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. CAPITULO 1
DESARROLLO DE' LA MICROCOMPUTACION

1.1. EVOLUCION DE LS MICROPROCESADQRES

En 1947 se inventéd el transistor de punto de ¢ontacte éen
‘Bell Telepnone Labrratories, sus inventores tuernon los flsicos,
Wwilliam Sneckley, John Bardeen y walter H. Brattain, les cuales
recibieren el premin Nobel de ftisica en 1956 por  este
descubrimiento, La prensa tone con indiferencia la npoticia, el
New York Times dedico escasos 4 parrafos al dia siguiente de 1la
presentacion hecha por Bell Labs. en la antepenultima pagina del
periédice en la columna dencminada "Las nuevas de la radio“. E1
dia de la presantacidn del transistor fue el 28 de junio de 1948,

El nombre del transistor deriva de la dualidad que exibte
entre el dispositivo descubierto y el tubo de vacio. El parametro
importante en el tubo de vacio es la transconductancia, mlentras

—gue en el nuevo dispositive era la transresistencia, por-lo que
Joenn R. Pierce sugirie "transistor”.

william Snockley dejo Bell Labs., en 1954 para instalar. su
propla compafiia, Shockley Semiconductor Lab. en Pale Blto Calif,
Encre la yente joven con mucho talento gue contratd figuraban:
Fugene Kliner, Jay Lasc, Victer Grinish, Jean Heerni, Sheldon
Roberts Julius Blank, Gordon E. More y Robert HNoyce. Estes 8
Jjovenes,- desconformes con el ambiente de laboratorio gue reinabé
en la compafiia y motivados por 1los ofrecimientes de Fairenild
Co., se retiraron ¥ farmaron la subsidiaria Fairechila
Semiconductor en septiembre de 1957. Esta compafia instald su
planta, también en Palo Altn. El primer producto qgue sacaron al
mercado fue uno que Shockley habia pensade antes, el transister
de difusidn .por base, basade en el proceso mesa. Fue una muy muy
puena decisién, porgue la mayorxa de los procesns subsiguientes
fveron a base de difusidn. Posteriormente cambiaron al proceso
planar naciende bastantes mejoras sobre el procesc mesa. Noyce se
especlalizd en como colocar varios transistores en un seleo chip y
asi sucesivamente fueren produciendo articules cada vez mAas
atractives.

En 1367, cuando Faircnild Semicenducteors éra una de las mas
importantes compafiias de semiconductores se vie seriamente
atectada por el é&xode masive de ejecutivos de alto nivel a
National Semiconductors, entre elles se fue el gerente general vy
4 directores de divisidén, lo cual desmanteld practicamente la
cabeza de la compafiia. Ante esta catastrofe Fairchild Co. nombro
ejecutives muy Jjdvenes, los cuales ampliaron el-’ ¢lima de
inconformidad en el reste del personal. Noyce y Moore ante el
panorama tan desalentadnr que se presentaba, decldieron separarse
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de Fairchild y formar su propia compalhia gue la llamaron Intel
Corporation, llevandose algunos colaboradores muy Cercanos,

A tinales de los sesentas el negocic de las calculadoras
electronicas estaba tomande matices dramdticos, la competencia

era tan yrande gue los fabricantes de calculadoras  ,deseaban
obtener la exclusivicad de los nuevos chips, en cambio los
fabricantes de cnips de .calculadoras trataban de no quedar
5ujetos a un solo tipo de mercado o comprador, por el contrario
ellos proponian arguitecturas de calculadeoras modulares en  donde

las parces (cnips) de las mismas pudleran ser atractivas a mas de
un tabricante de calculadoras.

v

1.1.1., MICROS DE 4 BITS

En agosto de 1969 Intel obtuvo un contrato con Busicom Co.,
una empresa japonesa gedicada a la fabricacidn de calculadoras
para disedar un. céRjunto de chips de calculadoras con
caracteristicas muy especiales, Mmarcian Hoff fue asignade al
proyecto el cual estudio los reguerimientos de Busicom Co., sus .
conclusiones fueren que el proyecto 'tal como. estaba presentado
era demaciado complejo requiriendo gran cantidad de logica
discreta y chips de 3¢ a 4B patas, tecnologia gue en esa ¢poca no-
estaba al alacance; por lo qQue propuso un enfogque mas general,
una calculadora de programa almacenado en ROM, la cual podria’
utilizar una secuencia de instrucciones mas generales no salo
aritmeticas, muy Jtiles para manejar el teclado, despliegue de la

"intormacidén, impresion de los resultados, etc. Busicom aprobo la

propuesta de lntel y de inmediato se dedjgcaron a afinar 1las
caracteristicas del disefioc. El conjunto de c¢chips llamados 4084
fue disenado por Federico Faggin, actual presidente de 2ilog Cao.,
los cuales se componian de 3 cnips basicos, el CPU, ROM de 256
byteg ¥y HAM Juntoc con puertos paralelos y oun tegistro de
corrimiente. El diseflo y desarrollo de estos chips fue realizado
en torma conjunta entre Intel y un equipo de pers¢onas de Busicom
en el valle del silicio (Cal:itornia), entre los japeneses gque

llegaron sobresalio Masatosni Snima disefador posteriormente del
84BB de Intel, 288 y 28888 de Zilog.

El conjunto de chips 4084 de tecnologia PMOS fue completado
€¢n 1971, afo en que se inicio su produccidn masiva, sin embargo,
estas chips podian ser vendiaos unicamente, debido a . las
restriccionas del contraéa, a Busicom. Fara entonces, la
coppetencia en el mercado de las calculadoras era sorprendente,
por lo que Busicom aungue tenia la exclusividad de los 4824, los
compraba muy caros, motivo por el que propuso a Iptel reducir los

costos a cambio le permitia vender estos chips & c¢lientes con

aplicaciones distintas de las calculadoras, De esta manera fue
como Intel lanzé su primer anuncic, en &)l "Electronic News" ael

+ 13 de noviembre de 1971, sobre microcomputadoras programables en
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un  enmip. El principal cnip del conjunto 48d4 tue el CPU con un
conjunto de 45 1n5trucc10nes, el cnlp tenia alruededor ae 2008
transistores integrados en-una solla pastilla al cual se le podia
afadir 4X byres de HOM y 4129 bits de RAM. '
I

El principal rango ae aplicacidn de estos cnips, agarte de
las calculadoras fue susrituir légica discreta por lbégica
programable, sin embargo parta llegar a esta conclusion hubo  Que
Pasar antes por un ¢studio de mercado de las mlnlcomputadoras, ya -
gue se pensd en principio gue estos podian sustituir a las mismas
en aplicaciones de Ppeguena escala, alrededor de un 16% del
mercage de las minicomputadoras lo gque representaba 28,B@P
unidades al afic. La Direccidn de Intel no se convencio del exito
del producto nasta que se contrato a Ed Gelbach ex director del
departamento de Mercado d& ‘Texas Instruments, el cual propuso
insertar inteligencia en muchos productos y eguipo de medicidn ¥y
a la wvez sustitulr logica discreta por est0os procesadores
pegueilos {ricroprocesadores), las . Cuales presentaban
caracteisticas muy ventajosas en costo, tlexibilidad, facilidad

de disefio, reduccidn del consumo de potencia, lacilidad de
mantenimiento, etc. -

A partir de entonces, la nueva propaganda de estos chips se
enfoce nacia sustituir 1dgica discreta y aumentar flexinilidad e
inteligencia en los nuevgs eguipos. Fue tal el éxito de este
nuevo entfogue gue ni el més éptimista esperaba que para tebrero
de 1972 ya hublesen vendido BS,B0¢ Sus. de este nuevo producto.
Aungue el 48p4 fue el primer producto en su clase, un afio despues
le siguieron o©tros microprocesadores, procedentes también de
chips de calculadoras entre ellos destacan el PPS-4 de Rockwell
anunciado a finales de 1972, el cual fue tampién de 4 bits,
construide con PHMOS5, que tenla un conjunto de 58 instrucciones.
un cicle de instruccidn de 5 microsegundos y un reloj de 8.2 MHz.
En 1973 se anupnciaron muchos otros microprocesadores entre ellos,
el de Texas Instruments THS 1lued, Fairchild, KHational, Signetics,
Toshiba, AMI y American MiCcrosystems. '

ledvds MICROPROCESADORES DE 8§ BITS

Hientras Intel desarrollaba el sistema MCS~-4, en paralelo
tenia el proyecto de desarrollar un microprocesador de 6 bits, el
cual Berla, también, el primer .dispositivo de B bits en el
mercaao, este chip se llamé B88B8. Su origen - data desde 1959
cuando Computer Terminals Corporation {ahora Datapoint), contrato
a Intel para desarrollar circuitos integrados de alta escala de
integracion para su nueva terminal inteligente Datapoint 22PR.
Intel -propuso &a CIC integrar un procesador completo en una sola
pastilla, por lo gue se definio un procesador de 8 bits y el
disefioc del chip fue encargado a Hal Feeney. Poco tiempo después
CIC dio las especificacionge a Texas Instrument el cual
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desarrollo , un chip de 8 bits de ZLE X 224 mils {milesimﬁa de
pulgada). ’

El chip tue demostrado a CTC,en marzo de 1971, sin embargeo,
la terminal no wtilizé este chip. Aungue el contrato con CTC
nabia terminado, Feeney continuo con el proyecto 8888 y en abril
de 1972 concluyd su trabaje, resultande un CPU de B bits
paralelos con 45 instrucecidnes orientadas hacia el manejo de
cadenas de caracteres, tenia un c¢iclo de instruccidn promedio- de
3¢ microsegundos, 6 registros de B bits de aplicacion mdltiple.
Este procesador -fue integrado en una pastilla de 18 patas can
tecnologia PMOS5. Pare una aplicacidn tipica requiere de cuando
menos 28 chips adicionales para conectarlo con memoria y 1/0,
puede direccionar hasta 16 K bytes de memoria,

1,1.3. SEGUNDA GERERACION DE MICROPROCESADORES

De 1972 a 1676 Mmucnos fabricantes desarrollaron
‘microprocesadores, cemponentes de soporte, tarjetas, sistemas y
sofiware muy rapidamente con €l fin de ganar un nicho dentro_ de
este nuevo mercado, BEn julio de 1974, 19 microprogcesadores ya
estaban en el mercado o habian sido anunciades, un aflo mas tarde
el numero crecio a 42 y en 1976 a 54. :

E!l '88848 de 1Intel anunciado en abril de 1974 se puede
considearar’ como el inicio "de 1la segunda , generacion de
microprocesadores., Este dispositive sucesor del 8HOB y 4df4, tue
disefiado en base a la experiencia de estos, por lo gque su
velocidad, capacidad de operacidn y conjunto de instrucciones lo
convirtieron como una norma o punto de referencia para el
desarrollo de los siguientes microprocesadores, Fue tal la
demanda por este procesador gque hube la necesidad de producirlo
por - segundas fuentes {otros tabricantes]), se cuenta este micro
como el gue tiene mayor cantidad de segundas tuentes.

1

Algunas de las caracteristicas sobresalientes gue el 8084
ti1ene sSon: un ciclo de instruccidn de 2 microsegundos, un
conjunto de 3p instrucciones mids gue el BEES, puede direccionar.
hasta 64 K bytes directamente, el stack |(plla) fue puesto en
memoria, se gQuitaren las restriccicnes en los anilles anidados,
se incrementdé el ndmeroc de puertos a 256, tiene la capacidad de
ejecutar operaciones aritméticas en decimal o BCD, vn mejor
procesamiento de interrupciones, etc, Solo 6 -¢chips adicionales es
necesario para tener un sistema utilizable. El disefio del GuBD
esta realizado con 5880 transistores en una pastilla de 4Y patas.

lLa rapida aceptacion y la increible <emanda del B8b8H,
motivaron a otros fabricantes a producir microprocesadores con
mejores caractelsticas gue posteriormente desplazaron
pridcticamente, al 8Bl del mercado. Uno de estos micros es el
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688¢Y ae hMotorola, el cual fue anunciado & la venta en 1974; este
micro tuwe el praimer® en contar ¢oOn una scla tueate . de-

- alimentacidn de 5 volts, por lo cual resultd muy popular.

Una nueva caracteristica gue trajo consige la aparicidn de
los microprocesadores fue la proguccidn de cnips de soporte para
los micros, los cuales facilitan en gran medida la interfase de
las micros con perifericos de almacenamiento ¥y dispositivos oce
entraca ¥ sSalida. lntel, motorola y cada nuevo fabricante gue
lanzabs al mercado un nuevo microe, producia también toda una gama
de cpips aaicionales que formaban una tamilia con caracteristicas
muy particulares. El objetiva de estos nuevos chips es sustitulr
logica discreta y reducir en lo posible el nimero de componentes
para construlr microcomputadoras y controladores inteligentes.

Federico Faggin uno de los principales promotores de los
micros de B bits de la segunda generacidn y uno de los mis
importantes integrantes del proyecto H8BP, se separd de Intel en
1974 y +bajo el apoyc de Exxon tormé la compaiiia Zilog, la cual
entro de lleno al mercado de los microprocesadores con el Z88, el
cual tue disefiado por Masatoshi Snima ¥ un equipe de personas muy
competente, muchos de los cuales procedian de Intel, El Z88 se
anuncia a la venta en 1%76 el cual agrupa 1las mejores
caract@risticas de los micros precedentes. Una muy i1importante
desiclon a la hora de disefio del mismc fue mantener Jla
compatibilidad de sus instrucciones e inclusive el cédigo de
nperac1an del 8@8p vy ademas ampllar el conjuntn de instrueciones
a 158, ¢on lo cual, neredaba automaticamente toda la gran
cantidad de programas (software) escritd nhasta ese mpomento para
el 8982, Esta estrategia influencié en gran medida para que el
ZzB@ ganara popularidad muy rapidamente y en poco tiempo se
convirciera en el micraprucesadnr de B bits mas usada, inclusive
a la fecna, aun es el micro mas popular dentro de los de 8 bits;
existen varios fabricantes gue también lo producen a nivel de
segundas fuentes,

Algunos micros de mediados de l1os setentas fueron el PP3-8
de Rockwell gue aparecio en junio de 1974, ocrros el 2658 de
Szgnetlcs Y SCAMP de Kacticnal, ambos de 1975. Un micro importante
también en esa epoca, pOr Sus caracteristicas muy atractivas fue
el R582 de MOS Tecnology que aparecio en 13975, Un micro paralelo
al 28 ftue el 89A5S de Intel que aparecio, también en 1976,
manteniendc la misma compatibilidad con el BP88, sin embarge, sus
caracteristicas propias son de menor alcance que las dcl 289,
ambos micros tienen un bus (canal paralelo) de datos de B bits,
sin embargo, iiternamente pueden procesar datos de 16 bits.
Algunos " micros que llegaron tarde a la reparticidon de usuarios y
no tuvieron la aceptacion gue sus -fabricantes .desearon son el

9982 de Texas Instruments, 8885 de lntel {ahora i1aPX 88}, el &BR9
de Motcrola, etg. )
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A partir del HUBE la tecnoiogia més usada en los micros fue
NMOS, la cual cirece buenas ventajas en densidad y velocidad. La
tecnnlnq1a uSsada inicialmente fue PMO5 por su fagllidad y dominio
de la técnica, pero se descartd por su lentitud. La tecnologia
bipolar otrece alta velocidad pero baja densidad, por 1o :gue
quedd relegada a procesadores del tipo "bit slice" {procesadores
gde ancho incrementable). La tecnolngfa CM05 ofrece al' bajo
coensumo de potencla, pero también baja densidad, el primer
microprocesador construido con esta tecnologlia fue el 1591 de RCa
en 1374, al cual posteriormente le siguio el 1882 con
caracteristicas superiores. :

l.1,4, MWICROCOMPUTARCRAS EN UN SOLO CHIP

Se na @ado por "llamar micros de una nueva generacidn a
aquellog dispositivos que tienen integrados en un 3so0lo ¢hip el
CPU, memorias RAM y ROM. Y puerctos de entradassalida para el
manejo de peritericos, Gary Hoone y Michael Cochran de Texas
Instruments demoscraron en 1971 la factibilidad de integrar en un
sole cnip toda la circuiteria esencial de una microcomputadora,
hecibieron el patente por esto en 1978. S5u trabajo lo culminaton
con la tamilia TMS5-1848, cnips microtcomputadoras de 4 bits gue
tuvicgron un enorme €xX1to en juegos, juguetes y aplicaciones de
contrel de bajo nivel. El FB de Faircnild es una microcomputadora

de 2 chips, posteriormente le siguio el 3870 de Mostek que tuvo
'un gran exito,

En realidad el primer chip microcomputadora de 8 bits fue el
8048 de lntel puesto a la venta en 1%76. Posteriormente se
anuncio el 8748 el cual es5 un micro similar al BB48 con la
diferencia que en lugar de ROM usa  EPROMm lo cual le da gran
versatilidad al usuario para programafl Yy reprogramar a voluntad
5u0s © aplicaciones, Motorola con el 6882, Rackwell .y OLIDS
tabricantes prento siguieron con micres similares.

1.1.5. MICROPROCESADORES ANALOGICOS

Muchos fabricantes desidieroun integrar interfases analdgicas
con microprocesadores, Intel por ejemplo, saco primero el micro
8822 con un puerto analogico de entrada y otro de salida, pero el
gue tliene 4gran exite es el 2329 . {procesador de seflales
analdégicas), el cual tiene la tapac:dad de efectuvar proccsamiento
digital en tiempo real de sehales analdgicas, Tiene un conjunto
ae instrucclones especial para el procesamients de sefales
analdgicas wun ALU de 25 bits, la circuiteria digital incluye
EPROM para el almacenamiento de programas, RAM, rele] de tiempo
real, el ALU y un escalador bina'lo. La circuiteria analdgica
consiste de 4 puertos de entrada analoglcos, entrada y Salida
multiplexada, un mRmantenedor de nivel (sample and holds) de
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entrada, conversores analngofdlgltal y digital/anilogo, 8 puertos’

analogicos de salida y un mantenedor de nivel para la salida. En .

resumen este cnip provee capacidad de procesamiento digital de :.;

alta velocidad en medios ambiéntes analdgicos. . TremaT
- _:"i 1

1.1.6, MICROS DE 16 BITS

El primer micro oe 16 bits integrade en un solo chip fue el
PACE ae kational Semiconductors, aparecide en 1974, el cual
resultd ..ser una wversidn integrada del procesador “bit-slice"
ImP-16, E1 PACE fue de tecnologia PMOStcon 18 microsegundes de
ciclo o0e instruccién empaquetade enh un chip de 48 patas.
Posteriormente National continuo con su Super PACE (procesador
bipalar cnnslderablemente mas réapido que el PACE eriginal). Otro
micro de 16 bits tempranero fue el 55328 de Texas Instruments
aparecido en 1%75, con un espacio de direccionamiento de 32 K
bytes, posteriormente hubieron varias innovaciones de este nicro
como el 9988, 9%81 y 9995, este Ultimo aparecido en 1988,
finalmente los Oltimos son el 59118 y 99128. El micro CPl6BE de
General Instruments es _también de los5 micros tempraneros de 16
bits, este aparecioc en 1976, En esa epoca, también existian
muchos micros con busSes de B bits’ péro con capacidad interna para
maneiar datos de 16 bits,

1.1.7. TERCERA GENERACION DE MICROPROCESADORES

Los  sorprendentes- desarrollos de la  tecnologla - de
semiconductores han permitido colocar en un solo cnip un
micropracesadoer, al menos una orden de magnitud mayor tanto en
rendimiento como en copplejidad de circuiteria gque los
previamente disponibles, Las intenciones de sus fabricantes
fueran combinar las facgilidades de desarrollo tecnoldgico con las
téenicas modernas de las ciencias de la computacidén para obtener
micros de 16 bits tan avanzados, que invadan A4reas antes
privilegiadas para 1o0s procesadores e las grandes computadoras.
Se tomaron en consideracidn las tacilidades necesarias en el
hardware para montar Sistemas operativoes complejos de multiples
tareas y multivsuario, para desarrollar compilladores de lenguajes
de alto nivel, para ftacilitar el uso de estos micros en medios

ambientes de multiprcesamiento, 5istemas ds procesamiento
distribuido, etc, -

Los ' avances del dﬂpadﬂ’en plasma seco, reduccidén con rayos
laser, transistores HMOS, (transisStores HMOS de alta densidad) vy
las técnicas automatizadas ayudadas por computadora para el
diseno de cilrcuitos integrados 'VLSI provieron  una  base
tecnoldgica firme para gue los ingenieros ce mercade tuvieran la
suficiente libertad innovativa para disefiar micros fdciles de
usar mas confiables y mis flexibles en sus aplicaciones mlentras
el rendlmlentﬂ se incrementaba caﬁa vedl II'IE.E;

-
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. Particular éntasis se ha puesto para obtener arguitecturas

' Jo mas regular posibles tanto en registros, instrucciones, modos
de direccionamiento y tipos de datos; dos modos de operacidn con
instrucclones privilegiadas para el sistema operativo, ' manejo,
solisticado ae interrupciones Yy +traps y tacilidades para
compartir lineaS con otfos procesadores. De .gran importancia para’,
e; programador de istemas son las carackteristicas gue algunes
micros de 16 bits tienen para detectar la ocurrencia de errores
en la programacidén (bugs). Estas facilidades se presentan a nivel
de traps Yy €xisten recurses integrados  ~ para la depuracxén de
programas que tacilitah el seguimiente del mismo instruccidn por
instruccidn. El manejo de memoria ha sufrido cambios radicales,
mientras gque los micros de 8 bits tienen un espacio de.
direccionamiento directo de 64K bytes, los_ miaros_.de _li—Biis—
manejan un espacio segmentado de memoria wvirtula de varias
decenas de mega bytes. 5in embargo, el manejo de memoria
normalmente no estd integrado en el mismo chip del procesador
51no que lo realiza otro chip VLSI extra, especialmente disehado
para tal efecto. Este chip manejador de memnria tiene la
Capacidad de abortar instrucciones, proteger segmentos, chegcar
por la existencia de memoria, gtc., aspectos normalmente béslcns

para el uso de sistemas operativos de multlple~tarea ¥
multiusuario.

En 1978 fue cuando Se entro & esta nueva era de micros de 16
pits, llamados micros de la tercera generacidn o de alto
rendaimienco. El primero en aparacer fue el Bd86 (llamado anora
iAPX BE6) de Irstel, el cual ocupa un Area de 51,000 mils cuadrados
(milesimas de pulgada cuadrada) y contiene apraxlmadamEnte 29,808
transistores en un s0lo chip, posteriormente en 1379 aparecio el
ZB8YpP de ziloyg en dos versiones una no segmentada- ¢on  capacidad
de micro, tradicionsal ¥y la otra segmentada con capacidad muy por
encima del 8886. En 1988 Motorola cambio de su tradicional
familia 6880 a MC6EGAB, el cual es también, un procesador de gran
alcance, este procesador contiene aproximadamente 68,0086
transistores. En 1981 aparecio la familia de micros de HNatijiopal
Semiconductors el KRS516UB8B, N5160816 y NS1l6B32, de los cuales este
ultimo tlene caracteristicas muy sobresalientes. En 1982 Zilog

anuncie el Z8PP3, el cuval tiene el doble de velocidad gue sus
predecesores., + i

1.1.8. FUTuné}s MICROS

Actualmente varias compafias estan trabajando arduamente en
producir sus fucurns microprocesadores, los cuales en l1a mayoria
de los casos seran de 32 bits. Estos micros que seran de la
cuarta generacién competirén directamente con los procesadores de

~las supercomputadoras, Ppero a un ¢osto mucno menor, ExlSten ya
algunos anuncios sobre estos micros, tal es el caso de Intel’ que
desde nhace mas de- un afio anuncio su 1APX 432, el cual tendra
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integrades alrededor de 200,000 transistores, un direccionamiento
“.directe de 16 Mbytes y un direccionamiento virtual de un trillon
de bytes, podra ejecutar dos millones de instrucciones por

wone

h

segundc . cuando Se use una configuracién de multlplesii

procesaaores, lo cual es comparable con wuna 1BM 3?Hf153

chips componaran el procesador, el CPU y el procesador de IKD
(para el manejo de peritéricos). Otro procesador recieptemente
anunciado es el %BP,0@0@ ce Zilog, el cual también es de 12 bits
con caracteristicas de un Super procesagor, las aplicaciones - de
€sto5 micros son el manejo de recursos y control de sistemas en
tinea, tales como-bases de datos, redes de computadoras, etc.

a1
£

1.2, DEGARROLLO DE MICROCOMPUTADORAS

En 1972 “ntel dedico gran parte de sus estuersos a promover
s5us nueves mnmicroprocesadores, tanto de 4 como de § bits, debide
al esceptisismo de la epoca por el futuro de 1los micros. Las
primeras tarjetas gue tabrico fueron SIMA-#l y SIMé-82, las
cuales las ofrecid a sus clientes desde mayo de 1972, Estas
tarjetas gque usaban el 4004, eran prototipocs para el
entrenanmiento de sus clientes en €1 manejo de esta nueva
tecnologia. Estas tarjetas contaban con un generador de relo) de
dos Lases, circuiteria de “"reset" y prueba, interfase para
teletipos AER-33. PROM ¥ RAM.

Un problema grave por el que se enfrentardn las compafiias de
micros sobre todo Intel (picnera en la comercializacidn de los
mismos), al principio de la era de los microprocesadores fue la
practicamente imposible posibilidad de conseguir programadores
para que trabajen en una compaiiia de semiconductores en algo gue
mas gue procesador era un juguete. Aguella era la epoca de las
grandes computadoras y muchos programadores sentian que perdian
prestigie si no trabajaban en otra cosa gue no fuera una gran
computadora. Sin embargo, 1ntel dada la gran demanda pudo
terminar en junio de 1872 yn pequenn paguete de software para sus
micros, consistente "en un cross-ensamblador y.un cross-~emulador
escrito en Fortran 1V, que se vendia en cinta de papel perforada
0 tarjetas perforadas, para usarse en una macro o mini
computadora, este paguete lo ofrecia gratis, también, & sus
clientes cuyas ordenes eran superiores a los 2¢,Q08¢ dolares
anuvales. A tinales de 1972, lntel saco el primer ensamblador en
PROM para el 4004 8928 y el primer prorotipo S51M8-81 con el nuevo
micro BdG8. Los sistemas de desarrollo Intellec 4 e Intellec §
fueron ofrecidos en 1973, completos con ctoss-ensambladores vy
cross-simuladores, El lenguage macro-ensamblador PL/M basado en
PL/1 fie 1BM fue ofrecido. por 1Intel en 1973 en 1la forma de
cross-compilador, pero en 13574 llego a guedar residente en los
sistemas de desarrollo Intellec. Con este macro-ensamblador  los
disefiadores podian desarrollar software modular a través de la
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generacidn de taplas de ligado,. en médulos de codigo objeto
relocalizable, de esta manera se podia producir un cbdigo mas

confiable, ¢ocumentado y en un  tlempe mucho menol que con el
lenguaje ensamblador. .

Los wmadules 1515 e ICE fueron dos desarrollcs muy
importantes, ambos anunciados en 1975, El 1518 (Intel Systems
Implementation Supervisor} incorpora recursos de Programacidn
modular, tales como macro-ensamblador, ligader, leccaljzador,
manejador de directorios y un editor de texto, El ICE (in ¢ilrcuit
emulation} remplazo las necesidades de simulacidn con
cross-compiladores y tacilitd enormemence a los disefiadores
depurar hardware y software concurrentemente,

El desarrollo de las herramientas de software realizadas en
los cinco primeros afos “después de la invencidn del
micruprocesadar hizo posible incrementar en un orden de. magnitud

productividad del programador- y & 8u vez del disefiador ae

ardware, por las facilidades para detectar tallas ge hardware ¥
localizar erccres de sofitware,

Microcomputagoras de varias tarjetas - proliferaron
enormemente en poco tiampo, sus principales fabricantes fueron
MITS Altair, Micral, Pro-Log, etc. Digital Equipment Corporatidn
dio su serie L51-11 a compafiias CEM (integradores de sistemas)
compatibles totalmente con la vasta cantidad de software generado
por las minicemputadoras PDP-1l. Lo mismo sucedic en Data Gensral
con S5u Micronova ¥y en General Automation con su GA-16/116.

El wuso de computadoras personales y de computadoras para
pequefios negocios ftue iniciado en 1975 por la microcomputadora .
Altair de MITS. El kit (partes listas para ensamblarse) se vendia
por 395 delares, lo cual tacilite a muchas personas de tener una
microcomputadora en su propia casa. LEsta revcelucidn de la
computadera fue facilitada por la posibilidad de adquirir un-
sistema operativo comoc CP/M a muy bajo cesto, por sole 78 dolares
erd posible adquirir no splo el sistema operativo, sino un
ensamilador, un depurador dinamico y un editor. El sistema
operativo CP/M, tan popular dentre de los micros de 8 bits, tue
escrito por Gary Kildall de Digital Research en 1975, La
estructura del bus usada en Altair llego a adoptarse ampliamente
como  una,. norma, este se conoce como el bus 5-18P. Kecientemente
este bus ha sido modificado, extendido-a 16 bits y normalizado

por la Sociedad de Computacidon de la IEEE, y actualuente se
conece como el bus IEEE=-§96.

Intel entrd al mercade de las computaderas en una sola
tarjeta en 1976 con su SBC BB/1E (Single Board Computer), la cual
costaba en ese entonces 295 dolares y estaba basada en el BPB@.
Un afio después lanzo al meccado una versidn mejorada de la
tarjeta que la llamé SBC B¢s2¢ en la cual presentd la
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arquitectura, del eistema "wultibus", con el c¢ual se pueden
interconectcar 16 SBC BB/2ds. Ll Hultibgs na sido extendido a
procesadores de 16 bits y se normalizara como el bus IEEE-766.

I

LOGICAS DE SEMICONDUCTORES Pag 12
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CAPITULQ 2
LOGICAS DE SEMICONDUCTORES

-

2.1, OPERACION DE LOS TRANSISTORES

En este capitule se hara un breve repasc de la operacibn de
los transistores bipolares y MOSFET sobre todeo cuando trabajan en
las zonas de saturacidn y corte, es declr cuando trabajan como
switches. En la segunda parte del capitulo se analizarén las -
caracteristicas de las distintas tamilias ldgicas, sobre todo de
las mas utilizadas en la actualidad. .

2.1.1. TRANSISTORES BIPOLARES

Los transistores bipolares tienen - tres zonas de operacidn
que son: la zona de saturacidn dondge el transistor se dice que
esta prenaido, la zona activa, gque es la zona donde el
comportamiento del transistor es lineal, esta es la z20na Qque
importa para las aplicaciones analdgicas y tinalmente la zona de
corte donde se dice que el transistor esta apagado. ~ En

aplicaciones digitales las zonas imporctantes son la de saturacidn
y la de corte.

- -

En la figura 2-1 se mugestra un transistor NFN y ouro PNP,

algunas de las ecuacicnes gque rigen &l comportamienta del
transistor NPN son: '

le = Ic + 1b
donde:

Ie = corriente de emisor
l¢ = coOrriente de colector
1b = porriente de base

Vee = Yob + Vbe
dgonde:

Vee voltaje entre colector y emisor
veb voltaje entre colector y base
i Vbe voltaje entre base y emisor
- i

Se denomina ganancia de corriente en DC a:

n(fe} = Ic / Ib

Las sigulentes s0n algunas de las caracteristicas del
translstor cuando sSe¢ encuentra en la reglon de saturacion: ‘



T, RE-
VT,
PrP

f mi . o
[ = T00 uh .
T [l ?ﬁﬁlﬂ”
Weson 150 Acriva
DE L [+4]
S ATURACIDON
w -
}'{-I".Er . vl

e B
Resion bE CORTE

Figura 2-21 kegiones de operacidn del Tranbistor bipolar

It tiende & Cero.

Vce (sat) tiende a cero, generalmente tiene un valor de
B.2 volts.

vcb es menor que cero, Esta es la indicacién mds
importante de gue el- transistor se @nguentra el
saturacion.

Vbe es aproximadamente igual & 8.75 volrs en e) caso de
los transistores de silicio,

l¢ = {Vo¢c - Vce(sak))/Rl = {(Vecc - B.,2}/Rl, o sea que lc¢

es casji igual a vec/Rl, es decir, la mdxima corriente
gque se puede esperar de I¢.

+
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Figura 2-31 Regidn de saturacidn muy bien definida

Las siguientes son algunas de . las caracteristicas del
transistor cuando opera en la regidn de corte:

- Ib &8 mucho mayor que cero.
- Vce es casi igual a Voo,
- 1¢ es casl igual a cero.

~ Vbe es menor de b.65 volts en el €asc de transistores
de silicio.

= ¥cb es aproximadamente igual a Voo - Vbe.

. En la figura 2-3 se muestra claramente la regidn de
Satuvracion, o sea es aqguella donde las curvas tienen valores
negacivoes para Vcb,

4:1.2+ TRANBISTORES MQSFET

Existen ldos tipes de transisLnres MOS, los NMOS en los
¢uales los portadores de carga son negativos, o sea los
elecrLrones Y los PMOS donde los portadores de carga son
positivos, en este caso los huecos. ' -

Los transistores MOS tienen siempre tres terminacicnes gque
gon el '"drain® o sumidero, el "soutce” o tuente y el "gate* o
compuerta. Una caractelfistica muy importante en los MOS es -que
los portadores de carga siempre se mueven de la fuente hacia el
sumidero. Los electrones tienen aproximadamente 3 veces mas
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CANAL N

Sl YoLTALE

Figura 2-41 Estructura Basica del MOSFET

movilidad que los huecos por lo gque los transistores NMOS son,
entonces, tres veces mas veloces que los PMOS. En el caso de los
transistores MQOS no es muy facil definir la regidn de saturacidn
¥ la regidn de corte como en los transistores bipolares.

. 5¢ denomina v(7) al voltaje de umbral o voltaje de ruptura a
partir del cual el transistor empieza a conducir, El voltaje de
ruptura varia normalmente entre 2 y S volts, Si este voltaje es
positivo [entre +2 y +5 volts} el transistor se denomina MOS
enriqueiido ¥ si el voltaje es negativo (entre =5 y -2 volts) el
transistor se denomina MOS empobrecido. .

i . o : BT

;/ "o
- v’ .
v — - ' . , :ﬁ
. LHRIGVES 1 DO EnxfoB2EciDO
Flgura 2-7; voltajes de ruptura eh'MUSFETQTI f Co o

J . enriquesidos y empobrecidos

P T L I
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Plgura 2=51 Transistores NMOS y PMOS
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riﬁu:n 2-6: Regiones de operacién de los fransistores MOSFET

El transistor M(Q5 estd en saturacidn cuando:
‘Vdg >= Vg5 - V(T)
lds = K(Vgs - v{T]F
El transistor MOS estd en corte cuando:
vds <= vgs - v(T].
Ids = K|2{vgs - ¥{T])vds - ‘u'dsl1 ]

donge;

K = { pe/2t)h/L

M e5 la movilidad de los portadores en el canal’

[
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e £ la constante dlElECtrlca de la capa de oxido
aislante
t es el grosor del oxido baje la compuerta -
W es5 ¢l ancho del canal
L es la lﬂngultud del canal _
Para NMDS ue/2t es aproximadamente 12 microamp. /volts.
Para PMOS _ne/2t es aproximadamente 4 microamp./volts

I L T R PR

P LGRS B
stapct Tpore ating v A

Psani el o el 1

riguta 2=-8: El Inversor MOSFET

+ Para construir-un inversor con transistores MOS se reguieren .
. do§ transistores uno llamado manejader "driver" y otro carga
"load". EE recomendable gque el rtransistor de carga sea
enriquesido para que cuando la entrada sea cero el transistor
este apagado. El transiGteor de carga debe ser de baja
conductancia., El wvoltaje V{GG) debe ser mayor gque V{DD) para que
el nivel de salida en alto tienda a ser igual a V(D). En las
compuertas integradas MOS no e usa una resistencla como carga en
virtud de gque ge reguieren cargas del orden de le6 Kohms y &k mas
dificil construir .una resistencia de esta- naturaleza que un
transistor con ca:ga eguivalente. Por ejemplo upa-resistencla de,
29 Kohms _ocupa un ares ,de 20 mils al cuadrado, en cambio un

transistor MOS5 de una carga equivalente a 1P¥ Kohms ocupa un area
de 2 mils cuadrados.

El valor W/L para los transistores de carga debe ser de 8.1,
mientras gque el valor w/L para lo3 transistores manejadores debe
estar entre 20 y 4B. Lsto qQuiere decir gue én el caso de los
transistores manejadores el ancho del canal debe ser mucho mayor
gue su longuitud. En la figura 2~9 se cbserva gue mientras mayor

L
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Figura 2=9: Curva de respuesta del Transistor MOSFET

sea el wvalor de gama es mejor porgue el cambio de estada en la
seflal de salida sera mds abrupto.

2,1.3. TRANSISTORES CMCS

Los inversores CMOS sSe componen de * 2 transistores
complementarios uno as PMOS y el otro es NMOS, ambos
enriguesidos.

o«

1|]

Plgura 2-=18: E]l lnversor CmOS



1
.
L]
-1

pag 28"

-

LOGICAS DE SEMICUNDUCTORES

5i el voltaje de entrada e5 cero el NMOS estd apagado (Vgs < -
ViT)) y 1 PMOS prendide {vsg > V{T)), en este caso el voltaje de
salida es V(S5). Si el voltaje de entrada es uno V{55), el NMOG
estd prendido (vgs > V(T)) mientras que el PMOS esta apagaqo (Vsg |
< VI(T}), y el voltaje de salida es igual. a cero {maximo -18
milivoles), Este significa que siempre gue la sefial de entrada se'’
encuentre en alguno de los dos eStados, uno de los transigtores
esta prendido y el otro apagado. El transistor gue esté apagado
ocaciona gue no se condusca cofriente, por lo que no hay consumo
de corriente de la fuente. . :

\ e
Lo 0"“1~ . : . _ : .
A ’
i+ ——---- ek ‘
12 4 |
as + |

o4 +

t > Ivin (vgt.fs)
11 ic

x
o -

Figura 2-11: Consumo de cdorriente del CmMOS

Solo nay consumo de corriente cuando se e5tdA  ep la
transicidn " de uno a otro estado y no as{ cuando la salida estd
estable en cualguiera de los dos estados, .

2.2. FAMILIAS LOGICAS

Desde la integracidn de varios transistores en um solo chip,
las compafiias de semiconductores se nan deadicado a elaborar.
tamilias 1dgicas, buscando siempre, la comfiabilidad, facilidad

de manejo y una serle de caracteristicas que las hagan
‘atractivas, tanto para la produccidn como para la utilidad de las
mismas en diferentes aplicacines. Las primeras tamilias, desde
luego, no resultaron con caracteristicas sobresglientes, por lo
gue S5e usaronh poce, por el contrario los investigqadores de estas -
compafias seguian buscande familias légicas. <¢on mejores
caracteri{sticas. Las primeras tamilias fuveron KIL (légica de
resistencia transistor), DIL {10gica de dicdo transistor), para
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los casos de ldgicas hiéoiares.uﬂﬁ este capftule se analizarén
las caracteristicas de algunas familias ldgicas muy utilizadas en
la actualidad. - b -

£:+2.1, TTL

James L. Buie fue uno de los diseﬁadores_y el que recibio la.

patente por el acoplamiento  entre etapas a través - de
transistores, gque posteriormente se 1lla 1dgica 1TTL. Este
invento tan trascendental se produjo ,en una pequefla compafiia
instalada en’'Los Angeles Ca. llamada‘Pacific Semiconductors-Co,
gue posteriormente £fue adguirida por TRW ¥ se convirtio en la
Division de Semiconductores de TRW, Lo8 disefhoB iniciales los

realizaron en 196l, pero fue en la segunda mitad de los sesentas.

cuando 1a versidn estandar de esta familia se llegd a consolidar
totalmente. Muchos fabricantes optardn por esta familia y pronto
a?;eqdieqon - a producir estos chips con un alto grado de
eflcliencia a un costo muy bajoe. La familia® TTL estandar se
dividié en dos grandes ramas: la comercial, denominada 7488 con

un rango de temperatura de O a 78 grados centigrados y la militar
denominada 54¥# con un rango de temperatura de @+ a 125 grados

centigrados.
-~
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La subfamilia ITL estandar -presénta, sin embrgo., algunas-.

deficiencias sobre todo en velogidad de. transterencia, qug es
relativamente lenta, y en el altce consumo de potencia, pese a que

es la mas barata de todas. Debido a estas deficiencias se optd :
por producir nuevas suhtamzllas mejorando en cada caso alguno dej_:.-

esos aspectos,
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FPlgura 2-131 Niveles de voltaje del TTL estandar

.

2,2.1.1. SUBFAMILIA TTL DE ALTA VELOCIDAD *"H"

La subfamilia {H} 74HBB/54H0B, tiene una alta velocidad de
propagacidn, sin embargo, el consumo de potencia también eg muy
alto. El factor de carga (la corriente gue demandan las sSeflales
de entrada) es l.25 veces mds que la subfamilia 17L estandar,
Esta subtamilia 'es mas cara que la estandar y que la {Ls).

-r
+
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2.2.1.2, SUBFAMILIA TTL DE BAJO CONSUMO DE POTENCIA “L®

La subfamilia (L) 74LpB/54LEBp tiene un muy bajo consumo de,
potencia, sin embarge, es muy lenta en la velocidad 'ue
transierencla. Otra ventaja es el tactor de carga que.es muy '
pajoe en comparaclon con la subfamilia estandar 8,25 de esta. Esta.
‘suptamilia es méas cara que la estandar y que la (L$). Lsta
subtamilia es la mas apropiada para 1ntertasear 1TTL ¢on circuitos

MUS, por Su muy baja demanda de energia en las sefiales ge
entraga. - :

2.2.1.3, SUBFAMILIA TTL1ECH0TTHY "5"

Posteriormente a las dos subfamilias anteriores, se inventd
£l ociodo Schottky que se conecta entre ¢olector y base de los
transistores: esta técnica mejora considerablemente la velocidad
inclusive es mayor gue la suotamilia (B) y de menor consumo de
potencia. Esta subfamilia se denomind Schottky TTL en honor a su
inventor y se Conoce como la sSubfamilia (8) 74588/54586. El
factor de carga es 1.25 veces mads que la _subfamilia estandar.

