal 1 flcaclones 
ot_cal: 

fnc oh ;lncremcntnr contador del #de calificaciones 

'"' ch,26 ;Se procesaron 25 calificaciones? 

l• term ;SI, terminar 
ct,oo ;Ho, Inicial izar contador ma11. # de 

;ovales CS) por renglon a evaluar 
blanco: . 

'"' 
,, ; Incrementar el 

'"' cl,06 ;se teyeron 5 ovalas de callflcaclones? 
¡, ot_cal ;SI, Ho hay callflcaclon y ve a inicializar 

;condiciones 



term: 

al, (sl•info) ;Na, enviar a al el valor del ovalo 
lnc si ;Incrementar desplaz. de memoria 
and al,Of011 ;Ermascarar los 4 bits menos significativos 

;del ovalo leido 
ah,00 

crrp ax,0060h 
jg blanco 
add bx,05 

sl,bx 

call equlv 
jrrp ot_cal 

;Envif1r ceros a ah 
;El ovalo esta lleno 
;No, procesar siguiente ovalo 
;Actual Izar desplaz. de memoria 
;y envlolo a SI 

;Enviar a almacenar las calificaciones correspondientes 
¡Ir a proceser otra cellficoclon · 

;Regresar 

letra• endp ;Fin proc, letras 
;········································--·················-----·-············ 
;Proc, al11111cenar cal i f lcac1ones respectivas 
equiv proc near -cl,01 ;El contador es 1 

}% •• ;SI, la callf. es HD 

'"" cl,02 ;No, contador es 2? 
Jz • ;SI, la callf. es 8 

'"" cl,Ol ;No, contador es 3? 
Jz s ;SI, la callf. es S 

""' cl,04 ;No, contodor es 4? 
Jz NA ;Sl, la callf. es NA 

'"" cl,05 ;No, contodor es S? 
)• NP ;si, la catlf. es NP 
¡,,,, cal_ot ;Termina proc. 

MB: (dl+evaluaJ, 1H 1 ;Almacenar M 
inc di ;Incrementar desplaz. de mem. 
ll'llv (dl+evalual, •a• ;Al111acenar e 
inc di ;Incrementar desplaz. de mem. 
J«i> cat_ot ;Terminar pt'oc, .. ""' (dl•evaluaJ, •e• ;Almacenar B 
lnc: di ; Incrementar desplaz. de mem. 
;,,,, cal_ot ;Terminar proc. 

S: ''" Cdl•evaluaJ, •s• ;Almacenar S 
lnc: di ¡Incrementar dcsptaz. de man. 
¡,,,, cal_ot ;Terminar proc. 

NA: mov (di•evalua], 'N' ¡Almacenar M 
inc di ;Incrementar desplaz. de mem. 

Cdl•evalua], 1A' ;Almacenar A 
lnc di ;Incrementar dcsplaz. de mem. 
J«i> cal_ot ;Terminar prog. 

NP: mov Cdi•evalua], 'N' ;Almacenar N 
inc di ;Incrementar desplaz. de mem. 

(dl•evalua], •p• ;Al111<1cenar P 
lnc di ;Incrementar dcsplaz. de mem, 
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cal_ot: 
;Aegre_sar 

equfv endp ;Fin prOe·.'_equ.lv 

; -------· ····_-···· -------'.'"-~ •.·.~-----.·-········· ···-·· ··------------- --- ... ····-·· 
;Proc. proceSar correcciones 

. proc .near 

cfl,00 ;Inicializar contador max. #de correcclone-s 
mas_co: 

lnc ... ;Incrementar contador max. #de correcciones 

--- -_dh_,04 ;Son 3 correciones? 
Jz no_corr ;SI, terminar proc. 

cl,00 ;tnlciallur contador 1113¡,;, #de ovales 
;del primer dlgito de la correclon 

dt,2fh ;Inicializar valor ASCII de 11'• 
fol: 

. lnc el ; Incrementar contador mox. # de ovales -ct,04 ;se leyeron 3 ovalas? 
Jz no_corr ;Si, no hay correcciones 

mov al,Csl+lnfo) ;No, ftlvlar a al ovalo leido del ti de correeclon 
lnc di ; Incrementar \lalor ASCII del resultado 
fnc si ;lncremimtar desplaz. de memoria 
and al,Ofh ;Ermascarar bits menos significativos 

ah,00 ;Enviar a ah cero 
etrp ax,0006h ;El ovalo esto marcado 
jg fol ;No, procesar otro ovalo 

rnov [dl+evatuaJ ,dl ;si, enviar a mem. valor ASCII del # correspondiente 
lnc di ;Incrementar desplaz. de mem, 
add bx.,03 ;Actual ha desploz. de mem. 

•f,b11. iftl si 

;Procesar aegll'"ldo dlgfto del renglon de correclon 

. sigui: 

cl,00 ;Jniclalfur contador del 11111¡,;. #de ovalas 
;del seglnio diglto de la correclon 

dl,2fh :Inicializar volar ASCII de #•s 

fnc el ; Incrementar contodor de m.u, # de ova los 
crrp cl, 10 ;se leyeron 10 ovalos? 

· jz no_corr ;SI, no hay correcclon 
mov al, (sl+infol ;No, enviar a al siguiente ovalo 
fnc si ;Incrementar desptaz. de mem. de espejo de hoja 
inc di ;Incrementar valor ASCII del siguiente# 
and al,Ofh ;Ermascarar tos cuatro bl!s menos sl51nlflcati\los 

ah,00 ;Enviar ceros o oh 
cnp ax,0006h ;E•ta lleno "l ovalo? 
jg •fgul ;No, procesar el siguiente 
mov [di+evaluoJ,dl ;SI, envfor valor ASCII correspondiente 
lnc di ;Incrementar desplaz. de mem. de apllcaclon 
add bx.,10 ;Actualizar desplaz. de mem. 

sl,bx ;en si 

:·-······-------·······---------··--··--····-··----·······---·----··--····-·-·· 
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;Procesa! é:alt.flca~iOnes dC: correcciones 

ot_cor: 

whlte: 

cl,OD ;lniclalliar contador mu;. #de ovalos a 
;evaluar del primer dlglto de la correcclon 

ch,OD ;Inicializar contador de ma•. #de ovalos 
;a evaluar del segundo diglto de la correcclon 

lnc ch ; Incrementar contador ma11. # de oval os o evaluar 
;del segundo diglto de lo correcclon 

e~ ch,b ;Se proccsaron 5 calfflcaciones7 
Jz no_eorr ;Si, ír a procesar otra calíflcaclon 

mov al, [si+lnfol ;No, enviar a al valor del ovalo 
lnc si ; Jncrerrentar desplaz. de memoria de almacen 
lnc el ; Incrementar el 
and al,OfOh ;fmwiscarar 4 bits rMS slgnlflcath1os de ovalo leido 

ah,OD ;Enviar ceros a ah 
e~ a11,0060h ;Esta lleno el ovato7 
jg whlte ;Ho, procesar siguiente ovalo 

call equlv ;Enviar almacenar calificaciones correspondientes 
add b.w.,05 ;Actual Izar desplaz. de mem. 

sl,b11 ;en si 

J~ rMS_co ;Ir a procesar otra correcclon 

no_corr: 
;Regresar 

corree endp ; F f n proc. corree 
;------·-·············-------·-·····························----·--------------
;Enviar retorno y avance de linea cada callf. de hoja 
cr_lf • proc near 

lllOV [di•evatua] ,Odh ;Enviar retorno 
lnc di ;Incrementar loe. de mem. 

[di+evalua] ,Dah ;Enviar avance de linea 
lnc di ;lncremcnur loe. de meca. 

ret ;Resireaar 

cr_lf endp ;Fin proc. cr_lf 
;----···················--················-·········------------------·-······-
;Proc para ll~far pantalla 

ah,06h 
al,00 
c•,0000 

mov <b,2479h 
mov bh,07h 
lnt 10h 

; Iniciar RAM de color 
;Transferir a ES 
;Dir. de Inicio 
;Caracter a hrprlmfr 
;Poner atrlb.Jto normal 
;Llamar a RCM video 

;Posicionar cursor en parte media de pantalla 

11:1,0Z 
cl1,09h 

mov dl,00 
· mov bh,00 

int 10h 

;F111C. posicionar cursor 
;Renglon de Inicio 
;Coluina de inicio 
;Pagina actual 
;Lla.1111r a RQ4 video 

:·-----····-··········-··-········--············-······--···········--········· 
63 