Esta subfamilia es la mas cara de todas, per lo gue resulta no
popular,

2.2.1.4. BUBFAMILIA TTL SCHOTTKY DE BAJO CONSUMO DE POTENCIA "LS"

Finalmente, se modificd la subfamilia (5) para producir la
(L5), en la cual se sacrifica un poco la velocidad de la {8).pero
se reduce enormemente el consumo de potencia; la velocidad de
propagacidn de ‘esta subfamilia es ligeramente mayor gue la
estandar ¥ £l consumc de potencia es mucio menor, El factor de
carga es la mitad del correspeondiente a la subfamilia estandar.
Lo cuval la hace atractiva para conectarse con salidas de
circuitos MOS. Esta subtamilia es un poco més cara Qque la
estandar, perc debido a sus ventajas en el consumo de potencia
Que @5 5010 una guinta parte <del consumo de ta estandar, 5e na
convertido en la subtamilia.mas wtilizaaa.

Las siguientes son algunas recomendaciones para trabajar con
compuercas T71L:

!

l. Las entradas que no se usen deben conectarse a tierra
directamente o a Vcc a traves de una resistencia de |}
¥ ohm, sSegqun sea €l caso gue convenga.

2. Las salidas de compuertas, TTL no deben conectarse
entre 8i a menos qgue sean salidas de colector abierto
0 salidas de tres estados,
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3. E} voltaje, maximo que se aebe aplicar a vec es 7
volts, " '

4, El voltaje miximo de una seﬁal e entrada es 5.5 valts E
tepiendo Vec a 5 volts., '

5. Existe un maximo "fan-out” (nimero de entradas gue .
puede manejar una Salida) de l¢ en cada subtamilia-,
TTL. . - .

£. S5e debe insktalar un gapacitor de @.1: microfarath . o

#.p1 microtararn entre Vec y tierra cada grupe de §
chips gque se usen, ‘ '

7. Las distancias entre las conec&iones no deben Sser
mayores 35 cms. para el caso de la subtamilia normal y
1¢ cms, para la subtamilia (5).

2,2.2, ECL

La tamilia ECL {ldgica acoplada por emisor) es muy distinta
de la familia 1TL, su principal caracter1st1ca s un muy peguefo
retardo ge puopagaclon. Los cnips tipicos de esta ftamilia son los
MECL 18,088, los cuales utilizan una alimentacidn de voltaje de

-5.2 volts, 'éstn hace que sea muy difigil conectarlos con
compuertas TTL.

La compuerta mas simple de esta familia es la Ok-NOR, en
lugar de la NAND gue es para 1TL. Esta tamilia tiene un gran

"fan-out®™, del orden de 5% entradas per salida. 5us desventajas
sSan;

- Muy alto consumo de potencia,
- Niveles de voltaje no compatibles con TTL.

- Transiciones muy rapidas en los tiempos de
levantamiento, lo gue ocacionha gue cualguier coneccidn
un poco larga haga que se comporte como uwna linea de
transmisidn por las reflecciones gue se sucitan. Jara
evitar las reflecciones nay que termlnar estas pequefas
}ineas c¢on la impedancia caracteristica de las mismus,

La familia ECL 1!l es muy podurssa debido a la capacidad de
operar a frecuencias muy altas, sln embarge, los problemas de
reflecciones son dificiles de manejar. En 1968 Motorola saco la
familia hECL  1b,800 la cual mantiene Bajos los retardos de .
propagacion pero incrementd los tiempos de levantamiento de 1
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Figura 2-14: Compuerta elemental ECL

nseg. a J3.% nseg., con esto es posible manejar lineas no

terminadas hasta up maximo de 200 c¢ms. Esta familia es muy wusada

en computadoras de muy alta velocidad e inlusive existen

T;cqnprocesadares del tipe "bit slice™ construidos con esta
gica, .

2-2-3| IIL ' g ‘
Esta e5 otra familia ldgica con transistores bipolares, la
cual recibe el nombre de 1égica de corriente de inyeccidn o
légica de inyeccidn integrada (IIL). Este tipo de legica no es
usada pare integrar compuertas ciscretas, comd las anteriores dos
familias, sino gue se usa sobre togo para c¢ircultos integrados
gque contienen miles de compuertas, tales como un reloj digital
completo, © una calculadora  en un solo chip, ¢ un
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microprocesador, por ejemplo, Texas lnatrument tiene una versién
* del micro TMbQBBﬁ con esta légica, ~

+ W

EXTEANAL
CUARENT PAOSAAMMING
ALRISTION :

- Y-E‘Thm

o
FOLLOWING
OATE

) I
"Plgura 2-1%1 compuerta 11L bisica
Algunas ventajas de esta ldgica son:

- La simplicidad de las compuertas y su bajo <onsumo de
‘potencia hace posible integrar Uuna gran cantidad de
compuertas en una area muy pequefa.

- Las corrientes que se& geheran sSon constantes por lo que
usualmente no existen las transientes en la linea de
Voo como sucede en 1TTL o CMOS.

- Debide a la facilidad de programar la corriente de
inyeccidn, se pueden variar los retardos de propagacidn
de las sefiales y la disipacidn de potencia sobre un
rango muy amplio. Por ejemplo, una corriente de
inyeccidn de 1B nancapmp. produce un, recardo en la
prnpagac1nn de 183 microseg., ¥ wuna corriente de
inyeccion de 1l¥d microamp. reduce el retardo en la
propagacion a 25 nanoseq. Para aplicaciones lentas se
puede reducir el consumc de potencia al minimo.

- Otra ventaja de esta ldgica e$ gque puede quedar -
facilmente integrado en el mismd chip logica digital



LOGICAS DE SEm1CONDUCTORES . " Pag 2}

con circuitos  analdgicos bipolares tales como
amplificadores operacionales.
1

£ A \ +* .
Una desventaja de esta logica es que requiere up paso .mas en
el proceso de manutactura gue el MOs, el cual es definitivamente

su principal competidor en el mercado de LSI (légice de gran
escala de integraciodn).

£.2,4. FAMILIAS LOGICAS MOS

Los transistores MUS son de baja disipacidén de potencia. vy
requieren muy pequefias Aareas en los chips, debido a esto las
familias l6gicas M0S son ampliamente usadas en muchos circultos
L51 tales como memorias, micIoprocesadores, etc. Existen muchas
variaciones de la tamilia MOS, las mas comunes son: PHOs, NMOS,
CMOS, DMOS, nMOS, YhOS y S0SHOS. La subtamilia CmG5 es la dnica
en el grupo que se usa inclusive para tabricar chips con
compuertas o tunciones simples como en el caso de TiL.

A

2.2,4.1. BMOZ'

PMOS es la primer subfamilia Que se ha producido epn forms
masiva, eata subfamilia usa los transiscores MOS3 canal P en modo

enrigquesido para tormar las compuertas. Las tipicas tuentes de
voltaje 3 tierra son ~13 o -27 voles,

Las primeras verslones de los transistores PM0OS tenian un
alto wvoltaje de umbral, posteriormente, se desarrollaron
transistores PMOS con voltajes de umbral relativamente bajos,
entre 2 y 4 wolts, Tradicionalmente se nan necesitado
acopladores especiales para conectar transistores MOS con ldgica
1TTL, debido a las diferencias de nivel. PosSteriormente, las
vergiones PMOS de ajo voltaje de ' umbral sustituyeron las
compuertas de metal por compuertas de sllicjio para los
transistores internos. Este entoque me)ord la vyelocidad de
propagacidn y proporciond compatibilidad con T¥L, tanto a la
entrada comao a la salida. Las fuentes de voltajle tipicas para

chips PMOS c¢on baje wvoltaje de wumbral pueden ser de los
sigulentes cagos: :

5 volts, Vdd = -5 volts y vgg = -12 volts
5 volts, Vdd = -]Z volts y vgg = =12 volts

vCce
Vee

Este tipo de cnips pueden manejar una carga TTL normal en
Sus Salidas y sus entradas aceptan sefiales de nivel TTL.
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Figura 2-16:t Compuerta PMOS bésica

2.2.4.2. NMOS

Los c¢hips PMOS fueron los primeros de la familia MOS en
fabricarse debido a que el procesamlento del canal P tiene menos
problemas de contaminacion gque el procesamiento de canal N. La
tecnologia NMOS provee mayor velocidad de propagacidn que la PHOS
debjido a gque los portadores en NSMOS son los electrones, los
cuales tienen uha movilidad 3 veces superior a los huecos, gue
son los portadores en leos PMOS, Otra ventaja de los NMOS sobre
los PMOS es que los chips resultantes ccupan menor Area por
transistor., Con todas estas ventajas los fabricantes de
semiconductores cambiaron a NMOS tan prontce como el procesamiento
de 1la tecnologia lo permitio. La payoria de las actuales
memorias y microprocesadores MOS8 usan alguna variante de la
tecnologia MGS de canal N.

Entre los primeres c¢ircuitos NMOS de gran escala de
integracidn (LSI) tue el microprocesador 8080A, el cual usa Voc =
5 volts, vbb = -5 volts y una fuente de alto voltaje vdd = 12
volts con el fin de mejorar la velocidad interna de leos circuitos
¥ hacer que 1as salidas sean compatibles con seflales TTL.
Posteriormente salleron 1os Primeros chips KMOS ¢on una sola
fuente de alimentacidn de 5 volts, tal es el caso de la memoria’
KAM estética de 1 K bit 21¢2, gque usa 'una tecnologia de
compuertas de silic1o ¥ una estructura “pusn-pull” en las salidas
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Flgura 2«17: Compuertas NOR y NAND del tipo NMOS

con el fin de proveer suficiente corriente a las salidas para
manejar cargas 1TL normales, manteéniende en todos los casos una
sola fuente de 5 volts. Las memorias RAM dinidmicas NMOS fueron de
las {ltimas en cambiar a una scla fuente de alimentacidn de S
volts, debido a gue el estado de las celdas lo representa la
carga de un capacitor y mientras mas alto sea el voltaje de carga
menos tlempo Se tardard en descargar. Las actuales memerias de 64
Kbits ya son de una sola tuente de alimentacidén de 5 volts.

2.2.4.3. VMOS, DMOS ¥ HMOS

VMOS, DAMOS y HMOS son variaciones estructurales de la
tecnoleglia mUS de canal N, los cuales producen circultos con
MUCHO menor tiempo dé propagacidn. Los transistores vMOS deben su
nombre a la estructura en V que toman los mismos, y al hecho de
que las corrientes tluyen verticalmente del “"sgurce” al “"draain" y
no horizontalmente como sucede en :los demds NHMOS.

Los transistores VMUS debido a su baja capacitancia y alta
velocidad prometen ¢ome ampliticadores de potenc:ia para radio
frecuencia, asi como para clrcuitos de ldgica LSI.

DMOS reduce la longuitud efectiva del canal con el fin de

reducir los tiempos de propagaclidn, dosificando doblemente el
dopado en ta regidn del “"gate".
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Figura 2-19: Transistor DMOS

HMOS o los MOS5 de alto rendimiento logran reduclr los
tiempos oe propagaciodn escalando hacia abajo en forma
proporciahal rtodas las dimenciones de los transiscores NMUS del
chip. La Unica giticultad con HMQS, al -'parecer, €S Que para
lograr un oOptimo rendimiento Se requiere una tuente de voltaje
mehor gue el estandart de 5 volts,

Estas tres varianctes de lagica NMOS son capaces de lograr
velocidades tipo ECL, mientras qgue reguieren mucho menor potencia
y drea de chips que ECL.
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2.4.4.4. MOS5 COMPLEMENTARIQ "CHOS"

Casi al mismo tiempo gue la tecnologia de canal P habia sido
desarrollada para circuitos Lsl1, la légica CMOS o MOS
complemeéntario fue usada para producir una familia CUyas
funcicnes 8e podian comparar con aguellas encontradas en TTL,
pero ¢on una dlsipacxnn de potencia mucho mendf. Los clrcultos
CMD5 usan un area mucho mayor gue el reguerido para PMOS, sin
embargo, son mucho mas rapidos y tienen cgracteristlcas de
entrada Yy sBalida compatibles g¢on 1l& mayorlia de las familias
logicas. Una propiedad interesante del CHMOS es gue se requiere

una sola fuente de voltaje que puede tener cualquier valor entre
3 ¥y 15 volts.

Existen cuatro series comunes de CMOS: la serie original
4D8PA, la serie mejorada de la anterior, conocida como 40ueéB, la
serie ge Fairchild 45p¢ y la serie de National Semiconductor
74CB@, la cual es similar en cara:terlstlcas qu2 la serie 40488,
pero tiene las mismas funciones lédgicas y numerns de patas que
les correspondientes chips TIL.

Veo Ve
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Flgura 2-28: Compuertas NOR y NAND ‘del tipo CMOS

La impedancia de entrada es muy alta-porgue, desde luego la
entrada e5 un Lransistor MOS, por lo Que el conSumo de corciente

a la entreda es ge 1Y pamp. tanto en €staac alto como en bajo. En
los circuitos integrados CHMOS modernos es uysual incluir en cada

seflal de entrada un diedo a VoC comp protecciédn para prevenlr
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dafios con cargas'estéticas. La capacitancia total en laa sefiales
de entrada es de 5 a 7 picefaradios.
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Figura 2-211 Niveles de voltaje y margenes de ruido en CMOS

El peor caso para el nivel de la sefial de entrada en bajo es
miéximo 1/3 de Voo y en alto es minimo 2/3 de vee, el margen de
ruido en ambos casos es 1/3 de Vcc. El peor caso para 10s niveles
de' las seRales de salida es aproximadamente igual a Vcc menos 1B
milivolts en eStado altec 8 mas 1V milivolts en estado bajo. Por
lo tanto esto proporciona uh margen de sefial a ruide muy grande,
por lo que hace que esta familia ldgica tenga una alta inmunidad
al ruide electrico, pudiende operar cofrectamente en mediocs
ambientes ruidosocs como plantas electricas, fabricas, etc,

Las compuertas CMOS operando con una fuente de alimentacion
de 5°'volts tienen un tiempo de propagacidn de mds de lvp nseg, 1o
cual limita su uso a aplicaciones lentas de pocos meganertz, Sin
embargo, al incrementar el voltaje de alimentacidn a 15 volts el
tiempo de propagacidén decrece a menos de 188 nseg, lo cual
permite que la légica CMOS pueda ser usadaa en aplicaciones conde
5e¢ reguieren maayores trecuencies, Uno de les mayores problemas
del CHOS es precisamente ¢l tiempdo de propagacion gue e5s
directamente proporcional a la carga capacitiva de la saljoa, si
esta carga es de 15 pf (picofaradies) equivale a tenper 3 entradas
conectadas a esta salida el tiempo de propagacidn es de 59 a 75
nseg mientras que si la carga se incrementa a 50 pf o eguivalente
a 1Y enptradas el tiempo de propagacidn puede subir hasta ub
maximo de 36D nseqg., tstas variaciones tan grandes en los tilempos

de propagacion pHeden causar serios problemas en algunos
circuitos. .

_ Una de -las mayores ventajas del CHOS es su muy baja
disipacion de potencia cuvando opera a bajas trecuencias. Una
compuerta CMOS tipica agislpa solo 18 . microwatts cuando esca
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operando a 1 Khz, cen 5 volts de alimentaci&ﬁ. Surge la duda de
porgue la frecuenc:a de ppéracidn estd relacionada directamente
con la disipacién de potencia, esto se debe a gue las compuertas
CMOS no consumen practicamente energia cuando la salida estid en
astado estable cualguiera gue sea el nivel 1dgico cero o uno.
Solo hay consumo de energfa en la transicidn de los estados de
cero & uno © de wuno a cero, es poOr esS5tc que-a medida gue se
1ncremente el nimerc de transiciones (aumente la frecuencia de
operacidn) el consumo de energia también se incrementard. Esta
caracteristica del CMDOS lo hace muy atractivo para usarse &on
pPilas o baterias en aplicaciones de relativa baja frecuencia,

¥on
- B
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Flgura 2-23) Curva de transferencia del CMOS,
Inmunidad a la temperatura .

Otra gran ventaja del CMOS es la inmunidad a la temperatura,
el rango de temperatura para la operacidn del CMOS es muy grande.
La curva de transferencia del inversor CMUS varia muy poco &on
' respecto a los cambios de temperatuta, ain considerando los
limites militares ae temperatura 9que 6oa =55 ¥y 125 yrados
centigrados, la curva de transterencia ‘varia en forma
insignitiicante enttre est5 dos extremos.

Una desventaja ael CM0S es la compiejidad del procesn
tecnoldgico de tabricacidn que requiere mas pasos que el proceso
PRMOS o Nnub. lo cual redunda en el costo nacliendo gue gl CHOUS
resulte mas caro gue los GOS anteriores.
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Figura 2-231 Estructura basica del CHMOS

2.2.4.,53. 505-CMOS

. Una versidn de alto rendimiente del CMOS es el SOS5-CMOS, la
cual consiste en la construccidn de transistores CMOS sobre una
base o substrate de safiro (sapphire) en lugar del  usual
substrato de silicio., El substrato ge safiro es un buen aislante
cuyo efecto en los transistores es reducir la capacitancia que
siempre se forma €htre estos y el substzato. Ademas, aumenta
considerablemente la trecuencia de operacion del CMOS, pudiendose
tener frecuencias de operacion hasta de 5p HHz.

La tecnologiaz S0S (significa silicio sobre safiro) es usada
principalmente Ppara ¢ircuitos LS1 tales como memor ias ¥y
microprocesadores.

2.3. COMPARACIQON 'ENTHE FAMILIAS LOGICAS

Es diticil, practicamente imposible, decir que tamilia
logica es mejor, puesto gue cada una tiene caracteristicas
sobresalientes en algun aspecto, mientras gue dejan muchd que
desear'en otro(s). La aplicacidn juega un papel importante en la
desicion de la tamilia légica, ya que marca las politicas que se
deben sequir para escoger a la misma. Por éjemplo, =51 se desea
trabajar a gmuy alta velocidad s5e¢ puede escoger ECL, © si lo gue
mas 1lmporta es el costeo puede ser 1YWL estandar, o bien, s1 el

consumo de potencia es critico, lo mids 18gico seria escoger CMOS
o Rien IIL, etc. :

La tigura 2-24 muestra las curvas tipicas de disipacién de
potencia contra la frecuencia de entrada, se observa en la ldgica
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Flgura 2-24: Tipica disipacién de potencia vs.
frecuencia de la sefial de entrada

TIL gue el consumo de potencia €s practicamente independiente de
laz frecuencia de la sefal de entrada, los cambios se presentan
solo a muy alta frecuencia, cerca de los limites establecidos por
la misma logica. En cambio CMOS es una ldgica gque depende
directamente de la frecuencia de la sefllal de entrada, con
trecuencias arriba de 1 MHz. el consumo de potencia es comparable
con la logica TTL, sin embargo, & muy bajas frecuencilas no
consumen practicamente nada de energia.

La siguiente tabla proporciona una visidén bastante clara
sobre algunas caracteristicas comunes de las 1ldgicas comerciales
mds usadas en la actualidad. Puede sSer una gran ayuda Ar A
decidir que ldgica se debe emplear dependiendo de la aplicacidn.
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dgicas

en varias familias 1

Tabla 2«11 Comparacidn
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 CAPITULO 3.
MICROPROCESADORES

3,1, INTRODUCCIUN

Uno de los avances tecnelégicos de mayor significancia de la
década pasada tué el surgimiepto de 105 circuitos con gran escala
de lntegraclun 1S1 (Large Scale Integration). Los mELocaos de
tabricacidn ¥y la tecnologia aproplada permitieron . la prnducqlnn
de <c¢ircuitos muy comple]os en una” scla tableta de sillcio
empaquetados llamados "chips". La evolucidn en el campo de la

legica digital tue & través de etapas de produccidn de
subunidades ldégicas estandares en Circultos integracos 1c
{lntegrated Circuits). En la "primera etapa surgleron las
compuertas simples (v.g. and,or,inversores) y "flip-filops” en

chips de pequefia escala de integracidén 551 (5mall Scale
Integration}. De esta etapa surguieron los chips con mediana
escala oe integracidn mM51 (Medium Scale lntegration), los cuales
contenian registros, contadores, " codificadores,
decodificadores,etc, El nimero de los dxterentes elementos en un
chip esta aeterminaao en gran manera por el nimero requerido de
conecciones externas nacia el chip, por lo gue es tipigo
encontrar un multiplexor de ocho encradas y una Ssalida o bien
cuatro flip-tlops en un chlp de 16 patas.

Conforme aumentaba )la habilidad para construir 1Cs ¢on gran
cantidad de elementos 1dgices, se nizo ventajoso considerar
circuitos gue requirieran un gran nlmere de elementos pero con
pocas (relativamente) conzcciones externas. £1 resultado fué 1a
aparicion de cnips mas cnmplejas, tales como, unlidades capaces de
procesar :unclones aritméticas y ldgicas sobre datos coditicados
en cuatro digitos binarios ({(bits) en paralelo. Estos pimeros
dispesitos fueron llamados microprocesadores debido a sSu relativa
baja velocidad de procesamiento y su limitacién para operar con
datos de tamafo reaucido en comparacidn con las computadoras de
1a - décapga pasada (actualmente esta distincidn es de poco valor).

Fronto surgleron ¢nips que oOperan con datos de & blts y mas
recienteménte de l6 blrs,

En el afio de 1971, la compaiiia Intel introaujo al mercado el
mzcroprncesador Intel 4pd4 |de cuatro bits), para un tauticante
]apones de calculadoras, desde entonceS los microprocesadures han

$iGo motivo de gran usc para las indusStrias de la electrdnica vy
de procesamiento de datos.

Fué cuande estos dispositivos maravillaron al munde haciendo
posible las calculadnras oeg bolsillo, que actualmente, son de uso -
corriente y comin,
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A pesa: del alto precio de entonces {168 dolares), esos
dLEpoSLtLuns tueron pien recibidos por el munde de la electrdnica
digital. En 1975 cuando los precios se redujeron drésticamente,
1a pﬂpuldrlaad y aplicaciones de-los microprocesadores crecieron
exponencialmente. ‘tan solo en un sclo periodo de tres meses, los
precies de 10s microprocesadores cayeron en un 5% a 78 por
ciento, ¥ no solo en grandes ordenes de gantigades sino tambign
BN COmpras unitarias.

' Actualmente, 1los nicroprocesadores cuestan, algunos, poco

menos de 28 dolares, otros en un rango de 1¥ dolares y otros
cerca de los 5 dolares,

Hoy en dla, esos dispesicivos, sOn usaaos en computadoras,
dispositivos perlfericos, automoviles, relejes, maquinas de
juegoE, sistémas de seguridad, nornos de micro-ondas, juegos de

TV, Jjuguetes, comunicaciones y en una amplia variedad de
aplicaciones,

3.2. DRGAHIEACIbH DE LAS COMPUTADORAS

Antes de. describir y entender 2 los microprocesadores, es
necesario condcer gque son las computadoras, cuales snp  sus

unidades funcionales, y en términos generales su Funcionamiento.’

d.2.1, DEFINICION DE COMBUTADORA

. Una computadora digital o simplemente computadora en su mas
slmple torma, es5 una maguina electronica capaz de realizar
calculos con  Jran rapidez, obedeciendo instrucciones muy

espec1£1cas y elementales que reflejan su estructura funcional w
organizacién,

Dentro de las computadoras existen. dos grardes tipos;
aguellas que realizan los caleculos ¢ge manera secuancial (tipa von
Neumann) a La cuil pertenecen la mayoria de las computadoras Y
aguellas que realizan procesos en paralelo, de concepcidn mas

reciente y generalmente estdn en etapa de investigacidn ¥
desarrollo,

Para los propositos dzl curso nos reteriremos a aguellas ae

tlpﬂ Von Neumann © qge pruposlto general gque son las comunmente
utllijizadas ya séa en ambientes cientiticos o comerciales. )

Con la palabra computadora abarcamos una gran cantidad de
méguinas gue aifieren encrmemente en costo, capac1dad. velncxuad
etc. Sin embargo es comun nablar de *micros™, "minis®", y maguinas-
grandes (maihtrames). Tradiciocnalmente se fan manejadﬂ los .

4
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términos capacicaa, coSto y velocidad.del procesador para ubicar
a un equipo de computo en alguna de las categorias antes
mencionadas, sin  embargo, actualmente es mas dificil establecer
los limites y rangos de cada una de ellas ({(tal vez la mejnr

manera de saberlo es preguntar al CONStructor en que categoria
coloca a su eguipo}.

Si bien existen gesdes un punto de vista de complejidao
enormes diferencias y varaciones entre los eguipos grandes y
pequenss, funcional y conceptualente son iguales, y estas ideas
son las  Que trataremos de expllilcar aqu1.'

Js242, UNIDADES FUNCIQOHALES DE UNA COMPUTADGRA

Tradicionalmente se ha dividido a una computadora comoc se
muestra en la figura 3-l.

- m———— e ——— |  ALU | it ool
| i | -==~-—- | 1 C T
| entradeg |—=—===3]| U | === > salida |
I i | ———= —=| i [
————— ———— I mEs | e ———

il T

Figura 3=11 Componentes de una computadora.

Las unidades de entrada “aceptan” informacidn coditicada, ya
sea de humanos O bien e otros dispositivos, esta intormacidén se
almacena en la memoria ([MEM), Se procesan por la unidad
aritmético ldgica (ALU), la cual realiza las funciones deseadas
en pase¢ a un "programa®™ almacenado en la misma memoria donde
ademas Se " pueden encontrar los datos; los  resultados  se
"entregan" al mundo exterior haciends uso de los dispositivos de
salida. Todo esto es coordinado por la unidad de control (UC),

Tambien, Se acostumbra representar una computadora como en
la figura 3-2, donde la unidad central de progceso (CPU "Central
Frocess Unit:], e€ngloba las tunciones de la ALD y de la UC, ¥ se
le conoce simplemente como el procesador o CPU.,

La mayor parte de los dispositcivos de entrada-salida (E/S) ,
tienen posibilidad de realizar tunciones tanto de entrada como de

6alida de informacidn, por lo que se representan en un sole
bloque.

S5¢ menciond que la informacidn coditicada, ya sean datos y/o
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Figura 3-21 Kepresentacidn de una computadora.

instrucciones se almacenan eh la misma memoria. EStO €S
impartante, ya que podemos distinguir entre datos e
instrugcciones. Ambos ¢oexisten "dentro" de la misma memcria
{ocupande diferentes Jlugares Ppor supuesSto}. Los programas
{conjunto de instrucciones que realizan una funcidn) son comandos

que gobiernap el flujo de intormacidn dentro del CPU, la memoria
y los dispositivos de E/S.

‘Para gue un programa pueda ser ejecutado, deberd estar
almacenade en la memoria {aungue no es necesarlo que lo esté en

5u totalidad) oe aonde el CPU obtendrd y ejecutard una a una las
lnstrucciones, . :

Normalmente la obtencidén y ejecucidn se realiza en forma
secuencial, aunque es tactible rener “brincos® de una instruccidn
a otra, en base al programa almacenado. '

La informacién manejada dentro de una computadora debe ser
coditicada (esto es, traducir la intormacion proporcionada por el
mundo exterior) de una manera gue ésta la entienda. Dado gue Se
emplean Circuitos y dispositives 16gicos  electrdnicos  gue
rTepresentan dos posibles estados: encendido {(OH) y apagado (OFF),
para ello existe e} codigo binario que puede representar el ON
come un uno (1) ¥y el OFF con un cero {6). A 1los unos o CeIDS S&

les denomina EIT3 (que es una contraccion de dos palabras del’
inglés Blnary DigiTs).
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Los humeros uSualmente Se representan en magnitud y signo o
an complemento a dos, los caracteres alfanumericos se représentan
basicamente en dos c¢odigos: ASCll, donde -cada caracter se

tepresenta con 7 birs y LEBCDIC donde 1los <caracteres se
representan con 8 bits. '

*

d.,2.2.]1, UNIDADESE DE ENTRADA/SALIDA

Las unidades de E/S son dispositivos gque nos permiten la
comunicacidén con el medio exterior y la computadora. Existe una
gran cantidad de ellos como lo son las terminales de pantalla o
CRT (Cathode Hay tTube), los teletipes {(TU¥)., lectoras de tarjecas
y de cinta de papel, impresoras, unidades de cinta magnécica,

unidades de discos magnéticos, graticaderas, digitalizadores,
etc.,

+

3.2.2.2. MEMORIA

La funcidén de la memoria consiste en almacenar datos e
instrucciones. Podemas distinguir entre dos tipos de memoria:
Hemoria Principal, es aquella que esta formada por dispositivos
electronicos rapidos, capaces de almacenar 1ntnrmac1nn, “la ofre
es la llamada Memoria Secundaria o Masiva, ésta se encuentra
externa a la camputadara y estd formada de elementos con
propiedades magnecicas {discos, floppys, diskettes y cintas) que
permiten la grapacion y almacenamiento de informacidn,

La memoria principal estid organizada en celdas, cada una de
ellas es capaz de almacenar un c&ro 0 un uno, es decir un bit de
informacidn, Estas celdas se pueden manejar en torma individual o
bien agruparlas en co untus de varios bits, formanac “bytesa" vy
éstos a su vez formar "palabras" ("words").

La memoria principal puede configurarse de tal manera gue el
contenido wue un bit, byte o palabre pueda Ser obteniao o
almacenago (depende de la computadora) en una sola operacidn age
lectura o escritura respectivamente. Generalmente el acceso es
por palabra y.para poder hacerlo, e5 necesario darle un nombre
dirferente a cada unpa de ellas. Estos nombres son nlmeros de
identificacidn y se les denomina Direcciones Fisicas o
simplemente direcciones. Una direccidn de una localidad de
memcria es la ldentiticacidn dada a una posicién de la mewmoria,

Al nimero n de bits gue forman una palabra, se& le copoce

como "longitud de la palabra®, gue varfa de acuerdo a la miguina’
en cuestidn. Actualmente las micros tienen entre B, 16 y 32 pits,
las minis entre 16 y 32 bits y las maxis mis de 32 bits.

La capacidad o espaclo de memorla, es un pardmetro gue
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indica el nimero de localidades de memoria (palabras © bytes) que

tiene una computadora, siendo valores tipicos desde 4 Kb nasta 20
Mo {1 Kb = 1824 byres, lkMb = lv@® Kb).

Las memcrias principales puedenr o no tener capacidad para
peder accesatse ya sea para  escribir y o  leer infermacién.
saguellas que permiten tanto Ja lectura comd la escritura soén
llamadas memorias RAM (kandom Actess Memory),las cuales pueden
ser escaticaes {(SRAM) o dinamicas (DRAM). Existen aplicaciones gue
reguieren la intormacién permanentemente almacenada o raramente
alrerada (v.g. los programas de control .en las calculadoras de
colsillo estdn usualmente almacenados permanentemente), las
memorias que Proporcionan éste tipo de acceso {(s5o0lo lectura} : son
llanadas memorias kOM (Read CGnly Memories) y aguellas memorias
KOM que pueden Ser reprogramadas o reescritas son las PROM
{Programmable Read Only Memories), La informacidn almacenaca en
las kOMs y PROMS es no volatil, esto es, aquella no se pierde

cuando dejan de ser energizadas, a diferencis de las RAM gue son
volatiles,

£l tiempo para accesar upa localidad de memoria se le conote
como ciclo de memoria y varia, dependlenda de la computadora

entre unces 1l#P ns { un nanosegundo "ns" es una milmillanesima
parte de un segundo) a ) microsegundo,

3.2+2.3, CPU (Unidad Central de Procesamiento)

El procesador estd formado por el ALU, la cual hnace las
vecas de uha calculadera, realizando funciones aritméticas y
ldgicas; la Unidad de Control se encarga de organizar ¥ coordinar
la operacidén de los diferentes dispositivos conectados a la
maquina. La UC envia las seflales de tiempo y sincronia para
realizar las diferentes instrucciones. Estas sefiales de tiempos

sop  realizadas por un circuite de tiempos llamado “"reloj del
Sistema" o simplemente reloj.

El relo) marca secuencias de tiempos repetitivos llamados
ciclos de tiempo, de maguina o periodos de relo). Los ciclos o
perindos son ¢vantificados en unidades de tiempo, a &€sta medicidn
se le denomlna trecuencia (la frecuencia y el periocde son
reciprocos), L& frecuencia se mide en términos de “Hert:® cuando
la unidad de tiempo utilizada es el segundo, estc €5, un Hertz
(Hz) es5 un ciclo por segundo ( lHz = c¢iclo/s }. Las abreviacionss
KHz y MHz , denotan respectivamente Kilo {mil) y mega [mlllﬂn} de
Hertz. Se debe tener cuidado de no confundirlo con el "reloj de
tiempo real o “timer® el cuidl es usado para  generar
"interrupciones® {las cuales se trataran posteriormente) y gue es
cons stade externamente al CPU para provocarselas.

2:2:1+3.1, BLOQUES FUNCIONALES DEL PROCESADOR
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En la 'tigura 3-2 se muestra, 7ae manera mas detallada ia
estructura interna del procesador y las conecciones entre el y la
memoria pPrincipal. )
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Figura 3=31 Conecciones entre el CPU y la memoria principal.

& excepcién de los blogues UG, ALU (vistos anteriormente) vy
del blogue DEC, los demas Son dispositivos de almacenamiento
temperal con capacidad de una © dos palabras, Similares a las
lncali@ades de la memor ia principal. Estos d1spositivos
glectronicos $0n lliamados registros, EY blogue DEC es un cirguito

complejo gque puege conteéner varios registros, decodiricaaores y
ldgica asociada.

A continuacidn se nhace una descripeidn de los diterentes
bloques gue componen al CPU.

i. PC.- Program Counter, Contiene Sienpre la direccidn
de memoria de la siguiente instruccidn a ejecutar,

2. MAK.- Memery Address kegister. Contiene la direccidn

de memoria de la instruccidn o date gue se va a leer
de la memoria,
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3. MBK.-~ pemory Buffer Regilster. Kegistro donde se .-

almacena el contenido de la localidad de memofia :
apuntada por el MAH. . '

4, IK.- 1lnstruction KHegister. Contiene la instruccién
gQue s¢ esta ejecutando.

5. KPG.- kegistros de Proposito General. KegisStros
temporales donde el usuario o el sistema almacenan
operandos de caracter temporal,

6. PSw.- Processor Status word., khegistro del CPU que
contiene 1intormacién respecto al estado actual del

procesador en base- a la operacidn anteriormante
realizada.

7. DEC.- Deceodificador. Circuito encargade de
interpretar la instruccidn gue se .encuentcd en al 1R ¥y
aue fue previamente leida de memoria.

-’

1.2.2.4. EL BUS

Hasta ancra se han discutido . las ‘rdiferentes partes
funcionales ge una compuradora. Para gue £€5%ta Sea un 51stéma
tuncional, sus vnidades deberan estar coaectadas de una maneca
organizada. Lxisten diferentes maneras de hacerlc y tienen mucno
que ver cop la velocidad de operacion de la computadora.

"Para gue upa computadora tenga una velocidad razonable ae
operacidn, esta deberé estar organizaca de til manera gue sus
unidades puedan manejar completamente una palabra a un  tiempo
dado, Lo cual también significa que las transterencias sean
hecnas en un s50lo tiempo (una palabra a la vez ¥ no bit por bic),
esto implica la consioeracidn de un gran numero de lineas para
establecer las conecciones. Una coleccidn de tales lineas
{alambres), gue tengan una identidad en comin es llamada "bus".
El bus Que transporta datos es llamado "bus de datos", tambien se
vid que para accesar un date a meémoria es npecesario upa
direccién, asfi que el conjunto de lineas Qque  transportan
direcciones se les denomina "bus de direcciones®. Ademds de las
lineas gue transportan datos y direcciones, eSs esencial tener
algunas lineaS para propositos de control. A menudo se considera’

al bus como una sola entidad consistente de lineas de control,
datos y direccianes.

La configuracidén de una computadora mostrada en la figura
3~2 muestra aos buses dencminados, unpo el "bus de nmemoria®™, por

el cwudl el CPU interactia con la memoria; el otro bus es el
llamado "bus de E/5" por el cual se manejan las funclones de
entradassalida, de tal manera gue los datos pasan a través del

. -
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CPD en ruta nacia la memoria principal., En esta configuracidn las
transferencias o0e E/5 son bajo el control directo ael CPU, Este
inkcia la transterencia y la monitorea hasta su completa

finalizacidn (esta accidn es comunmente llamada “entrada
salida/sprogramada"), :

+

Una contiguracidn un poto diferente a la anterior e. una en
la que el CPU y la memoria estan invertidos, esto es, la unidad
de E/S estad girectamente conectada con la memoria a través del
bus de E/S y el CPU con la memoria por medio del bus a& memorila.
En este esquema las transferencias de ESS  son realizadas
directamente desde o pacia memoria. Debido a que la memoria tiene
poce © nula gcircuiteria para controlar tales transterencias (a
diferencia ael CPU}, es necesario introducir un Jdispositivoc gue
sea capaz de efectuvarlas. Este dispositivo es llamago “Canal de
£/5", o “mhanejador de Acceso Directo a Memoria" (DMA-"Direct
Access HMemory®). La manera de llevar a cabo la transferencia es

naciendo gue el CPU indique la intormacion necesaria al canal o
DMA, el cudl contrnla la transferencia.

Las dos descripciones anteriores so0n representatives de la
mayoria de las computadoras y en general de las grandes, Mucpas
maqulnas tienen diterentes buses lo gue de hecho las convierte en
maqu;nas "multibus"., Sin embargﬂ, su operacidn estd adecuadamente
representada por las organizaciones de dos buses. La razén de la
inclusidn de buses es para mejorar la velocidad de operacidn en

base a up mayor paralelisme de acciones entre las unidades de la
computusdora.

Una vrganizacion signiticante por su'estructuca es la' que
considera todas las unldades funcionales de Jla computadora
{Entrada, Salioa, Memoria ¥y CPU} en "un solo bus", el cual se
muestra en la fiqura 3-4 Este provee un medio dnico ae
interaccidn, Debido a gque El bus solo puede Ser uSado para uha
transferencia a la vez, e€5to conlleva a que Ssolamente 4os
unidades pueden estar activas usando el bus a un tiempo., Este
tipo oe bus contiene las lineas de datos, direcciones y control.
La principal virtug de la estructura de un sola bus es5 su  bajo
cogto y flexibilidad para "colgarle® dispositivos periféricos. Su
desventaja es su baja velocidad de operacidn. La estructura de un

solo bus es frecuentemente encontradas en minis ¥
microcomputadoras,

A pesar qQue las diterencias entre las diferentes estructuras
aa bus tienen un efecto significante en la eficlencia de. las
camputadoras, esto no afecta escencialmente los principiecs de
pperacion de las ¢omutadoras de proposito general. Por lo gue,
para fines del curso, se puede considerar qQue la estructura del
bus es independiente de los principios funcionales de operacidn..

Por (ltimo nay que mencionar gue los elementoS gue conforman
" i
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Figura 3-4: Estructura de un solo bus, '

al CpPU {ver fig. 3-3), tambien estan interconectades poer un bus
denominado "bus interno®.

3.2.3. CONCEPTQC DE PROGRAMA ALMACENADOD

El concepto de "programa almacenado" fué introgucide en 1833
por Cnarles Babbage como una caracteristica de wuna “mdguina
calculangeﬂ, que gl propuso para gue se construyera., Esa méguina.
realizaria aritmetica aecimal, ayudana0se de engranes Mecanlcos
de conteo. [a miguina de Babbage, incorpord principios que son
bdsicos para el aiseflo de las computadoras electrénicas. La torma
moderna del Pprograma almacenado fué introducido por Jona von
Neumann, quien le afladio un refinamiento signiticante. El
especificd que tanto los dates a ser procesados como las
instrucciones que las procesan debian eStar escritas en la amisma
notacidn. Con esta contribucidn las instrucciones pueden ser
manipuladas por la miAquina come 5i fueran datos. Por 1o gue un
programa puede-alterar a otro programa ¢ a si mismo.

La 1idea de gue un programa pueda alterar a otro puede
extenderse a gue el programa puede ser controlade, menitorzadgo o
supervisado por otro mas “inteligente”. Este nuevo
"superprograma®, ademds Je manejar programas puede . tener la
capacidad de <¢ontrolar los recursos de la computadora, por
ejempln, la memoria principal, las unidades de entrada y salida -y
el procesador, y de coordinarles para un mejor aprovecharientn de
la misma computadora asi come de los programas gue Supetvisa. A
tal "superprograma®, se le denomina “"sistema operacivo”.
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32,4, EL CONJUNTC DE INSTRUCCICHES '

Una instruccidn  es  una operacidn ejecutable por la
computadora. El hecho de poder ser ejecutable estd en funcidn qe
su nrganlzacxun y caracteristicas propias del CFPU, pues
gesencadenan una serte de accilones muy bien delbtinidas en sus
unidades funcionales. Asi que, dzfarentes computadora:. podran
ejecutar 1nstrucciones “"similares™ ndétese Qquea pueqen ser
similares, ya que, por ejemplo, una instruccidn *"suma dos
valores” puede ser ejecutada por la mayoria de las computadoras y
sequramente en diferente torma), pero, exiStiradn instrucciones
que solo puedan ser eijecutadas en cada una de ellas.

La 1instruccidn para ser “entendible™ por la computadora
debera estar representada por un patron de bits. El tamafio de ese
pPaELron, es una 1nd1cac1on del nimerc de bits regueridos para
construir una instruccidn ejecutable, El nimero de bits o tamazfio
de la ing-ruccidn generalmente es algin multiplo del tamafio gce la
palabra oe la computacors y pueden ser normaimente de 1 a 3
palabras. Usualmente instrucciones de una palabra reguieren
menos tigmpo de ejecucidn gue una de dos palabras.y a su vez ésta
menos tiempoe gue una de kres palabras,. Las  instrucciohes COLLas
son gencralmente agquellas gue operan CON registros u operandos
contenicos en registros, mientras que 1las instrucciones largas
pueden sel capaces ae trabajar con uno O dos operandos en memoria
principal.

El <onjunto de instrucclones, es el grupo de instrucciones
e)ecutables por la computadora(ROlA: no confundir con programa,
€l cual es un c¢oh)unto de instrucciones gue le indican a la
computadora la realizacién de una tarea especifica y geneéralmente
siguiende un lineamiento ldgico denominado "algoritmo").

El conjunto de instrucciones puede Ser dividido en, clases

bien delimitadas sequn 1as accioneés gue produzcan en la
computadora. De manera general estas clases son: '

1. Transfierencia de datos entre la memoria pringipal ¥
los registros ael CRY. '

2. Operaciones aritméticas y légicas sobre 108
natos{operandos}.

b -

3. Transferencias de control y secuencia de ejecucidn de
lnstrucclones en un prodgrama.

4. Transferencia de datos desde 0 hacia dispositivos de
E/fS.

v
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3.2.5. EVENTOS DE TIEMPO DENTRO DEL CpU

Existe dentro del CPU un mecanismo para producir las
acciones «de eJecuclon de las insStrucclones en base .a  una
reterencia tlja en el tiempo. Lsta base de tiempo esta dada por
el circuwito oel relo] gue se encusntra en el CPU.

Fara quée una instruccidn sea ejecutada, debera apegarse a un
crerto tlempe, ¢l cual vstd en tuncidn de las caracteristicas
eslrucLurales ae la computadora (en particular el CPU). Este
ciempo oe ejecucidn ae la instruccidn se le denomina clclo de
instruccidn. 1

Ll giele de instruccidn, esta dividido en los llamados
clclos de maquina, los cuales a su ver estan formages por una
cantidad fija de cicles de relej. Existen diferentes tipos de
ciclos de maguina |cadz una realizando una serie de acciones
basicas), los cuales pueden ser:

- Clcle para la obtencidn de una instruccidn, .

- Cicdlo para realizar una lectura o escritura ae algldn
Oileranad o resultaas,

- Ciclo para la lectura © escritura en oOperaclones CcoOn
aispositivos de E/S.

- Cicle para manejar la utilizacidn del bus,
- Ciclo para el manejo de interrupciones,

- Ciclo para inoilcar el tin de acciones del CPU.

Cata ciclo de instruccidn tiene un nimero variaocle de ¢iclos
de magulna, pues depende del ‘tipo de instruccidn a ejecutar. ESto
es, no e3 lo mismo ejecucar una instruccidn gque inaigue gue se
detenga la ejecucidn oe acciones uel CPU gue una que requisra de
accesar un operando ae memoria almacenarlo en un registro,
accesar oLro operando ce memoria, guardarleo en otro registro,
aplicarles algun operador y posteriormente almacenar el resulctado
en alguna localidad de memoria; esto evigentemente se lluvara un
mayor tiempo de ejecucidn y +por consiguiente el c¢iclo de
inscruccion es mayor que el que indica el alto de acciones del
CPU. :
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3,2.6., FUNCIONAWIENTO DE UNA COMPUTADORA .

4 'pesar ge lo complejo!gue pueda parecer lua computagodra, lo
anico gue realiza siempre e ininterrumnpidamente es un ci¢le de
instruzclion de tres tases, las cualeus & su veZ por Slmpllcldad en

la explicacidn . pueden ser alguno de los ciclos de maguina antes
MENC1ONAU0Ss o bren pueden estar constituilidos por varlios giclos de

maquina. Lstas tases son identificables en casi todas las
computadoras y Son: .

FETCH Se obtiene la instruccidén de memorlia principal.

CEFER Decodificacidn o interpretacion de la
instruccidn, '

EXECUTE Fase gue ejecuta la instruecidn.

Este ciclo ge instruccidn se reallza repetitivamente, ya sea
gue la maguina esté ejecutando una parte del sistema operativo o
bien el proyrama gel usuario,.

El ciclo lo ejecuta la unidad de coptrol, para 1o cual
genera las sehales de Liempo y sincronla necesarias.

purante la fase de FETCH se realizan Jas  siguientes
operacionas:

MAR <-- PC

Se c¢opia en gl HAR el valor del PC; éste apunta
siempre a la siguiente instruccidn por. ejecutar,
asli que antes de comenzal la EJLCUCIOH del
programa €l PC ya tiene la direccién de la
primera instruccidn, '

PC == PC+]

Se lincrementa automaticamente el wvalor del PC
para 4que  apunte Siempre & ila giguiente
instruccidn por e;ecutar. .

MBR <-- MEM [ MAR]

5e¢ copia en el Mgk el contenxdm de la localidad
de memoria apuntada por el MAR, Es decir, en el
MBk se coloca la instruccidn misma.

1R ¢=-.HBR |
El contenido del MBR es coplado en el 1R, el cual
contendra la instruccion gue se estd ejecutando.

P
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A cuntlnuacién la rfase de DEFPER tema el contenido del IR y lo
pasa al circulto decodificader de instrucciones, donde se decide
el Lipo de instruccidn de qug se traca. .

Finalmente en la tase de EXECUTE se realiza la ejecucidn de
la instruccidén. Puede suceder gque ésta regquiera de algun dato
{operando) almacenado en memoria, o pilen gue tenga la necesidaag
de almatenar ,algun valor en la misma memoria prlnCLPdl, por lo

“Que se nard uso; del MAKR y del MBK, 105 cuales servirin como.
registros "puente" entre la memoria y 2l procesader.

Una vez terminado la tase de EXECUTE comienza de nueva
cuenta la tase de FETCH iniciandose el ciclo, se copiard en el
MAR el valor del PC gue habla sido incrementade automitjcamente.

hhora el mAH tiene la direccidén de la siguiente instruccidn
ejecutable ael programa. !
]

. En casi todas luas maguinas modernas, las rases del ciclo
anLerior se Lkraslapan con el fin de ganar velocidad en la
ejecucion ae las instrucciones, esto es, la fase de ejecucidn ae
cla instruccidn pueae realizarse sSimultaneamente con la ade
UELDﬂ1L1C3C10n de la siguiente instruccidn y esta con la fase de
obtencidn de una tercera,

3.2.7. MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Para que una instruccidm pueda accesar los dgiterentes
operandos necCesarios para su correcta ejecucidn, es necesario
dorarla de algin mecanismo llamado método o modo de
direccionamiento; el cual se¢ encuentra 1indicado dentro ae la
‘misma instruccidn. Los diterentes modos de direccionamiento se
pueden definir come las diferentes formas de accesar los

registros oae propésite general -del procesador o las localidades
de memoris. )

51 bien en todas las computadoras, estos modos de
gdireccionamiento son diferentes en su forma no lo es asl en su
tuncidn, pues pueden distingulrse cuatro modos bésicos:

*

INMEDIATOQ En este modo el opérando se encuentra dentro de
la misma 1inscruccidn, esto es, el operando €8
accsesado por el CPY al momento de hacer el FETCH
de la instruccidn.

DIRECTO o ABSOLOTO . . . .
En este moao, la instruccion tiene explicitamente
la direccidén efectiva de localizacidon del
cperando., f_
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INDIRECTO © DIFEHIUD '
La direccién efectiva del operando estd en la
localicad de memoria principal o registro cuya
direccidn aparece en la instruccidn,

En este  modo existe un paso ma i de
direccionamiento que en el directo, pues oo se
Clene la aireccidn directamente " ia

- instruccién, sino gque, el operando se obtiens
indireccamente, ¢5to es, existe vna direccidn en
la 1nstruccidn gque indica una localidad: de
memarlia o registro donde se encontrara la
direccion {la , efectiva) donde se encontrara
tinalmeate el operando.

INDEXADG o RELATIVQ '

En este modo, la direccion efectiva del operando

€5 generada por la suma .de un valnr indice con la

direccidn dada en la instruccidn. Esto ez, el

operando Se encuentra en una direccion relativa a
_ otra considerada como "base”

El valor indice, o simplemente el {paice, estéd
normalmente contenido en wn reglscro del CRPU.  En
algunas computadoras, un registro estd dedicado
Gnicamente para eSte propdsito. Este es llamado -
el registro indice y estda involucrado
implicitamente cuando se especitica este modo. En

: otras computadoras, el registro indice puede ser
uno de los registros da propHsicto general, en tdl
caso, el registro debera ser nombrado
explicitamente en la instrucidn.

" - -

Una interrupcidn en su amplio sentido, es 1la accidn
provocada en el CPU debida a una requisicidn de atencidn de un
evento externo o internae al procesador.

Las interrupciones debidas a un evento externo estdn -
provocadas por los dispésitivos de E/S, los cuales provovan la .
accidn por medio de sefiales transmitidas por el bus hacia el CPU,
La sefial de interrupcidn normalmente es generada por circuitos
propios de los dispositivos ue E/S, e@5t0 es, es upna interrupcibn
por "nardaware* o simplemente interruppidn.

5in las 1nterrupc1cnes, la légica exiterna no tendria manera
de controlar las secuenclas de ejecucidn de un programa, S51in las
interrupcionas, un JdiSpesSitivo externd que reguiera la ejecucidn
de un programa en especifice -debe *llamar® la atencidn del
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L)
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‘procesador modificanda el estado de algunas banderas de estado
del mismo dispositivo. EL dispositivo externc debe entonces
esperar hasta que el procesador Tvea" el estado de esas banderas.
A estas acciones se les conoce como “poleo”. El poleo no es
adecuado para situaciones en tas gue la logica externa regquiera
de atencidn inmeaiata y Qguiza despues de un Ciertoe riempo el
procesador cnegue el estado e las banpderas del dispositivo  para
atenderlo y entonces probablemente sea muy tarde pdarua que se
rgalizg alguna accidn, pues, puede suceder Que datos gue el
gisSposltive externe necesite proporgionar al procesador sean
perdiqos; © biep gue la intorma¢ldn gue tiene el dispositivo no
llegue a tiempo al .procesador; © tambien puede suceder que el
procesagor continue efectuande operaciones de entrada/saliaa
sobre el dispositivo una vez Que el mismo determine algun error
tatal y trate de reportarlo a el. Para evitar que lo anterior
suceda, . el CPU debe estar entonces "poleando®” o monitoreando
continuamente al dispositive, lo cual resulta en c¢onsumit mucho
tiempo en la accidn. -

muchas vetes el evento externd esta asociade con la
transferencia de oatos entre los dispositivos de E/5 y memoria
principal o CPD; tambien con tunciones de “tienpo real”
provocadas por cilrcuitos externos al CPU que generan intervalos
de ‘tiempos para la atencidn de . algin evento en mMOmEnLos
preestablecidos; 0o bien puede estar ascciade cen condiciones
catastroticas o anormales, tipicamente por 1lullas de potencia o
una talla en una porcidn de la computagora ¢ en un sistéma en
tiempo “real c¢onectada a ella. Los ejemplos anteriores son
situacicones en las que el dispositivo debe tomar un papel activo,
forzando al- progesador & detenerse y realizar una serie de
acciones que atiendan la necesidad en .tforma precisa.

3.2.8.1. ATENCION DE LA 1INTERRUPCION

t

El dispositivo externo debe mandar una serie de sefales
apropiadas para realizar 'una "peticidn de interrupcidn®. El
procesador prugba esas lineas de peticidn de interrupcidn en la
ejecucidn de cada instruccidn. Algunas interrupcicnes pueden Ser
"nabilitadas" o ‘"deshabilitagas" wnajoe el contreol de programa
{esto es, por el usuario}, otras no pueden serlo. El procesador
ignora agquellas peticicnes de interrupcidn desnabilitadas; este
sirve las peticiones de intercupcidn habilitadas de la siguiente
manera: .

1. petiene la ejecucion del programa gue esté ejecutando
en ese momento.

2. Ejecuta un programa especial que cumple con las
necesidages del dispositivo externo gue provoca la
interrupcidn.
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i. Continla ejecutando el programa a partir del punto
donde ocurrid la interrupciodn.

RECONCCIMIENTO DE LA INTERKUPCION

El paso 1 anterlor se le conage como *reconocimiente de 1la
interrupcidn™, Durante el reconocimiento de la interrupeidn el

-preocesaper depe "salvar" o guarcar el PC y el PSh, en alguna area

de memoria, a menudo es en up area de kaM denominada "stack". EI
PC entonces direcciona la Eiguiente instruccidn secuencial; esto
es, la instruccidn’la cual debid ser ejecutada si la 1nterrupc1on
no nubiese ocurride. Esta es tambien la instruccidn gque serad
ejecutada tan pronto como la interrupcidn haya sido servida en el
paso 3. En el paso 2, la ejecucidédn “"brinca” a un programa
especial dedicado a una interrupcidn en particular que naya sido
recopacida. »

RUTINA DE SERVICIO DE LA INTERRUPCION ' .

Bl  programa e)ecutado debide a la atencidn de una
interrupcion reconociga se le conoce como "rutina de servicio de
la Lnterrupc1an Esta rutina normalmente comienza salvando in
tormacion aalc1nnal que no es automaticamente salvada durante el
proceso de reconocimiento. Por ejemplo, los contenidos de todos
los registros son frecuentemente guardados en el, stack antes de
que cualguler reglstro sea moditicado por la rucina de servicio.
Es entonces cuando la rutina de servicio efect(a las operaciones
requeridas por la interrupcidn reconocida.

RETORNO DE LA INTERRUPCION

Finalmente, en el paso 3, ocurre un retorno de la
interrupcidn; esto es exacetamente el proceso inverse al. del
reconocimiento de la interrupcidn. 5i la rutina de servicio salvd
informacion adlcional. antes de cmpezar a ejecutarse, entonces
esta restaurard esta intormacidn antes de efectuarse el retorno
de la lnterrupcxon presente. Por ejemplo, si la rutina de
servicio de interrupcidn salvé 1n1c1almente todos los registros
del CPD en el stack, entonces restaurard todos esos contenidos
del stack. Es entonces cuando se ejecuta una instruccidn del tipo
*Retorno de lInterrupcidn®; esta restaura los contenidos del PC ¥y
del PSw gue tueron salvados durante el proceso de reconcuimiento,
cansando posteriormente gue continde la ejecucidn del programa
interrumpido a partir del punto . donde fue interrumpido

“‘{recuerdese gque el PC restaurado tiene la direcclidn de la

sigulente instruccion a ejecutarse del programa).
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d.2.8.2. INTERRUPCIONES NO MASCARABLES

Algunas interrupciones soh tan importantes qQue no pueden ser
desnabilitadas. kstas son llamadas: “"interrupciones no
mascarables”, Lkl procesaaer siempre reconocerd y servira una
1nterrupcidn no mascarable. Las incerrupciones no mascarables son
trecuentemente usagas para Indicar una falla de potengia; un
procesaaor usealmence pubde ejecutar unos CLenctns de
instrucciones entre el tlempo de deteccion de la talla de
potencia y el tiempo cuando la potencla sea insuticiente para
operar &l procesador (a la computaaora ‘en general)., Esas
instrucciones pueden "poner en orden" al programa, permitienco un
reinicio cuando la potencia sea reestablecida de nuevo.

"

3.2.8.3. INTERRUPCIONES MASCARABLES

Las interrupciones gue  pueaen . ser nabilitadas Y
desnadllitadas sen conocidas. como "interrupclones masgarables”.
10das las interrupgciones enceontradas durante la ejecucion normal

de un programa deberian ser interrupciQnes mascarables (o
enmascarables). .

La secuencia del evento de interrupcidn es por si misma
calificable, <¢uando la- interrupcidn es5 de tipo 1interno al
procesador.,.Por lo guee el CPU permiten gue la secuencia del evento
sea inlciada por cierta ldgica interna a el, Este puede ocurrir
en una de las dos formas siguientes:

1. Una condicién detectada durante la ejecucidn de una !
tnstruccion puede iniciar una secuencia de eventos .
similar & wuna peticidn de interrupcidn; esta es
llamada “TRAP DE S5OPTWARE". Por ejemplo, si en el
ciclo de Fetch se obtiene una instruccidn con codigo .
desconocido, el CPU depe responder ejecutando un Trap.

Z. Muchos procesadores {la mayoria de los
MICroprOcCesagores de i6 bits 0 - mas), tlenen
instrucciones que estin disefadas para que ocurra uha
s5ecuencia ae 1nterrupcidén., Estas son conocidas como
"INTERRUFCIONES DE SOFTWARE". -
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3.2.8.4. PRIORIDADES DE INTERRUPCION .

un procesador puede recibir diferentes peticicnes de'
interrupcion; por lo gue puede sucaeder que dos o mas peticiones
ae interrupcidon ocurran al mismo tlempo, Yy 5010 una debe' ser
servida determinada por una "logica de prioridaies  de
interrupcidén". Esta 1ldyica de prioridades se aplica unicamente
aurante la fase de raceonocimiento de .la interrupclon; no se
aplica durante el periodo campleto de servicio .de la
interrupcion, Por ejemplo, =1 dos peticiones de interrupcidn
acurren simultaneamente ¥ se reconoce una peticidn de
interrupcidn con prioridaa alta, entonces, la rucina de servicio:
de interrupcidn alta mantendra la interrupcidn de bajs prioricad
deshabilitada, Si 1la rutina de alta prioridad no mantiene
deshabilitaca a la de baja, -sucederia que la interrupcidn de bzja
prlorldad SEa reconoclda gentro de la rutina de alta prioridad.

Una vez, gue la rutina ae alta prlorldad inicia 54U
e]ecucicn, unicamente la peticidn de interrupcidn de baja
prioricad guedara pendiente. Solo podrd ser reconocida dentro de

la rutina de alta pricridad s1 dentro de ella se hacilitan las
interrupgiones.

3.2.8.5. INTERRUPCIONES VECTORIZADAS

Una vez gue la interrupcion  na sido reconocida, nay dos
maneras con las cuales el CPU puede identificar la tuente de la
interrupcion. S5i la interrupcidn es vectOorizada, entonces no se
requiere procese de wdentificacidn, debido a gue la secuencia de
reconocimient0 maneja la identificacidn. Cada interrupcidn
vectorizada tiene una rutlna de servicio, y el procese de
reconocimiencto de 1nterrupclon incluye &lgun mecanisme para la
identiticacion de esta rutina de interrupcidn. Este tipo de
interrupciones nacen uso 48 un vector, el cual simplemente es un
apuntador a una direccidh de memoria que contiene la rutina de
servicio, aproplada. Los vectores de auvc-identiticacidn son
proporcionados por los GiSpositivos que 1nterrumpen y pueden ser
tanto la direccién de memoria completa © un nimerc {ndice gue es
sumado a una base para cesarrollar el vector completo.

3.2.8.6. INTERRUPCICNES NG-VECTORIZADAS

En este tipo de interrupciones, ¢l procesador proporciona
directamente la rutina ge atengidn al dispositivo gque lo
. réquiere., La manera en gque identifica al dispositivo es por medio
de’ una “linea" . especial conectada entre el y el procesador sin
‘‘rpeceslaad de und 1dent1£1cac1un expllc1ta. Pero pueden existlc
casos en los Que dos o mis dispositivos compartan una sola linea
de interrupcion. Entonces el microprocesador tiene gue "polear”
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a los ulspositivos gue comparten la pecicidn de interrupcidn, El
CPU debe leer el contenlido de los registros de estatus de los
direrentes dispositivos, lo cual es 1o npismo si no hubieran
interrupcion&s {0 sea $1 sSlempre estuviera poleando para
decerminar si nay interrupcidn). La razén de que polee €E que es
la interrupcidn la que inicia ese poled. Sin la interupcidn el
progcesador tend:1a que eastar poleando goptinuvamencte, © bilen en
obro esquema qQue de tlempo en tlempo lo haga.

b

3.3. QUE E5 UNW MICROPROCESADGR 7

Un microprocesador es el CPU d2 una computadera, reducido a
tal escalu gque cabe en un cnip (los prlmcrcs a veces ocupaban més
de uno), el cudl contiene daecenas de miles de transistores,
resistencias Yy elementos de clrecultos similares integrados en
"gran escala” {L51) .Aunque estrictamente nablando, un
microprocesador puede ser -implementade con c¢omponeéntes mas
convencionales de "mediana escala de integracidén" (MS51).

El microprocesador no es una computadora en su amplio
sentido’ jal menos, no en la mayoria ae los ¢asos), pero contiene
los elementas lug1cas para manipular datos y efectuar operaciones
légicas y arltmetlcas sobre,ellos. Para que Sea una computadora
completa, el microprocesaaor, generalmente deberd reunir una
serie de elementos de soporte {gue junto con el microprocesador
conforman las llamadas familias) tales como memoria, circuitos de
entrada y salida, fuentes de poder. y otros con funciones
especializadas., Ll microprocesador junto con sus circuitos de
soporte normalmente estan organizados alrededor 'de una estructura
de "un solo bus" (ver fig. 3-4), esto es todos los elementos que
"cuelgan" del bus estan c¢eonectados en paralelo, con las
consapnidas ventajas y desventajas /de bajo costo .y "relativa"
lenta velocidad de operacién debido, al compartimiento del bus
entre sSus elementos (sclo aos lo puegen utilizar en una accidn).

Asi que, una computadora contigurada alreaedor de un
micrprocesador es llamada microcomputadoré.. También existgn
microcompucadoras inteégraaas en  un solo cnip, esto Eg.
CPU,memor ia principal ¥y circultos de entrada-salida empaguetrados
en ung salo.
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3:3:1s FUNCIONAMIENTO DE UR MICROPROCESADOR .

4
'
+

La tarea de un micreprogesador.asl como en el CPU de una -
gran compuetadora, es:

- necipir ogates en torma de “"cadenas” de gigiios
binarios, a traves de un disposlitivo de entrada.

- Almacenar los datos para un procesamientco posterior.

- keallzar operaciones aritmécicas y ldgicas sobre los
dactos de acuerdo c¢on las 1nstrucclones previamente
almacenadas (programa).

- Y por 0ltimo otorgar los resultados al usuarioc a través
de mecanismos {(dispositivos) de salida.

Asi gque el diagrama tipico de un microprocesaaor es el mostrado
gn la figura 3-3, y &l tuncionamliento de sus unidades se aplica
de- manera similar al descrito en la seccidn anterior.

3.3.2. MICRDPRDCEEADDREE "BIT SLICED*

Los micreprocesadoeres gengralmepte manejan un tamaho fijo de
palabra (la cudl puede ser 8, 12, 16 y en ocasiones de 32 bits);
también existen aguellos en los cuales sus unidades funcionales,
estdn divididos modularmente en varios chips idénticos gue pueden
ser ligados en paralelo, el numero total de chips depende de la
longitud de la "palabra" gque el usuario desea procesar: cuatro
bits, ocho bits, _ doce opits o mas. Tal arreglo “"multichips" es
conociaoe comp una organiéadién “rébanadas de bits"™ ("bit
aliced“). Una caracteristica de este tipo de microprocesadores es
gue ellos son microprogramsbles: permiten al usuario Crear grupos
especificos de 1instrucciones, 1o cual es una venta)a definitiva
en muchas aplicac¢iones, ’

W L
3.3.3. MICROPROCESADORES DE 8 BITS ) i

Una vez due se han entendide-los conceptes fundamentales de
una computadora y por consiguiente de los microprocesadorus, sera
necesario revisar algunos representativos tanto por su
caracteristica de manejo de palabras de 8 bits como por le comin
que son en el mercado, 80 marcada preferencia y su trascendencia
historica {como lo es el caso del Intel B@BW, precursor de los
micros ae & bits). No se revisardn los microprocesadores "bit
5lice”, debido a sus aplicaciones tan especificas, ademés de ser
pecesario introducir conceptos nuevos a los vistos come lo es la -
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"micropregramacidn", concepto gque dista.{como pudiera intuirse)
. de la programacion de microprocesadores de propdsito general con.

tamafio £ijo de palabra y que pudiesen (de mala manera) asociarlos
.con estos. .
L ‘v .
A Los microprocesadores seleccionados son e)l Intel BRAR ¥y
" BEES, el Motorola €802, el Zllog Z8@, y el 6582 de Mostek. ©5u
revisidon serd en base a 5us aspectos fun01onales Y filosofia

estructural.

push push , push
DATO1 DA102 "DATO3
} i , |
v v o v !
; | i ) o | T | I
{ ! i l i | tope |~—w---- I
[ i [ [ I | ==ad| DATQ3 |
[ | | | tope |=---—-- I === t
| [ | [ ===>| DATQZ | | DATGO2 |
I | tope |=r=mee- | |[mm————- | | === -
} I -a-}l DATO) : I DATUL { : DA1G1 E
Etack gBtachk stack stack
LATOS . DATOZ CATO1
pop o pop pop
| | ) : I
i i ) | J I I |
P | tepe | [ I A | |
| DATU3 |[K=m== | i | | . | I
- } | -—=—r—- | tope | | | I
| DATO2 | DATOZ [<=== | [ i |
| =—— e ) jm—————— i |-——————- | tope | | .
| DATOL ¢ | DATOL I 1 DATCL }("* I }-
| e m——— | |m=====1 | ======-} | rre=ea-
stack sftack stack stack

NOTA: el simbolo ===> representa a el apuntador,

rigura )=3:t Las acciones de PUSH y PUOP en el STACK

Antes ae conocerlos, E5 . necesario mencionar una
caracteristica 1mportante gue presentan la-gran mayot {a de los
-_mlcrnprncesadores y €5 la del manajo de un area de memoria  a
veéces interno al CPU y en otras arquitecturas externo a el. kEsta
area ge memoria consiste de localidades consecutivas de palabras
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manejauas como un “etack®, cuyo tuncicnamiento es el almacenar
dakos ¢ontiguos. Estos datos van sienao apilados une encima del.
orro ¥ la manera de poder obtenerlos es: el Gltimo apilaao
iescrito'en el stack} es el primerc gue se lee. Fara poaer
accesar lleer o escribir) datos en el stack, e85 necesario contar
con un apuntadsr o "polnter™, et cual sefala la posicidn del
Gltimo cato metioo en el.bste apuntador tiene la direccidn del
"tope" uetr stack,

kn la tigura 3-5, se muestran las acciones llevadas a cabo
an el stack, las cuales son la de “mecer" y "sacar" catos
{escribir 0 leer), a estas acclones se les Conoce Ccamo nacer un
“push"” o nacer un "pop® respectivamente. '

El apuntador en algunos microprocesadores estda copntenidd en
un registro dedicado, denominado generalmente como registro del
apuntador del stack o “atack pointer register®. '

bl "scack", sirve para almacenar los contenidos del PC, del
P3w, de los registres en general, y cualquier dato que pudieran
ser atectados durante la ejecucion del programa o en los casos de
interrupciones y llamadas a “"subrutinas",

3.,3,3.1. EL MICROPROCESADCR Bg&g

En la fiqura 3-6, se muestra el diagrama del CpU del
microprocesador B9BY. tn el se pueden distinguir perfectamente el
ALY, el FCw 1llamaao -FLAG FLIP-FLCOPS, la UC, un arreglo ae
reglstros, el MAR llamado "Address bufter", el MBKR o “Data Bus
Butrter/Latcn®, el Ik, el circuito de decoditicacién y ejecucidn
da la instuccion y el bus interno de datos.

Este microprocesador (0 micro simplemente), tiene 1las
s1yuientes caracteristicas: )

TECNUGLUGLA: WROS, en chip de 44 patas.

FULWLES DE ALIMENTACIUN:
+53,-5% ¥y +12 Volts.

RELOJ : Externd de dos tasds, con un circuito generador
) {8224), irecuancia de 2 MHz {aunque nay versiones

con relojes mas rdpidos ae 2.6MHz y 3MHz).

CICLOS DE MAQUINA:

' ) . Cada uno requiere de uno a cinco ciclos de reloej.

. Existen 19 diferentes ciclos: 1. FETCH, 2. MEMURY
READ, 3. MEMORY WRITE, 4.5TACK READ, 5. 5TACEK
WHRITE, 6. IKPUT, 1. ouLeuT, B. INTERRUFT ,
9.HALT, 19¥. HALT&IWNTEKRUPL., » )
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. 1

CI1CLD DE IKSTRUCCION:
Esta -constituido

miquina.

1 ' | '
de uno a cuatro ciclos de

TAMARO DE LA 1IKSTRUCCION:
De 8, 16 y 24 bits (1,2 y 3 palabras).

REGLSTRUS ¢ Hay & registros ane proposito general arreglados

‘ en pares, Jllamados: B,C; D,E; y HL, con los
- cuales se pueden manejar datos de 16 bits o de 8
bits uti)izandolos por separado, ademds del
acumulador A, ''lene tambien un par de registros
temporales w,2. Y el reglstro del “"stack pointer”™

de 16 bits.

STACK: Lxterno, y de tamahio miximo de 64K bytes.
!
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ESPACIU DE MLMIRIA;

Puede  direccionar &4k DyLes con modo  de
direccionamiento directo. .

BANDERAS ; I'iene un registro de banceras(tlags), las cuales
' indican el estado de la instruccidn previamente
ejecutada ¥ son cada una de un Dit: ho cern,
Cero, No acarreo, Acarreo, baridad par e impar, y
51gno positivo y negativo. -

LNTRADA/SALLIDA: - wransierencia dae€ gatos entre el acomulador (A) y

dispositivos de Ef5 con Lamafio de palabra e B8
bits. .

SISTEMA DE 1INTERRUPCIONES : .
Vectorizada con B niveles (una por cada rutina de
atencidn) .

CONJUNTO DE IKSTRUCCIQNES: - oo
Conslste de 78 instrucciones, agrupadas en las de
‘movimiento de datos entre registros, registros a
memoria al stack, del stack o memoria hacia los
registros, de entrada/salida de o hacia el
acumulador; de transterencia de control;
operaciones aritméricas y ldgicas y para manejo
de interrupciocnes. Puede electuar operaciones de

5Uma ¥ resta entre dos regiscros en 2
microsegundos.

TIPO DE ARITHMETICA: . . ]
En complemento a dos y en BCD (4 bits/digito).

MODOS DE DLAECCIORAMIENTO: . .
Direccionamiento directo; Direccionamiente por
par de registros (s5e especitica una direccion en
uno de les regs. pares): Direcclonamiento por el
apunctador del stack (una localidad de memoria se
puede accesar via el registro del apupntador ael
stack}; y Direccionamiento Inmegiato,

r * r
!
Presenta .un regiscro temporal Tme, el cual recibe
intormacion oel buS interno y puede mandar todo ¢ porciones de el
hacia el ALY, ‘al registro de banderas y nac:ia al bus inturno.
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J.3.342, EL MICROPROCESADOR BEB5S

Este micro esta ilustrado en el diagrama de la tigura 3-7,
Se puede observar gue en Su eStructura es muy Similar al B@E@ de
la figura 3-6, con la diferencia de que el B8BS en primera
instancia presenta un circuito para control de interrupciones, un
control de E/S serliales para una interfase serlal simple. Ei B985 |
utiliza un bus de datos multiplexado (ceompartido) para datos y
direcciones, La direccidn es dividide entre el bus de direcciones
altas (AlS-A8) y los 8 bpits bajos de direcciones, son ¢olocados
en el bus d2 Datcsfﬂ;re¢c1ones [hD? ADB), Otra diferencia.esta en
.los registros. ' .

WE CPY FUINCTIONAL © . . . ) R "
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Flgute )-7t Diagrama de los blogues tuncionales del CPU 8H#B5

Las caracteristicas principales de .este micro estan a
continuacidn;: :
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TECNULUGLA: Kh0S, en cnip de 4¢ patas,

FUENTESs UE ALIMENTACIUN:
seolo uns fuente de +5 Volts,

RELGJ: ‘riene el generador de rele] incluide Yy solo
W o necesita un <¢ristal externo © un clrcuito
pscillador KC. Frecuencia de 3Mz.

CICLOS DR MAQULINA:

' Consiste de 3, 4 © 6 ciclos u2 relo). Existen los
siguientes c¢iclos jae méquina: 1. wr1TE mMEMORY,
2.HKEAD MEMORY, "3.INPDY, 4. .0ukey, 5.FE1Ch,
6.108TERRLUPY, F.nALT, 8.hHOLD ¥ E.FBELT.

CICLUOS DE INSTHUCCIUN:
De cuatro a 1B ciclos ae reloj.-

TAMARL DE LA INSTHUCCLOUN:
be 8, 16 y 24 bits (1, ¢ y 3 palabras).

REGISTROS: Hay 6 registros de 8 blts arreglados en pares BC;
DE; ¥y HL. lambien estd el acumulador & de 8 bits
el de}l apuntador al stack de 16 bits y el
.registro ae banderas, . '

it

STACK: Externo de R4K bDytes,

ESPACIO DE MEMOR] A: .
Direccicnamiento de 64K bytes en modo directo. .

BANDERAS : Las mismas que en el BRSA.

ENTHADA/SALIDA: Transterencia de datos de 8 bits en paralelo 'y

aGemas cuenta coOn un puerto serial para entrada y
salida.

S15TEmA DE INIERKUDPCIUNES: '
vectorizada con 12 niveles. Tiene k|

interrupciones c¢op mascara programaple, una no
enmascarable {TRAP) para cendiciones

catastrofticas,como talla de potencisa.

CONJUNTO DE 1HSTRUCCIUNES: ' .
Consiste de BY instrucciones del tipo de las del
SUAP y ademis algunas para el manejo de
interrupciones y para las mascaras de las
interrupciones enmascarables, kealiza operaciones
de suma ¥ resSta entre regilscros en un tiempo  de
1.3 nicrosequndos, . . .
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TIPD DE ARITHELICAH:
Lecimal (BCD), Jbinarla (en complemento a dos) y
de agobl¢ precisién (operandos de 1é bits).

MODOS DE DIHRECCYIONAMLENTG:
inmeaiato; 1lnmedlato Extenuioo (igual gue el
inmeglaco pero con operanaos de 1t bits);
direccionamiento Directo; Directo por kKegistr;
direccionamienta Extendido; direccionamiento de
Pidgina Cero {utilizado solo para la instruccidn
R51') .

Este micro e5 compatible en el conjunto de instrucciones con’
el BBBE, presenta mejoras como control de sistema con inftormacidn
disponible de los ciclos de maguina para control de un sisctema
mayor, Presenta tambien cuatro entradas dz interrupcidn v ademds

una interrupcién compatible con el BWBB. Otra diferencia estad en
el reloj que e3 de una tase. .

3.3.3.3. EL MICROPROCESADOR Z88

Lste micro es uno de los mas populares gque exisSten en el
mercado, presenta mejoras sustanciales con respecto al 8888 (en

realidod es una mejora del EJBB] y en otras con el BPES,
|

En la figura 3-8, se muEera la estructura tuncional del CERU
Z8Y. Este micro presenta un conjunco de registros mayor a los del
8080 y 84585 pues se afaden dos registros mas para manejo de
indices, un registro para la identiticacidn de dispositivos que
pudieran interrumpir y un registro especializado para producir
las secuencias de ‘“refrescamiento™ en las mamorias dindmicas
asociadas con este micro. Tiene ademas de los registros A, F, BC,

DE, y HL del Huy80 otro grupo de registros "espejo" de estos.

a8 caracteristicas oe este mMicro son las siguientes:

1TECNOLOGLA: Ni4DS en cnip de 49 patas.

FUENTES DPE ALIMENTACION:
5010 una de +5 Volts.,

kel Externo de una tase, con un circuito convenclonal
de cristal o RC y frecuencia de 4 MHZ.

C1CLUS5S DE MAQULNA:

' Cada ciclo ge maguina esti compueste de tres a
seis c¢iclos de relo). Existen siete tipos de
ciclos de maguina: 1. FETCH, 2. MEMORY KEAD o
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Fligura 3-B% Diagrama de los blogues funcionales del CPU ZI88.

MEMORY 'WK1TE, 3.! INPUT o OQUTPUI' 4. BUS
REQUESYTAACKNOWLEDGE , 5. INLTERELUPT
REQUES) /ACKNOWLEDGE 6. RHOMMASCARAULE INIEREUPT
HEQUESY/ACKNOWLEDGE, 7, EXLT.

ClCLU DE INSTRUCCION:

Consiste de uno a seis ciclos .de miguina (coa

excepcion de instrucciones relacionadas con
movimiencto de datos}.

TAMARD DR LA 1INSTRUCCIUN:
Le 8 y 16 bits {1 ¥ 2 palabras).

ral ode
Lia’y L
andetas

KEGISThUS: Consiste ge 14 registros de propdsito gene
8 bits llamados A,B,C,D,E,H ¥y L y A/B;C/D;
{espejos), tambien existe el registro de b

r
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STACK:

F y FI Se pueden utilizar en pares de bl, DE y HL
asl come sus correspondientes Primos (espejos).
Estos reEglELTOS pueden intercambiar s5us
contenidos con Sus correspondientes primos.
Tampien nay registros de propésito rspecial

llamados | (usado para " iormar los 8 nits mas
signitlcativos ae un apuntador a una dite.cién en
un vector ge girecciones ae rutinas de
serviclos); ¢ tregistros 1% e 1Y de 16 bits caca
uno (para manipula¢idn de datos organizados en
tablas, asi como para implementacidn de cdaigo
relocalizable); un registro K parea el manejo
automdtico de "retresco” en memorias dindmicas; y
un registro del apuntador del stack llamado SP.

De G4K byres, exteino en memoria RAM.

ESPACICO Dt MEMURIA:

BANDEKAS :

EWNTRADA/SALIDA:

e pueden agcesar hasta 64K bytes de memoria con
mode directo.

Yiene 7 banoceras en un registro de B hits llamaco
F. Estas banderas son la de signo (8), la de cero
{2), bandera de medio carry en operaciones BCR
(H} , bandera para paridad/sobreflujo (B/V),
bandera de substraccidn en operaciones de resga
BCD (H) y la bandera de acarreo del bit de mayor
orden del acumulador ().

Transterencia de datos de 8 bits entre ' el
acmulador y dispositives de E/5 por medio de
instrucciones especiales (1N y Q01).

S51STEMA DE INTERRUPCIUNES:

Vectorizada, enmascarable y no enmascarable, con

un alto grado de sofisticacién en relacidn con
los migros presentaads.

CUNJUNTO DBE 1NSTRUCCIOUNES:

Las instrucciones se pueden agrupar en aquellas

de carga de datos de B y 16 bits; de intercambio,

transferencia ae blogues de datos y busquedas, de

aritmética de 8 y 16 bits; ldgicas; crientadas a

manejo de bits; de transferencia y c¢onitrel de

programa y de entradassalida. :
1 - r

] 1

TIPC DE ARITHETICA:

Binaria,decimal y de doble precisidn.

MUDOS "DE DIRECCLONAMIENITO:

Tiene modos Inmediato; Inmediato Extendido;
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Direcclonamiento par Registro; txtendido;
Indirecro; Relative; Modificado para pPagina Cero;
y direccionamiento por Bit. ‘

Las caracteri1sticas gue lo hacen superior a los micrsas  BHB
¥ U85 es su c¢conjunto de registros, un mMej)or maneéle de
interrupclones, un mayor numero de instrucciones y mas modos de

diregcionamiente (Son extensiones de los baAsicos, pero de maneéra
gxplicitay) .

Notese Que los micros B8#BY, BuB5 y 4B tienmen "la misma
ti1losctia de organizacion funcional ° pero con yentajas
sustanciales en el (ltimo. |

d.3.3.4. EL MICROPROCESADCOR 6820

Este micro se muestra en la figura 3-9, en £l se muestran el
MAK o Outpubt hutfers de 16 bits, el #MBK o Data Butfer, el 1K, 1la
uc, el PC y el Stack Pointer compuestos de dos registros de 8
pits cada uno (uno para la parte mas Significante’y el otro para
los bDits menos significantes), un par de acumuladores, el LU y
el FCw llamado Condition Code kegister, & continuacidén se
muestran las caracterlsticas importantes de este microprocesador:

TECHOLOGLA: - NMOS, en cnip de 48 patas.

FUENTES E ALIMENTACLION:
50l una fuente de +5 volts.

KELOJ : Externo, de dos tases, por medio de un circuito
generador de tiempos {mMChH78). Y con frecuencia
de 1 HWHz. -

TAMARD DE LA INSTRUCCIUN:
De 8 16 ¥ 24 pits (1, 2 ¥y 3 palabras).

REGISTROS: . Tiene solo dos registros oOe proposito general
' aritmeticos de B bits c¢ada uno - llamados A ¥y
§, Tiene tambien un registro indice para manejo
de datos we l6 bits, y wun registro para el
apuntadeor al stack gde l& oits, divididos cada uno
de estos en dos de 8 bits,

STACK: Es externs y ge tamafio maximo de h4K bytes.

ESPACLO DE MEMORIA: . .
Se pueden direccionar 64K bytes ae memoria con
modo girectLo. ' '
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BANDEHRAS :

LWL RADA/SALIDA:

Siln1kMA DE INTERRUPCLUNES:

Tiene sels banderas, una para el acarreon
otra para marcar el sobreflujo (V), para el

(i), para indicar resultado negativo (N},
interrupcién (1" y para med il ACarreo
operaciones BCD (H).

Transterencia de dates con tamafio de B bilts,

ES Vecrtorizada enmascarable ¥ una

enmascarable.

Diagrama de los blogues funcionales del CPU 6BEY,

(S

cerd

para
en

na
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CubJUNIu DE INSTRUCCIUNES: ’
Tiene T2 instrucclones agrupadas como
aritméticas,logicas, de control y transferencia,

para el mane)o de interrupciones y mane}o del
Stack,

T1PU LDk AKLITMETICA:
Puede etectuar aritmética binaria y decimal.

HUDOS LE DIKECCIONAMIENTO:
Hay 7 modos: Direccionamiento por ¢l acumulaaor;
Inmegiato; Direccto; Extendido: Indexado, kedlatiyn
e Implicado.

LSte miclo  gtectia operaciones de suma y resta en 9
microsegundos {#s mas lenco gue los anteriores), tiene tambien la
deventala ue poseer unlicamente doS reglstros aritméticos (A,B) Y
solo un rEYLSErC indice ({1X). NO presenta capacldad de
autoincremenco, por lo que es necesario nacerlo con lnstrugciones
sgparadas. Sin embdrgo viene un amplic repertorio de modos de
girecclonamliente ¥y sus sistema de incerrupcliones e5 mas compleco
que el del bodd.

:

3.3.3.5. EL MICROPROCESADOR 65082

Este microprocesador ¢s muy semejante al 6884, SClo gue en
lugar de tener 405 registros aritméticos y unoe indice, tiene solo
un acumulador ¥ ¢0s5 reglistros indices. El diagrama del micro G592
se muestra en la tigura 3-18, Este microprocesador presenta las
siguientes caracteristicas:

TECNOLOGL A HNiMUs en cnip de 44 patas.

FUENTES BDE ALIMENTACION:
Una tuente de +5 Volts.
i’ N F
heLUJ ; Tiene un genarador de reloj integrado, el cual
S0lD necesita un circuito externo oscirlaunr o una
reg¢ KT, La frecuencia es ae 1 MHz.

C1CLO DE MAQUINA:

El numero minimo de ciclos de reloj para tormar
un ciclo ae maguina es de 2.