;Proe. envllir letrero .#·de hojas cal 1 ticadás 

dx,offset nom· arch :Envia letrero SU INFORMACION FUE ),LMACENADA 
mov ah,09h- - ;EN EL ARCHIVO: 
!i:it 21~ 

dJÍ.1 offset ncwrbJff•2 ;Enviar naibre del archivo 
mov ah~09h ;funclon desplegar mensoje 
lnt Z1h ;Lla11111r 8 DOS 

ca\Lcrlf 
call crlf 

¡Retornar y ov. lfnea 
¡Retornar y av. l lnea 

mov dx,offset hoj Col ;Envla letrero NUMERO DE KOJ"S CALIFIC"DAS: 
ft'IOV ah,09h ;F~ion desplegar mensaje 
tnt Z1h ;Llamnr a DOS 

bx,hoJas ;Enviar a ex el f'll.llll!'ro de ho]lls cal Hitadas 

;BX tiene# hexa a convertir y Visualizar 
:--------------·---·····------------·-···----· 
;Proc. para convertir # hexadecimal en ax a 
;un ti decimal en pantalla 

mov cx, 10000 ;Dividir entre 10000 
call dec_dlv 
mov cx, 1000 ;Dividir entre 1000 

· col\ dec_dlv 
mov cx, 100 ;Dividir entre 100 
call dec_div 
mov cx, 10 ;Dividir entre 10 
cal\ dec_div 
mov cx, 1 ;Dividir entre 1 
cal l dec_dlv 
ca\\ crlf ¡Retornar y av. l fnea 
call cd f ¡Retornar y av. l fnea 
cal\ crlf ¡Retornar y av. l fnea 

ret ¡Regr9ar 
:------------·-------·-·-------------·--------
;Proc. para dividir# hexadecimal en ax entre 
;tr1 ti en decimal en ex 
dec_dlv proc near 

ax,bx 
mov dx,0000 
dlv ex 

""·"" dl,al 

;# mitad alto 
¡O en mitad baja 
¡Dividir por ex 
¡Residuo en bx 
¡Cociente en dl 

¡ lq>rlml r contenido de dl en pantalla 

•dd dl,30h ;convertir o "SCIJ 
mcv oh,02h ;Funclon de desplegar 
tnt 21h ¡Llamar a 005 

ret ¡Regresar 

dec_dlv ....... ;fin de proc. dcc_dtv :---------------------------------------------



;Proc para llirplar pantalla 

ah,06h 
mov al ,oo 
mov cx,0000 

dx,2479h 
mov bh,07h 
lnt 10h 

;Iniciar RAM de color 
;Transferir a ES 
;Dlr, de Inicio 
;Corocter o hrprimir 
;Poner atributo normal 
;Llamar a ROH video 

;Posicionar cursor en parte medio de pantalla 

ah,02 
dh,09h 
dl,00 
bh,00 

;fune. posicionar cursor 
;Renglon de Inicio 
;Col1.1mo de inicio 
;Pagina actual 

lnt 10h ;Llamar a ROH video 

dJt,offset nom_arch ;Envia letrero SU INFORHACION FUE ALMACENADA 
mov ah,09h ;EN EL ARCHIVO: 
lnt 21h 

dJt,offset nOll'buff•2 ;Enviar nonbre del archivo 
mov ah,09h ;Funclon desplegar mensaje 
lnt 21h ;LlNMr o DOS 

call crlf 
call crlf 

;Retornar y ov. L !nea 
;Retornar y av. l lnea 

dx,offset hoj_Cal ;Envia letrero NIMERO DE HOJAS CALIFICADAS: 
mov ah,09h ;Funclon desplegar mensaje 
lnt 21h ;Llamar a DOS 

bx,hojas ;Enviar a BK el minero de hojas calificadas 

;BK tiene # hexa a convertir y vlaual lzor 
:·-·-·····--·-·---·--·-···-·--·---------------
;Proc. para convertir# hexadecimal en BK o 
;un ti decimal en pe.ntal la 

mov cx, 10000 ;Dividir entre 10000 
call dec div 

· mov cx,t'ooo ;Dividir entre 1000 
call dec dlv 
mov cic, 1oo ;Dividir entre 100 
call dec_dlv 
mov c•, 10 ;Dividir entre 10 
cal l dec_dlv 
mov cx, 1 ;Dividir entre 1 
call dec_dlv 

cal l crl f ;Retornar y av. l tnea 
call crlf ;Retornar v av. lfnea 
call crlf ;Retornar y av. lfnea 

ret ;R~resar 

·----------·------···------------·--·--------· 
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;Proc. para dividir # hexadecimal en BX entre 
;un # en decimal en ex 
dec_dlv proc neer 

ax,bx 
ll'IOV dx,0000 
dlv ex 

""·"" dl,al 

;# mlted alta 
;O en tnlted baja 
;Dividir por ex 
;Residuo en bit 
;Cociente en dl 