TAMARD DE LA 1INSTRUCCION:

Fueae ser dqe E; lée ¥y 24 bies {1, 2, o 3
palabras).
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KEG1 51 RUS: Tiene dos reglisctros 1Indices de 8 bits cada.uno
llamdos Xx y ¥, wun acumulador como reyistro:

aritmético ae propdsito general A y el apuntador:
al stack ge 8 DIES, '

:}HCK: Este es realcido de tamafio madximo de 256 bytes.

Esbally LR mMebURIA:
Puede direccioniar hasta 04K bytes de memoria con
direccionam:ento directo.

BAWDEMKAS : Tiene 5 banderas cada una de un bit. ¥ s560n0; de
acarreo, (L), de resultado CRero (2], para
deshabilitar’ interrupciones (1), para aritmética -
decimal (D}, para un “"break" (8) {solo .es
prendida por el micro ¥ s usada para determinar
5i durante un servicio de interrupcidn, tué esta
causaga por el comango break ¢ por  una
intercupcion real), una banoera para sopreflujo
{¥) ¥ una pandera de resultado negativo (N},

LNTRAD&!SALIﬁA: La transterencia de datos en E/S es de tamaido de
8 bits,

SISTENA DE INIERKUPCLUNES:
T Es del tipo "poleadas", con aos lineas,
enmascarable ¥y no enmascarables.

CuddNIg DE INSTRUCCIONES: ,
Consiste de &4 instrucciopes y son del tipo
aritmeticas, ldégicas, de transterencia y control

dae programa, pero ne nay para manejo de
interrupciones, .

T1PO DE ARITHMETICA:
- ' Rinaria y aetimal (BCD).

MuDQS DE DIKECCIONAMIENTC:

Tiene Y mndos los cuales 50n: lnmediato;
Absoluto: Pégina cero; ‘Implicite; ‘Helativo;
Indexado Absoluto; Indexade en Pdagina cero;
Indirecte Indexado y Indexado Indirecto.

LEte micro presenta una diterencia sustancial con respecto a
108 anteriores y es e] de su manejo de interrupc¢iones pues lo
hace oe manera "poleada”, El tiempo para efectuar una suma o uha
resta es de dO3 MiICrosegundos.
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J.3.4. HICROPROCESADORES DE 16 BRITS -

. Anora se procederd a revisar las caracteristicas de los
micros ae l&é bits y que no presentan los micies ce B bits. Por sy
importancla se describiran de manera general los micros: 8886 ae

lntel, :8pwy dge Zilog, mMC6BBUE de Motorcla y el NSleP#w® de
National Semiconductors,

3.3.4.1. ESTRUCTURA INTERNA ) ' . -

Ll BgB6 e lntel, bisicamente es una versidn mejorada. del
BRBR/HA8S a3 nivel de 18 bits. Las instrucciones s$on orlentadas
por byte y se pueden ejecutar todas las instrucciones del 8089 vy
B885. 1nternamente se compone de dos unigdades,la unidad de
ejecucidén y la unidad de interfase al bus, ver la figura 3-11.
Una de sus mejores caracteristicas es la oe manejar una cola de 6
bytes para instrucciones prdéximas a ejecutarse, esta cola
alimenta instrucciones a la unidad de ejecucidn en segmentos de B
bits. Ll bus 1nterno es de 8 bits, mientras gue, el del ALU es de
16 bits, . . :

El Z8d80 de ¥lleg no as dna me)jora del Z8HO sine gue, tiepe
una estructura interna tocalmence distinta, no sen compatibles ni
'an  c¢odigo ni en iInstrucciones, Existen uos versiones de este
micro, el 80681 o versidn segmentada que permite un manejo
sofisticadn de memoria -y el Z88B2 ¢ versidn reducida no
segmentada, gue tlene un espacico d4de direccicnamiento de B4K
Lytes, por 1o que, tieng uwna capacidad semejante a los micros de
8 pits. Sin embargo, por lo. demas son compatibles ' totalmente,
incluso el %2BbPl puede ejecutar cidige de ZB0)2 operando en modo
no segmentado, SWs Lrayactorias internas de datos e instruccliones
son de l& bits, aungque puede manejar bytes, las ‘instrucciones son
orientadas por palabras de 16 hits. En la figura 3-12 se muestra
el diagrama oe bloques del micro,El 6&HYpPY de Motorola “es
arguitectdnicamente distintn de los anteriores y de los micros de
& Dits ya que estd totalmente microprogramado. 5u  estructura es
mas simple y se& muestra en la tigurs 3-13, su operacidn se centra
alrededor ae una unidad de ejecucidn de miccoprograma controlada,
Ll tamafio del almacen ge contro)l se minimiza a través del uso de
una estructura ag control de aos niveles. en el nivel uno, las
instrutciones ae maguina se producen por secuencias qe
"microinstrucciones™ en el almacen del microcontrol. bEstas
microinskrucciones soh apuntadores a "nano-instrucciones® en el
"nano-almacen” del nivel dos. Ll nao-almacén contiene palabras de
control las cuales controlan la unidad de ejecucidn,

La argquitecrura del microprocesador N316632, se muestra en
la figura 3-14, en el se contempla un mecanismo de anticipacidn
el cual pre-almacena la secuencia de la instruccidén en wuna cola
de 8 bytes, mieatras se extrde la instru;cién anterior de la cala
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Figura 3-12: Estructura interna del microprocesador Zilog Z8dud.
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Figura 3=13: Esttuctura interna del
microprocesador Motorola MCeHPDY.

decoditicacidn simultaneamente

la instruccidn mis anterier. Por 1
instrucciones sucesivas pueden ser procesadas simultédneamente por
santa una maguina de dos
direccionade por todos

ador. La arguitectura

repre

operandos donde cada operando puede ser

los modos
con técnic

de direccionamienteo, Se implementado un

a de dos niveles para compartir las

_rutinas de <cédlcule de }a direccidn
instrucciones y evitar de esta manera
a Bubrutinas y espacios en memoria al teher gue repetir
partes del microcdédigo, E} nivel superior es un preprocesader que
centrola el calculo de la direccidn e
y las secuencias de ejecucidn, mientr

llamadas

operandos

interior concierne a los detalles
Internamente el 16832 es una maguina de 37 bits puesto gue maneja
buses de datos, reylistros de 32 bits y ALU de 32 pits, con lo que
efectuar operaciones artméticas de 2 nperandos de 3%

se pueden
bits ya se

a binaric a BCDH,

3.3.4.2., MGDOS DE CPERACION

de 1

etectiva
perdidas

fecttiva

05- pasos
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se¢ estia terminando de

o tanto, tres

partes
. de
de t

"microcéddigo*

comunes,
todas las
iempo en

del operande u

as gue,

el nivel

de ejecucidn,

Una caracterlstica especitica de los microprocegsadores de 1é
bits y no encontrada eh ningun micro de B8 bits es

de aperaclén. £5ta caracteristica es muy importante
para 105 EBistemas nperat1uas de multitarea ¥y multinsuario ya gque

uno de 1los modos estd reservado para el sistema operativo de la

dos modos

médquina y el otro para ios usuarios.

registros,

50 proplo Status y su propla memoria;

el manejo de

existen

Cada mooo tiene sus propios

algunas

v



h1CKOBRUC ESADORES S Pag 76
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Figura 3-ld4: Estructura internal del microprocesador
National Sémiconductor 'NS16HD8.

partes privilegiadas del micro (instruccicnes, direccinnamiento,
stc.), las cuales sSon usadas exclusivamente por el - 5lstema
operativn. En !28 micros de 8 bits no exiSten Trecursos
especiticos de “hardware” para el sistema operativeo, ctodas las
megidas Jde prutecclnn y reserva deben tomarse por "sottware"

mientras que en los pic¢ros de 16 pics parte de.esas medidas estan

concebidas en &, naraware,

Esta es ungé de las caracteristica més importantes en los
micros de 16 bits que ha cambiado totalmente el entogque de
aplicaciones ¥ urilidad ce los. mxcrnpru:esadores, ya que de ser
unos simples contzoladores de equipo, computadoras pequenas
monousuar ias han pasado anora-a ser usadas en aplicacicnes ae
mayor alcance y a4 competir con las mznlcnmputadoras. El BYBE, sin
embargo, Liene ur solo modo de operacién,
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El BYYY tlene uos moaos de operacidn el modo sistema y el
mogo normal, Lkl sistema operativo Se ejecuta &n el moace sistema
desde gonde sSe pueden manejar todos los recursos del procesador,
EX1Sten 1Nstrucclones privilegiadas gue sclo se pueaen usar en
mOQO S51Stéema, intentar ULUsSAr @sLas iInStrucciones en modo normal
ocaclonan un trap lnternd, Por haraware exilste una sedal gque
indica el mode &n el gque se encuentra oparando el preouwesador,

usando esta seflal se. puede duplicar la memoria ¥y usar unu parte
para sistema ¥y okra para normal.

El 6Buv8® tiene aos medos principales de operacidn el modo
Supervisorlo vy &£l modo usuario. El s1stema operativo Se ejecuta
en €l modo supervisorio. Existe un modo alterno gue es el modo de
depuracidn 0 de séguimiento (modo trace] el cual es una
nerramlienta integrada de ayuda para la ﬂepuracién de errores.
Este modo permite seguir un progcama instruecidn por 1n5trucc1on
y observar su comportamiento con fines de deteccidn de ‘errores.
] modo trace resulta en un trap después de la ejecucidn de cada
inscruccion. El modo trace estd disponible en moao supervisorio o

modo usuvarin, pero al presentarse el Lrap se pasa inmediatamente
al modo superviserio. _

El l6uBé tiene dos modos de operacidn el modo supervisor y
el modo usdarieo. El sistema operative se ejecuta en modo

Supervisor y existen 11 1nstrucc1ones privilegiadas gue 5010 se
ejecotan en este medo, '

3.3.4.3. REGISTROS INTERNQS

La estructura de los registros internos ha cambiade
totalmente ae la de Jos migros de 8 bits; los micros de 16 bits
se caracterizan por tener mayor cantidad de registros ¥y una
organizacidén regular en estos, Exls5ten registros de propdsito
general vy registros de uso especifico, en algunos casos existen
registros dquplicados, uno para el sistema Qperativo y otro para’
log usEvarios. Los registros de propositge general pueden ser
agrupados para mane)al gaatos'de diterente tamafio (B, 16, 32 o 64

£1ts), cOsa que en los micros de B bits a lo sumo se llegaban a
mangjar datos de 16 bilcs.

Ll BdBE mantiene la estructura de los reglsStros internos
semejante a la del BBBo, BUBS y ZIBw. 'tiens 4 regiscros de 16 bDits
manejables por pyte gue pueden considerarse de propdsito general
aungue uyne de elios, el acumulador, tiene mayores prerrogativas
gue los otros 3, Los otros 19 registros son de 16 bits y de
proposxto especiﬂl. apuntador al stack, apuntador base, indice
tuente, 'indice destino, apuntador a instruccidn, status y 4 para

el manejo de memoria 5egmentada, gue son: de cdaigo, dato, stack
Y extra.’
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El 28¢0ud tiene 16 registros de prdposito general ae 16 bits
gue pueden Ser ajrupaqos para manejar gatos de 8, 16, 32 o b4
bits, Uno de e5tos reglisBLros se comporta ¢omo un reJlstro doble”
que Sirfve coOmoc apuntador al stack del sisrema y apuntadeor al
stack normal. Tiene los siguléntes regilstros de propésico
especltico: contaaor de programa, palabra de status y ontrol,
apuntador ol Aarea ocel nuevo Sstatus oael programa (NPSAP) y.
contador de relresSco para memorias dinamicas.

Ll 68Lwd tiene ¥. reglscros de 32 Dbits para datoes y B
registros we 3: bits para direcciones, el dltimo registro de las
direccliones slrve como apuntador al stack y es un registro doble
une se usa para el stack del modo usuarie y el otro para €1 stack
de]l modo superviscrio. Ademas tiene gl contador de programa {32
bits) y 2l registro de status (16 bits). Los registros no pueden
agrupatse para manejar datos g2 64 bits, pero si1 pueden sere
usados para datos de 16 bits o bytes.

La arguitectura cel 16Pyp maneja 8 registros de Pproposito
general de 32 bits ceda wuno y B8 registros de préposito
EEpElelcO, gque SsoOn: contador de programa (24 bles), reglscro de
base estatica (24 bics), apuntacor al blogue de stacks (24 hits),
apuntador -al  stack de usuvario (24 bics), apuncador a2l Btack de
interrupciones (24 bits}, registro Dase ae interrupciones (24
bits), registro de status (lg bits} y registro mddule (16 bits).

3.3.4.4. TIPOS DE DATOS

5¢ na puesto mucho énfasis en 2l manejo de los datos de los
micros te 16 bits., sSe pueden operar desde bits hasca palabras oe
64 bits, las cadenas secuentcjiales de datos 8on muy cOomuUnes en
estos mMicros.

Ll 8086 maneja los siguientes tipos de dates: digitos BCD,
conversidn automdtica asde ASCII,' byres, palabras de 16 bits, vy
puede manejar cadenas secueénciales e bytes.

Ll Z838p manaja les siguientes tipos de datos en memoria:
- bits |
Fija, gquita o prueba cuvalgulier bit,

- dxgltos BCD (4 bits)
Para aperaciones aritméticas.

- bytes (8 bits)
paraz caracteres o pegquefios valores enteros.,

- palabras (16 bits)
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/
para enteros, direcciones no segmentadas @
lnscrucciones,

- palabras dobnles (32 bits) L
" Fara enteros muy grandes y direccionas segmentadas.

-~ cagenas secuenciales de bytes {maximo 64K bytes].

- cadenas secuenciales de palabras {maximo 64K bytes).

L1 66vpd puede manejar los siguientes 5 tipos Ge Gatos: bits
dg19itos BCD {4 bits), bytes (8 bits), palabras (16 bics) vy
palabras grandes {32 bits). '

El 1l6pdp por si solo puede manejar los siguientes tipos de
datos: bits, digitos BCD, oytes, palabras (16 bits}, palabras
doblesa {32 bits) vy palabras . cuddruples (64 bits}. Ademds,
anadiendo un ¢nip adicional, llamado procesador ' de puntce
tlorante, pueQe manejar conjuntamente <¢on  este chlp datos de
punto flotante: precisidn simple {32 bits) y doble precisidn (64
oite). Finalmente «tiene todas las taciligcades para manejar
arreglos ge gatos ge los sigulentes Lipos:

¢

= pByres o enteros pequeﬁnﬁ.

- Palabras .0-enterns madiangs.,

- Palabras aobles o enterocs de doble precisidn o datos de
punto tiotante de precisidn sencilla.

- palabras cuadruples o datos de punto flotante doble
precisidn.

3,3.4.5, MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Exlste una mayor cantidad de modos oe direccionamiento en -

los micros e 16 bits gue en los de 8 bits, kn eSte caso se
manejan dos tipos ae modos de direccionamiento los que escdn
explicitos en la misma 1nstruccidn y los mplicitos. En . los

micros de 8 bits, praccicamente, se manejan solo los explicitos.
Ll 8486 tiene 24 mpdos de direccionhamiento de los operandos.

En el ¢Bu#d existen B modos de direccionamiento gue estan
explfcitamente especificados en la instruccidn., Autoincremento y
* autodecremento 50n los dos modos de direccionamiento implicitos
para instrucciones de nlogue o cadenas de datos. Dentro de los.

modos explicitos hay % principales y 3 secundarios. Los modos

at
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principa;es 500 preolusamente manejados en CaSl  t0Qas 1q{
INStrucciones y son;
- Registro (k).
- kegistro Lpdirecto {lK).
.~ DireclLo LDA}. '
- lomediato (1M).
- Indicado (X). C

Los modos secundarios utilizados solo en alqunas
instruccliones son:

- Direccidn base (Ba}.
- bBase lngigada {BX).

- Direcc:dn relativa (Ka).

El 68ubY tiene 14 modos de direccionamiento de los cuales 6
s0n de tipo basico: ' '

~ Directo de reglstro.
- lndirecto de registro.
- Absoluto.
- Imediato.
- Relavivo al contador de programa.
- Implicado,
. . I

El 16¢dY tiene la caracterlstica novedosa de Ser una maquina
de 2 operanaos, 4donde cada uno de elles puede serf direccionado
por Y. moaos de direcclohamiento, 4 SOn cOmunes &n los oOtrOS
micros y los 5 restantes 50N modos ae direccionamiento especiales
no encontrados en los otros micres de 16 bits gque ayudan al
desarrollo de sottware de alte nivel. Los { modos comunes son:
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- Registro.
- Inmediato. -
- Absoluto. ' L

= Relativo al registro.

Los 5 moaos especiales son:

~ bkspacin de Memoria, permite que las reterenclas Ssean

relocalizables a areas ae memoria cominmente usadas en
lenguages de alto npivel.

, .

- Parte superior deal stack, cualguier operando puede ser
reterido al primer dato ael stack, el dato es extraido
gel stack ¥y el apuntador al stack puede o no ser
modificado segin la necesidad de la instruccidn.

- relativo a memoria, Gtil para manejar apuntadores, este
mode usa dos desplazamientos, el primero es afadido a
unc de los _registros dedicados, especiliczaao por el
modo, ¥ el segundo es upn desplazamiento inmediato.

- lndexado escalado, calcula 1la direccidn etectiva
aftadiendo al contenido de uno de los registros de
proposito general la direecidn base multiplicada por 1,
2, 4 u 8, muy O0til para manejar arreglos de datos de
doble precisién o de punto flotante, ya gque 1los
elementos del arreglo pueden ser manhejados como bytes,

palabras, doble palabra o palabras ‘cuadrugles
directamente. .
- Modo de direccionamiento externo, facilita gque los

mbdulos sean relocalizados sin necesidad de ligarse.
bste modo es usago para referir operandos externos al
modulo de e¢jecucidén en ese momento., Asociado a cada
module existe una tabla de ligado que contiene las
girecclones absolutas de las variables externas y las
direccieones relativas de los operandos a ser accesados
por otros mddulos. El modo de direccionamiento externo
especitica dos desplazamjentos: el nimero ordinario de
la variable externa y el *corrimiento de la variable
referenciada,
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3.3.4.6. CONJURTO DE INSTRUCCIONES : -t

El c¢onjunto de 1nstruccicnes de los micros de 16 bits es”
mayor gue el de los micros de 8 bits, Se busca mucno la simetria
entre las instrucciones, mndos de direcclionamiento y cddigos de
condiciones. una caracteristica imporrante en el ¢onjunte de
instrucciones de ips MICIOS de 16 pbirs es-el manejo E5CI Upuloso
de los bits pudiendose acertar, negar, probar "prueba Y péne
cualguler bic; esta facilidad es muy 1mpnrtantL para el manejc de
periréricos y en sistemas de control aonhde continuamente hay que
leer el estatus, monitorear alguna variable © enviar uvn <¢omando
.por  alguna sefial. En operaciopas aritméticas se incluyeron la
multiplicacidn y divisién signagas. Existen -instrucciones
privilegiadas gue sdlo Se ejetutan en uh MOGO. Otra novedad son -
las instru¢ciones o ayudas de software para manejar un mICre en’
medios ambientes de miltiples microprocesadores,

El 8086 tiene §6 1nstrucciones. kntre ellas ajustes de ASCI]
para resta, multiplicacidn y divisidn. Tiene mulLlpllcaC1cn y
divisidn no signadas e instrucciones de blogue mds primitivas que

el 8. El BWHG tiene dosS instrucciones para manejar dispositivos
externos ESC y LOCK.

al_zaaﬁg tiene 1l instrucciones gQue combinadas con  los
modos Qe Jdireceicpnamientd resultan un total de  414. Para

representar una inscrucCidn se utilizan de 1 & 5 palabras segdn
la complejidad de la instruccidn. El esSpacio de direccionamiento
de 1/0 e5 gistinto al espacio de direccicnamienco de memoria, se

distinguen por las lineas da status. Existen dos tipos de

qutrugcinngs de I/0; <caga uno c¢oh Su Propip es5pacio ae
direccionamiento: -

- Normaies, para dispositcivos de 1/0. 5Se usa el byrte
menocs significante del bus ae datos.

- Lspeczales, para cargar y descargar los MMUS. Se usa el
byte mas signiticante dgel bus de datos.

El 2Bud® tiene las siguientes instrucciones privilegiadas

que sdlo sg egecutan enh modo sistema y Qcaclonan un trap 1nterno
Ei se tratan de ejecutar en modo normal.

- Yodas las instrucciocnes de entrada/salida.

~ Habilitacidn'y desnabilitacidn de interrupciones.
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Cargado de la palabra de control.
~ Cargado del nuevo status del programa.
- Regreso de interrupcidn.

-~ Todas las instruccionss para operacidn con miltiples
micros.

Tiene multiplicacidn y divisidon signadas, acerctar, nagar,
probar o prueba y pone cualguier bit y una amplia variedad oe
instrucciones de blogue.

El 68#v@ tiene 68 instruccionas, algunas de ellas operan con
varios modos de dailreccionamiento y diferentes cddigos ae
condiciones. v1iene multiplicacidn y ¢ivisidén por haraware, varias
instrucciones o@ prueba de bits, ¢omp: prueda bit, prueba blt ¥
acierta, pruepa bit y niega y prueba bit y cambia. tiene tres
instrucciones para la generacidén de Lraps por soltware y 8
instrucciones privilegiadas gue son; '

—

« heset a dispositives externos,

- KLE recornd de excepciones,

- S5TOP cdetener la ejecucidn de programas,
"= OR, AND y EOK del registrulde stagus,

- Mover el apuataaor del stack de usuario.

- Cargar un nuevo registro de status.

El conjuntg de instrucciones de la micro whS16089 incluye mas
de 168 tipos de instrucciones basicas coditicadas en cddigos ae
maguina de longitud variable. El tamafio ce ese ¢ddige es de uno a
J oyres de longitud. Existen instrucciones que usan nasta 5
Operansos coh uno a tres desplazamientos (de uno a cuakro bytes
cada uno}. Los cddigos de instruccidn fueron cuidadnsamente
asignados, de tal torma que las instrucclones usadas gop mayorl
trecuencia tienen cd8digos muy cortos, mienktras que lae usadas
pocas veces utilizan cddiges mas largos. En adicidén a las
ihstrucciones convencionales de todo mloro tales come, movimiento -~
de datos, operaciones ldgicas y aritméticas, y corrimientos en
todas las airecciones {en el caso del l62BD con la capacidad ge
etectuarlo w«e memor:ia a memoria), la arquitectura del 162H8
incluye instrucciones avanzadas gua sopn muy dtiles en medios

ambientes de lenguajes de alto nivel. Algunas de estas
instrucciones 5on:
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- CBbCK, gue aetermina si el indice de un arreglo estd
dentro de sus tronteras, caso contrario lo ajusta a su
valor cero del arreglo.

- 1NDEX, implementa .pasos .de .ipaexado.recursivo, atil .=. %
para arreglos de dimenciones miltiples.

- 5TKING, maneja cadenas de datos con  traaucclén

opclional, veritica 51 son caracteres <EaC>, <Ch>,- <LF>,
etc,

- CXP, permite llamadas__automiticas a rutinas externas
pot un simple "call external procegure®.

~ ENTER y EXIT minipizan los procedimientos de }lamadas
manejando los recursos (registros ¥y Stack frame)

posicionados al comienzo de un procedure Yy reclamados
al final del mismo.

- INTERLOCKED {prueba Y colocas/niega) provea. una
primitiva para la implementacidén de semaiores que
¢oordinen sistemas de multitareas y multiprocesamiento.

- PUNTO FLOTANTE, estas instrucCiones Se manejan con
ayuda de un chip adiclional y pueden manejar operaciones
atitméticas de precisidén simple (32 bits) o fdoble

* * precisidn (64 bits).

J.3.4.7. INTERRUPCIONES ¥ TRAPS

Los micros de 16 bics tiepen un esguema sofisticago para el
manejo d€ las interrupclones, a diferencia de los métodos muy
simples de }os micros de B bits, {na caracteristica nueva, no
conocida en los micros de 8 bits, es el manejo de traps. Las
interrupciones son evehLos asincronos mientras gue los traps son
eventos sincronos que se generan al presentarse alguna anomal{a

interna del procesadofr, en algqunos casos puede ser una anomalia
externa.

El BEBS tiene dos tipos de interrupciones, la interrupcidn

no enmascarable vy la interruecién enmascarable, con 120 niveles
distintos$ para cada interrupcion.

El L8088 tiene tres tipos de interrupciones y dos tipos de
traps, 1nterno © externo. El orgen de prioridad de las,

interrugcignes Y traps para gue sean atendidas por el procesador
es el siguilente:

- Trap interno. 52 genera con cualguier intento de

"
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ejecutar -bien sea instrucciones.privilegiadas en modo

normal, instrucciongs ilegales o la instruccién "Call
System”,

- interrupcién no enmascarable {NMI}.

- 1rap externo o trap de segmento. Se genara cuando se
presenta alguna anomalia en el manejo de memoria.

- Interrupcidn enmascarable vectorizada (V1}.

- lnterrupcién anmascarable no vectorizada [(HV1).

El 6Bv¥B provee 7 niveles de prioridades de interrupcidén.
Los cgispositivos pueden sSer encadehados externamente aentro de
cada uno de los niveles de pricridades de interrupcidn, logrando
de  esta . manera, que up ilimitado ndmero de dispositivos
periféricos puedan interrumpir al procesador., El nivel 7 es el ae
mayor prioridad y el de nivel uvno es el de menor prioridad.
Inclusive g¢i mismo procesador tiene un nivel de prioricad que por
Soltware se programa en 2l registro de status, tode nivel igual o
menor gque el procesador se innibe. &l 68BUY provee dos tipos de
traps, el trap de nardware y el trap de sctiware, 1los traps ge
hardware se& generan cuango s& presentan condiciones anormales
internas. ¥l micro oetecta las siguientes condiciones de error:

1

Acceso a una palabra con direccidn impar.
- lnstruccicnes 1legales.

-~ Instrucciones no existentes.

- AcceBo llegal a mémnria lerror de busj.

~ Divisidn por ceto!

- Sobreflujo al cddigo de candiciﬁnes.

- Ragistro fuera ce condi¢ién (instruccidn CHK se usa
para veriticar tronteras de arreglos de datos).

- Interrupcidn espurea.

adicionalmente se proveen 16 instrucciones de traps da
soltware, las cuales pueden ser utilizadas por el programador en
aplicaciones de deteccion y corceccion de errores,

Las interrupciones en el N516880 se manejan por medioc de un
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chip extfa, especializaco en.¢l manejo .de interrupciones N316202.
Los traps pueden ser internos O externosS. Los traps internos s5e
retieren a malfunciones del micrecodige, en cambio los traps
externos 10S8  geperan tanto el MMD en todo intento de accesar
memoria incerrectamente como el procesador de punto iflotante al
engontrar incongruentlia en las operaciones gue trata de ejecutar,

3.3.4.8, E5PACIOS DE DIRECCIONAMIENTO

Una nueva caracteristica de los micros de 16 bits es gue
tienen varicos espaclds de memoria totalmente distintos entre si,
lo gue automiticamente amplia el espacio de direcclonamienco del
procesador. Los micros de 8 bits se caracterizan por tener un
espacic de direccionamiento directo reducido, méximo 64K bytes,
mientras gue los micros de 16 bits manejan espacios de 2 o 3
drdenes de magnitud mayores, esto se Gebe a dos factores bisicos:

+

1. E1 acelerado avance de la tecnologia en memorias de

semiconductores permite construir memorias de alta
densidad a baje costo.

2..Los reguerimientoes de sistemas oparativos ¥
compliladores modernos son de wun gran espacio de '
remoria. Por ejemplo, para atender a una“yran cantiogad
de uSuArios se requiere un buen espacio de memoria.

El micro @@86 tiene un espacio de direccionamiento de 1M
byte y tiene la capacidad de distinguir 4 espacios de memoria
distintos que son: c¢ddigo, datos, datos alternos y stack,

"El Z0Ype tiene la capacidad de distinguir entre
ipstrucciones datos y stack en ambos modos .sistema y ‘normal.
Esta distincidn la realiza por una combinacidn de estados en las
lipneas age status., A continuwacidn en la figura 3-15, se mencionan

los espacios de direccionamiento, gue tiene eSte micro y Sus
capacidaoes,

El 60808 puede distinguir referencias a memoria bivn sea si
son instrucciﬂnes o datos en ambos ROGOS supervlsor ¥ usuario.’
Estas 4 Adreas de memoria las aistingue a través de las l{neas de

status. Por lo tanto, puede direccionar como maximo 64 m bytes,
considerande las cudtro areas 4de memoria. .

El K51l6@84a, t1ene un EO1D espacin de direccionhamiento de 16

M bytes donde efectla tooos los manejos de datos y ejecucidn de
programas.

F . Vo
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2868l L@ 2
Birecto Virtual Direcco

Cédigo en modo sistema 8 M 16 M 64 K
instruc. en modo sistena B M 1é ¥ ' 64 K
Stack en medo sistema B M 16 M X 64 K
Coédigo en modo normal 8 M 16 ™ . B4 K
instruc. en modo normal g M 16 H 64 K
5tack &n modo normal - 8 M 16 M - "4 K
T OG0T AL 18 M 96 M 384 K

figura 2-151 modos de direccionamiento ael ZBu3d
¥ S5US capacidaaes en bytes.

3.3.4.9. MANEJOQ DE MEMORIA

ina de las caracteristicas mas importantes de los micros de
16 bits es la posibilidad de manejar la memoria en {orma
segmentada a3 cravés de un cnip adicional llamado unidad
manejadora Jde memoria ([(MMO). El mmU tiene la capacidad de
relocalizar dinamicamente los segmentos con Jlo cual las
direcciones de soitware del usvaric guedan independientes de las
direcciones fisicas de almacenamiento, liberdndolo de tener que
especificar en gue direcciones tisicas se ancuentra la
informacidén Qque necesita. Este manejo inteligente de memoria
facilita el desarrolilo de los sistemas " de
multi-programacién/multi-usuario, la implantacidén de sistemas

manejadores de bases de- datos, el despliegue elegante de
imagenss, etg.

.
.

) +
Las funcItnes gque normalmente rcealizan los MMUS son las

siguientes; |

- Validacidn de accesos a memoria, lo cual protege A4reas
ge  memoria 4e  acges0os no . autorizados 0. np

intenclionales, caracteristica muy importante cuando se
atienden a varios usuarios.

~ Alarma al wusvario cuando llega al tinal del segmento.

Los segmentos pueden ser de tamafdo variable y cada o
accese a memerla se veritica si pertenece al segmento
previamente detinido,

- verifica el status dzl acceso, modo, si es instruccidn,
datos 0 s5cack, etc, ,
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- Hay la posibilidad de proteger segmentos de escrituras, -
per lo gue £5tos Sse convierten en Segmentos de lectura .
solamente, para estos segmentos el MMD verifica si el .
acceso es de lectura, casc contrario aborta el acceso.

En  touo acceso a memoria que sSe pretenda reallzor se
verirican estos atributos, si alguno de ellos no se cumple se
genera un trap o€ segmento {trap exXcecno).

El cnip 8486 e5 el unico que tiene el sistema manejaaor de
memoria integrado en el mismo chip del procesacor, por 1o gue ias
direcciones que entrega son direcciones filsicas siempre. La
memoria puede ser dividida ldgicamente en segmentos dge cddigo,
dato, dato alterno y stack de 64 Kbytes cada uno.

Ll ¢nip manejador de memoria {(mml) para el micro 28001 es el
t8uld. Tiene la capacidaé de manejar como maximo 64 segmentos de
tamafio wvariable mulciplo de 256 bytes, uesde 2506 bytes hasta 64K
bytes. La traduccidn de direcciones virtupales a fisicas se
erectua A través.L ae una taola donde se programan el tamafio del
segmento, el origen o direccidn base del segmento y el status de
acces0o del mismo. El diagrama de blogues del MMU se muestra en
la figura 3-16, donde también se observa el procedimiento para
calcular la direccidén tisica en base & la direccidn virtual
compuesta del nimerd de segmento y un desplazamiento dentro del
mismo {otfset). Tiene la capacidad de efectuar todos los
* anpteriores atributos y el esguema de proteccidn puege operar en
cualquiera de las sigulentes manaras lectura Solamente,
lectura/escritura, ejecucién solamente o Sistema Ssolamente.  Las
tablas ae traduccién Y proteccidn son cargadas y descargadas como
un peri1férico de 1/0 con las instrucciones especiales de 1/0 que
usan el pyte mis slgnltlcante del bus de datos. Ese cargado ¥
descargaao es ainamico y sucede a medida gque las tareas son
creadas, suspendidas o© cambiadas, Dentro de un eaSpacio de

direccionamiento vari0s MMUs se pueden uSar para crear varias
tablas de traduccidn.

El mCe845] es el €nip manejador de memoria para el MC68BBE,

gue entre sus caracteriscicas mds sobresalientes estdn las
Eiguientes:

- hanejar lo MHbytes de wun espacio de aireccionamiento
logico.

- Separar los espacios de direccionamiento del uswario Y-
del siBtema.

- Separar los espacios de direccionamiento de programas y
gatos.
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Figura 3-16: Diagrama de blogues de la
Unidad de Manejn de Memoria (mmU) para el 28uvdd.

-,

Comunicacidn entre procesos a través de recursos
compartidos,

4

Capacidad para mahejar ambos paginacidén © Ssegmentacidn,

ManeJo de memoria virtual y sistemas’ masters  de
miltiples buses.

Froteccidn para segmentos de lectuta solamente.

Provisidén para miltiples wMrUS en un sSistemd.
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Cad; M} puede ‘manejar 32 descriptdres de segmente, cada-uno
varianao desde 256 byres hasta 16 mbytes. '

Fara transiormar el micro NS164Y32 en una miquina de memoria
virtual, c¢l mMD 16082 es apareado con e) CPU. El MmU opera como
esclavo del CPU, se comunican a través de un protocolo complejo
pero seguro. El mMMU es un sistema de _manejo de memoria paginado,
cOn Mecanismos de proteccion en las paglnas y tiene una seccidn
especial que tacilita la depuracion del sottware. EiI mMu se
programa 50l0 en mogo sSupervisor, se genera un trap al intentar
programarle en modo wuswario, Se pusden manejar, en cualguier
momente, ung o dos espacios de memoria con el malU. En &l modo de
un solo espacic, cada usuario gomparte uh €Spacio de memoria
virctual de 16 mbyces con el sistema operativo., Ellos tienen
tablas de traauccion comunes. kn el moaec de doble espacio, cada
ysuario y el sistema operativQ tlenen espacilos de memoria virtual
separados de 16 Mbytes. La estructura cel MMU no limita el nimero
de usuarios, La estructura del mMU se muestra en la tigura 3-17,
caaa pagina es de 512 bytes, existen 256 tablas de  1:8
apuntadores caga una, por lo tanto existen 256 x 128 = 32 K
paglnas eh 16 ¥ bytes. El accese a es5tas tablas se etectha a
través ge una tabla maestra de 256 apuntadores. La caracteristica
mas importante es la capacidad ge abortar instrucciones si se
trata ge accesar pagihas protegidas, o piginas de . lectura
solamente, 0 paginas del sispema pperativo, et¢. La torma como
el mml contesta los  abortos es  durante la comuiicacidn
bidireccional gue se lleva & cabo durante el prntﬂculo, con lo

cual el MU tiene la posibilidad de indicar por la !inea de datos
gue tipo de aborto se refiere.

Los micros de 16 bits tienen recursos para facilitar la
operacidn ae 105 mismos en medios ambientes de miltiples
procesadores. LSt0OS recursos sSon tanto a nivel de nardware como
a nivel de sortware, on nacdware existen lineas para mangjat

buses de tiempo compartido y en software Se deaican ciertas .
instrucciones para manejar estas lineas,

El $B8uD8 tiene aos patas para facilitar el manejo ae buses
de tiempo compartide, el multi-micro-output sirve para enviar un
reguerimiento por un recurso tisico y el multi-micro-input es
usago para reconcer £l estado ae es5e recurso. De esta forma
cualguier frucesador en un sistema de mdiltiples microprocesadores
puede utiiizar recurse compartido arbitrangg su accesn por

medio de estas ayudas o bien excluir a los oLros procesadores de
comparur un recurso Cr].'l'.lcﬂ.

Ningunﬂ ae los otros micros BYB6, MCHBLEY nl NS1ébBB tienen
sefiales de nardware ni instrucciones de software gque los  ayuden
para su operacidén en mediecs ambientes de miltiples procesaoores.-

»
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DIRECCION VIRTUAL DE 24 8ITS
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Figura )=17) Estructura del manejo de paginas (mMU)
. para el nNS1l6w32
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3.3.4.11. VELOCIDAD DE OPERACION

Los micros de 16 bits tienen ¢ddigo muy compacto, significa.
que sus lnstrucciones-tienen un alto contenido de oOpetaciones
internas y-una amplia gama de instrucciones, lo cual o¢aclona gue
con muy pocas instrucciones se puedan desarroliar rutinas
complejas. Existen algunas instrucciones de los micros de 16 bits
gue tienen que representarse por medio de una ruclna de  varias
instrucciones en ips micros de § bits, por ejemplp, las
instruccionés de blogue, prueba Y pone, etc.

hay dos formas en gue la velocidad oe operacién ae los
micros ae lé pits se incrementa:

. 1, En torma indirecta, al contar con ¢o6digo compacto y
una amplia-variedad de instrucciones.

2. bn torma directa al aumentar la velocidad de ejecucidn
de las insStruccignes, es decir, al operar ¢on relojes
cada vez md5 ripidos. La unidad bdsica e tiempo es
el ¢iclo de reloj, yYa que un conjunte de ciclos de
reloj recma un ciclo de madgquina ¥y un conjunte de

_ciglos ae mdguina torma un ciclo de instruccidn.

El 8@86 ciene densidad relativa en Sus instrucciones, tarda
mucne cuando s& trata de datoes de doble palabra (32 kBits). Sin
embargo, opera con relojes de muy alta velocidad, inicialmente

BB 5 MHz, 8uBb6-4 4 MHZ, y aesde gue cambio de nombre 1APX-86/18
tiene la capaciaad de operar a 8 Mhz.

El 2BeAY¥ cumple con las dos formas de aumento de velocidad

ge operacicn, tiene cddigo cempacto y opera con-reilojes de alta
velocidad., .

kn la tabla 3-]1, s muestran los diferentes
requeridos para <los diferentes cicles de reloj, magquina e
instruccidn, _ utilizando los mouos de direccicnamiento por
registro y abseluto, en las diterentes versiones del Z8pdd.

tiempos

5¢ na puesto gran énfasis en la densidad del cdorgo del -
68886 con el propdsito de aumentar la velocidad de aperac1on Y
reducir 1a longicud de los programas, existen instrugcivnes ge
extra raplaa ejecucion y las nperac1ones de multiplicacidn y
division normalmente tardadas en su ejecucidn, en este caso, nan
sido optimizadas en e! microcddige para gque Se gjecuten muy

rapidamente. La Irecuencla del reloj en el GBBUY empezd en-5  KHZ
Y actualmente €5 de B Mbz.

El microprocesador de 16 bits mas rdpido de los cuateo
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_ Ciclo méq. - :

Frec. ' Ciclo Instr Cicle Instr.

Micro -Max. Ciclo reloj Direc, Reg. Direc. absol.

hI:Bl===-==!-IE==-=-==-I=ﬂ‘lzz=ﬂ-‘==-.I==tI‘E=III===-===ﬂI=nlI
ZBpoe 4 MHZ2 254 nseg 1 useqg 2.5 useg
ZHuBAA & MHzZ 167 nseg 668 nseg 1.67 useq
zeppEp B MHz 125 nseg SB0 nseg '1.25 useg

. F - T 1 F- L ¥ R-F4 7 N X 3 F R X+ V3 FE+ R 2R N 2 2 F 2 R-F F F 2 £ %4 F 54 ] F 533 5 K F § ]

Tabla 3-11 Tiempos de los diferentes ciclos en el ZRUED.

R ER e E AR AR s A N T I N E L S E A S EE L A E T EE NSNS EE-—_mAEITEW .
OPERACION LATO . ApEs 288p8 MCEEpﬂﬂ HNSl6EAB
EoowpaE=SsEREE - o kB idsmidi oyl E o EE - o xapildowpEICOEC BN __oFyRFr=—=EEZT_—L=B
MOV IMIENTO Byte/Palab g9.48 8.75 g.58 g.3
reg =» reg Doble pal. 0.80 1.25 - g.508 B.38
MOVIMIENTO Byte/Palab “7.88 7.88 2.58 1.68
mem -~> mem Doble pal. l14.08 B.50 3.75 2.49.
SUma - Byte/palab 3.69 3.75 1.58 1.18
mem -> mem Doble pal. 7.20 9.25 2.25 1.58

T KMULT Byte 1l.84d 20.25 8.75 2.80
mem -> MEm Palabra 23.tp 16,08 8.75 4.64

) Doble pal. 115.20 B5.75 - 43.08 7.608

Salto Etectuado 1,60 1.5¢ 1.25 1.30
Condicional No eteck, B.88 l.5¢ 1.0 d.78
Salto a . J.HP .75 2.25 2.58
subrutina

Tabla 3=21 wabla de comparacidén de velocidades ae ejecucidn entre
los micros 8vb6, 288p8, MCEBUGH y NSléevud, .

estudiados es el NS16UBU, ya que tiene un céddigo muy compacto y
opera con  relojes oce 18 hHz. “Aun asi, las operaciones de
multiplicacidn y divisidn son muy ripidas. :

En la ttabla 3-2, se muestra una comparacidn de  las
velogidades de eJecucidn en microsegundos de algunas operaciones
como son el movimiento de datos entre registros, eptre
localidedes de memoria; sumas y multiplicaciones encre operandos
localizados &n memoria ¥y reglistro ¢ bien ambos en memnria;
tambien se muestran los tieppos para electuar saltos (branchs o
jumps) -
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3.3.4.12. CH1PS DE SOFORTE

Para tfacilictar su utilioad y aplicacion de los micros de 16°
bits, sus tabricantes colrecen una Serie de ¢nlips agicionales de

soporte  compatlbles con las caracteristicas de sus procecadores.

Estos "chips tfacilitan en forma considerable las sigulentes
tareas:

- manejo de memoria.
« mane]e de peritéricos,

- Ejecucidon ae operaciones aritméticas complejas como
operaciones de punto tlotante.

- Interfase hacia ¢]1 munao real.