;lq>rtmlr contenido de dl en pantalla 

odd dt,30h ;Convert l r a ASCU 
"'V ah,02h ;Fuoclon de desplegar 
lnt 21h ;Ll8i'l\llr a DOS .. , ;Regresar 

dec_dlv endp ;Fin de proc. dec_dlv 
;·····························--··-···-··-···· 
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CAPITULO IV. MANUAL DE USUARIO 

A. FUNCIONAMIENTO A TRAVES DE LA PC-XT 

A.1 DESCRIPCION GENERAL 

Una vez culminado el programa de control de la interfaz, se 
procedió a la adecuación de éste para una fácil manipulación de 
la lectora óptica a partir de una serie de comandos o 
instrucciones de fácil manejo que se explicarán 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 
aplicación. 

A.2 RUTINA PARA CORRER PROGRAMA DE APLICACION 

1. Revisar que la tarjeta de expansión este conectada en la PC-XT 
y que el cable de interfaz este conectado a la lectora óptica. 

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

3. Colocar en el alimentador de hojas de la lectora óptica las 
hojas que se leerán. 

DESDE LA PC-XT : 

4. Estando en C:\>, cambiarse al subdirectorio LECT OPT y teclear 
LECTURA. Cabe mencionar que este archivo es ejé"cutable y al 
momento de correrlo aparece una pantalla de presentación con la 
siguiente información. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIRECCION DE SERVICIOS DE COMPUTO PARA LA ADMINISTRACION 
ACADEMICA 
8 APLICACIONES DIFERENTES DE LECTURA OPTICA 

5. Elegir la aplicación correspondiente. 

NOTA: Este programa ú.nicamente soporta las aplicaciones 5 y 6 
correspondientes a las actas de exámenes ordinarios y 
extraordinarios consecutivamente debido a que el objetivo de este 
trabajo de tesis fué el diseñar la interfaz de control y 
controlar la lectora a través de la PC_XT. Sin embargo se decidió 
elaborar estas dos aplicaciones para mostrar prácticamente el 
funcionamiento de la tarjeta de interfaz, dejando a los 
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especialistas en programación la élaboraCi6n de-- las demás 
ap_licacipnes. 

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

7. Si se selecciona cualquier otra tecla, el programa envia un 
mensaje de selección inadecuada y permite teclear nuevamente otra 
opción. 

8. Al seleccionar la aplicación cinco o seis, el programa 
solicita el nombre de un archivo donde almacenará la información 
de las hojas calificadas. El nombre del archivo no deberá de 
exceder de ocho caracteres alfanuméricos y si desea colocar una 
extensión al nombre, ésta no deberá exceder de tres caracteres. 

9. Después de haber tecleado el nombre del archivo y 11 ENTER11 , 

automáticamente la PC-XT gobierna a la lectora óptica y se inicia 
la lectura de las hojas. 

10. Una vez culminada la lectura de las hojas, el archivo 
automáticamente se cierra y envía a pantalla el nombre del 
archivo donde se almacenó la información y el número de hojas 
leidas, e inmediatamente regresa a DOS. 

11. En caso de presentarse algún error en el transcurso 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 corregirá manualmente 
en la lectora óptica, se encendera el motor de ésta y 
automáticamente la lectora continuará trabajando. 

D. CONTROL A TRAVEB DE LA PC-XT 

D.1 INTRODUCCION 

Como podrá observarse, el programa ejecutable denominado LECTURA 
instalado en el subdirectorio LECT OPT es el programa de control 
que gobierna a la lectora óptica y-es capaz de sensar diferentes 
t;pos de errores, además de tener incluido en dicho programa dos 
aplicaciones de lectura para comprobar la efectividad del diseño 
de la tarjeta de expansión o interfaz. 

En el momento en que se corre el programa LECTURA automaticamente 
la PC-XT adquiere el control de la lectora óptica y si se 
presenta algun error en el proceso de lectura este podrá 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 continuarA su trabajo. 
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B,2 PROGRAMAS CON EXTENBION EXE 

ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE LA 

NI DEBE 
BIBLIOTECA 

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 extensión exe tienen varias ventaja.s sobre los 
programas con extensión com. En lo que se refiere al disef\o c:Je 
aplicaciones, sus caracter1sticas principales son: 

Programas extremadamente largos 
Segmentos múltiples 
Overlays 
Constantes de segmento y dirección distante 
Llamadas largas 
La posibilidad de implementar los programas al modo protegido 
de MS OS/DOS 

Las principales ventajas del formato exe las proporciona la 
cabecera de archivo que contiene información que permite a un 
programa hacer referencias directas de dirección de segmento - un 
requerimiento si el programa está 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 información guarda a la 
memoria no requerida por el programa de ser asignada a éste - una 
importante consideración si se desea que en el futuro el programa 
corra eficientemente bajo el modo protegido de MS OS/DOS. 

La cabecera de los programas exe también incluye la tabla de 
apuntadores de relocalización de dirección de segmento directo. 

Resumiendo, las estructuras de archivos y de programas con 
extensión 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 EXTENBION COM 

Un archivo com es la forma más simple de un programa, solo consta 
de números binarios que corren el programa, no maneja ninguna 
otra información adicional y usa muy poca memoria. 

Los programas con extensión com son programas simples y pequeños, 
carecen de información de cabecera. La ausencia de cabecera deja 
al MS-DOS sin la posibilidad de conocer cuanta memoria requieren 
los programas en adición al tamaiio de la imagen del programa. 
Debido a ésto, Ms-oos debe asignar siempre los bloques más 
grandes de memoria libre al programa com. Generalmente MS-DOS 
asigna el bloque completo de memoria libre remanente. 

Los programas con extensión com no pueden hacer referencia de 
dirección a las etiquetas especificadas en las directivas del 
segmento debido a que carecen de la tabla de apuntadores de 
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relocalización de dirección de segmento directo. 

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

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

Resumiendo, la estructura de los archivos y programas com es 
simple y más restringida para escribir programas que la 
estructura de los programas exe porque los programadores solo 
tienen \,\n 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 más de la cabecera inherente a los 
programas exe, as! la estructura de los programas com está bien 
adaptada a peqeños programas para los cuales los 512 bytes de la 
cabecera podrian ser al menos el doble del tamaño 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 óptica. 
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e o N e L u s r o N E B 

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

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

En este sentido, la solución propuesta a partir del diseño de una 
tarjeta de expansión o interfaz para una PC-XT, requirió de 
bastante tiempo de investigación para decodificar todas las 
sefiales proporcionadas por la lectora óptica, recurriendo en 
ocasiones a los diagramas electrónicos de la lectora, además de 
realizar pruebas con equipo analizador de estados lógicos, hasta 
culminar con la conexión de la tarjeta disefiada a la lectora 
óptica. 

Paralelamente a la investigación se diseftó e implementó la 
tarjeta de interfaz digital. 

Una vez que se dieron los acontecimientos anteriores, se procedió 
al desarrollo del programa de control que día a día crecía en 
tamaño debido a todas las facilidades que deberla brindar y que 
al final cumplió con todas las características consideradas. 

A la fecha y debido a las necesidades del servicio de lectura 
óptica, la Dirección de servicios de Cómputo para la 
Administración Académica adquirió dos equipos de lectura óptica 
con dos computadoras AT 286 como equipo de control, sin embargo 
aquella Dirección todavía cuenta con papelería de lectura que 
podrá ser aprovechada utilizando el presente trabajo de tesis por 
un periodo aproximado de tres años, trabajando los equipos al 80% 
de su capacidad. 

Por tal motivo, el presente trabajo servirá como apoyo directo a 
la Dirección de Cómputo para la Administración Académica y 
redundará en un mayor beneficio para todas las dependencias 
universitarias que requieren los servicios de lectura óptica 
Y as1, una vez más, la Universidad Nacional Autónoma de México 
muestra la confianza depositada en sus egresados para hacerlos 
participes y colaboradores en la solución de problemas actuales 
que atanen a la comunidad universitaria. 
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