Manejo de comunicaciones (transmisidn de datos).

4

Ll eéxito de un micro depende no sclo de la arguitectura del

misme, sing de 1os cnips oe soporte que el tapricante pueda
oitecer. .
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CAPITULO 4
M1CKOCOMPUTADORAS

4.1. UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO

La unigad central da procesamiento {CEU) o2 las
microcomputadoras e5 un microprocesador gue puede ser de 8 o lé
bits, Las micrncomputadoras. monNousvario usan un CPU ope 8 bits,

en cambio el CPU de 16 bits, generalmente, esta reServado para
5lstemas aoe miltiples tareas, o de multiples usuarios.

Ademds del nmicroprocesador, el CPU involucra, también, la
circuiteria del relo)} central, de inicializacion “reset® ¥y
ampilificadores de corriente "purters® los cuales van a permitar

gue las lineas ael procesador puedan ser usada$ pPoI  mMUChOs
aispositivos,

En este capitule no se prorundizard mas a cerca de la uqidad
central ae procesamient®, en virtud de gue el anterior capltulo
esta dedicado integramente a los microprocesadores.

4.2. MEMORIA PRINCIPAL

En electrdnica, el rermino memoria significa la capacidad de
almacenar 1ntormacidén aigital. La memoria principal es un® aa 1o0s
componentes claves de toda computadora, en ella se almacenan
programas y datos gQue Se estan usando © SsSerdn usados muy
proximamente por el procesador ¢ cualguier otro dispositivo  gue
este conectado a la memoria. Dependilendo de la complejidad del
sistema, la cantidad «e intormacién que puede almacenar una
memoria puebGe wvarlar desde unas cuantas piezas de intormacidn
hasta billopes de estas piezas. Estas piezas de intormacion’ son ’
referidas como celdas de mpemoria, caana celua de memoria es un

aispositivo © clrculto electronico gue tiene dos © mas estados
escables. )

Las memorias mas comunes son las biparias que tienen
solamente dos estados estables, por lo que sus celdas twenen la
capacidad de almacenar digitos biparios o bits. El agrupamiento
tisico oe varias de estas celdas © pits nos proporcionan digitos
decimales ({4 birs}, bytes (8 bits}, o palapras (n bits). Los
bytes © palabras son reteridos como un "guantum®™ en la memoria

principal por lo que todos sus bits son accesados simultaneamente -
para operaciones de lectura o escritura.

Dos caracteristicas muy importantes se notan en la memeria
principal:
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- La memoria principal puede ser de lectura y escritura
(KwM} , .2n tal c¢aso ta intormacidén puede ser almacenaaa
0 recuperada en c¢ualguier instante; © blen puege ser

una memoria sclo de lectura (kud), en cuyo caso se
puede leer jnformacidn a velocidad comparable con las
memorias de lectura/sescritura, Eln embargo, la

operacién ge escritura esta restringida, en algunns

cases a una S5o0la vyez y fuera del sisteéma en  un
digspositivo aparte.

La memoria principal es una memoria d2 acceso aleatorio
"random” {kAM), wonde el ‘tlempo para tener acceso &
cualguier palabra es constante, 1independlente de la
secuencia en la cual las palabras se almacenea ¢ hayan
side almacenadas., Esto contrasta con las memorias
seriales tales comd aiscos, <cintas, registros de
corrimiento, CCLs, memnrias de burpula magnética, etc:,
en Jos cuales los gdatps S5e almacenan y estan
ai1sponlbles en una secuencia determinaca, y el tilempo
para tener accesd a esSLOsS uatos es-variable,

a
v

La magnitud de la memoria principal se mige comd kW palabras
ae b bits cada una, siempre ep ese Nragn.

Existen wuna serie ge requerimientos muy desSeabies gue tooa
memoria principal dabe tener, los mas 1mportantes sons

-~ Gran capacidad de energia a la salida. Signirica que
lus lineas de salida deben tener 1la capacidad de
manejar la mayor cantidad de carga posible.

-"Baja captacidn de energia a la entrada. sSignifica gQue
las lineas de entrada de la memoria deben consumir la
menor cantidad de corriente posible de tal manera que
cualquler dispositivo las_pueda manejar.

--baJ0 consume Ge potencia por celda de memdria. ESte es
un reguerimiento muy impertante por4ue mientras  menor
sea el consumd ge¢ energia de la celda, menores Seidn

las condiciones para la tuente de ailmentacidn de la
memoria. :

- k

- Legtura no destructiva, Algunas memorias pierden la .
intormacion cuando son leidas, tal es el casc de las
memorias magnéticas de rerritas ge core, en las cuales
hay que rescitulr el dato gue se leée Ppara gue puvaan
ser leigas nuevamente, esta copdicidn retarda el
procesdo ae lectura,
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-~ lnsencibilidad doe las caldas ne seleccionadas. LS

.

decir, gue no sufra ninguna alteracidén la informacién '
de aguellas celdas que no se usan.

-~ No volatilidad. Esto signitica que La memoria principal

no  pisrda infgrmaciﬁn cuange naya wna falla en l[a
alimentacion glectrica.

- bajo costo por bit. El costo de cada bit. debe ser muy
baje para Qque el ¢os5to’ total de la memoria no se

incremente mucho a medida gue s5e 1ncremente la magnicud
de la misma.

- Yolumen pequend de cada celda. La 1dea es gue mientras A
mas pequefio sea el volumen que ocupa cada celda habra
mayor capacidad ae almacenamiento en un volumen
determinado, ;

- Menor tiempo oae acceso posible. Este es otro de los-
requerimientos mAas importantes porgue mientras menor
"sea el tiempo gue toma leer o escribir un dato en’
memoria principal mayor serd la velocidad de operacidn
- que Sse logre en el sistema,

- Inmunidad *al ruido. Esto significa que la intormacion
gque guarda la memnria no debe alterarse aungue el medio

ambiente en donde se epncuentre la misma sea muy ruiooso
electricamente.

4.2.1. MEMORIAS DE LECTURA SOLAMENTE

Las memorias coe lectura solamente o© RUM son un tipo de
memor 1as de semiconductores, las cuales almacenan permanentemente
la intormacibén, inclusive adn fallando la alimentacidn de la
energia eléctrica. .En alguno dispositivos los datos deben ser
construidos oGurante el procese de manufactura, Y en otros los
dates pueden ser grabados electricamente, El proceso de alimentar ’
los datos al Rud se lo conoce como programacidn.

Las memorias KOM Juegan un ‘papel importante en - las
computadoras en general y en las microcomputadoras en particular
¥Ya gue se .usan en aplicaciones donde la informacidén nno va &
cambiar frecuentemente, por ejemplo, para almagenar programas gque
quedaran residentes detinitivamente en la memoria principal,
tales como monitores (prograla para interactuar con los feCcursos
del sistema) . "bootstraps"™ (programas que siry:n para arrancar la

e;ecqcién de un programa mucno mas .grande), sistemas operativos,
funciones especiales, etc.

Existen varios tipos da memorias kOM, la figura 4-1 muestra
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Figura 4«1: Yipos de memorias RUM

las dos tecnologias y los adirerentes tipos de hUMS Que existen
para cada caso.

bn termin0s generales, 1los kuMs bipolares se caracterizan
por un tiemps Qe acceso muy peguedo, entre J¥ y 99 nseg y una
baja capacidad de almacenamiento por chip, desde 256 bits hasta
4K bits., ¢£n cambio, 105 RUM del tipo MUS tienen caracteristicas
contrarias totalmente, un tlempo de acceso grande, entce 208 Y

1508 nseq y una yran capacildad de almacenamiento por cnip desde
4K Dits hasta 128 kbits.

4.2.1.1. ROM DE MASCAHA

L1l kUM oe mascare eSs un dispositivo en &l cual el patrdn  ae
datos que se deseé almacenar Se programa coOme una parce oel
proceso ge manuractura. Una vez que el oOlspositivo npa 51460
programado )  patron  J@ dates no puede Ser camDiado nuncoa mas,
por lo tanto se requiere una seqguridad absoluta c¢on los. datos
pura solicitar la programucidn. Aparte’ de este problema, l0S
tabticantes, 4que son 105 qu¢ electuan la programacidn, no
programan  kUM$ ¢nh  Canticades pequedas por’ el alto costo del
proceso tecnelogico, sine wnicamente cuande se trata de grandes
cantidades wue cnlps, S1n embargo, en cantidades muy granues el
COSTLO Qe Cada Chlp €5 muy barato.

La programacién del patron ge dates Se etectua en la dltima
etapa del proceso LecCnoloylco, o sSco en lié eLapd oe metalizacion,
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Figura 4-23 mMetalizado en las celdas del Rum de mascara

en la cual se inyecta una capa-de aluminioc a toda la oblea y por
medie de una mascara inyectando una substancia guimica sSe glimina
el aluminio de las partes deseadas. En el HOM de mascara, la
programacidén consiste en guitar o dejar el aluminioc en las celdas
de .memoria ({intersecciones de renglones y columnas). Segun la
figura 4-2 cuance se deja aluminie en la interseccién de un
renglon Y una columna, ambos gquedan en corto circuite,
proguclenac un  une  {voltaje altoe) a la salida cuando se
selecclone dicna interseccion. Cuande se quita el aluminio de
las intersecciones la seleccidn de alguna de estas groporclona un
cero 2 la salida,

4.2,1.2. KOM PROGRAMABLE *PRUM*

Ll kOM programable electricamente, mis conocido comn  PRUM,
diliere oel koM ae mascara en gue el patrdn cde datos se programa
electrflcamente por ¢! USuUario en lugar 4ae gue sea udn  paso del
proces® ae  tapricacion gel circuilte integraae. La prograna¢idn
usualmente se¢-lleva a €tfecto con 'un egulpo especial conocidn como
programador ge Phuhs, Yy Se nace tuera Ae ia tarjeta o del sistema
gue uSard el PHUM. Una vez gue el patrdn de dacns na  si:do
programaae es, en la gran mayoria de los casos, imposiple
cambiarleo, ti rROM es usado principalmente en aplicacinnes donde
la cantidad ue es5tos es peguefla y por 1o tanto no amerita usar
KUMS OB mMasScara.

La celda bisica ael FRuM, ver tigura 4-3, esLd constituioa
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Figura 4-3: Celaa bdsica d& un PRUs

per  un transistor gue se conecta entre €l renglon y l& columna.
Entre €l emisor y la columna existe up tusible gue puede ser de
Wicromo (aleacion de HNignel y Cromo) o uh tusible ae silicio
policristalino, Haciendo c¢ircular una gran cantidad de corriente
se [Ompe © oesctruye el fusible y gueda para siempre ablerta esa
celda, es aecir, la coneccidn en esa interseccidn entre el
renglon y columna respectiva. 51 la celda no ha sico programada
{tusible sano} se -leerd un unoc ldgico, en cambio, s1 la celda se
ha programado (tusible roto) a partir de ese momente Siempre se
leera un cero logico, '

4.2.1.3., ROM PROGRAMABLE Y BORRABLE "EPROM"

Este &5 un kUrn que puede ser proqramado . electricamente por
gl wsuario, sin empargo, Su patrdén de datos puede ser boarrado
exponiendo el dispositive a luz ultravioleta durante un  clerto
tiempn. Lste aglispositlve es5 conociddo como LPBRum y  la gran
giterencia con el phUM radica en QqQue el EPRUM Ppuede ser
reprogramaco nuevamente, lueygo borrago y reprogramadn obre vez ¥
asi sucesivamente pueden realizarse varios ciclos de este estilo.
kn les tPRUNS moaernns S€ pueden tener ael orden ae 2d ciclos de
borrado y reprogramacidn.

Los cEPRUMS se usan sobre tooo en las Areas de investigacidn
y desarrollo, ya gue ¢n e€s5L05 casos los programas se prueban  una
y OL[a vez nasta 1ograr la versi16n detinitiva del programa.
Tumbi€n, SOn uSacos en Situaciones en 136 cuales la intormacidn
almacenada eventualmente puede Cambiar. }
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Flgura 4-4) Efecto en ¢l voltaje oe ruptura al pregramar el EPRUH

En 1971 lntel lanzdé al mercado el primer EPkOM, tue el 1732
el cual tenia como celda de memoria un transistor llamado FARUS
(floating gate avalanche inyection HUS). El etecto gue se produce
en el transistor FAMOS al progeamarse la celda es un corrimiento
del voltaje de umbral nacia un valor més alto, tal comn se indica
en la figura 4-4, de esta manera al seleccicnar una celda
programada no Se llega a prender el transistor, en ¢ambio al
seleccionar una celaa no programada este se prende
inmediatamente.

4.2.1.4. PROM BORRABLE ELECTRICAMENTE “EEPROM®

Se denomina EEPRUM al PhrOM programable eléctricamente ¥
también borrable eléctricamente. La gran diterencia con el LPHUM
e5 la tacilidau de programarlos y borrarlos por el misma sistemé
5in necesidad de guitarlos de la tarjeta Yy programarlos aparce
con un equipp e programacion especlal. kEstos son leos Gltimos
U1SpPOSitives gue hun salido al mercageo ¥ tlenen la ventaja que se
pueden r¢alizar clentos de miles de ciclos de borrado Y
reprogramucidn. el {drea ue aplicacion ue e5tos dispositivos es
nucho mas ampllia gue los anteriores tipos de KUMS, ya Que pucdyen
servir pars las mismas aplicaciones y ademis para los casns en
que los gatns van & permanhacer Constanies un ¢lerco  tiempo Y
luego cambiar, poOr elemnplo en dispoSLLIVOS-dONQE S5¢ programih
dul0s O parametros previamente, tal comd calculauorss con memorid
ne volabil, terminales, cguipoe de medicidn, aparates ua control,
memoria pora salvar ¢l estatus oe ejecucidn de las miquinas antes
de que se corte la wnergia eléctrica, etc.

Lstog 01SpPO51L1IVOS tienen las Coracteriscicas ue Jlas

memorias de territas we g¢org, porque retienen la  1ntormacidn
' . * 4 . -

cuanao 5e corta la elimentacidn ge la energia eléctrica y auemds
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tiene¢ la capacidag de cambiar 1os gatos en torma rdpida. También,

Liene caracteristicas de RAM y HKUM Of Semiconauctores por su.

costo mencr al de las ferritas ade core, bajo consumo ae potencia
¥ alta vznsigad,

bl LePkum tlene tres modos principales ae operacion:

1. Wooo de lectura. Similar a una hkan, con tilempos ae
acceso en el orden de SU¥ nanosegundos,

2. m0QO0 ge escritura basica, kara lo cual se requlere una
fuente ae 17 volts en una sola pata y un pulso de  led
microseg., y una cerriente de escritura de ip miliamp.

3, Modo ue bkorrado. Borra todas las celdas del chip con
unh SCL0 pulso de 17 volts en Vv{(DD) ¥y en la misma pata
yue para la esgritura. Este pulso es de )0B microseg.
Yy requiere una corriente ue oporraan de lv miliamp.

bl ctiempo que almacenan la iniOrmacidn estos cnips es del
ordgen de 1P apos, aln permaneciendo a l¥¥ grades centlgrados.

4.2.,1.5, ERJEMPLO:y LPROM 2716 h

El EPRuUM 2716 es un cnip muoy usado que tiena una Capacicad
de almacenocmiento ge 16 K bits y estd organizado comn 2K bytes.
Existen oos tipos de 2716, aguellos gue tienen 3 i1uentes aqge
alimentacidn +5, +12 y =5 volLs, loS cuales conservan la misma
distribucidén de tuentes de alimentacidén que Bu preacesor el
270B: y los ae una so0la fuente de alimentacidn de +5 volts. Los
Erhkuins sucesores al 2716 tienen una sola tuente de allmenctaciédn
como son los 73 y 2764. he na ctratado de mantener la mayor
compatibilidad posible en la distribucidn e’ patas entle t0OOCS

los c¢hips ue la tamilia 278H, con el tin de evitar al mdximo las
nodilllicaclonas ge nNUevas versiones de Slstemas.

Ll 2716 tiene 11 lineas de aireccidn, 8 lineas wove datos vy
tres &enhales de control: Ck "chip enable" habilitacidn del cnip,
UE “output enable® nabilitacidn ae la salida y vpp pata ae
programacidn. Lste ¢plp Liene las siguientes rormas oe operacién:

CE UE vpp Voo SALIDAS
Lectura " (] +5 +5 Datos de salida
No seleccion X 1 +5 +5 Alta impedancia

Regduccidén
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Figura 4=51 Organizacién interna gel LPhum 2716
de potencla i 1 +5 +5 Alta Lmpedangia
Programacion Pulsgo 1 +25 +5 LDatecs ae entrada
Vveriticacion (i ] +25 +5 Datos de salida
No programar 4] 1 +25 +5 hlta impedancia

Takla 4-1: Formas de operacién del EPROM 27146

Fara leer los dates del EPROM se debe mantener en # CL ¥y

cambiar las dilirecclones manteniendo n ] cuango las
direcciones estan estables.,

& diterencla de sus ancestros 2798 y 2784, en los guales
habla Que programar togas las palapras de una sola wvez, eon el
2716 se pusgde programar palabra por palabra o palabras escogidas
aleatoriamente, ademds, se puede verificar la programacidn ae las
palabras inmediatamente después ae haber programade la misma Sin

nacesicad de naber cambilado a modo lectura (cambilar Vpp a +5
volis). .

Ll pulso en Ck para la programacién debe ser ae 5¢ miliseg
en cambic el pulso de QE en la veriticacidn debe ser iqual al’
tiempe de acceso {(entre 34V y 5ub nandseg}. La tigura 4-7 muestra
las rormas ue onga de las sehales gque se deben gert:rar para
programar y eriticar un dato. 700as las seflales gue se deben
alimentar, exc=pto Vpp tlenen niveles 1TTL. Programar todos los
datos ael EPRON Secuencialmente (58 miliseg por dato), toma un
ticimpe de 14d segundos aproximadamente.
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Borrar c¢on Juz ultravieleta el chip signirica dejar en uno
logico todas las celdas ae memoria, kor lo tanto el proceso de
programacion  le  gue nhace es dejar en B ldgico las celdas qgue se
vun a programar. Bl modo de no programacizn permite programar
varios coips c¢on diterentes datos a través de un solo bus de
datos; este modo 1mplde gue la programacidn atecte a todos los
cnips 5iho solo a aguellos gque se desed.

4.2.2. MEMORIA DE LECTURA Y ESCRITURA

En  la indostria de la electrdnicy digital s venomina
memorla kAm a los dispositivos gue tienen la capacidad de
almacenar y recuperar 1ntormacion® en torma aleaalorila. La memoria
ki &4 dlierencia de la memdria huk no tiene la capacidad de
aimacenar la i1ntormac:idn en torma permanente, mas bien, S< puesge
alterar la 1ibtermacién en cualguier momento. El tiempo gue se
requiere para leer (recuperar) es seps)ante al  tiempd gue se
requiere  parda  escriplr [(almacenar) un Qato; esto ditiere con la
memoria kUH, aonde en alqunos casos se requiere escribir fuera ge

linaa y en el mejor case (LEPkUMNS]) el tiempo ue escritura es  zip
vieces mayor al tlempo de lectura.
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rxisten dos  tipes ue  memoria  RAM: magnérica oy  de
semiconguctores. Lo memoria magnética  tue la primera en -

uti1lizarse, las celaas ce esta memoria estan Compuestas por wne -
nucleos o toroldes terromagnaticns muy peguelos por 105 cuales
atraviezan 3 o 4 conauctores eléctricos qQue sirven para
seleccionar la celda, ieer, escripoir o inhibir dates., La  gran
venta)a u2 esta tecnologla es gue resulta upa memnria no wolacil,
pPrecisamnence porgue  se¢  usan materiales magnéticeos patra la
construccidon de  la memoria. Sin  embargo, presentd varias
gesventajas Trespecto a las memorias ¢e semiconductores, encre
ellas el alto costo, phaja densiuvaa, alto copsume de  POLENCla,
lectura destructiva, tlelpo ae acCes0 bastante grande, €cc. Ln la
actualidaog eStas menmdrias se  usan Sobre ctodo en los egulpos y
computadoras antiguas. Lh microCoOmpucaaoras no €5 usual enconcrar
memorias terromagnéticas, las memorias que dominan  en la
actualidad son las memorias ae semiconquctores.

[ |
Bupalar ALAR) MO5 HAM:
#RAS HMDS] CMD5|

Figura 4=-8: Tecnoicyias en memorias de semiconduciores

EXxisten 005 tecnologias basicas para la tabricacidn ae
memorias rRAM 02 Semiconductores, la bipolar y la muS. La r1igura

4-8 muesira 1as diterentes familias ldgicas gue Se usan poira cada
Lano,

N Las memqrias RAM U¢ SemiCONSUCLAIBsS Lienen 3 buseS LASLCOS5,.
direccliones, dates y Sefales oe ¢ontrol.

La KAM se diterencla ge la memnria khOM en que tiene 1ineas
para los dates de Sallda y una sefial de control gue 1ndica
legrura o escritura {Ks/wj. La ti1gura 4-9 muestra la memoria HAk
COm®  UNa caje Negra y aivide las seflales que comunican nacia el
vXLerlor o ta Riam en Lies grandes grupos: direccinnes, control y
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4.2.7.1. ESTRUCIURA INTERNA DE LA MEMORIA RAM

La memoria KAM Se compone O varios blogues interncs que-
son: receptor de  sefales de control, receptor de datos de
encrada, receptnr Qe direcclones, decoalticador de renglones,
gecoditilcaaor we columnas, arreglo de celdas de memnr 1a,
ampliticador ¢e sensado y ampliticador para las sehales ge
salida.

- Memory amay
Rirw
| decoder
Acdtiress —
npuLs - —
Ao o
1 D——— bai ey |
Ay = b
o I comn [ Write dnd wnse
. #mph far G trod
Ay O -
Control 41_ | | .
Contro I
AR o burtier *_,____H_J
Data
inputs
ol [ ] Dats
1] PPN S ':'“ oyt
Ll o—vr m;h 600,
ol, @ Dutpurt butier oD,
Canirgl 000,
Imputs : 0 m’;
WE ot | Comi ]
(oo ) v bytten

Figura 4-1B:t Arquitectura tipica dg una RAnm

La tigura 4-1le muestra los blogues ilnternos dé  una memosid
WAM LIplca y 1las inteérconeccinnes entre estos,

Ll arzeqlo de las celdas ae memorla esLad constitulas per una
conjunLe  de clementos wdénticos organizados normalmente en forma
G2 una matriz cuadraoa qQue tiene i1gual numero de renglonas  gue
colunnas. Ex1sten Qo5 ti1pos Basicos de celdas de memoria gue
clasilican en Jo08 grandes categorias a las memorias HAM:
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1. Las csluas que mientras exista energia eidetrica
guaraan incetinidamente la intormacidn, las memorias

gque tienen este tipo de celaas son conocidas comd HAM
estaticas.

4. Y las vceloas ,gue aungue naya energla electrica plerden
la intormacidén & menos qgue Se leS recuerde cada clurto
tiempo cual es la inlormacidn gue tienen almacenauas,
este tipn de celdas tienen lag memnrias conocidaS como
kaAM dindmicas.

Brapndint MO
tochnoil ogy bl ooy,

Surie Static Dynamic
RAMy RAR;: RAML

Figura 4=-11; Categorias de memorias kAN

4.2.2,2. MEMORIAS MOS5 RAM ESTALICAS

En  las memori1as kam estaticas las celdas pucden estar
copnstituidas por transistores bipolares o mU5. Las celoas en easte
¢aso son flip-fleps copsStruluos a base de transistores, por lo
tcanto €1 daco qQue almacanan esctas celoas corresponden al estado
16gicn uei tlip-flop, de esta manera el dato puede pormanecer

indetiniaamente a mMenNs gue :se corte la alimentacidn de la
energla elécyrrica.

Las celdus vstén organlizagas internamente por renglones vy
colunnas, el uvecoditicavor de renglones navilita ctodas las celoas
que pertenecen a ub rengldén Gererminade, ver tigura 4-1z,
asimisma el geccaltlcacor ae¢ columnas selecciona la o las
columnas respectivas, o) la organizacion vel ¢nip es5 de 16k pbits,
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Figura 4-12: urganizacidn i1nterna de las celdas

el wuwecoditicaaor we ¢olumnas selegcionatd una sola, si ¢s de ZK
pytes seleccionrad & columnas, etc.t

Lna desventala de estas celdas es el gran tamafio que ogupan
1o cuzal reduce la densidad gonsiderablemante, estis celdas en el
caso MUS estan constituidas por 6 transistores.

Vi

"Dy . - o,

r— u.j 0, ——

i Lot Load ) | I

T:T“ | o,
a=—BIT LINE BIT LINE —~
Lo
DATD baro

Figura 4-13: Celda de memoria de 6 tlanslstores (estdtical-.
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Las lineas &2 Dalw ¥ LALU negado son buses a los cuales se
conecran toocas las celaas yue perteneceir a la columna, perg son
man2jadas solamente por la celda gque tlene los transistores sl
t52 prendidos, 5 gecir, la celoa gue perteaece al renglon
seleccionado &n £sSe mnento.

bATo baTo
]
| I |
CoLumMMHA
HABILITACI
l _bﬁ.TO
» SALI DA,

Figura 4-14! Lbntradasbalida y seleccidn ae enlumna

La seleccion de la columna se npace nabilitanue oos
Lransisctores gue & encuentran conectados a 105 buses de DATU ¥
DaTlL negado., LSEOS Qo5 Lrfanslstores perctenecen al blogue de
ampliticacidn de sensado y permiten la escritura de nuevos O3tos
y el sensaa0 de la intormacidn que 5@ encuentre en DAYU y DATU
nagaus, asimisme esa intormmacidn llega a un ampliticadgor
olfterencial ael cual se obtiene Ins datos a la sallua,

4+,4¢243. MEMORIA MOS RAM DINAMICA .

Las celdas de memorias kAM dindmicas estidn constituidas por
transistores del tipo MUOSFED unigcamente, precisamente porgque Se
aprovecha la 1lmpeadancia de¢ entrada casi intinita del! MusFEL, la
cual provee un mooo de almacenamiento temporal de watos y  Se
puede aprovecnar para simpliticar la circuiteria ge las celdas
Kiati. La juptura N de la regidén de 1la compuerta "gate®™ y el
substrato torman una gapacitancia bastante granae que se puede
aprovechar para almacenar @Or un  tlempo tiniteo datos ep la
compuerta del hus. bl tiempo gue la intormacidn puede permanecer
almacenagda mlentras sSe tdesgarga- el <¢apacitor es de varios
milisegundos.
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Figu:& 4=15: Celua UeE memoria ue 4 Ltransistores
La rigura 4-15 muestra una celda dindamica ge <uatr?

transistores, 005 ae elios sirven como sSwitches 151 y ‘152, en
cambie los ptros dos son 10s gue almacenan el gato de la celoa,
por le qgue en este case la intormacidn almacenada estd
representada por la carga de los cagpacltores de las compuertas e
los transistores 1C]1 y 1wC2, a aiferencia de Ias memorias

estdticas donde los datos son los estados légicos de 1ns
tlip-tlops de las celdas.

si Vv33 = wvad, la celda ge cuatro transistores de la fig.
4-15 ¢S 1gual & la estructuru bisica del tlip-tlop ue la celda ae
6 transistores, tig 4-13. En cambio 51 Wgg9 = g, ¥ya no  hay
SuUStento para la alimentacidén eléctrica oe la celda y el
capacilter gue estuviese cargade Cl o C2 se¢ empleza o descargaf
exponenciaimente. En el ejemplo de la tiy 4-16 se supone gue TCL
estd prenaido y 1Cz estd apagado, por 1o gue el capacitor 1 estd
caryado noe asi1 el capacitor C2. La sehal €n la compuerta oe 1C1
gecregce mienptras Se  descarga el capacitor Cl, sin embargo, el
nivel ve esta senal no debe ser nunca menor que Vit) ael
transiscor '1C1 para que este no llege a apagarse, Cuance el nivel
de esta seiial estd muy cerca ue V(L) es precisc alimentar
nugvamente Vgg & vda, con lo cual la sefial de entrada dJde 11Cl
vuelve nuevamente a adgulrir suw  valer inicial, es ocecir, el
capaciter Cl wuelve a cargarse nuevamente. El clempe gQue s5e
reguiere para [Iecargar nuevaflente el Capacitor s muy ¢orcg €
1qual al tienm o ce ciclo de la memorla. LSta seflal de Vygy puade
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Figura 4-16; Carga y descarya ae los capacitores Cl y C2

ser la hapilitacién del rengldn, por lo que entponces cada 2
miliseqg (tiempn de descarga) se debe nabilitar el renglon para
recoroar a las celdas gue estdn conectadas a este cual es el gato
gque tienen almacenago, en otras palabras, cargar nuevamente los
Capacitores gue es5LaDin descargandose.

Lste recorgatorlo gue nay gue hacer c¢ada 2 miliseyg
[uproximdcamente)] Se COnoce COMD retrescar la intermacidn ae las
celdas. bkl retresco nay que erectuarlo, oesde luegn, &n ctodos los
tenglones maximo 2 millseg entre recorcatorio y recorgatorin,. £l
retresco en las memorias dindmicas las nace mis aiticiles ae usar
que 1las esStaticas, asimismd exiske un Llempd muerto (durante el
reirescamiento) que No Se¢ pueaen ubar. L0 cambio la gran ventaja
ge las memorias dindmicas sobre las estdticas es gue soa dé muy
alta densidau aproXimadamente 4° veces mds gue las eutdLicas
porgue la celua rLieng menNds transgistores, en  este caso 4
transistores, s1n embargo, wxisten celoas de 3 ¢ransistores y las
m&s comunes son las celdas de un sole transister y un  gapacitor,

exprofesamente CONSTruido para almacenar la carga gue representa
la intormacion de la celaa,

La tigura 4-17 muestra una celda oOe memeoria de un solo
transisLor, esty celda es MUy usada en ¢nips de 16K bits y &4k
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AOW LINE o

RAwpliesh

BIT LINE

Figura 4=17: Celda uindmica de un solo transistor

pits, esta Gleima o5 la memnria mas aeénsa de la actuailaad, LD

cambio la memoria estiticd mas ©ensa actualmente w5 la deé  ¢n
bytes, © sSea lbK Dits,

4.4.2+4. EJEMPLOS DE MEMORIAS RAM

La memoria 6116 €5 una memnria HAM esStatica de lGK blts -con
Una wrgahirzacilon de 2K hytes.

~La tigura 4-18& muestra und memoria KAm estdtica gGel rcipo
{moS, la cual tiene 11 lineas de dirceceidn, 8 lineas de vatos y 3
sefiales de control, €5 "chip select", Gh "ourput enable” y Wk
"write enaole”. La disrtribucidn de patas de este chip es
semejante  al LPhkun 2716, de esta manera resultan, practicamente,
compatibles; la Unica sefal que se reguiere cambiar es Wk, porque
en el EPhUs esta linea corresponde a vpp.

Las r1iguraes 4-19 ¥y 4-zv muestran los ciclos oe  lectura ¥
2ErrItura ae  la memorla 6ll6, S¢e observa ue para leer CE y Ob
depen estar on oajo mivntras gue wi ¢n  alto, para escribir Uk
debe estar en alip, mientas gue C3 ¥ wE en Gajo.

Las memotias kAM 0ibamicas 4864 0 4164 Lienen una Capazilgad
¥ ©oigahizoacion ue 64K bits. 4Yienen una smla fuente ae
alimehitavion we &% wvolts y todas sus sefiales son compatiples
glrectamente con Ul. La orgahlzacidn interna e las celdas de
memnzlda es de &6 arreylos de menoria 4d¢ )28 x 64 blbks cada und,
para poder mantener splo 126 renglones 0e retreScamiento, aunguse
gesge ¢l punto @& vista de Aacces50 la memnrla se ve COmMo uUnha
oryanzaCliAn cuauraoa o€ 256 x 256 bits. '
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» READ CYCLE ' N -
HME 16P:2 HMB 1GR3 HMB116P 4 | Uy
lem Symbo! IR S—— — . i man, L
Head Cyvele Tima irRc 120 - 550 - i — m
Addreis Access Timae fan - V20 - 150 - 00 ni
Chip Grlect Acceas Tune J  tacs - 0 - 150 - 00 L
Chip Seiscrion 10 Ouipul in Low 7 fcLz 10 - 15 - 15 - ni
Outpur Enably 1o Quipul Walid fog - BD - 100 - 120 o
Cuiput Efublt 1o Oulpul in Low £ gLz 13 - 15 - 1% - I_'“-"
Chip orselectipn to Outpur in High 23| foprz Ly 40 c B0 ) 60 ns
Chip Oisable 16 OUtPUL in Figh 2 TOHZ ) 40 ] B | 0 60 n
Cutpul Hold brom Addies, Chans | four 10 - 15 - 13 - nm
® WRITE CYCLE | )
' HME116P -2 " HMB1IEP-) |  HMEI3EF-4 1 Unie
e Symbol min, 1¥p. mn. mas, | men. I mak, I
Write Cycle Time 1 iwe 114 - 150 - 200 = nE
Chip Seecuon 10 End of Wi fow 2 - 0 - 120 - 1
Addrayr Valid ta End of Wi i Iaw 105 - 120 - . 14 - 2
Adddiess 521 Up Time A ras .t - - - 0 - nk
Weita Pyiae Wigih ] fwp m - 20 - 120 - ny
Write Hecovery Tumae Twa 5 - 10 - 14 - nk
Ouipet Diiabld 1o Duigwt in High £ oz o- 40 o 50 b 60 - n
Wrile 1a Output in High 2 | twrrz 0 5O o BQ o =1 ni
- Cana vo Wre Time Oveoigs | o k3 - [ 14] -_— [2¢] - L]
Crana Hudd boom Weetd Tomg I ren 5 - T - 10 - fy
Duigut ALieg Iroem E‘nTu! Wit T tow 5 - 10 - 10 - nr

Tabla 4~ Limites ae Liemgos en los ciclos de
lectura y escricura

El cnip oe esta memoria es de 16 patas y tiena 8 lineas ca
gizeccidn, una tinea de datos ae entrada otra para oakos de
salida, y Lres seflales de control wE *write enaple", hAS "row
adaress strobe® y Cab “column adaress Strobe®. Las airecciones ge
aenen entregar en dos etapas primero la aireccidbn ael renglon (y
birs}) ¥ luego por las mismas lineas, la direccidn ge 1la columna
(8 bits). Las szefiales de rhS vy CAS sirven para aiterencliar en las

lineas 02 uireccidn cuando se entrega la aireccidn_del. cengldn Y
la enlumna. '

Las  filguras 4-22 y 4-231 muestran la secvencla que Se oehe
realizar para cumplir con los clelos de lectura Y escritwra. Es
muy importante, en este caso, los instantes en los cua.es dabe

cgmbiar cada sefal, Y& yue en' NMUCADS Casd5 existen tiempos
minigos y maximos gue se geben cumplir. :

La rcabla 4-3 muestra los tiempos minimes y mMAXImos
recomendacos  para la operacidn de las memorias HM4864-% y
Hh4864~3, algunos lapsns de tiempo son muy criticos, comp por
ejemplo el recardo de khs a CaAS  {tkCD}, para cumplir c¢on el
tiempo ae acceso de khs (tkal}),
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Paqg 121
H311B64-3 TEAldB&4. 3
Pasamete: Symbd min. I man, min | mis. Unat = -
Fandun Read or Write Cypele Time IRC 7 | - 133 ni
Read-Write Cycle Tims (RW g} - 335 - r
Page blede Cyele Tirme 1A 170 - 215 - 1
Accesy Time fiom RAS IRAC - 150 - 0 L
Accens Time fram CAS ‘cac - 10 - 115 n
Output Buller Turn-olf Delay IOFK 1] 40 1] | 50 ni
Transition Time (Hise and Fall) T 3 15 3 50 n
"RAS Fiecharge Timc fRP 100 - 110 - s
RAS Fubie Widih b rRas 150 ([l 100 10000 i
RAS Iold Tinie IRSH Loo - 135 - n$
CAS Pulie Width ICAS 100 - 135 - ns
CAS Hok Time ICsH 150. e a1, 1 Y r
RAS 19 CAS Delay Time | tReco 0 0 25 65 n
:"CAS to RAS Precharge Jime ICRF T - 1 - o
Row Address Set-up Time - TASKH 1] * - 1] - ni
Row Address Heold Time TRAM n - 5 - m
Column Addiens Set-up Tume taLe T - T - s
Column Addreas Held Time oAl &% - 55 - ar
Column Addiess Mold Tuire referenced 10 RAS takr a5 _- 120 - ns
Read Cammand Sevup Time IRCE L) - 1] - n
Read Command Hald Tims IRCH 1] - i - ns
Write Command Hold Time X P 4% - 5% - il
Write Command Hold Tant referenced to RAS IWCR 23 - 110 - B
M'rize Coremand Pulse Widlh lwp 45 - 55 - ik
Write Commund 10 RAS Lead Time IRWL 45 - 55 - s
“Write Command 10 CAS Lead Time oW 45 - 55 - n
Da-in Set-up Time Ios a - V] - n1
Datwin Hold Time foH 45 - 11 - nt
Data-in Hold Titne referenced 10 RAS fDHR 3 - 110 - 1]
“CAL Precharge Tune (Tor Faga-mode Cycle Only) for &0 - 14 - 1
“Reficih Fennd IREF - 2 - F) mi
WE Command Sriup Time Il'wcg —10 - =0 - n
“CA3 1o RAS Detay - fCwD 6d - &0 - n
“RAZ 10 WE Delay IRWE 110 - las - s
_mhnhnutnm Hald Time tRpe a [. -~ Q - m !

&

Tabla 4=3: Condiciones recomendadas ge operacidn en AC

4
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Figura 4-24: (iclo de retresco para la memoria 4H6d  °

La tigura 4-:4 muestra el ciclo de retresce, en el cual no
se napilita CAs, esto hace que no se Sseleccione una celaoa en
especilice sino  todo un rengldn. La seflal de CaS sirve, tambilén
para la seleccién de chips, o se¢a, gue al habilitar CAS solo en
los cnolps5 gqQue se weses, los demds permanecerdn innibidos o bien

eiectuaran un cicleo de retrasco si es gue todos los chips estdn
Conecradons a HAS,

4.3, CHIPS DE SOPOQRIE PARA PERIFER1CQOS

Up Feyuer imiento imporcante para el exito de un
microproceshdor e5s rabricar cnlps agicionales gue raciliten
1ntegrar w1 micro en las aplicacionzs gue Se ueseen. L5tos coips
normalmente usan las mismas sefales gue el micro y  se conenccan
direcamente al procesaqor, reduciende al minime los estuerzos del
disefiagor para wnterisear el micro con #if mundo real. Todos los
tapricantes siguen este entoGue y cadd uno tiepe su propla
Lamilia ae cnlps c©on caracteristicas muy especiales. 1o que si’
resulta problematico es utilizar los cnips de soporte de oOtra
familia, porgque en algunos * casos hnay gQue anadil mucoos

componentes aogicionales para que se puevan adaptar y usar en
forma Optima.

fAlgunos BSPECLDS Ggue lIns rapricantes nan  tratade  de
contemplar ol olsefiur sus lamillas son;
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/
- ACCes0 directo al bus ae uatos gel procesador.
- Usar las ‘mismas tuentes ge alimentacidn gue el v
procesador.

~ Usar el mismo ti1po de reln) gue el procesador.

- Usar el mismo mecanism@ de "reset” gue el procesador,

- hanejo ae interrupciones directo.
.= 1Incluir el  mecanismo = ge pricciaad ae las

INterrupclones.,

~ Programacion directa us los cnips usando el conjunto de |
instrucciones del procesador,

-

- Lecbura o escritura de datos inmedlata.

kiltre los .6lspositives gue mAs Ee usan para 1ntegrarlos en
CLLIPS Be encuentran les sigquientes: ¢ :

- Fuertos paraleles. kara manejar lineas de dos astaunas
blen =ean g entrada o salida. '

- Fuertos serlales. Para mane}ar comunlcaciones serlales
sincronas o asincronas.

: ! - [} ' . 4
- Contadeores y contreladores de eventos. Permite contar
eventos gue se produscan en forma sincrona o as{ncrona,

0 bien, 'producir ua cierte nomero ge eventes a
"determinagas treguangla. :

- fontrolaaores de tubos de rayos catddicos para la
generacidn de video. -

- munejaderes de teclados, gque eliminan el rebore ¥ ‘
gntyregan 10s datos e€n geterminado coaigo.

- mangjecores oe DHA, para racilitar la transterencia oe
datos  catre periferico ¥y memoria o viceversa, o encre
peritéricos 0 entre zonas ae memoria,

~ (ontrolaaores ge discos rlexiocles para manejar ailScoes
tlexibles de 8 ¥y 5 y 1/4 g¢ pulgaaa.

- Unidades manejadoras de memeria, las cuales permiten
manejar memgria virtual en torma paginada ¢ segmentada.
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kéquiere una sola tuente de alimentaci“on de 5 volts y
un reloj de una soela tase.

una f2 las caraccersticas del F10 que lo diferencia pastante

de ntros c¢chips gue tienen puertos paralelos es yue la
transferencia de datos entre el perifefico y el CPU se puede
eIgctuar ba]o un escricto control de 1nterrupc10nes. La léglca de
interrupciones del Plu permite un dptimo uso de la capacldad de
1nterrupc10n el CPU gurante transfurencias de 1/0. 10da la
légica pecesaria para construly una estructura de intercupciones
anidada ‘estd incluida en el PO, por 10 gque no se requieren
clrcuitos adicionales para tal etecto. OQOtra caracteristica
importante el PIU e8 gQue weste puede ser programado para
incterrumpir al CPU  cuando ogurran condiciones ae es5taqo
espcilticadas previamente. Bor ejemplo, el FPFIU puege ser
Erogramacd para 1nterrumpir guando ocurra upa condicion de alarma
en el periilérico o .dispositivo gQue estd manejando. La
interrupcion  evita gue @l procesacer tenga que estar sensando
contipuamente eSa condicidén de alarma, y por el contrario puede
devicarse ucspreocupadamence a otras actlviaades,

4.3,1.1. ARQUITECTURA .INTERNA DEL P10

La estructura interna del Plu consiste de una intertase.

nscia el CPU, 1ldgica de control interna y blogque de control de
lnterrupciones. :

Los  gos  puarctos  son PruCtICumentE idénticos y cada uno de
€lios esta compuesto de & registros con légica de contrel
incluida (nandsnake), tal como se muestra en la tlg 4-Zeo.

4.3.1.2, DESCRIPCION EXTERNA' DEL ‘PIQ

! e¢nip se compone de 49 patas'lbk ae las cuales soﬁ para

conectarse con el CPU, z de la ruente de alimentacion y 1le de
cada puerco.

A continuacidén se ogecriben cada upa las patas del cnip:

* D7-Da Bus de datos del CPU, bigireccional, tipo tres
. #stados. .
b/A Seleccidn del puerto &4 o o, © sSeleccidn dei

puerto A, 1 puerto L.

C/D seleccidn de dates o contrel. ¢ datos, 1 control
{para recibir comanacs del CRPU)..
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- Cnips encriptadores ae dabos para transmitis

informacidén coditicasa gque ocultan el texto de la
informacibn.

-~ lhianejadores de prococolos para la trapnsmisidn. vy
recepcidn de intormacidn.

- sultiplicadores y divisores ue atra velocldad

- Unidades para operacinnes aritméticas en Lunko
tlotante. .

Ve toda la gama enorme de cunlps de soporte gque y¥a exdisten en

el ' mercado Se van a revisar con cierto getalle los siguientes
tLipos e cnlps:

4.,3,1. PUERTCS FARALELOS "PIO"
Ll 280 Parallel 1/0 (PI0U) es un o15positivo gue tiene dos
puertos programaples y es coapatible con TTL, tanto hacia los .,
dispnsitives peritéricos que se conecte como hacia el CPU. E1 CPU
puede configurar el P10 de tal torma gue puede conectarse con un
amplio range ae perlterlcns que no requieren ldgica adicional,
Dispesitivos tipicos que pueaen usarse con el PO sen: teclados,
lectoras de cinta de papel, impresoras, programadores de PROMs
switcnes, tocos, leds, etc. Bl FlU utiliza tecnologia NMUS y esta

empgueLane  en un cnip = de T patas. Las principales
caracteristicas del PIO son:

- Dos puertos bidireccionales independiantes cada uno con
seflales ae control.,

- Lnterrupcidn programada en las lineas.de control para
un rdpida respuesta.

- Cuatro mooos de operaclén de los puertos: salida byce,
encradae byrte, byte bidireccional, modo ¢e control bit.
1oaes con interrupcidén programada y controlada.

- LAgica de 1interrupcidn ae prioridades tipo cadena
"aaysi cnain®. ksto  provee un  mecanisme  de

interrupciones vectorizadas automitico sin fequerir
ldgica externa,

- Las ocho salidas son capaces de manejar transistores de
tipo Darlington.

- Las ocno salidas y entradas de los puertos son
tocalmente compatibles con ITL.

Py’
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Figura 4=-27: Descripetdm externa del PiQ

Hapilitacién
despabilita.
1

chip,

8 nabilita el chip, 1

keloj del sistema,‘mismo que el del z83-CPU.

lndicacidn
© instruccidn,

keguerimiento

realiza una instruccidn de salida

{IN).

indicacidn de

tambidn,

“*lectura.

inicio
sefial gue viena del CPO.

L ciclo de

) entrada o salioa, LSta sefial
también la genera el CPU y se. produce cada que se

ciclo de
es generada por el CPU y cuando estd en
“,. bajo inaica gue se esta realizanoo un

lecoura.

"Esta

(U1} o entrads

sefial,

cicle de

"lnterrupt enabple in®. Seflal de entrada al Flu,
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Eirve para Iormar la cadena de di1Spo31LivOs, gue
van a interrumpir al CPU. Esta sefal s1 es

indica que un dispositivo de mayor priorigad esta’
interrumplendo.

iLG "Incerrupt enable out", Sefial de salida del Flu,
Elrve para tormar la cadena de QISposSItivos gue
van a interrumpir al CPU. Cuando un puerto del
P10 interrumpe estd sefial se va inmeaiatamente a
@ y permanece en este estado npasta que la ruting
de atencidn g2 ilnterrupclones haya sido atendida,

INT Sefial de interrupqidn que va al CPU.

AD-AT Puerto A& wael P10, son § lineas de proposito
general pueden sSer entradas ¢ salidas, salidas de
Lres £5La00S5.

ABLs Pulsc ae "scrobe" a2l puerte A, Bl signiticade
ve esta seflal es distinto, 5eglin sea el modo de
eperacidn del puerto A. bn la seccidn de modos ge
pperacidn se verd con mayor detalle la ucilidaa
de esta sefial.

ARDY ‘sefial de "reaoy" oel puerto A. El signiticado de
esta senal depende del modo de operacidn
seleccinado para el puerte A, R la seccidn ge
modos de operacidn se analizard la utilidad de
esta sefial.,

‘Ba-u? Puerto B del #lu. Son § lineas de proposito
general gue pueden Ser programadas come saliaas o
entradas. Las sefales de sBalida so0n. deé tres

estados.

BS' o ' Pulso de "strobe" del puerte B. Mismo c¢asc’ gue
aASTB. ' .

LrDy Sefial oe “ready" del puerto d. MISMO Caso que
ARDY. Cor

4.3.1.3. PROGRAMACION DEL PI1O

, :

El PIUO na sido uvisenado para opeéerar con el ZBue-CPU usanao el
modo ‘de interrupcion 2. ESte @mooo reguiere gue un  vecter de
interrupciones sea proporcinnado por el dispositive que
interrumpe al <CPU en el momente en gue Se reconoce E54
interrupcidn. Este vector es usado por el CPU para tormar la
direccion de la rutina de atencién de la interrupcidn de este

puerto, bl vector de ‘interrupcidn es cargadc en el PIG
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es5cribienae un sSolo byte en el registro de -control del'puerto
des5eadn del PJU. Este byte debe ctener un P en el bit menos
signiticative {d9).

Existen 4 modos de operacion, pars programar un puurto..pa"
manera de realizarlo es &scriblr'en el registro de control ael
puerie  un  byte de programacion, el cual debe .tener en LDS dQs

pits mas ' signiticantes indikade en binario el modo, de la
sigulente manera: - -

LY Dé D5 D4 D3 D2 D1 DL MUDO

salida
entrada
bidireccional
bits independ.

s o
—
L
A
e bt
— b
b
— =
L B = 2

Tabla 4-4: Seleccidn del! modo en el B0

kn los modozs ¢, 1 y 2 1los 8 pits gueda programados
iaénticos. Ln cambio en el mooo 3 los bits se pueden programar
en lLorma independiente algunns de salida y otros de entrada. La
mane!a coao inoicar al ¥10 Gue Rits queoan de salida y gue oOtros
de weptrada es escriblendo en la palabra de control, después de.
naour programado el meae 3, un o en los bics corresponalentas que
seran de salida y un 1 en los bits que-guedardn como entrada.

La manera e como nabilitar o aesnablltar interrupciones &5
escriblenaoo en la palabra ce contrel un § en D? para desnabillatar
y un 1 en L7 para habilitar las interrupciones. bEn el modo 3 se
pucde LOIMAr una funclon booleana para permltlr la interrupc15n.
5i el pit U6 en la palabra de contrnl de interrupclones estd en u
indica gue s& rorma una Gk entre tooas las sefiales de entrada
para incerrumpir, © Se4 queé con cualguier entrada que tenga
estado ae interrupcidn interrumpird al CPU, si D6 ‘es v entonces
se rorma uwna AND, o sea gue sole gue todas las seflales de entrada
tengan estado da 1nLerrupc1nn se interrumpird al CPU. En el bit
D% de la palanra de control de interrupcicnes se indica el estado
de ., interrupcidn, si este bit es ¢ el estaco de interrupcidn es
baje y 51 es 1 es alcto, E1l bit D4 de la palabra de control ade
Lhterrupciones 5irve para ingicar que a continuacidn se uveCribird
un nueve datd (mascard) en ja palabra de control del puerto,. el
cual lndlcara gue bits del puerto se van a monitorear para la
interrupcidén. Los otros bits .de' la palabra de control ae
interrupciones deven ser D3 = 8 y D2 = D1 = D@ = 1,

La mascara debe Lener @ en agquellos bits gque se van a
monitorear para generar la interrupcidn.
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4.3.1.4. MODOS DE OPERACION '

En el modo salida Jos B8 bics son sefales de salida del
puerto y toogas Se escriben en paratelo.

L

o AN

roRT oUThY 7 Y .

whe = WS- cE- £ - Ioma

figura 4=-28: hodo b sallida ael puerto

En el mouo entrada los § bits =on sefiales de entrads al
puerie y todas se leen en paralelo.

itagal
el 1

FORT i ———=—
1Tl ————

NEADY

Figura 4-2%: #moao I entraca al puerto

El medo bidireccional sirve solamente para el  puerto A ya
que usa Las 4 sBeflales de prococold {(nanasnake), las dos ael
puerto 4 y las ¢dos del puerto B. Al programar e)l puerto A en modo
bidireccional el puerto B debe estar programade en medo pit ya
gue es el Unicoe modo gque noe usa las sefiales de protocelo
[ilandsnake] .
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Figura 4-3B: Puerto k& en modo Z,. prdireccional

- 4

£l nodn 3 © modo bit, programa los bits en ,forma
1naependiente algunos comp salida. otros como entrada. Este modo
no  usa las seflales de protocole (handshake] ya que los mismos
bits son los gue progucen la incerrupcidn’ , :

noOT T, T
AT
. P Y oatawoan) ] oovawbabz{

v A U | L

ELymy i AE

R —

[ 1]

Oy-by {Data v}

T g G Rty g 4 bt Bk Zn-.h-oqb-.ruunn-m .

f . . .
Figura 4-31: rodo 3, bits independientes
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4.3.1.5. ATENCION DE INTERRUPCIGHES .

boco viempo jaespués de que un P10 na selicitago interrupcidn
el CPU atendera la misma preduciengo un ciclo de atencion de
interrupcidn, el cual se caracteriza porque tanto 10RQ como Ml
estan en Daje, Esto hace que 1N1 vuelva a subir y el pracesador
lee el veZtor we interrupcldn gue entrega el PIU. Con esSte vector
{parte menoS signliicativa) y el contenido del regiscero | forma
la direcc1én en la cual se encuentra el apuntador de la rutina de
atencion oe interrupciones de este puerto,., E1 CPU previamente na
salvaao en el stack la direccidn de retorno a la cual debe volver
una vez gue salga ae ls rutina de atencidn de interrupciocnes.

LAST T droe
STATE | 71‘ 3 |T- 17* |13-‘

&

ENT ' . '

ORG IORC AND M1 INDICATE .
: INTERALFT ACKNOGWLEDGE NNTA]

1) . f - -

L=
120 ' '
1y -

Figura 4-~32: Ciclo oe reconoccimiente de interrupcidn .

La sefial de 1BV 'del Pl0O cambia a b gesde el momento en g
5 s0licita  la 1nterrupc1on nasta que el procesador sale de 1

rutina ae atencidn de interrupcidn. El PlU se da cuenta de . e5to
nltime . porgue el procesador ejecuta la instruccidén KET1 {retorno
de 1nterrupc16nj. la cual es decoditicada por el PIQ.

a

La manera como Se organiza la estruckura de pricridades de
interrupcidon es tormando una cadena con los puertos llamada
"daysi c¢nain”". &n esta cadena el primer puerto tiene 1E1
conectado & Voo, por lo gue es el puerto de mayor prioridao
icabeza ae la cadena), los puertos gue siguen tliepnen gada uno una
prioridad menor a medida la distancla gue lo separa de la cabeza
de la cacena es mayor.

Lé tigura 4-33 muestia un ejemplo ge como un puerto de mayor

+
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HIGHEST FRICRITY FORT

PORT 1A

T

" ' PORT 2A

R PORT 18 PGRT 2B
I Hi Hi « Ml HI
L—e . e0 IEI-  IED (E! IEC 1EI IEp |—
" 4. PAIDRITY INTERRUPT DAISY CHAIN BEFORE-ANY INTERRUPT OCCURS
' !
. " UNDER SERVICE ;
Ki ) HI HI LO LO
L'.-" IEI 1EQ IEI IEQ IEI 1£0 VEI IEQ ——
2. PORT 2A REQUESTS AN INTERRUPT AND 1§ ACKNOWLEDGED.
. ’ UNDER SEAVICE SEAVICE SUSPENDED
HI _ HI L0 LO LO
— 1EQ 1EI LEQ VI IEQ (E o l——
3, PORYT 1B INTERRUPTS, SUSPENDS SERVICING OF PORT 2A.
;o . " SERVICE COMPLETE SERVICE RESUMED
"V HI ! HI ‘LD L0
L™ hey  -xo 13 IEQ 13 IE0 {EL IEQ }——-

4. POAT 18 SERVICE ROUTINE COMPLETE, "HETI': ISSLED, Pl;IRT,ZA..SER'UI.CE- RESUMED,

. SEAVICE COMPLETE

M Hi HI HI HI
L= JiEl . 1eo el IEO | i€l 1EQ Bl 1EQ}——

&, SECOND “RETI™ INSTRUCTION ISSLED GON-COMPELEHOM- OF PORT- Dh-3ERWCE- ROUTINE,

Figuta 4=331 Atencidn de interrupciones en una estructura de
priorigades ael tipe cadena

prioricad pueae interrumpir el servicio

ae
ipterrupcienes ae un puerto de menor prioridad.

actencidn’ rie
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4.3.4., PUERIOQOS SERJALES "SIQ*

E) L8b-510 {serial Input/Cutput) g un Jispositivo
programable de doole canal el cual provee el tormateo de los
datos para la comunicacida de datos seriales. s capaz de manejar
comunicacienes asincronas, sincronas y protocoelos orient.des por
bit sincronos tales como 1lum BiSync, HDLT y &5DpLC. Tiene la
capacidad de geperar cdaigo CKkC en cualguier modo sincrono y

puede ser programacgo por el (PU para cualquier tormato’ asincrono
tradicionai,

Una tecnologia NMUS ge silicio, el cpip es de 4Y patas, usa
una sola tuente ge voltaje ue 5 volecs vy un s50l0 reloj de una scola
fase a 5 volts. Los gos canales pueden Sser preogramados para
operar en modo comunicacidn simultdnea (full duplex].

Algunas ae las caracteristicas sobresalientes ce ‘este chip,
s5Qn: '

v

- Dos canales independientes tipo “tull duplex™.

- Yelocidawes ae comunicacién desde 5 nasta 559
Knits/seq. ot

- hegistros de datos de recepcidn “burtereados™ 4 veces y

los registros de datos de transmisidn "burfereaaos®
unblemente,

~ Lperacion ‘asincrona; 5, 6, 7 u B bits por caraccer, 1
iyl/2 o 2 bits de fin "stop", pariaad par o impar @ no
".paridad, operaciones del reloj de xl, x156, x32 y x64,

"+ Generacidén |y deteccién de ‘“preax", y finalmente
deteccidn ae errores de paridad, "overrun® y "framing”.

- Operaci10n sincrona: Internos o0 externos los caracteres
ae sincronizacién, 'uwno © dos caracteres de
sincronizacidén en reg:istros  separados, inclusidn
automdtica del caracter de sincronizacidén, Automdtica
generacidén y chequeo de CRC.

- uperacidén HDLC o 1BM SDLC: Quuitado o inclusidn
zucomdcica de Zero. Inclusidén automdtica de banaera,
reconocimiento automitico ‘cel campe de direccidn,
mane]o ael residuo del campo 1, mensajes de rece cidn
validos son protegidos de “overrun®“, generacion ¥y
cneguec de CRC.

- QOcho lineas ge control de entrida y saiida para modem,.

- Estdn implementados dos tipos de CKC, tanto ChC-16 como
CRC-CCITT (-0 y -1).
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- Se incluye la 16gica de interrupcidén de prioridades del
Lipno cagena con el fin de proveer un. vector de
interrupcidén. automdtico sin  necesidad de requerir
légica externa.

- Todas las entradas y saliaas son . compatibies totalmente
- con +ITL. N - -

4,3.2.1. ESTRUCTURA INTERNA DEL SIO

El - S10 tiene & blogques basicos, los dos canales A y B, el
nlogue para el manejo de las sefales del modem, 1dégica interna,
logica de control de interrupciones Y 1a lnterfase con el CPU.

e
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- gl = 11 itatwi
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A el

+  Figura 4=-341 Diagrama de blogues del S[O

La prioridag &ntre 1los canales y dispesicivoes dentro ael
canal es frija y e5td determinada como Sigue: ¢l canal A tiene
mayor prioridad . que el canal B. Dentro oe los aispositives del
canal ei receptor tiene mayer prioridad, luegs el transmisor oy
finalnente el Status eiterno. ) -

La ldgica interna de caga capnal a nivel de blogques estd
mostrada en la rigura 4-3%, (ada canal tlene:

- 5 registros ae control de 8 bits cada uno.

- 2 registros de estatus 4e & blts caca 'uno,
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Figura 4=35: piagrama de vlogues interno del canal

b

- Z registros para caracteres de sincronia de 8 bits.

-~ k1l receptor

[} o

tiene 3 registros de B bits arreglados en

torma de FIFO ademds del registro oe corrimiente  de

. entragca de B bits.

.El ctransmisor tiene un registro de 8 bits ademds ael
registen de corrimiento de salida de B8 bits,

Ll vectnr ¢e interrupclones es Gnico y se programa en
el canal u. '

Bl CxC generador/cnecaddr s un registro de corrimientco
de le bits con realimencacion interna apropliada,
programanle para dos giferentes coaigos Uk(.
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4.3.4.2. DESCRIPCION EXTERNA DEL 510

MY

El 510 come el PIU tiene dos zonas, la intertase con el CPU
y los puercos para la gomunicacidn.

pe-07
B/ A
c/b
ce

nl

luhy

rb

hEsLbly

l1E1l
1EQ

1K

waltl/hEADY A, B

Cls b, b

DCO A, H

Bus e uvatos bidireccional.

seleccidn ue canal & (B} o B {l).
S5eleccidn de cvatos {¥) O control ll}:
Seleccidn del cnip; activo bajo.

Inicin del cicle de instruccidn, sefial . del
L8u-CRU.

|
Reguerimiento de enhtradassalica, sefial del
Z8u-Cru.

Ciclo de lectura, sefal del ZBY-CPU.
Helo]) del sistema.

Deshabilita transmiscres Yy receptores, borra
todes los registros e inicializa nuevamente toqQos
los digpositiveos. 'Es recomendable dar un RESEL
{activo abjo) después de prender la maguina.

vara formar la cadena de prioridade . de
interrupcidn.

Para Lotmar  la cadena de prioridades . de
interrupgisn, '

Reguer imiento de interrupgion, uctiva braja.

50N QNS patas una poOr cCaodoa canal A y B. se
pueden programar para Bervir como lineas “ready™
ae un controlador de DMA, © Dilen pueoen servir

para cetener la ejecucidn del CPU (wait) para gue
5¢ sincronice con la velocidad del 510.

son  Eefiales de entrada “"clear to sena", pueden
servir para el modem ¢ blen come sefales de
proposito general. Cuande se programan Como auto
nabilitacidn, innhiben 108 transmisores de. sus
respectivos canales, :

son sefales d¢ entrada, “"data carrier detect".,
Sus tunciones son similares al CIS, excepioe que
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+f

Dl &, B

5YNC A,

ks

ellas sSon usadas. para 1nniolr los receptorgs. sSe

usa, tampién, CON mMOQem Yy €n algunos casos esta
sefial es conocida comn D5k "wata set ready”.

befiales de recepcidn de wvatos seriales,

tefales ae transmision ce datos sSerlales,

nelo) de recepcidn. bl relo) puede ser xl, x1§,
x32 0 x64 la velocidad de recepcidon de los datos
en moao asincrono.

keloj de transmisidén., Lkl mismo comportamienczo
que el relnj de recepcidn.

Son sehales de salida, "reguest te send", cuande
el bit de programacidn KI5 es 1 la  sefai
respectiva RIS se va a bajo, Cuando el bit RIS
es b en modo asincronn la sefial KI5 ge ba a alte
cada vez gue el bufter ae transmisidn estd vacio. -
En 2060 sincrono la sefal RIS es una simple
sallaa gue sigue estrictamente el estado del bit
nl's.

-50n  sefiales de salida "oatas terminal ready”,
estas seflales siguen escErictamente la
programacidn del ‘bit DIx.

Caracter ge sincronizacion excterno. 51 el medo
de sincroplzacidn externa es selecciopagde el
ensamblado de caracteres comenzaré .con el préximo
tlanco dae subida ce kxC. ' Si el mode de
sincronizacién  de caracteres incterno es
seleccionado, estas sefiales son activadas gurante
la parte e los ciclos de reloj gue el garacter
de sincronizacidn es reconocide. La condicidn. ae
sincrenizacidn no es almacenada por lo gue esta
sefial serd activada cada vez gue un patron age
sincronizacidn es reconocide ¥ no en los
caracteres de frontera. En mode asincropoe estas
lineas son sefiales de entrada al bit Hunt/Sync
ael registro ¥ de estatus y pueden ser usadas
como una tunciénp de entrada de proposito yeneral.
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4.3.2.3. MODELOS DE SIOs

El requerimiento del nimero de patas del 510 es 41, sin
embarge ¢l cnip tiene solo 4¢, por lo que debido a la restriccidn
en el pumero de patas se decidin tabricar cuatro modelos dol cnip
510, tres de ellos tienen los o0os canales en los cuales hhubo gue
nacer ciertos trucos para reducir el nidmero de patas a 48 y el
cuarto o5 un 510 que tiene un Solo canal complete, también en 48
patas. Los modeleos del 510 son los siguientes:

“ kEl zBE-510/8 el cual tiene juntos en un sola pata las ‘-
sefiales de rejo de transmisidn y recepcidn del canal B, :
es decir que en lugar de tener TxCA y 1'xCB tiene una
sola linea que es KxIxCH.

« k1 480-510/1 el cual no dispone de la sefial DTrH.
= bl uBU-310/2 el cual no dispone da ia sefal SYNCE.

- El tBe-51U0/9 el cual tiene un  solo canal gue 5 él
canal A, n¢ maneja ninguna seflal del canal 8, S1n
embargo, la pregramacidn del! vector de interrupciones
que nermalmente se realiza ‘en el canal B se sigue
haciendo ahi mismo,

4¢3.2.4., FORMATOS DE QPERACION DEL S10

Existe un tormato tipico para la operacién en modo
asincrono, @#in embargo, existen varios tormatos para la operacidn

en mnde sincrono.

ASYNCHRONOUS FORMAT

~

{
] ]
STOP MARKING LINE

[
. . ]
MARKING LINE {START| .Dg 0y . - Dy ~ (PARITY{

- f}i:;f T e e
\’\7‘ . . N-5570R8 Y AR N o
: . . 1, 1%O0R2BITS

. TRANSITIONS QCCUR, :
" ON A FALLING EDGE ~  ° MAY BE PRESENT OR
.~ OF TxC, ] KNOT, EVEN OR QDD

Figura 4-361 Formato de operacidn en modo asincrono
|

La tigura 4-36 muestra el [ormaco de operacidn en mogo
'3 ' - !
asincrene, asi como todas las ¢poiones para este caso.
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. MONOSYNC MESSAGE.FORMAT- {Internal Sync Detect)

SYNC _SE . CRC CRC
CHAHACTEﬁ DATA " FIELD |CHARACTER|CHARACTER
. e - =1 -
3}

BISYNC MESSAGE FORMAT (interna) Sync Datect)

Y ' ] i
SYNC - SYNC R * CRC CRC j
- [CHARACTER[CHARACTER{ DATA - FIELD |CHARACTER[CHARACTER],
L #2 " . £, #2,
)] ;
EXTERNAL SYNC DETECT FORMAT
. . (0
H ¢ - .
. ~ CRC CRC
DATA - FIELD |CHARACTER|CHARACTER
: = =2

{1
Iy

Flgura 4=37: Pormato ue operacidn en modo sincrono

La Ligura 4-37 muestra tres formatos para la cperacién en
. » 4 ' F
m2do sincrono, el formate moneosincrono, basincrono ¥ el ftormato
cen sincronia externa. '

TRANSMISSION
SDLC/NDLE Message Farmat

[
- _ 3] )

FLAG L ADDRESS DATA FIELD * CRC CRC FLAG ,
01311110 8BTS ol #1 = ' 01111110 |

L
X

,Flgura 4-38) Formato para e! mooo sincrons SDLC/NDLC
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4.3.2.5. PROGRAMACION DEL SIO

Para programar el SI0 se wusan @ registros, llamados

registros de escritura 0 registros de comando. . El ..

direccionamiento de 108 registros depende de los Lres hlts que
tenga el «registro de escritura P (wWRY).

Slempre gue se envie un comando por primera vez al 8§10  se
direcciona ¢l registro wRi, en el cual se indica que reglstra 5e
dlrecclonara postarxo:mente. h.continuacidn se envia el comando
que se reterirz al registro seleccionado previamente. La funcidn
en general de cada registro de comando es la siguiente:

1. El registro wRl &s el gue controla las interrupciones, .
"0 sea, phabil:ita y desnabilita las mismas, tanto de
transmisidn como de recepcidn.

2. Bl registro WwR2 sirve para el canal B solamente, en
este regiscro Se programa el vector de interrupcidn.

3. El registro wk3 es el . registro para contrelar la
recepcidn tanto eh medo sincrono como asincrono.

4. El registro wWH4 es un registro de caraccer general y
sifve para programar algunas caracteriiticas de la
comunicacidn. Este es5 &l registre que se debe
programar antes gue cualguler OLro. . .

%. El registro wR3 es el registro que sirve para
controlar la transmisidn tante en modo slncrono Como
asincrono,

6. El registro wWKé sirve para programar el byte menos
significante del caracter de sincronia interno o bien
el campo de direccidn cuando se usa el protocolo SDLC,

7. bl registro wR7? sirve para programar el byte nds
significante dael caracter de sincronfa interno o bien
el campce de bandera cuando 'se usa el protocolo SDLC.

Los registros de lectura son llamados también registros de
estatus y sirven para teer el estado, errores o informacién
referente a la comunicacidn.-Ex1ster treB registros de estatus,
los cuales son direccionados de la misma manera que los registroes
de comando, indicando siempre en €] registro WRE que regietro se
desea leer. 5i no se indica la direccién del registro en Whe,

~6iempre gue se lea la palabra de control del puérto se leerd el
registco de lectura @ (RR@}.
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READ REGISTER 0 ' "+ ' ,READ REGISTER 1 -
CAEE EX I L E RN - I T R T M AT M
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Figura 4-48:1 Pruncicnes ae ios bits ge 1ns registros ge lectura

Ll registro HHE es muy importante porgue en €1 se sabe, por
ejemplo, B1 un caracter ya ha sido transmicice (buffer de
transmisidn vacio) © bien si se recibio un caracter o si existe

una interrupcidn pendiente, etc. El regibBtro Rkl sirve para leer-.

los tipos de errores y el campo "I1" del protocele de comunicacidn
sincrono, SOLC/HDLC. El registro kk2 sirve para leer el vecter -de
lnterrupcinn gue S5¢ ha programado, este reglstro lo tiene
unlcamente &l canal Bb.

+

4.3.2,6., MANEJO DE INTERRUPCIONES .

En cada SIu se programa un soln vector de interrupcidn, sin
embarge, el 510 Lkiene la OPcién de mndificar este vectonr
qupendiendo wel tipo de Anterrupcidn gue se haya presentado. Sin
esta cpc10On resultaria tedicso tener que invastigar por software
a gue se depe la interrupcidn cuandoe esta se presenta. .Lste

problema se complica cuande existen varias interrupciones’

nabvilitayas, por ejemplo, cuando la incerrupeidn de recepcidn y

Cransmision Jd& umbnsS puertos estdn nabilitadas. POr este ooLivo

5e pucde eScoger en el bit 2 del registro wkl s1 se desea un solo
vector de interrupcidn  (que Seria el programado previamente) o
bien uependiendo ge¢ la interrupcidn gue S@ AlecCte el wvegror de
1nterrupc16n. Lste bic selamente runcionz en el canal b,

La figura 4-41 muestra les ¥ casos ue intarcupclones gue se
pueden presentar en un 510, ODservese gue los bi1tE gue Se alectan
en el vector de interrupcidn son los bits 1, 2 vy 3. El bit .

-
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Figura 4~41: Forma en come se afecta el vector de interrupcidn

desde luege ne se afecta para que en la tabla de vectores.-
resulten 8 apuntadores a las rutinas de atencidn de
interrupcidnes.

4.4. MEMORIA MAS1VA -

Toda microcomputadora tiene algin medie para almacenar
intformacidn en gran cantidaa .Y en torma permanente, En las
primeras microcomputadeoras el medio mds comin ha sido la cinta de
cassette, por lo barata y ‘accesible. Los problemas gque el
cassette tiene son un tiempe de acceso muy grande, muy baj)a
densidad ¥ generaimente regquiere intervencidén numana para
cualguier actividad. Posteriormente se usd el disco tlexible,
debide & que mejora en grap medida el tiempo de accesn y la
densidad respecto al cassetie, ademas no reguiere 1ntervencidn
numana para operar con el disco, sin embargo, €5 mis caro que el
cassette, tante & nivel de la unidad manejadera "“arive® como a
nivel del medio ue ygrapacidén, lniciailmente los disces tlenibles
tuernn ae B pulgadas age diametro, posteriormente aparecieron 1¢s
de 5 y 174 de pulgada (minitloppies) gue mejoran el costo de los
anteriores pese & gQue tienan menot densidaa. Ultimamente
aparecileroen les wiscos [lexipies de 3 pulgadas de diametro
imicrotleppias) con capacidades oe almacenamlientp Seme)anLes a
les de 5 y 1/4 de pulgaoa. Pocoe antes de los microtlopples
aparecileron los discns auros de 8 pulyadas de diametrn, 1o0s
cuales Se COomporcan de manera muy semejante a los tradicionales
aiscos ue computadora de 14 pulgadas de diametro. Tienen un
mejor ciempo de . acceso y mucha mayor densidad gue lIns discos
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flexibles, «i onecno we gue no sean removioles es una gesventaja .
as{ como ¢l costo que es mayor gque en les discos tlexibles; -
Ultimamente Dnan adgulrlyo mucna popularigdad 1os discos tijos
dureos llamados discos "hincpnester", por su  gran capacidad de '
almacenamiento, disponibiliaad de una gran cantidad de

fabricantes y costo baje en comparaclén _con disces de 14
Pulgadas. .

TOQOS ES5CO0s  Uispesitives  almacenan la  intormagidn en’un
medio maynéLlco. :

4.4.). FUNDAMENTOS DE GRABACION MAGNETICA
La Igrabacién magnética provee gran capacidaa dex -
almacenamiento a bajo costo y cen tiempos de accesc bastante

razenables. Los requerimientos bdsicos para la  grabacidn
magnetica son: - -

" 1. Meolo de almacenamiente,

2. Mecanismo de escritura {grabaoo de la intcrmacién).
3. mecanisme dJde lectura y sensade (recuperacidn de la
intormacidnj . T

4

4. mecanisme de direcccionamiento.

_ La yrabacidn magnética se concentra en dos ODJetivos muy
importantes, gue son:

1. onsejuir una alta densidag de 3javacidn, es decir,
aimacenar los bits lo mas juncos posiole. -

Z, Procurar que el margen ge sefial a ruide durante el
procesno de lectura sea adecuado de tal manera que se
_puéda diferenciar pertectamente la informacidén del
ruide eléctrico. El proceso de lectura es el mas
delicado y susceptible a falla. S

b la prictica ¢l €Spacio OQupadd pOr MUCN3IS bits grabados
secuencialmente  (densidad) esta dictade principalmente por las
propleaades del medio ae grabac%ﬁn ¥ por la cabeza de legtura,
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4.4.1.1, MEDIO DE GRABACION MAGNETICA

Lxisten dos tipos oe medios que son muy usados, el flexible
para cintas ¥y discos y &) duro para discos. La gierencia entre
estos radica 'en la parte no magnética, la cual determina
practicamente el grosor del medio, ya que la parte magnética es
un muy delgads del orden de 9.5 mils (milesimas de pulgada). De
es5t0 podemos inducir que tode medio de grabacién magnética
consiste de dos partes una magnética y otra no magnética, ambas
partes alectan la gensidad y la razdn sefal a ruide del medic vya
gus exiscen variables magnéticas y noe magnhécticas " gue son
interdependlentes entre si y juntas determinan las propiedades
gel mealo.

B

§

Br

Filgura 4-42: Comportamiento de un material lterromagnético,
cicle bhH

»

l.as propleuades odel nedio magnéticoé
1, Temafio oe Lta particula en el oxioo y el tamafio del
grano gel meaino no magneticn,
2. Fuerza cohercitiva hc. : -
J. Lensiduo de Llujo residual br.
. \ :
4. LGrosor.

' l
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5. kugosiuad de la superficie.

+

6. Unitormidad de caracceristicas sobre ' gl medio
completco.

4.4.1.2. MECANISMG DE ESCRITURA

El transducinr ge escritura en toda grabacidn magnetlca es
un aispositiyo terromagnétice gue tiene una estructura torcidal

con un gap {abertura muy peguefa).

L5EK .

< B ‘

X
o

CENTED
i . aAr

o Figura 4-43: Plujo magndtico en la cabeza

Al nacer circular una corriente en la bobina se {RAuce uhn
tlu}o magnetico en el tornide ce la tigura 4-43. este tlujo

magnEtICG circuly por la esctructcura del tornide, sin embargo, se
expanae en el gap naclia los lados en virtud de la descontinuidad

uel materiai. Esce tluje magndtico gue rebalsa o salta el gap
sopre¢ trao en los bordes del toroide se llama "fringe”", .es el gue
etectua la escritura en la superficie magﬂetlca que pass a una
altura "n¥ aa la cabeza. Para lograr una mejor escritura de los
dates el gap oeone ser disefado de tal manera que se obtenga el
midximo rebalse de tlujo magnétice y la altura n sea la mipima

pesiole,

La manera como  se escriben les dates ws, el iringe ejerce
una Luerza maynética gue forza a las particulas dei medio
magnétice 4 orientarse en terminada direccidn de tal manera gue
se torman dipolos magnétices en el mevio. LEstos dipeolos

£
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magnéticos son  los guu representan la intotmacidn grabada en un
medio magneclcu. La ruerza magnética que se ejerce en el medio

adguiere Su maximn valor en el centro del gap y decrece a amnbos
ladgs en torma de campana.

) f{m; I L%ﬂﬁ.
Lo ta1 -
{ = -M, ( t=0 | |
SN —
( M :3: - t:i .
NS N - 4 (a)

(k)

Figqura 4-44: Liectos e la grabacidn magnétlca €en el medlo
[a} Corriente e escritura

{b) Dipolos magnéticos en el meaio

. La tigura 4-44 muestra un ejemplo de como se graba la
intermacidn en el medio magnétlco. formandose polos nortes y
sures cuando la transicidn de la corriente de escritura cambia ‘de
mencs a mas y de mas a menos respectluamente. Las particulas que
guecan, oentro del dipele se agrupan y se ﬂrlentan siempre de.sur
4 norce Las particulas del medio magnenl:ﬂ tienen mucna
tacillaad de orientarse en la direccidn’'X mientras que presentan
gran diticueltad de polarizarse en la direccicdn %, por lo gue el
ancno ge la polarizacidén es igual al ancno de la cabeza. :

4.4.1.3., MECANISMQ DE SENSADD O LECTURA

El proolema en este caso es leer contxablemente ¥ en iforma
precisa la intormacidn almacenada.: La se'nal gue se obtieng del
disco gepende de mucnos factores, entre ellos, ae la abertura del
gap en la cabeza lecrora, variaciones de velcocidad del meaic
magnético (cinca © disco), de la glstancia gue separan la cabeza
lectora gel medio, etc. )

En grabacidn magnética, la& informacidn que es escrita por
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Una cabeza puede s¢f sensady por la misma u otra cabeza €n un.
Lichpd posterier. A diterencia ge kah la posicidn exacta donae ha
5100 almacenada la intformelion es desconocida. 51 el proceso -de

lecrura es sincrenizados con un reloj externe, la Irecuencia-del, .

mismp uebe Ser iaéntice, uwentro de ciertas tolerancias, a la
Lrecuencia del relo) usaud vurante la escritura.

Bl procose  Jde Sensadn os luéntico al de la eucrigurs, solo
Yue & Jla 1nversa, S¢ pueae usar la misma cabeza de escritura solo
gue ep lugar de aplicar una corriente al embopinacge se - obtlene
una sefial del mismo. LEsta sefial se genera de acuerde con los
dipol0s magneéticos gque contiene el disco © la cinta, el
ayrupamiento y polarizacion de las particulas gue pasan por la
cabeza inaucen un campc magnédtico en 21 toroide el cual a su  vez:
produce una corrience en &l empobinaao. LUn aspecto muy importante
gue hay que conslderar es gue la sefial de salida en el emooLinaas
s directamante proporcional a los cambiros de flujo magnético del
toroige ¥y no al rluje magnético mismo.

od B
Vuéidt
‘Eéae_f\f-oit
t
el .
o ¢
| . _vbcmdt. |
| ﬁ\ t
| | >
|

Figura 4-45: Sefal de sensado en la cabeza magnéctica

y De la {igura 4-45 se observa gue la seflal de sensado. es
perceptitble sole cuando exisce un polo magnético, © sea, cuanao
existe un cambio de flujo magnétice en la cinta o aiscoe, por lo
tanto lo gue se puede lear ae la informacién que sSe graba son
unicamente 1as ctransicionas de la seflal de escritura,

El proceso de lectura es uno de leos tactores mAs limitantes
en ia densidsd, porgue aungue si se pueden grabar transiciones
muy juntas unas de otras ne se pueden leer contiablemente a mencs
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Figura 4-46: seilal de sensado

¥

gue esLas transiciones respeten uha cistanc:a minima sntre ellas.
51 existen 0o0s transiclopes muy Juntas en la sefal de lectura
e5Las se perjualcan entre si y el efecto es gue ambas reducen 8u
amplitud, lo cual es muy pellgroso porque ¢l margen de seflal a
ruioe es muy peguefio y eventualmente se podrlan considerar ruido.

As 4=
b=t ; —
- e
] H'r r—— H o r._._ '-'5 __’_ H-r
P
- feduceicn ] - ﬂrc:;‘:]?;;:h I
doa amphtul ¢ jf ! _1_ !
f' i A [
| J
- -
-~ i
-G
| =% ot
' -~
t

Flgura é-471 Ltecte ae juntar mucne las transiciones
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§.4.1.4. MECANISMO DE DI1RECCIONAMIENTO . t

kn memoti1as RaM  kUk, ¢l direccinamiento esta alambraaoc y
para Incalizar una posicidén ageterminada, 1los decoditicagores
respectives la uboican y permiten escribirla o leerla segun sea.la
necesiuad Sin  alcerar ni  pasar por las otras POS1CIONEs., La
iocalizaC1on es girecta y no orea ceptlictes ni dudas., )

kD d15COS © CintaS RN Se conoce con exactitud la-poesicidn ae
los aatos requeriuos en vVirtuos ue yue ni €1 disco y menos Jla
cincta SO0 newrias de acceso Qlrectd cOmn la HAM. Son memorias
Secuenclales ¥y €5 preciso recorrer un Clerto espaclo antes de
lleyar al waato requerido. Lz cinta ¥ el disco deben tener
clertas marcas gQue sirven como reterencia para localizar les
datos.

£l mecanismo que Se sigue para localizar 105 oatns es
sacrilicar clerto espacio ael disco ¢ ecinta (Que bien podria
servir ‘para almacenar mas datos} para guardar la identificacidn
de los aatns o sefales de relerencia y de sincronizacidn. Eor  lo
tante &5, usual dividir el espacio de grabacién en reglstres o
sectores o blogues de Lntormacidn de aeterminado tamafio separades
por &reas we control, donue se pueden almacenar caracteres de
sincronizaci1dn, seflales de referencia ¢ la 1dencificacién de los
datos. LStas &reas de control reaucen le capacidad en bruto  de
almacenamiento de la cinta o discO a una capacidad neta de
almacenamiento, con la venta)a de .gque Se puede logallzar -con
tacilidad y contiaoilidad 1la 1n10rmac10n gue se busca. bste
_proceso de separar Areas de datos entre Adreas de control  se
denomlna rormatear la superfricie.de almacenamiento.

- La rigura 4-48 muestra la forma come se debe tormatear una
plsta de d1Sco, en varios sectores, 105 Seccores tisi1cos  se
componen de la zona de datos y la zona de control respectiva.
Joaas las plstas tienen la misma organizacidn de sectores con la
diterencia gue el nimerce de pista, desde luege, es distinte. Lo
mismn sucede con las superticies, donde tnuas tienen la misma
nrganlzacidn de¢ sectores excepto por el nimero de superticie.

4.4.2. CODIGOS DE GRABACICH MAGWETICA

LxisSten numerosos métodos para almacenar intormacidn en
superricies magnéticas, €St05 mMEtodos SON CONOCLOOS COMO c6d1gos.
Los cojetivos oe toao c©ddigo, bisicamente, se reducen a conseguir
la mayor aensidad posible manteniend® una alta confiabilidag
durante el procesp de lectura. Las partes del procesc de lectura
que son altamencte dependientes del cddigoe son:

1. keguerimientos de sincronizacidn del cddigo, es decir,
' |
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Figura 4-48: Formateo de una pista de disco

un reloj para identitlcar los datos, el cual puede ser
externo al céuige o bien estar incluido dentre del
mismo, este Gltlmo caso se conoce como  chdigo  con

~releo] implicita o inh&rente.

_ 2. Sentiao ae las peolarigaces generadas por gl mismn
- gddigo.

4.4.2.1. RELOJ DE SINCRONIZACION

bxisten @os tipos de reloj para sincreonizar la recuperacidn
de los aatos, un releoj externo o bplen uno implicito o-ntro gel
misme cdaigo.

L1 reloj externo son pulsos a determinaaa trecuencia gue se
usan para determinar leos momentos ael sensado de la sefal. A
meaiva gue la censidad se incrementa las yariaciones de velodilaad
Gel uisco o de la cinta son mas signirigakivas y dungue Se tenga
un relej may preciso los tntervalos de sensaac RO SON COnscances
por lo gue se diriculta cada vez mis recuperar la intormacidn en
torma precisa. Co
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Ll 1vegloj implicito o innerente aentre gel cdoige reduce los
problemas ace sincronizacidn, porque en este casn las variaciones
de wveleocliaad ae la ¢inta o0 el disco no atecran, ya que en. la
misma preporcifn varia el reloj. Cddiges c¢on reloj implicite
tacilitan 1z graopacidn a mayores densivades, sin embarge, la
densiaad tiglﬂﬂ ¢ reguce ya que -hay Que gastar espaclo  para
grabar &l ¢duigo.

4.4.2.2,. CODIGO NRII

LSte COulyo es 1lamago no retorno & cero, ya gue la sefal ae

- - 4 ' -

25CI1ILUra no re5resa al pivel cero nunca, Elempre egsta varianoo
entre ir ¥y -1r.

T ] E_u__;_Jf“-- o CH )
%! | ﬂ ﬂ_ ‘. NRTI -

Flgura 4-45: Cédigo NRI1

En este cdaigo el 1 representa una transicidn (no importa la
polariaad) y el cero no tiene transicidn. Este cddigo es muy
usago en c¢iptas magneticas a BbY pbpl (blts por pulgada). Este
codigo no ctiene reioj implicite per to que hay Jgue usar wuan reloj
excerng para sensar Jla 1nrormacién,'in cual implica gque no se
puede usar gn alts densidad. La geteccion de cadenas ae cercs es
proplemacica. ! -
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4.4.2.3. CODIGQO Fm

El céulgo Fr  llrecuencla modulada) &5 una sefal del tipo
NkZ1 pero intercala entre Jos bits un pulse ae relo), por le que

este €5 el coalge mas representativo u: los gue tlenen 1el10j
implicito.

ot e "= 'R o -
mr 417 =10 a7 BT BT
CELl CELL ¢€ELL CELL CELL CELL

e —. e e,

A L 1

I+ 1 TTPuL5ES fe]

h ﬂ _ DFrFM

{ 4= BULT-IN
ot CLOCK PULSES

fl fi & Qi i} fl__ STROBE
] Wik DWW

Figuta 4-58: Cdaiyoe Pn, Frecuencia meodulada

Lste cddigo usan los oiscos tlexibles de densicad sencilla,
usa el mismo tormate gue NKEL Con la dirterencia que intercala un
1 entre gakos. Lo tiene el problema ge errores por  tiempos
acumulades, cada celeca gqe bit tiene una o dos transiciones. bl
ancno Je panca es conocido y menor gue el NhZ1l, sin embargo, usa

el waoble de Iregcuancia gue el nxil para grapar la misma cantidaag
de garos.

§d.4.2.4. CODIGG MFM Q CODIGO' HILLER

Li ¢édigo MF& (irecuencia medulada modificada) e vconocido
también como cddigo willer se deriva del cddige Fe, mds Dien

glimina los pulsos de reloj redundances, por le gque resulta un
codiqge del ¢oble ce vensidad. )

Las Gnicas transiciones de relei gue reailmente valen la pena
gel cddige FM son las gue se encuentran entre dos ceros, por lo
que estds son las dnicas que se mantienen, se eliminan toaas las
oLras. Este cddigo dobla la densidad del Fm si Se mantiene ja
restriccidn de minima distancla entre dos transiciones, Ein
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Figura 4-511 Cdaigo #HFM o cddigo miller

embaryo eS8 mucno mas compPleja la separacidn de agatos porgue en
es5te Caso las distanclas entre transiclones pueden ser 1x 1.5x ¥
2%, aonde x es5 la distancia minima entre dos transicicnes, Este
¢AQ1ge es muy usado en los discos dures tipo Winchester, en los
p2yuetes ge alschHs y en los disces rlexibles de doble gensidad.

' i
4.4.3, CINTAS TIFO CASSETTE

Ll peaio mas barato e inmadiato para almacenar informacidn
es el cassette, pudiendose wusar inclusive cassettes Ge awdio
comerciales pard tal erecto. For la calidad del cassette se los
puede clasiticar de la siguiente manara: '

PRECLU VELOC1DAD MELIODG

CASSETIE DOLARES BI1S5/5E0 GRABACION
De auglo comun 1 158 1.8
Ue audie tino 3 1Z2dp Fak, NRZ1
Digital Fi Soby ek l, PE

Limite mecanigo d2bRd
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Tabla 4-5: Comparucidn entre cassettus

La clusiticaci0n de ¢StoS5 cassettes Se basa en la calicad e
{s cinta, o0 sea la c¢anticad ge oxido de nierro yue Lengan,
UNLIOTMLIGAS ¥ pullad de la mlShma. Mientras mas baralr es el
Casselie Liene nanos OXlul y N &5 unitorme, pueden exisL.r ZONas
gonde no tenga oxido, 1o cual resultaria cacasscrdrice para la
grapacidn digital y no tante para Ja grabacidon analégica (audic).

4.4.3.1. CASSETTE DE AUDIO

kn 108 cassetles 4@ auul? siempre S¢ debe borrar antes uwe
grapar nuevamente, la baja distorsién es el requerimiento
principal. C
A8
AI

o D
Figura 4-52: ionas de grabacidn digital y analdgica

-’

S¢ gepen usar sole las perciones lineales de la curva | .Bu
pari obtener la menor glstorcién posiole., Paras evitar ‘la
nolinealicad g2l cruce por cero la. sefal se graba sobre una .
porragnra a alta frecuencla para asegurar gua la seflal (conteniga

en la envolvente, grabacidén en amplitud moaulada) estardn dentro -
de las z0Onas aA-A'y b-bl -

4.4.3.2. CASSETTE DIGITAL '

Ll 'casserte gigital no hecesita preporrade, Sse interesa solo
en o5 eStaces ¥ y 1 por lo que se usan solamente las regionas de
saturacion, ¢ sea los puntos C y D, ver tig 4-52. Algunas de las
venktajas ae operar en mode digital 'son las siguientes:

- kn lectura, ia sefal que se obtliene de la cabeza es
proporcional a los camblos de flujo. '
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1.4:#. DISCOS FLEXIBLES
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se obtiene el méximo margen de sefal a ruide, depido
gue la magnetizacidn Se& Mmueve de un  extremd de
saturacion al otro.

. .t i . )
N nay niveles criticos ae portadora ya que no @xisle,

Las ‘densidades que 3& pueden loJrar son muy Superinres
que en la grapbacien analogica. -

La proliferacidn de discos tlexibles en e! mercade es

enorme, esto hace Qque sSe puedan c¢lasificar por diterentes
¢ . -
caracteristicas:

- bkor ¢l tamafo existen tres tipos de discos tlexibles,
Ins ae 8 pulgadas (fleppy), 5 L/4 pulgadas (minitloppy)
Yy i0s de 3 pulgadas (microtloppy), en estos Gltimos la
portadora del medio de grabacidn pno es tan tlexible
com>  en los gos antericres casos, por lo gue resultan
del tipn cartucno.

- pror el nimero de capezas magnéticas, existen 1los de una
vola cara, en los gue se graba por un solo lade vy los

- U& 'OOS5  caras qQue tienegn dos cabezas y se pusue grabar
por ambos lagos.

- PDr densidad, existen los de densidad sencilla y los de
goble wgensidad, sin embarge, esta caracteristica,
‘geneéralmente no es una limitante del disco, yva gue el
disco puede grabar en cualgquliera de las ges densidades,
- la diterencia entre una y otra radica en el cddige de
grapacidén ya gue densidaa sencilla usa FM, mientras que
dottle vensidad usa mFm, €l gque determina en gue tipe de
gensidaa {tipe de c¢ddige) se va ha grapar es el
controlador del disce., De negno exiscten Sistemas gue
puedan graoar en cualgulera de las dos depsidades y
simplemente por un comande del si1stema operative Sse
puede escoger cual usar, esto e5 posible gracias a yue

¢l congtrolaacr ael gisce tiene la opcidn de grabar en
une U oLkro cdaigo.

- vor la laentificaci1dn del sector, los discns pueden set
"nard-sector” o ‘Ysott-sector”. Los disc0os hard-sector
identitican a ios sectores por mealo de marcas tisicas
{ejemplo, qnueces en el disco}, por In gue slempre usan
un numero fijo de sectores por plsta. Esta estruckura
es rigida por Lo gue no se puede campiar. En cambio los
discos del tipo "sort-sector" identifican a los
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SECLOres por marcas Jrapaass por el mismo ¢ohtrolaacr
ozl 01SCO, BSta estructur: es muy rlexible vya gue se
pucden repregramar esas karces a veoluntad, e pucge
programar en el tormatec ge)l disco el npumero de
5eCLDIesS pOr PlSta que S ucsed.

- ror volumen, existen dos tipos g2 ailscos, los cge altara
estanwear  y los de mecla altura, estn se présenta cance
un los o1scos e 8 puljacas come en los de 5 1/4 ' pulg.
Lrs o©i1scos de meala alture, generalmence tienen las
Mm1SMmas caracteriscicas de grabacidn que les discos  dwe
altura estandaf, 5in ‘embaryo, o©cupan Jla mitaga dae .
volumen, por lo gue en el espacio Que ocupa un disco de
aitura estangar puenen caber dos discos de media attura
¥ la ventaja que se obtiens es gue por el mismo vojiumen
s 1ln3ra el ooble de acensigan. Los discos de media
altura son relativamente nueves,

- kor el movimienco g2l disco, existen discos gue estan
girando contlnuamente, mMientras Que hay oOtreos gue  se
detienen cuande no se Usan, €S gecir, solo giran cuando-
van a ser uatilizzdos para leer o© escribir. Esta
caracrerisctica de discoes aqetenibles la tienen los
disces d& 5 1/4 pulgasas, ya gue uUsS3n MOLOres ae
Ccofrilente girecta alimentacos con una tLtuente de 12
veles®™ DC. mientras gue los ove § pulg. wusan motores de
corriente alterna ce 127 vacC.

$.4.4.1. TIEMPQO DE ACCESO

bl  ciempo de acceso en les  disces  magnéticoes  esta
gererminado por VArlosS factores gue son:
. S |
LlaCC) = tls5egk] + CLipDE] + tlaten) + tiarr)

aonde 1os tiempos S0n paras:

t(seek) nover la cabeza al track aaecuado
L {pos) colocar la cabeza eh el medio
Lilaten) gnconfrar un dato dentro del track
tiarrj arrancar el motor

El t{arr) sirve solamente para los discos flexibles ae 5 1/4
que son  uetenibles. k]l tiempe de accese n0o es constante como en
las memorias RAM o Rom, depende de’'la pesicion de la cabeza ¢ gel
estado que se encuentre el disce, en el peor case, hay que
inicializar el motor, mever la capeza de un extremo a otro, bajar
la cabeza al disco y esperar toda una vuelta para localizar el
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dato buscace, el mejor caso es que el motor este girando, la
cabeza ubicada un el track adecuade y posicienada en el mecio vy
el menor tiempo ae pusqueda secuencial "latency". Dentro e esLos
00s extremds puUeae nabar un s5in ndmero de coembinaciones.

4.4.4.2. YELGCIDAD DE TRANSFERENCIA

Los Dits almacenados en los tracks estdn sincronizades a-un
relojd tijo, le cual wsegura gque el ndmero de bits por track es el
mismo &n todos los  tracks, por le tanto la velocidad de
transterencia es rcamoién la mismaz en toodos 105 trucks. 51n
embarge, la ilonpguitwa lineal de los tracks no es la misma, ya que
los tracks mas cortos son los gue tignen el mener radio, por lo
tanto la densicaos lineal wvaria en torma preoporcienal & la
longuitud e los tracks. Los tracks mds internos (de menor radio)
son 105 gue tiensn mayor densidad. El track cerd 2s el track mas
externo y es el qgue tiene mener densidad. nay QoS LoImas en gue
105 1abricantes especitican, generalmente, la censicdad, cande la
ae=nsidad maxima, © Sea la densidad del traca mds 1nterno o bien

dando la ﬂLnblduu promedlo, gue 5 la gque tiensg el track- -ael
medic.

La wvelocidad e ctransterencia para cualguiler track se
calcula con la sigulente expresion:

Wit) = I x w % L
conde:

V(t) Wvelocidad de transterencia (blisS/seg)

D Lensidad cel track (bpl} (bits/pulg)
W Velec. aeg rotac. del aisco (rev/seq)
L ~Longuitud lineal del track (pulgsrev)

4.4.4.3. DIAGRAMA DE BLOQUES

Los ulsces Llexibles son equipos electromecanlcﬂs, una parte
es mecénica que comprende la velocidad de rotacidn del disco y el
mecanlisme de mevimiento de la cabeza, que puede Ser un moLor  de
pasos. La otra parte es electrdénica que comprende la cilrguiteria
de lectura, escrictura - .y el c¢onatrel, .tanto. mecanico .como
electrdnico ge woda la unidad. '

En la tigura 4-5%3 se observan los tres oplogues principales

ae la parte electrénica ae la unidad y las sefiales que comunican
con el controlacor. .

k1l circuito mas oszlicaoo es el ae lectura pergue  una parta
es analdgica y la otra es aigital, La parce analdgica es la que
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Figura 4-53: Diagrama de bloyues del disco flexiole
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Figura 4~54:; Ldgica e lectura

4

estd conectada directamente con la cabeza magnécica y la parte
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Qi1gital es la torma &n come ontrega los ocatos al controlager. En
algunos gasos la unload o= aisce tiepe ingcluida la  parte dae
separacién de wates, oLungue esta, generalmente, es Luncion del
centrolador ., )

WRITE
DaTaA > . M PLIFLeADDE
wiiTe REcepion  [——— :a ma.n'Fl.zms %
GEaATE
CAEERAA
MAGLHKE TICA
SELECCION
CRIVE
' PROTECLION
ESCRYWTURA & f ity
FoTo D
teL b

Figura 4-55: Ldgica oe escritura

La circulteria oe escritura ' S mencs comple]a poryue
simplemente recipe 1os datos a escribir ya codiiicados y los
amplifica en corriente para alimentarlos a la cabeza, Esta
circuiteria ctambién controla ia proteccidn de escritura ya que
los di1sc0S se pueden proteger tislcamente para gue no Se escriba
scbre ellos.

v

4.4.4.4. EJEMPLOS DE DISCQS FLEXIBLES

kxlsten mucnos ftabricantes que proeducen unidades de discos
tlexibles tanto dé § como ae 5 1/4 pulgadas. Les miniiloppies
estan gananao papulariuaq sebre ios tlepples, ya que las
Capaciuaades og ambos sSe estan lgualanac a un precilo mensr, Los
minitlogppies Lipicos a2 la actualigad son leos de media aloura,
dos ejemplos cipices ce estos son el 54455 y el SA465 de sLnugart.
El costd unitar1o de eStos gisSces estd en el nrden de 175 y  2lu
dolares respectivamente,
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FERFORMANCE SPLCITICATIONS

5A495 SA465 )
SMGCLIFDOURBLE SINGLE/DCUBLL
CAPACITY CENSITY DENSITY
Unkbrmated
- Per Disk 2504500 kbyres 0571 Mby'e
Per Surlace 1254250 kbyies (2507500 kbytes
Per Track 3 LB 2 kbyes 31762 kbyies
. For matied
Pear sk 204 B/409 & kbytus 40 E/BIS 2 LDyius
Per Surlace 102 47204 8 kbwies 204 B/409 6 v byies
Per Track 2 56/5 12 kbyles 2567512 kbyes
Seclors/uack 10 . 10
TRANSTER RATE 125/250 kbus/sec " 125/250 kbils/sec
LATENCY (avyg) 10 meec 100 mso:
ACCEES TIME
Track w Track . 6 msec 3 m=sec
Average {1ncl seulng) 83 msec B meeg
Senling Tima 15 msec 15 msec
Menor Siar Tume B0 msee - - =~ B msec
FUNCTIONAL SPECIFICATIONS
ROTATIONAL SPEED 300 rpm 300 pm
HRECORDING DENSITY TAI8/58TE bpi 2961/5922 bni
{inside uack)
FLUX DENSITY BETE fol I 5922 fei
TRACK DENSITY 18 1\ 95 1pi
THACKS (per surface) a9 a0
INDEX ) 1 - ’ |
oo ENCODRING METHOD FWYMEM FM/MFM
MEDLIA REQUIREMENTS '
Soll seciored SAIS SAIES
16 Sexrigr hard »ecloted SA 155 SALES
10 Secior hard sectorad SAIET SAlST

Tabla 4=§31 Especiricaciones de los minifloppies 54455 y bA465

4.4.5. DISCOS MAGMNETICOS DUROS

Existen aes tipns de discos magnaticos dures, los removibles
y los [1)0s, Las microcomputadoras generalmente usan los discos
ftijes, en cambic, Lteos di1s¢os removibles npan  sido usaans,
tradl¢ionaimente, por las méquinas grandes.

4.4.5.1. D15C0OS5 REMOVIBLES

L5tos discns nan Side privilegio de las computaderas grandes
debiao, sobre toego, al costo. Existen discos removibles de un
solo plato o de un gonjuntos de varios plates unidos per un  sole

eje, llamauos paguetes de discos., L3 ventajla de esLoS dISCOS €5
qué usand® unpa sola unigau sSe& pueoe tener gran cantidad de
intormacicon almacenata en  varios dis¢es, les cuales se puaden

intercambiar a voluntad, k1l problema grave de estos discos es  la
al ineacion ya que las cabezas Geben estar alineadas dentro ae
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clertas tolerancias para gue <cualguier disgco pueda ser usadcd,
Estas tolerancias reducen la capacloau ce almacenamiento, por leo-
GuUe 500 ge  menor densidad gue los disgos fijos. Estos plscos
generaimente son de 14 pulgauas ae diametro. - =, foakste M

e =4t

“.ﬁ.ﬁ.i. DISCOS DE TECHQLOGIA WINCHESTER "
Lz tecnelogia de 1los viscos “rijos na sido dencminada
DlﬂgldthlnﬁhEEtEI, sus principales carackeriscicas son.

T

*

o, Los gdiscos ¥ las cabezas de grabacidn egﬁén

¥ encapsuladas hermdéticamence, le  cual impide ‘la
contaminacidn cor basura. ¢ cuerpes extrafios en los
Giscos. .- L - et

-~ kN estos encnpsulauua exiate circulacidn de aiie a
traves de tiltros especiales. '

- Las wdensidaces que se logran son del orden de 1,uua
“tracks por-pulgada y le,0B0 bits por pulgaga. . °

- Las cabezas d¢ graoacidn son totalmente distintas de
Las . capezas de 1los oi1scos removibles, La cabeza estd
tormada por cres rieles separalas entfe sl por canales,
gue tagilitan la circulacidn cel aire, la bopina de la
cabeza estd colocada en uno ge los extremos del riel
del centro. Las cabezas més modarnas usan Dpobinas de
pelicula gelgada en lugar de los emobobinados
cragicionales.

.~ La capeza aescanza sSiempre sobre la superticie, es

. gecir, &l girar el disco, la cabeza flota sobre’un
colcnon de aire del orden de 2w micrepulgadas, en
cambio, al detenerse el disce, la cabeza se agienta
sobre el disce y permanece pegada al disco mlentras
este estd guleto. Algunos discos- tienen una plsta
especilal de aterrizaje en donde descanza la cabeza
mientras el disco estd detenido,

- Las superticies del disco son lubricauas para tacilitar
el acterrizaje y despegue de las cabezas ¥y asilmismr no
daflar nl la caebeza ni la superticie del aisce. kl hecho
ae gue las superficies sean lubricadas permiten ancora
gue la cabeza tenga contacte con la supertiicie y puedan
aterrizar en cualguler pista sin alterar los datos, sin
embarge, es recomendable gque los discos tengan una
pista especial de aterrizajle para evitar cualgquie daho. -

- k1l peso o la fuerza gque la c¢abeza ejecce socore la

v
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superiicie es ae 1§ gramos. Esta e¢s una de las més
lnportantes diferencias con los discos . de cabeza
reinovicle porgque el pocp peso y pota masa de la cabeza
reauce al minimo la posipilidad de dafar tanto la
Cabeza como la superlicie cuande npay un aterrizaje o
Uespegue g la cabeza. bn algunos dgiscos removinles la
cupeza ejerce una fuerza soure la superticile del orden

de 450 grames, lo cual es muy peliyrose  cuande  haven
concacto., | :

- LSLDS ULS5c05 no requieren alineucidn, Se calipran una
sols vez al meomentn de fabricaries, s1 se desalinean
lws capezas no 1nporta perque los Lrocks en @l daisco,
tamdién, se desalirean en la misma propercidén. Enr lo
tanto, se reduce al minimo ¢l mancenimiento preventivo,
yue es5  un® d2 los maAs  engorrosos problemas de los
Qlscos remnvibles.

pns prooclemas de los discos t1]0s5 son: la aniglene del disce
&8 Mmuy 1mportante para mantener su coprlablligaa, la circuiacion
del oiré fyicraco es  importante para gliminar cualguier
contaminunte. ¥ el respalue de la inleormacion, CoMo ¢SLos 4¢isScCos,
no son remeviples, la capacigao disponible en disgco es  la  que
tiene la unldag unicamente, Sl se COoOnsume es5ta gcapadiwdaa nay que .
guaraar intomarcidn en aiscos tlexibles o en cinta. Un tipe ge
cinta gue sSe na popularizade pastante para el respaldo de
intermacién de di1scos winchester son las cintss oe un  cuarte ae

pulgada, concciuas come cintas de cartucne (Streaming tape).

bExisten wunidaaoes de discos Wincnester de 14, B ¥ 5 1/4
pulgaoas, ips mas usados en microcompuradoras son les  dos
gltimes. Como en los discos Llexibles existen discos winchester
de nedia altura, tanto-para B8 como para 5 174 pulgadas, las
aimengionas ae las unidades ue discos wincaester son 1dénticas
gue las uniuddes de discos flexiple, por lo¢ gue en el mWismo
eEpACIn  S5€ pusden Bustituir uno por otro. Las capacidades de
€5L0S UlsSCos varlan aesde 5 nascta 15P hpytes y los ¢ostos se  nan
abatigo ue T3]l manera Gue anorsa resultan muy baratos, '

4.4.5.3. EJEMPLOS DE DISCO05 WINCHESTER

Un alsco insdlite es el Max'tor, el cual tiene 144 Mbyres ue
capacidad pruta en 8 platos ae 5 1/4 pulgadas, respetande. las
dimenciones escandar. Lo mas 1increihle £S5 gue SU COSLD €5 (e
2,660 onlares (precio de gdistriouvagor),

hacienoo a up lado estas excepciones, los discos mas'
comunes, actualmente, tienen capacidades entre 16 y bp kbytes,
para el caso de aiscos de 5 l/4. EStos miniaiscos estan ganando
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mucna poputaricad y desplazanae a_  los discos més gyrandes. Un.
ejemplo Lipico de est0s se pueden considerar a 105 aiscoE Snugart
SA708 y oa7l2, los cuales son discos dae § 174 y de media alctura.
El ¢nsto upltarlo g€ estdNs Di5cos estd en el oraen de SBD y 69w
dolares respectivamente.  Asl COMQ eSS hay MUCADS  labrigantes
Qué Ll@nen glECHS Semelanles €N capaciddu y costo.

PERTORMANCE SPECIZICATIONS

CAPACITY BRIE SATIZ
Unlormared
Per Drive 6.67 MbyTes 13 33 Muyles
P21 Sutlacae 3.3 Mbyies 33 Mbyes
Fer Track: 0416 byes 104186 byes
Formoatied
Pet Drive 524 Mbyles 1048 Mbyles
Par Surfscn 2 62 Mbyles 262 Mbnes
Par Track B. 192 hyles 8,182 byes
Per Sector 256 hytes PSE byles
Sectors/Track 33 32
THRAWSFER RATE 50 Minia'sec 50 Mbnsssec
LATENCY {avg) 840 mzec 8 4l msec
ACCLUSS TIME
' (includes satlling)
Trazk laTrack 162 mses 16 2 msex
Average 89 msec 53 mreo
ilaximum 199 msoc 198 mzog
* |
FUNCTICN/L SPECIFICATIONS
BROTATIONAL SPEED 3E00 rpm JE00 1 pim
RECQRIMNG DENSITY 9036 bpi 9038 hpi
FLUX DEHSITY * a03E fei S036 i
TRACK DENSITY 360 1pi 360 1pi
CYLINDERS 320 324
TRACKS g4 1280
AW HEADS 2 4
o DIskKS ! 2
INDICX l . |

Tabla 4=71 Especiticaciones oe los Jdiscos SATB6 y SAT1Z

4.4.6. CONTROLADOKES DE D1SCOS MAGNETICOS

Los contreoladores de discos son los gue le dan 1la
inteligencia al disco para gue Se puewan usar, 5in el <ontrolador
no es posiple gue el procesader pueda usarles acacuadaments.
bxisten dos Lipos ge discos, los no Lnteligentes gue 50n los que
usan towas las mictocompucadodras ¥y son come los descritos
anterinrmente gue necesitan un controlador .para ser usades. EN
campio los giscos inteligentes tienan el contrelador integrade en
el disco y pueden operar en forma autdnoma descargando gran parte
de las tunciones de&l procasador, estos discos los - usan,
generalmente, las super computadoras.
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Exl1sten QOS5 entoyues para gue el procesaqor se conecte con.
el disco magnécico,.

1. Usar controladcres universales, los cuales Se  pPUBCER
conectari a4 una gran cantidao de buses ge procesador,
reguirlendd para  caga cast  simplemente un  peguelo
afapoaoor particular para el tus de gue & trate.

L]
+

2." bsar controlaadores parciculares, los  cuales se
conestan pgirectamente al pus del procesador. Taenen la

desventalja gue son muy diticiles de conectar o Otro
bus.

Las Lunciones oe un controlador de aiscos Liexlbles son las
mismas tuncicaes DAsicas ¢e los  controlaaores  de  discos
winchester. U B2a Qquée un centrolador de aiscos flexibles es un
subconijunto agl contrelador de discos minchester. Los
controladores oe ai1scos tlexibles los constltuyenh ung ¢ dos

cnips, en camblio loes controladeres "age d1sSC0S winchester | son
tarjetas.

4.4.6.1. Dl1AGRAMA DE BLOQUES

Lxisten Llgunos comnponentes bAsS1COS en toae controlacor ge
0isces magnéticos, como son la ldgica de lectura gue implica
decoditicar. y convertir los datns de serie a paralele, la ldgica '
de 2scritura gue erectua, exactamente, las tuncicones contrarias a
la légica de lectura, la intertase al procesador o nacla un bu5 
generalizado, la interfase a las unidades de disceo para manejar
las-seflales de control y finalmente, ‘el manejador <central del
procesaaor  gue se encarga de manejar las secuencias de Dperac1én
y contrelar la sincronizacidon de toGos los componentes 1Nterncs..

La figura 4-56 muestra a la "izguierda la interfase ‘de

conzccidn con el pus del procesador y a la derecna la 1ntertase'
de coneccidn con las unidades ce disco.

Las tiguras 4-57 y,4-5¢ ‘muestran los componentes basicos gue .
toao cenctrolador de alScos depe  tener, tanto en la etapa de
28c¢ritura al disce comd en la lectura de los uatos.
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DRECLDRES | '
THTERFASE Lc;e.ncg o B ] THTERFASE CoNTRoL
tE 5 2 ALA "
A bhE
CONTROL _ uribah bBE
: PROLLSADIR ConTROL Diven
COMTRD -
LooBicA LIMEAS
M
LELTURA
LECTURA
baToS BUTFER '
- r BE ConTROL
LOGICA LiMEAS
baTos L
. : - hE _
t ESCRITURA EBR 170 AA
Bus
bATDS

I-‘}TERND

Figura ¢=-561 slogues basicos del contrelador de Alscos
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DAToS | conversor DETECTOR SEPARABOR :UP;E .
DE |
SERE/ PAZALELD MARCAS l‘.‘t:'EDS *

¢ b,
CHECABOR | ReoT bEL
CRC ) CaDIso
\l’ ereoresY V-
Figura 4-57: Légica de lectura
3 , 4
. . , ﬁm,
ATOS L
bATES | convERSOR GEMERADDR GENEZABOR w .
o meELD‘}'ﬁEME -~ Cac : ?RET;TPEHS P TIPLE-[
xOR n..!
- ————tn
WELON DEL
Cohion
Figura 4-58: Ldyica de escritura
d.4,6.d. FUNCIOHES DE LOS CONTAOLADORES DE DISCOS FLEXIBLES
" Los  concroladores de  u1scds iflexibles sSe .encuentran

integrados en uno o dos cnips, en algunos casos el blogue de
s5eparacién de los datos Se encuentra en un cnip y e! resto en
otro, en cambio, los contrdolaunres mas nueves tilenen Lodas  las
tuncicnes integradas en un sole cnip. Deblao a la baja velocigad
de 'transterencia gue tienen los disces rlexibles, gran parte de
las rutinas las realiza el mismo procesador, por ejemple, Crear
imagenes de los tracks para postericrmence formatearlos, leer vy
‘escripir byce a byte la iniormacidn, etc. LsScos controladores
cargan ¢on mucho trabaljo al procesador, por lo Que Son usados en
slscemas mohousuar los. .
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.\ Las tuncicnes de estos controladores son las siguientes:

- Restore, regresar las cabezaS al track cero,

- Seek, mover las cabezas de un track a otro.

- Lectura de uno o milriples sectores.

- EScritura en uno ;‘mﬁltlpies sectores, :
- Lectura de ihdentixlcaaores de sectores.

- Formateo del track, el formateo complete se realiza
track pnr track. ' :

+

- Lectura de un track completo incluyengd Aareas o€
conkrol. )

« Veriticacidén del track en £] gue 5e encuentra ublicada
la cabeza.

- ADOT L de Ccomanaos.

- Busgueoaa ¥ lqcalizacén 4e un sector Qe un track.

- Tamafio del sector pngfﬂmablE.

- Generacién y cnequeu de un cdédige ciclice de error
" \CRC) .

~ manejlo y control de errcres.

4.4,6.3, FUNCIONES DEL CONTKOLADOR DE DISCOS .WINCHESTER

Los - controladeres de oiscos duros tipo wincnester tienen
mayor 1nteligencia y realizan sus funciones sin intervencidn oel
CPU. Estos controladores, generalmente, tilenen un procesaqor
dedicade a manejar y contreolar sus tunciones. WO egxisten CchDLIpPS
que realicen +<“odas las funciones ael concrolador de discos Qures,

los gque existen comercialmente son tarjetas que se conectan al
bus ael Processdor © aun adaptauor especial.

La comunicacidn con el CPU se realiza a nivel ae comandos vy
todas las tunciones de baje nivel (similares a las tunciones gel
controlador ae discos flexiples) las reallza eén torma autcmatica,

asimisme tienen capaciacad de recuperacidn avtomicica en caso de
errores no graves.

_ Las tunciones mas comunes de estos controladores son las
Slguientes:
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- hBCEKE traslapauns, es weclir, tienen capaciozd de

erectuar seek en varies u1sc¢os simultaneamente para
anorrar tiempo.

. . i - ]
- Seek automatico con veriticaidn al leer o escrioir un
sector.

~ ubetececidn ae tallas, pien sean del disco, del propio

"centrolador o de la cemunicacidén coen el procesador
central.

- Cambio auvtomatico de cabeza o cilindro en lecturas o

escrituras de sectores miltiples al llegar al dltimo
sector ., . .

- Correccidn y sensaoo we errores en los datos,

- Espacio para almacenar "burter" dates de un sector en
" el contrelador. .

‘- Independiza la velocidad de transterencia enctre el’
aisco y el CPU.

- Entrelazado de sectores para nptimizar la velocigad ae
transferencia etectiva entre disco y memoria.

- Capacidad de efectruar dlagnosticos, tanto ael aisco
¢ome del controlaanr, fuera de linea.

~ Qapacidad de DA a través de un protocelo ue hardware
inteligente "nandsnawke”.

- Formatec automatico sin ilntervencién del procesador.

r i
. '

v

Estos conctroladores se usan en sistemas de mediana capacidaa

en lpos cuales Se tiene varies proceses ejecutancaese al mismo

tiempo o blen varins usuarios,

4

4.5. TERMINALES DE VIDEOQ

Las terminales de videe tambidn son copocidas come  CRIS
{tubes e rayos catdaicoes) que s1 las unimos ¢onp un teclado
pueden sustituir un teletipe {1fY¥), la Unica diterencia es que no
tendriames una ¢opia en papel de nuestro trapaje, Para solucionar

-

éste, algunas terminales permitepn gue se les  adapte  un

dispositive de 1mpresidén.

Las terminales de video operan a velocidades mayores gue los
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teletipos per 1o Jue tilenen muchas aplicaciones comoe serfa la
graricacidn. La imagen en la terminal se torma al nacer que un
naz de elegctrones conogue contra una pantalla tlucrescente
produciendo un punte luminoso éste haz pasa por toda la  pantalla
por lo hace gue Sean vilbkbtas dlstintas imigenes en ella. Para ello
e regquiere de un “nardware” especial que lo naga,

Basicamente exlsSten dos tlpeos de terminales de video gue son
las "mlianuméricas y las griricas. Ekn las terminales de viden
alfanuméricas o1 na2z ue clectronas recorre la pantalla 6Y veces
pOIr  SEQUNAD  PreSentanuo conjuntos de  puntos, c¢ada uno de los
cuales representa un caracter ASCIL por lo gue se peceslta contar
con uha memorla gque traduzea ia sefial emnviada por la computadora
en  Su respectiva representacidn con puntos. Las terminales de
video gral1ca5 son aguelles en lag que ei ha2 de electrones se ve
2n torma de ldeas poer lo gue es mas usado en aplicaciones como
serian diagramacidn, control en tiempo real, juegos, etc..
Cada punte en la pantalla necesita una memoria de un bit para ser
guardado, €s5to es, gueé cuando el naz de electrones pasa Por an
punts  cualguiera de la pantalla, tiens gue conswultar la memoria
para saber si se debe ver 0 no. . —

En ita rigura 4-5%%, se muestra un diagrama de ploguss de ‘una
computacora con una terminal gratica. mas adelante se explica su
funcienamientn.El procesadoer de video se comunica con el restn de
la computadera a traves de unp controlader, de manéra semejante a
un . gispositive ue entrada/salida, Les comandos, 1nu1caran al
prouesadqr ge vioeo la lorma en que debe dibujar la tigura, €s5tos
150R ensamplaans en ia memoria principal por un programa del CPU.
"Este’ prngrana menga ai controlador una sefal de inicie, asi 'come
la direccidn a partir de la cual, se encuentran del comandos de
la. tigura, y io nace per el bus ae encrada/salida.

4.6. 1IMPRESORAS

Las impresoras obtienen sus reportes a velocidades mucho més
alras gue los teletipos {TiYs} Estas impresoras pueden escribir
nasta 2pd caracteres por linea a una velocidad nasta de unes
cuantes miles ge lineas per manuto, Esta velocicad aepende de su
construccién y uel mecanismo de impresidn gue utilice y gue puede
sSer entre OLroE, CON-Un tampor o cen una cadena.

Para analizur una impresora de tambor, consideremos una
linea ae “"n* caracteres. k1l tambor serd dividiuo entonces en "n*
pistas, cada pista tiene un conjunte completo de caracteres. Para
hacer la impresidén, se tienen "n" marcilles { une por pista ) que
-presionan el papel ¥y la cinta con la tinta, contra el caracter.
La lines gue s¢ va a imprimir, se encuentra en un “burfer" que es
cargade por los circuitos de salida de la computadora. El tambor

+
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Figura 4-591 lerminal de video en una compatadora.

gira ¥ en el momente en gue pasa frente al martillo el caracter
que se encuentra en el buffer, esne se activa, Comd  Se  puede
observar, cada linea se 1mpr1ma con un s0i0 gire el tambor,

Las impresoras de cagdena emplean.una ginta con un conjunto
completn du caracteres. Esta ¢lnta gira a lo large de toda la
linea por lo gue, cuango pasSa el caracter que s€ necesita trente
a un'marcillo, dste se activa.

La velociosa ve 1mpresién de ' éscas imprespras mecédnicas
agepende del movimientn de 5us partes mecanicas por lo que puede.

variar de lud0 a Zpdo lineas por * minuco, Existen impresoras
electroscdticas, en las gue los caracvteres son formadoa por el
cnntrol d¢ electrnaes Ya gue el papel contlend material
eleltricamente conauctor. EStas impresoras pueden trabajar nasta
con una velocidad de 1lpUee lineas per minuto.



-

WL AUCUNPUL ADORAS - Fayg 174

H
1l

¢

Como

Sa

"

- 4.%. EJEMPLGS DE MICROCOMPUTADORAS

vio en «! capitulo 3, las microcomputadoras, son

commputacoras basadas en cnips aa microprocesadores, los cudles,

dehiaos

al

alte nivel o©e 1nctegracidn alcanzuado s& ‘pun

Yempaguetagos" en un 5010 chHlp, junto con memorias  kak, Rum ¥y

Phun; asi

como relojes, intertases de memoria, conurole.inres ag

. INLerrupcliongs y pueries e /5 (por ¢jemplo el Intel 8d4u). El
‘alto graoce de 1ntegracidn de runciones na dagd com® resSultaus gue
las  microcomputadoras contengan menor nplmero dge Circuitos
Inteyraans, liverandn espaclc ¢n luas tarjetas gue componen & ias
microcomputadoras, 5e na utllizade &ste espacle para properclonar

runcipnales ad'icionales como: interrases ae E/>

lntellgeates, en particular los cnips controladores ge  “tlogppys"
wihNCnester; clrcoultds sSOristicados para contrel ae

unigagdes

0o Giscos
lnterrupclones,

‘compuLadoras,

incrementco

anteriores,
minlcomputadoras, de l8 misma mhnera  e&n gue las "minis* 1o
.empiezan a nater ¢on las compulsnras granges (malnlrames).

Las

a2
las microcomputadoras nan tomado caraCterlsticas ae

circyilteria para conexidn con reges Qe
controlzgores o DMA, asi c¢come un conSlante
capacidad en -memorla, Con las lnnovaciones

LICreCNMPULAUCr as Llenen Una amplia varivaag de
aplicaciones, comn pusde ser &n nejoclos, adquis1cién de  aates,
como  tarminales lntellgentes Je otras computadoras maynlicsS, para
control ge procesos, en apliaciones cientiticas, eaucacidn, €rc.

bxiste una Gran cantidad ae tirmas que producen
migrocomputaanras., Dentro de las mas conocidas (en el pais),
sop: Apple, kaodie-3Snack, LCromesceo, wlicron, Sundance, Onyx,

Alpna-tiicro, DEC-LS51-11, hewlett—packard entre otras. Las cuéles,
£5tan  conllguracas ailredecor de diferentes microprocesadores, |y
capacildacdes (B, 16 y algunos we 32 bits)!. Depldo a :la gran
popularidad

4

Microcomputadora APPLE 11+

—CUNSTHRUCCIUn:

“m]CrUPRGCESADDRK

—MEmMnl A

hid g

que na alcanzade la microcoamputadora Apple, se

, mostraran atgunas Qe las caracteristicas importantes gue presenta
£esta computadora:

Una crarjera con €3 cnips, tuence 4ge  poder,
consnla ae concrel y gabinete. )

un 6592 de Synertek, ae 8 blts por palawnra, con
interrupcices vel tipo ‘“poleadas” ge un sole
nivel.

Capecvioag para 48K oytes, con palabras de 8§ baits
Y Clclo oe acceso de 358 ns,
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=nhmURLA BUR Capaciadad de 124 oytes, con tamailo de B bhes por-'
, palabra y cicln ue acceso de 48P ns.

~CUNTRUL Db L/S:
. Tamad de la paiapbra de E/S ge B bits, con &

canales {slots) paraz expansi10n, Con Ccapaclaad
para DMA. lncerlase pPara mopltor y para casgsetce,

~aUF'lwAKL:Lnsanolador, Desensambiuuor moniter, HBasic,- Pascal,
CPM vy ntros.' :

-abL1CACILUNLS:  Para nagoclios, comn  terminal  lntelagente, para
control de procesos, apllcac1nnes cientificas, en
educacidn y recreacidn,

-QLRAS: Capacidad para graricas a coler en alea
resolucidn, unidades de contrel para Juegoes,
audio. lntertases para impresora, disco [loppy ¥
Iinea R5232., Tiene tuentes de poder para memoria

. RAN y tarjetas de E/S. Teclauo ASCII. -
:

Con las caracteristicas anteriores la microcomputagora,
puede ser expandioa con diterente eguipe come®  puede SE€r  disces:
tloppys, wWincnesturs, modems, tarjetas de comunicaciecnes,
tabletas oigitalizadoras, graticaceras, 1mpresoras, tLerminales de
video entre OLIOS.
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CARITULO 5
LOS LENGUAJES ENSAMBLADORES

E.1. INTRODUCCION

5,1.1. EL SIGHNIFICADO DE LAS INSTRUCCIQNES.

k1l conjunte, ge instrucclones Qe un microprocesador  es
simplements el conjunco de valores binaries gue al ser leidos por
el . microprocesaacr produgen accionesS pertectamente definidas
durante el ciclo de instruccidn. ‘

bna 1nstruccidn es, sencillamente, un patrén binarieo de
bits. c©l cual gebe estar disponible en las patas ael <nip, por
las Que+ Se  Lransmicen O recipen aates, en el memente preciso,
para Que pueda ser 1NCerprecade come inscruccidn.

§,1.2. ¢QUE E5 UN PROGHAMA DE CuUMPUTADOHRA?

Un pregrama es und Serie de 1lnstrucclonegs que hacen que una
computadnra realice cierta tarea en especial.

~ Cada programa gueda cargaae en la memeoria comn un conjunto
de nimeres binarios .

I

Este conjunto de nimercs es el proegrama en lenguaje  de
maéguina ¢ programa objeto.

5.1.3. VEAMGS EL PROBLEMA DE LA PROGRAMACION

51 Cratames de ¢realr programas eh cédigo objete o lenguaje
de maguina vames & tenel que salvar mugpnas Jdificultades tales
cOmo

i. Los programas son muy diticiles de entepder.

"Z. 51 no es tac1l enteder los, entonces su depuracidn es
aun mas dificil.

3. El' process ae cargar 1los progQramas gencre de la
memeria de la computadora es realmente lento, aado que
hay que cargar bit por pit.

4. Dicne programa no da ninguna descoipcion {en alguna
tormz entendible para cualguier persona) acerca gde la
tarea Gue deseamns gue la computadora realice. )
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5.

5‘11"‘

. 1
Como rtenemos yue escribir 105 programas en nuUmeros
bilnarieos, entpnces resultan muy...muy larges y lentos
de escribar.

Enr lu razon  anterior el - escrivir los  pIngramas
tesulia una tarea tediosa , aburrida y cansada.
Al estar cansaao, el programador, entonces es tacil
gua comata errores, los cuales son muy uiticiles de

BNCONLTAr &N Up  pIograma  escrlto én numeracidn
binaria.

ES MEJOR USAR NUMERACION QUTAL O HEXADECIMAL

rodemns mejorar la situvacidn usando numaracién oc

hexagecimal, en vez de la binaria, para escribir 1les programas,

Pere  andra, Yqué Dnacemos con . un  programd  escrite

nexgaecimal Ei el -micre s8blo entiende instrucciones escrit
codlgo hlnario/ ' . . !

Pues ya escrite en nlmeros nexauvecimales, ancra hay
convercirlos & pinarios ¥ luego cargar el programa en bDlna
la computadnra. 5in embarge, esco adn €S nuy cansado y suje
}05 errores gue cometa el inaividue. ?Qué podemos hacer?

Pag 1?5

F 'v

tal o

en

as en

gue
rio a
Lo a

.La respuasta es: nay gue escripir un programa gue tome los
numeros en nexadecimal y los convierta en binarios., A
programa lo llamaremos Cargacor Hexadeclmal.

Pero anora tenemos gue Jarnos cuenta de que el Car
Hexadecimal e5 un programé gue debe estar en memoria y po

tanto

Ya gue es Mmayor el tiempo ¥ eStuerzo gue.el_programador &

ccupa e5pacio en ella. kste inconveniente aebe atiront

usandolo.

510 ewburgo persisten varios ae 1os 7 inconvenlentes
mencionauos para los programas eSCrites epn cdédigo ob

Ibkntences nagamoes algo!l,

_5'!1#5“

USEMOS MNEMONICOS PARA LOS CDDIGDﬁiﬂE LAS IHSTHRUCCION

este

gador
r 1lo
arse,
norra

ances:
JELC .

ES

Podemos melorar la situacinon al dar nombre a cada cddigo de
instruccion. Dicno nombre ¢€s llamauo mnemdnico y debe dar ridea ae
que es lo gue nace la instruccidn.

Al ¢onjunto dé mnemphicos le llamamos Lenguaje de Ensamble o
Lenguaje Lnsamplador. ¥ a un programa escrikn en este lenguaje
le llamamns Programa en Lenguaje Ensamblador.
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Para cargar dicne programa 'en la computadora tenemos-gue’

traducirlo a mano 4 su programa en cddigo de  maguina. Esto "’

presenta nuevamente los ¥ inconvenientes antes marcados.

.

S+l.6. BL PROGRAMA ENSAMBLADOR

El npacer tal traguccién es.una tarea engorross ta cual es)
perfecta para que &l micro se encargue .de ella. Ya gque el micre
nunca comete errores al traducir cddiges; también sabe cuantas
palabras neceSita para cada instfuccidn y.qué tnrmactn tilene cada

I .

una.’

2. El programa gue nhace ese tranajo.es llamaus bnsamblador. El
programa ensamblador tracuce.el programa del usuwario 0 Programa
FYuente, €6Crito usande los nnemdnicos, en un Programa en Lenguaj)e
de Kaguina o Programa Upjetn. "

Este programa usa mucna mis memoria y regulere de mis tiempo
oe execucion y de mds peritéricos gue el Cargader Hexadecimal,
pere nace muy facil la tarea de escribir programas. -

Sin ,emnparge 1ps Ensambiqdores tienan gue Ber usados bajo 3US

-,

proplas feglas ael -Juego, '1las cuales tenemos gue aprender para
pocer Lrapajar con eLles. . ’

Tales raglas del Jjuego 1asf'encontramos en €l manual da
usuario del ensamblador. Algunas de ellas son: el uso de clertos
dalimitadores en lugares determinados, la ortogratia correcta del
lenguaje ensamblador, cierta inrormacidn de contrel y en algunos

Casp5 hay que sujetarse a ponet nombres ¥y numeros en "lugares
espeticos,

5,1.7. VENTAJAS ADICIONALES -.DE LOS ENSAMBLADORES

l. Permiten que &l usuvaric asigne nempres a leocalidades
ge memotia, a los mecanismos oe E/S y a secuencias  de
Instrucclones.

z. Tienen la capacidaa para convertir datos o dlirecciones
) de gQiversos gistemas npumérices, tales gomd el oCtal |
nexadecimal o vecimal, a vailores binaries, :

+ 3. liepen gue realizar algunas funciones aritméticas como
parce a2l proceso de epsamblado,

4. Dicen al programa caryador en gue parces de memoria
deben de ponerse los gatos o e)l programa.

L

[

]
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3. kermiten qQue el wuspurio asigne areas de memoria para

usarlas como almacenamiento temporal de datos.

6. Proveen teoda la intormacidn necesaria para inciuir
Frogyramas de Biblicteca, © programas escrlltos en

21gyuna otra ocasidén , oentro del programa actual gel,
ususario,

9. ¥ permiten al usuarie controlar el. formate del ‘listado

Gel programa asi como” los mecanismos de entrada y
! saliaa, -

5»1.8. PCUALES SON LAS DESVENTAJAS DE USAR LENGUAJE ENSAMBLADOR?
) W1 €! cargador hexadecimal ni aun el programa ensamblaaer,
pueden resOlver todeos los problemas derivados de programar. Ya
que, tndéuia ex15Le gran distancla encre lo gue permite nacer el
conpjuntt ©& instruccieones dé la computacora Y los problemas gue
gesea resclver el programader con esa.méquina.
. i B
Aduemds s1 Se estd programando en -lenguaje ensamblador, el
prouramsaor  wgebe  conocer detalladamente la computadora gue estd
usanan.

© Jtra desvenktala es gue- los pregramas en ensamblader nao son

transportables ya que cada .  micro tiene Su preoplio conjunto de
instrugcciones. .

A, '
: 4

5.1.9. LOS5 LENGUAJES DE ALTO NIVEL

Ls por lo anterior gue se usan lenguajes de aite nivel, los
‘guales serdn motive g& OLIOE .CUISDS.

L]

4

5.1.10. FACTORES QUE DETERMINAN EL USCG DEL LENGUAJE EHEAHBL&bDR'

e pueae .usar cusnde el rtamafie de 1los programas va ge
pequefio 3 méwlano.

" En aplicaclones cuanod el costo ce memnria es importante.
En concrol de tiempo real.
Cuando se hace mas control o E/5 que cadlcule
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5.2, WS PRUGHANAS ENSAMBLADOHLS ' -

5.2.1. QUL HACEN LOS PROGRAMAS ENSAMBLADORES? }

La runcidn principal de los ensambladeres es traducir ‘Les

mnemdaices oel lenguaje ensamblagor @ Sus  correspondientes
x ' x
€OG1yes Dlnarios. Veamos anora come agacen asta tarea.

1 -

i Las 1instrucciconeés de un preograma en lenguaje ensamblador ge
@&8Criben, gg acuerac a un for$atu_especial gue generalmenkte estd
divigico en cguatro campos, los cuales Se pueden apreciar en la
Figura 5-1.

]
v

. A

$m———————— ———————- et e et e rssmsmn—— = —————

! campe 9e | c¢ddigo ae | operando o ! - "1
- la ! operacidn o ! campn de la ! campre de comentarios |

! eglgueera ! monemdnico | direccidn ! -1
e e m e ——— —mmme—e——— =4
[N N S RV LE _ “HL, {EJEWEFLO)Y. ., CARGA En HL LA Dlk. | .

T

r DE ESTA INSTHUCCLON .

. T Figura 5-11 ejemplos de 103 campos

_ De estns cuatro campes el del cddige. de operacidén es el
dnico que sSiempre dJebeé estur presente, ¥y dece de tener o el
mneménico age una instruccion © una directiva para el ensamblador.

-también llamadas pseudo-instruccidén o pseuvdeo-operacidn, : (las
cuales se discutiran mas adelanteyj, "

El - campe de operacidn puede ‘tener una direccidn, un date o
estar en blanco. .

- .
. Los campos de cometarios y de lz etigueta pueden © no ser
wsados, pero tacilitan la tarea del programador cuando trata de

identiticar las secciones de LSu preograma, © cuando guiere poner
alguna explicacidn breve,

4

¢¢Comno  sabe entonces el gnsamolacor conde comienza y acaba
cada campo?. La maypria a2 los ensambladores usan algun simbole
o caracter especial al pringipio © tinal de caga campo, les
cuales son conocldos come Delimitatores. :

Loc aelimitadores mas usades se muestran en la tigura 5-2
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L SO F UL

! LELLMLITADUK | EXPLICACIDN DE SU Uk o

o e e e e e e A m———

| . H ' ! DESFUES LE (UNA -ET1IQUETA |

! ©SEACIu EN BLANCO ! ENTRE CUDIGU DE. GPEKACEUN ¥ DIRECCION |

l ] . ! ENTRE LOUS UPERANDUS . l

i , ! ANTES DE Un COURENTAKLO l

o e e e e e A AN ——— +

Figura 5-2: Lns Delimitadores y- su uso

5,2.2. 'LAS ETIQUETAS

El campo de la.etigueta es el! primer campe de una
instruccidn en lenguaje ensamblador. Cuande el ensamblaaor
encuentra una etlyuetad en este campo, A0 Que nace e¢s asignarle a

la etiguety el valoer ae la localicad de' memnria en aonde Be .

encuentra el praimer nyﬁe de *la ‘presente instruccidn,

_Cualgquier etiqueta puede ser utilizada, en. el campo de
opecandos, come daros ¢ como direccidn, oe cualyguier instrucciédn,
Cuando el ensamblador la encuetre, lo gue hace es reemplazar la
etiqueta por el valor gue se le-ha asignado.

El uso de las atiquetas presta.especial ayuda para realizar
§altN5 a otras partes del programa © para nacer llamadas a
suocrutinas, flambién para el uso 'de .blogues contiguos de meporia,
les "cuales Llrecuentemente son usadoS comn buffers o arreglos, y
S¢ heceslta tener la referencia de donue empiezan para poder
utilizar cada una de las palabras que les rorman. Co

3,4.2.1. TIQUE FACILIDADES NQS Dh-Eﬁ~USD'DE'ETIQUET&B?

i. una etigueta permite gué.una localidad sea técii de
) encontrar y de recordar.
A

2. S5i la etiqueta tué escrita en alguna linea eguivocada,
podemoes moverla.a su flugar  correcte sin  tener gue
nacer ningdn cambio a las instrucciones que la usan,
ya gue el ensamblador se encarga de esa tarea,.
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3. £l ensamblacor © el cargador, pugden relocualizar Lndo
. el programa a «cualquier Jugar d¢ memorla sSumanao, ..

) simplemente, unid constuante a cada ovirecclfn en la gue '.
Se naya usage uha etigueta. T

4. hace gue cuaiquier pregrama sea mucne MAS  rdcii ue
entenaer Que une en coalyo npjetn, y por lo cance Was
personas puegen hacer ust Je €1 en Sus programas.

- 5. »0 tenemos gue calcular las direcciones d& memorlia, = -
- tarea due sSe nace especlalmente pesada si los cogigoes
, Bbjeco de las instrucciones.son de leongitud variable,

-

Se2424 24 ?¢QUE REGLAS HAY PARA .EL US0Q DE LAS ETIQUETAS?

l,.Use eciyuetas gue den raea del propésito del programa
BN eS5a parce. '

Zz. L! camafhe maximo va a ser. de 5 6 b Caracteres,
empeczandn por una letra. )

3. .be ‘recomienga gue no se usen etiyuetas i1dénticas a
alguneos  de  los mnemdnicos. qua Sean propies as alguna
T instrucclén o pseudo-operacicnes odel ensamblador.

4. wvite el use ae - caraccreres especiales. y de letras
minusculas, '

"5, Evite también el usn ae los nimeros 1, 2 y ¥ asi como
# -7 " de las letras 1 O Y .

- $.%:3, LOS MNEMUNICOS O CODIGUS DE OPERACION DEL ENSAMBLADOR

» .La princlpal tarea uel ensamblagor es la traduccifn ae 105

mnemdnices & sus valores binarios, sin embarge tambidn debe
determinar cuantos operandos reguiere una instruccldn y de gque
Lipe daeben ser. -

5,2.4. LAS PSEUDO-OPERACIONES

Hay  algunas instrucciones del ensamplador gque no  seon
traﬂu01ﬂas a alguna de las instrucciones de méquina, sino gue seon
Srdenes o ulrectivas al ensamblador y parmiten asignar el
pLegrana completo a algin area en especial ce la memorla, aetinir
simbolos, Gesignar areas de memoria patra almacenamliento temporal
az datos, designar la localizacidn de tablas o datos en memoria y
permitir la reLEnc1a a otros programas asi como algunas Lunciones

Jde control.



LOS LEnGUAJLy LhsAbLADURES

Pag;lﬁzf

£, 2.4.1. VEAMOS LAS PSEUDO-OPERACIONES MAS COMUNES I

"L

{J-

1. DATA opl<,0p2,...0pN> permite al prongramader almacenar .
gares L1jos en la memeria, los cuales pueden ser T
nunericos y altenumérices. Ctros ndmbres gue recibe
vl Dilsa B0on DEFLINE BYIL para manejar nimercs de 8 wpits
y DEFINE wUrl para manejar numeros oe 16 DLES.

z. @ty el{lLate opl asigna el valer numérico en Su campo de
eperanpuns a la etigueta gue s5e encuentta en su Campo
de etilgueca. Es importante resalear gue la
pseudo-operacidn EQU neo hace que el ensamblader asigne |
ningdn lugar de memeria, sine que sdlamente se inserca-
en la tabla de simbolos 21 nombre y el valor de la
etiqueta. . ' '

1 . !

3. Unli opl. El ensamplador ' maneje un ceontaacc de

'lOualluaues fue coentiene la localidad en mempria deonde
sera guardaao el siguiente byte cel cédige opjete que .
sea generano por el ensamblador. Con el OhG  hacemos

-+ gue el ensamblader cambie €l contaaor de lecalicages

5.2

eR

Con
sim
lig

ens

s5&a

k: etq RESERV opl, o etg ?qhkspace opl esta pseudo-op

por el vyaler del eoperande, c¢on lo cuali escamos. -
wirlgiende, al ensamblador para gue preduzca cédxgn )
- objeto gue serd cargade y. corride especiticamente en
‘253 localidac de memoria.

. £1 GRG se usa principalmente para conecer la direccidn
de iniclio, en programas principales, para conecer las
Olrecciones de servicio . para interrugpciones, en

. subrrutinas, direcciocnes de  memoria gque nan sido
usadas para mecanismos, . de E/S, para manejar

" almacenamiente en la memoria, etc. ‘

fl

permite asignar nombre a un‘area de memeria y declarar. °
el tamafAo ae ia misma. °

' 1
r

.4.2. PSEUDU-PERACIONES BARA LIGADO DE PHOGRAMAS

Cuéndo gueremos usar tablas, variables o rutinas doclaradas
algun ¢otro programa necesitamos hacer una referencia EXlerna.
le ancerior ocejamos ciertas ' oeclaraciones de ia Labla de

ocles s1pn su valer, 2l cual seréd gerinldo nasca el momento de
ago asl programa,

b1 exl1s5te bXl, tiepe que existir ENTry el cual avisa al
amplacor gue esta ceclaraclon deoe 25tar disponible para gue
uSada en OUIOS programas. lamplen es conocido come GLUBAL.
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Ll ensampblador al enconcrar ¢scoS pSeudo-operaccfes, lo gue
Hace s weJar un archive con la intormacién necesaria pars que &l
prograing 11gador pueca sotuclonar toonas las relferencias externas
al momento del ligado de los diterences mddulos, "

5.d.4,3. PSEUDD-QPERACICONES DE CONTHOL

s " Lste ripo de pseuds OpEraciohes Sirve para CONLICLIAT 6
arectar la operacién « del . ensamoiador y  BuS  &rcnlvos - ‘de
s5alida,pero no al programa objets. '

l. . BENb marca el punes final ael prnéruma ftuence de
- ensamblador. .

2.  L15l indice al ensamblador gue imprima el listade del
. programa fuente,también se puede solicltar impresienes
parciales, por ejemplo sdlea'la tabla de simbolos con

. L1541 sY#sbUL 1ABLE. .

3. NawE o TITLE que indican que nobre se debe imprimir al
. principio de cada hnja del listado.
- -:-.1 Ll - !
" 4. PAGE o SPACE ordenan el salto a la siguiente pdgina o
linea del l'istade. .

5,3,4,4. BEL USO DE LAS ETIQUETAS EN LAS PSEUDO-OPERACIONES

1. Las PEEUDU-OPERACILNLS  DEFL, LLFw, DEF3, © DATA y
nt5SERVE generalmente uUsan etiguetas, con el fin de
1aentiticar la primera localigad ge memoria asignada a
las mismas.

2. Togas las PSEUDU-UPLKACIUNES LQuate geben usar
gtiguetas, ya gue precisamente 5u propdsito es el de
.uetlpir significado & la etigueta gue va én 6u campo

. de ety )

-— .-

5.2.5. EL CAMPO DEL OPERANDG O DE LA DIRECCION

En éste campo, es donde se tiene Gue describir el operande o
la oireccioOn de la instrugcion, anora bien, 7c¢vales son las
tormas en Que el programa ensamblador nos permite definir estos
valores? ) '
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$.2.5.1. VALOKES NUMERICOS

1. bescrapcidn por medio de nlmeros decimaies. Cada vex el
" gue el programa ensamblador enpcuentra  up  RURMELG &N
£ste campo, assume gque estd en base decimal a menos
qué sSue espedlilique otra base. La rtorm& en que 5@
puraen usar otras bases numéricas es usando -cAracteres

speciales antes o despu2s del nimere gue se¢ deses -
representar -

2. 51 son nimeros en base n1nar1a, se usan lns caracteres

B o % para laentificarles, .
:;.+3. Fara nimeros en octal se usan los caracteres G, Q, C o

- ) ' I'.

4. 51 se trata ce nimeros en base naxagecimal, Be usan
los caracteres $ o H. Es importante gue 1os nimeros
BECr1tos en esta base tengan su primer digite entre el
by el vy, Lo anterier es -necesario debide a que: o
sapemos gue el ensamblador nos permite construlr
eriguetas ,Gue comienzan con letras Onicamente, y 51 el
priner wigito del nexade:imal et una letra, el .
ensamblador lo tratard -‘come uwn identiticader o
eciqueta, lo cual provecard erreres al momento de
ensamblar. )

5.2.5.2. ETIQUETAS Q HCMBRES SIMBOLICOS

=1:3 pueden poner etiquetas - en el campo de operando, pero
representaran realmente 3 los dates o direcciones para 10 que
tueron Jdetinidos. o

"

L 3 5 3. REFERENCIA POR EL CONTADGR DE LOCALLDADES i

En  vez ae etigueLas Se pueaen nacer reterencias &
localidades de memoria & través del uso del lecation counter, 8u
uUse Lrecuentemente lo lleva a uno a genarar errores invejuntarios
que se¢ pueden evitar cen el uso de las etiguetas, A



LUS - LEwGUAJLD tNShtisLAUUKES rag 185

5.2.5.4. CADENAS DE CARACTES ~ LA

. 5e pueden meter en éste campe de operando cadenas de
caracteéeres ucilizanao las 51gulentes Convenciones: T,

1. Ponar lua cagena entre comilla © aopies comillias
r 1 [
" 2. Poner l& cauena antecedlandols o© precedienuoia de
algun caracter especial tai comd A e C. -

. Generalmente las cadenas se ﬁanejan enwcﬁnigu hoCli.

5.2.5.5. COMBINACIONES DE LAS FORMAS ANTERIORES USANDO LOS
OPERADORES ESPECIALES ARITMETICOS Y LOGICOS

seneralmante 105 ensambladores permiten el uge de
combinaciones aritméticas simples tales comn etig+léb, Algunos
tamblen permiten- realizar multiplicaciones, divisiones, funciones:
logxcas, etc. Las cuales son llamaaas expres;ones. Es imporkante
tener en <cueata gue el ensamblador evallia las expresiones en ]
» momento Gel ensamblade, para no incurrir en el frecuente errcor de
creer- ' que cuande el pregrama se esté ejecutando, B8e volverén a
evaluar tales expresiones cada vez gue el programd pase por esa
instruccidn. -

1

3,2% 5 6. ENSAMBLADD CGHDICIDFEL
EA Ol
» 7 " Es frecuente que los ensampladores tengan PSEUDU=UBERACIGNES
que perm1tan incluir © no, porciongs de programas fuentes,.
dependiendo del esctaan de ciertas banderas eén el momento de.
ensamblado. bsta pseudn ocperacién se¢ usa generalmente para:

l. Crear versiones especializaodas de programas Ggue ruaron
.B8Critns contemplande Giterentes comportamientos oel
MiIEMe programa apteé Qiversos perirericos.

2. lncluir o excluir variables agicionales.

3. lpcluir porciones de Programa gue sole sirven para

nacer Oiagndésticos o para probar el cooportamiente,
...+ odurante Jas corridas de prueba de alglin programa en
L, especial, )
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5.2.6, EL CAMPU DE COMENTARIOS ) - y
-, lodos los ensambladores permiten al usSuario poner .
comentarios en el programa tuente, El Gnice uso e &£5tos es5 el”
auxiliar al programador’ para.entender y documentar Sus prrgramas.
Al documentar los programas no se estd.perdiendr el tiempo, 8ino .
que se-estd previenac gue en unas noras, © tal ver algunr; dias,
€l programader olvidard 10 que hace cada seccidn de su pregrama .
¥ por tante s1 nupo algin error ayuda a que-sea tdcil'corregirlo.

ar
-

S5e nacen las siguientes recomendaciones para el uso de los
comentarios:

r

1. El comentario aepe decir gue &3 lo gue hace el
programa en e&se punco, no gue es lo gue hace la-
instruccién de ese renglén.

2. Los comentarios uepen de ser breves ¥y conciscs. Los ;

detalles ‘deben ponerse en la documentacién aparte del

programa,. ) - '

3. hay gue poner especial atencidn en  documentar .

. instrucciopes gue no tengan Signiticado obvio. bPor’
ejempld, N0 nay 4gQue gaogumentar instrucciones o
sdcuencias de ellas " que actualizen contadores o
apuntadores. '

4. NO nay que usar abreviacionss,  para gue los
comentarios sean pecrfectamente entendibles.

5., 52 deben comenta: tdodas les dulilicliopes, tales como:
macros, oata, g fw, defb, etc.noescribliendo su
proepdeito, ‘

.6, may gue usar la misma terminnlogia a lo largo del .
pregrama. .

7. £S bueno el dejar notas para une mismo en los  puntos
- gue sean conftusos, tales come, kLCUEKDA Qui EL ChKRY
FUe MODIF1CADO- POk LA LLAMADA A LA SUBRUT1NA.
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5.3, DEFIHICIGH DE WACROS : S ;-'--F

Los magres le permLLEn al prugramaaﬂr asignar un nombre o
erigueta a alguna secuencia de instrucciones, con lo cual si esta.
secuencla se Trepite frecuentemente a Jo largo de todo el
programa, el prngramauor ¥a no tenoré que escribir la gecuencia
completa, sinn sdle el nombre vel macre. wambién nay gque hacer

nntar que S& pueden deltinir pardmetros Que seran pusados al
momento fde nacer la lliamaga del macro.

*

£1 wensamblagor Se encargara dae reemplazar el nombre aed
macre por la secuencla de ilnstrucclones. Esto Elgnltlca que en
cada llamaga gue se nace al macro realmente se estd peflendt todo
el cndlgo, esto 1o diferencia deé una subrutina, puestd que. el
chdige de ésta sélo aparece .una vez en todo el progrfama, y para’
que 5e ejecute sSe¢ realizan saltos-a la rutina,

1,

5.3.1. VENTAJAS DE LOS MACROS

1
oy '

. 1. Les pregramas quedan_més cortns, y Ppor le - tante se
: pueusn jgoculencar me)or,
2, Ya €e estd usande Una Secuencia de inBtrucclones
depurada. '
3. £E5 mds tacil nacer cambios, ya qQue al hacer el cambio - -
- en la dertinicién del ‘macro, el ensamblader nace el-
‘misme cambio cada veZz gue se- usn el maceo. '

4. S5e pude usar el macro para  extender €1 conjunto de '
instruccicnes al declarar nuevas funciones que serdn
T entengdidas por el programa.

v

. 5. también Se  pueden redgetinir  instrucciones  ya -
w by existentes.

5.3.2. DESVENTAJAS DE LOS MACROS o

* 1. kepeticidén uecl misme uidige en cada llamaoa del macro |, . '
.¥a gue estas son expandidads.-

2, Un sble macro fuede &siar Lormado por granm cantidao de

instruccicones, y ésto se ve retlejagl eh el.tamafio del
programa.

j. Posibles efect0s laterales en los registros ¢ banderas
que no pueden apreciarse claramence.



LUE LEKRGUAJLD EnsatisLADURRS Pay lﬂé:

4. Finalmente pay Que nacer notar que las variables que P
se 'usan en los macres spn Unicamete locales a éstos,
asi que no podremos conocer su valor ftuesra del macro,

5.4. TIPOS DE ENSAMBLADORES
L

A pesar de Qque todes los ensaﬁbladﬂreu tienen Que ralizar
las mismas tareas, {ver gl prlnclplo ue este cagltuln), la forna
como 8o escritos, y las técnicas gue usan son muy diferentes,
debido’a lo anterior, a continuacidn 5610 6e¢ haré la descr19c15n
de algunas ae 51US principales caracterxstlcﬂs.

5.4.1. ENSAMBLADORES DE CODIGO CRUZADO

Un :ensamplaaor ae cddigo cruzado, -es a uel que aungue se
ejecutd en determinada computadora, .produce codige' objeto que

sOlo se .puede ejecucar en-otra maqu1na diferwnte de la prtmera.

5.4.2. ENSAMBLADORES DE CODIGO PROPIO

ubviamente el ensamblador ‘oe cdaige propie, e¢s ajuel gue
corre en la misma compucadora para la cual estéﬁ generando el
cddigo, y gque se ejecutard en ella misma.

5.4.3. MACROENSAMBLADORES .

Este ti1po de ensampladcres poseen la caracterisctica especial
de gue permlten al usuario el detinir secuencias da lnEtTUCCIOHEE
a trauEE de macros, cal como se expllcé previamente,

5.4.4. ENSAMBLADORES DE UNA PASADA ' ¢

be les llama asl a aguellos ensambl aderues que s0lo nacen una'
lecrura ded programa fugnte para generar el cdaigo ob]eto.

Este tipo de ansamplaacres nﬂ pueq&n utlllgar reter-ncias a
etiguatas, S1 e5tas no nan Side previamente detinidas en el
programa. o : )
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*
+ "

5.4.5. ENSAMBLADOKES DE UNA Y MEDIA PASADA :
] by , |
Debido' a que el wusc oe las etiquetas es de gran ayuda,
entonces se pensd en tener ensambladores de'una paSada pero ..que
81 encontraba una ftlqueta Gue no habia sido detinlda atn, le gue
nacia era guaraar 14 intormacion de la localidad acnae se
Encontrn la etiqueta nn deliniga, para que en [orma pestvrior al
yq tener detinigo el valier de la etiqueta, poder regresasr a esos

lugarea que napian siage asjaces en blapeo y poner ani el valer
correspondiente a la e@tlyucta. -

5.4,6. ENSAMBLADQORES DE DOS PASADES R

Ll ensamblader de dos pasadas @5 aguel gue lee dos veces el
programa  tuente, Durante la primera lectura le dnice que nace es
recolectar la informacidn cerrespendiente a las ' definiciones ae
las etiguetas e identiticaoores , es decir, asignar los valores”
de rodas las etiquetas usaoas en el- programa. kn la segunda
pasada el ensamblader ya reemplaza los cddlgos objeto de teoaas

las instrugciones, pues ya no existe ningldn proplema respectn 4
etiguetas o identiticadores ho detinidos. i

5.5. CARGADDRES

LOS c¢argadores Son los proyramas Jue permiten depesitar, en
la memoria de la computadora el cddige objeto generado por el

ensamblador ¥y a contipuacidn oarle el control al programa para
iniciar su ejecucién.

5.5,1. CARGADOR RELOCALIZANTE,

El cargader relocalizance es aguel ~puede cargar los
programas obletn gelades por el ensamblaoer en cualquier parce oe
la memoria siempre y cuando el programa mism sea relocalizable. ',

+.5,5.2, CARGADOR ABSOLUTO

A diterencia «del anterior este Cargdor siempre cargarélel
pregrama en la misma area.
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Lste rcripo de cargaoor carga diterentes mOdulos o programas
gue. nan side ensamblados por Separado, resplviendo las
referenclias externas (ver PSLUDU-UPEARACIUNES para ligado).

%.6. L1GADORES . -

5¢ pueden separar las funciones <de ligade y cargadn de
programas tenlend¢ gque realizar entonces el ligade ae Jeos

diversos mdaulos antes de poaer cargarles a pemoria para su
ejecucidn, :

La iluncién de los ligadores o5 ertonces el tomar une o
varics modules 0 programas objeto creaaos por el enamblader o por
los compiladores ae lenguajes de alte nivél, preauciendo un Bélo
mrdule o programéd gue ya puede ser  ejecutado, Para nacer lo
anterior, el 11gaoor ciene que permicir la relocalizacidn de los
midules y reseclver touas_las reterencias interatdulares de torma
gue e puedan iigar mogulos ensamblados por separado. :

A CONtinuaclon se meénclonan las principales caracteristitvas

de ies ligaaores que normalmente Be tienan en una
microcomputadora.

1. Crea un arcnivo " ¢on &l cdaigo objero listo para ser
€orrige. ' :

2. Permite ligar mdédules ya = sea gQue esStos  Eean
relocalizables ¢ no. :

3. Tambien  permite asignar, .opcionalmete, orlgenes

absclutos & algunos o todos los médulos gue Se eEtan
ligando

4. Checa yue no naya globales con aeiiniciones miltiples
¥ gue n¢ quede sin resclver ningun loentilbicador
declaraco como exteran. :

5. Crea un 'mapa de las globales y la direcciéq con yue
gueaarcn #signadas tinalmente.
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CAPITOLDC &
EDITORES .

. -

6.1, INTRODUCCION "

Lo5 editores interactives se nan convertido en -un componenteé
esencial de cualquier lugar ea el gue &e . usen maguinads

computadoras. Estos programas usan el pnder de la computadora

para la creacidn, adicién, pborraun y meaificacidn ce text0s tales
comp  instrucciones de preogramas, texto manuscrite y  Jatos
nimericos. UA editor permite gue un text® sSesd Mmegiticado ¥
corregido mas rdpido y mas ‘tdcilmente , &n mMuUCNos cryenes aa

magnitud, de lo que Seria Si se tuviese que hacer 1a cnrreccidn:
manualmente, '

A pesar oe gue lps esgltores siempre han sSi09 nerramientas-.

impprtantes en los $SiStemas oe computaclén, na 51a¢ hasta ahora
qQue han empezade ha cOnvertirse eh  temd a4e investigacion,
¢ontorme se eMplezah na ¢onvertir en componeneies cClaves ae  las
Qficinas del tuture. actvalwente los ecitOres no son yistns ya.
comd herramientas «@ uso exclusivo de los programadores, n  para
Eecretarias gue transcriben lo gue les pasa en berfraocoer ue papel
el autor. Ahora se esta comprendiengo cada vez mas que e} editor
debe ser considerado la interiaz primaria entre la computadora .y
troo aquel trabajader cuye Quenacer intelectual invelucre la

composicidén, rrganizacidn, estuaio, y manlpulaclén de infimrmacidn
bdaada en cofmputadora.

6.2. PANORAMA GENERAL | . 4

6.2.1, EL PROCESO DE EDICIUN

‘uUn editer es un prodrama de computaocera que permite al
USLaric crear y moglticar un aoCumento en forma interactiva.

Editar, entongces, Se podri qetinir come un  didloge

interactivo encre la computadora y el usuario. Lst~ didloge
consiste Disicamente en lo 51gulente :

1. Seleccidn de la parte del documento que Berd vista vy

i mapipulada,

- viajar a traves o&l documento y filtrarls para
¢ontrolar lo gue se podrd ver y manipular.
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2. Determinar el rLormate Con gue Be presentard el .
documento en linea Yy moscrarlo.

- La presentacidén oepera ser la misma Que se
imprima en papel.

3. Especificar y. ejecutasr operaciones gue mouitiyguen el
documenco, .

- El proceso uwe edicidn., Es gecir , el conjunte de
operaciones gue crean.o mooifican el cocumento.

4. Acctualizar la preséntacidn adecuadamence.

. - Este torma parte del prncésa de edicidbn,

e

§.2.2. EL ED1TOR DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL USUARIO .

l. Lo gque se le presenta a4 el usuarie es lo gue
llamaremes  modelo <¢onceptual del gistema, es la
esLructura en la cual el edicor y el "pundoe" egn el que

opera escan basados, y sus principales caracteristicas
deberan ser : ’ ot

- Que esté bien articulado.

CL - Qua provea de wuna estructura coasistente Y.
. completa para usar e implenetar el Sistema. .

‘2. intertaz gel uwsuario. ES el conjunto de nerramientas
Y técnlcas con las que &l usuvario se c¢comunica con el
eaitor y consiste basicamente. de

- Disposlitivos de entrada.
- Dispositivos de salida.

. .= Lenguaje interactivo.

J. Decumentacidn adicional. Es deseable gue contenga

r
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- Descripcidn. del mndelo-cénceptual.

- Descripcidén de la arquitectura del sistema, con
terminologia a nivel de usuarie, - : .

- UIna guia de el usuario detallande la sintaxis vy
semincica del lenguaje de interaccidn,

- bn .tutorial gue posea vefiniciones operacionales -
¥ que demuescre Situaclones tipicas con ejemplos, .

-

6.2.3. KL USUARIO DESDE EL PUNTO DE-VISTA DEL EDITOR

Cada inoividuo forma un modelo de UuBuario persenal ae un .-
editer y Yy este modelo puede diierir de. el modelo conceptual de
usuario en varias formas.

1. Como subconjuntn de el modelo coapceptual da wsuarin,

Cuanoo el usuari® sole usa un Subcenjunto ae
instrugcicnes del ediror. '

2. Como una extensitén del mndele conceptual de usuario,

Cuando el usuario hace, en forma consistente, uso
de instruccinnes "primitivas" para vrealizar
operaclones cosmunes en  tormas gQue no tueron
originalmente abarcadas por el mod2lo conceptual.

< 3. Como  un equivalente operacinnal pero lbgicamente
diferente ael mouelo conceptual de gsuario,

Cuando el uBuari® tiene un modelo copceptual, del
Sistema, operante pers gque s5in embarge dificre

del modelo conceptual en el que sa baséd el
disefador ael editor.,

E5 IMPORTANTE NOTAR AQUI QUE EL USUARIO HACE uSQ
DEL EDITOR EN BASE A 50U PROPIO MODELQO CONCEPTUAL
DEL S1STEMA.
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€.2.4. EL EDITOR DESDE EL PUNTO DE ?ISTA DEL SISTEMA

r

" Les editnres en general Siguen una arquitectura sxm:lar a la
gue 5€ mu2stra 8n la rigura 5—1

. Memor ia
bditar Almacen Filtro Principal
" Edicion ps -
T e P aceeaaea Meaicion
Procesad.'Jviajar ............. o )
Entrada { de lpstrd | ... ..., 5 -
A . S——
. » alMestrar| [ Almacen | |Filtreo Sistema
", Exhibic.m~{p/ de
. ' Exnlbi:. Arcnivos
Salida‘ hapear

Figura 6=1: ,Arquitectﬁra.general de un editor
l. Procesador de instrucciones.

- Acepta datrs cuya zuente gonh los dxsposxttuﬂs de
entrada de usuario, .

" = Analiza el 1léxico y convierte la caagena de -
- entrada en descriptores | 5eparagesr , Opatador,
igencificagor, etec. J. '

-~ Analiza  sintacticamente el conjunce de
gescriptores y Ssi  encuentra una coaposicifn
vdlida de descripwnres, 1invoca & las rutinas*.
semdntices apropisdas,

- Las rtutinas seminticaos invocan & 1as rutinas gue
permlten €nitar, wviadj)ar, REOSLEAC ¥ mapcar ¢n
alglin dispesitive oe salida el documencn.

hlenptras que las operaciones de edicidn  son
siempre especilicadas explicitamunte por el

usuario, ¥y las operaciones ae mapenf o gon e
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torma implicita por las atras tres categerias de
operaciones, las eperaciones de viajar y meostrar:
pueden ser explicitamente especificadas o-
implicitamente invocadas por las operaciopes de
egicidn, De hechn la relacidén entre las tres
clases de operacliones puade Ser cohslderablemente
mis complicada gue el simple modelo de la seccian
1. { viajar para gdeterminar el LUGAk Qque se-
seleccionard , tiltrar para seleccicnar QUE es lo .
gue S€ va a mestral y manipular, [orfmatear para
determinar COWy aparecerd el mapa del gJocumento
en los dispositivos de salida, y después editar ¥y
retormatear). .

En particular, no es necesario ge haya una simple
relacidn uno a uno entre lo Que se estd mPstrando’
en los dispositivos de saliva y 10 que &€& puede
editar. -

para‘ilustrar leo anterior observaremes més de
cerca 1os componentes restantes de la figura 1
los cuales pretencen ser entidades <¢opceptuales.

ﬁ. Editar

S¢ encarga ode gecerminar ‘el Adrea que puede ser
editaaga, uvsande , lo gue lliamaremos, un apuntador para
edicidn.

Este apuntader puede ser ¢xplicits o implicitamente
pesicienado per el usyario o por el 6i8tema,

raspegt@vamente, coms  resultade de las imstrucciones
de edicidn. .

3. Viajar
" Posicicna los apuntadores siguientes:
+El de edicida.
Ll de exnivicidn,

) Por lo tantn este componente marca e) inicio de el
"punte_en que el iiltrade gel documenco empieza:
tiltrage para-ecicidn y t:ltrado pars exnibicidn,

bl TP
i T
bk oYY

. . Hostrar -

a

5¢ wencarga de determinar c} drea que puede- sefl

moskraca, usange , lo gue llanmaremos, un apuntaudr:
para exnibicidn , )
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Este apuntader puede ser explicita o implfcitamente
posicionade por el wsuarin o por el sistema,
respectivamente, ¢om¢ resultado de las instrucciones
de edicibn.

%.  Mapear

Se toma lo que nay en el almacen de exhibicién,K y s«
mapea uno-a=uno a el dispesicivo de salida.

6. Almacan de edicion

ks agui donde se tiene wupa copia de la parte del
document® gue Se estd actualizando.

'_1. Almacen phrg exhipicinn

ﬁqui seé tiepe almacenada lia copia del documento
actualizads que se mostrard al usuario.

8. Filero para la edicion

Este filtre es invocado siempre que el usuaric teclea
una instruccidén., Y lo que hace es poner una parte de'
el documentn, wuna copis, en el almacen de edicién,
teniendo como referencia los apuntadores de gdicidn vy
sus  propios parémetros. (| EStes parimerres son
-especltiicados tanto por el usuario como pir el
sistema., Y dan intormacidn como: Qua rangeo gue puede
ser atectado por el usuario, es decir, la linea actual
.en un editer de ifnea y la pantalla actuel en un
editor de pantalla.)

9, Filtro para exhibicion del documento

. Este filtro es invocadn siempre que lo yue Se esca .
. moBtrando al ususario nacesite ser actualizado.

Este filtro se encarga pues, de tiltrar una copla ael
document®, y pasarla al almacan del exhipicidn, en

. tuncidn del apuntador actual ‘de exnibicidn y de sus
propios pardmecros.

lu. Memoria principal y Sistems de Archivos

Generalmente Be almacena agui una c¢opia del documento.
Sin  embarg® <cuando 'esto £§ 1mposible o no aegzaple,
entonces 5€ mapea €l archive compieto en  memoria
virtual 'y Se de¢ja que el siBtema operativo realice oe
Paginacitn para el editnr,. Las cudles se almacenaran

en memoria principal nasta gue una operacidn del
Usuario reguliera otra pdgina,
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En cualqQuier c¢aso los documetos son frecucentemente
representagos npo  cemo - cadenas  secuenciales de. - 7
caracteares, sine come una " estructura de dates para - .
editer " , cuya caracter{etica distinciva es pecmitir

la adicidn, borrado y modificacidn de caracteres
minimizandeo el uso de lag rutinas de entrada/salida

asi comn el movimiento de caractetres.

6.2.4.1. CONFIGURACIONES

) . Los editores funcionan en tres tipos bdsicos de ambientes de
computacién a’ saber : Tiempd compartido, dedicado {personal) , ¥
Distribuido.

l, Tiempo compartiao, tste tipo de editer debe
funcionar adecuadamente en .el contexte de la carga
impuesta Al procesador de la computadora, a la memorla
principal y a la memoria secundaria.

2. Ledicade ( pesonal ). En este <¢aso el editor debe

b tener accese a las tupciones gque &1 editor de un
slstema de tiempe compartide obtiene de el s8istema
operativoe de la computadoera anritridn. .

bEstas tuncinnes pueden ser obtenidas en parte de un
pequiioc sistema operative leocal &  pueden  estar
implementadas en el mismo edltor 8i el sistema solo se
usa para edicidn,

"3, DiSEribuido. El editor en este tipo de sistemas
aebe, comn en el casn de un editor para un Sistoma
personal, correr en terma inoependiente en cada una de
las mdguinas que confnrman la red, Yy ademds debe
¢ompetir, como en el casn de un editer de un sistema

de  tilempon compartigo, per recursos tales comn
ArCNivNs. ;

6+3. DESARROLLC DE LOS EDITORES

~ Consiste pdsicamente de un panorama general en el cual se
revisan algunos Ccopnceptos LOporcantes,
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5¢3ﬂ1. EDICION CQMPUTARIZADA NQ INTERACTIVA

"La wunidad bpisica fué la linea-de BV columnas; el ususario
hacia correcccinnes lines por llnea, reescribiendo las tarjetas
eIrnneas,

§.3.d. EDICION DE TARJETAS

I

Agui el conjunte 1nicial de tarjertas de los usuarioa se
almacenaba en wun archivo imagen, ya $ea en cinta o disco
magnético. Cagoa tarjeta se reterenciaba por  un numero ge
secuencia Gnico. Los cambies s€ nacian Creando un cenjunte de
tarjetas de edici®n compuesto de trajetas gque tenfan las’
instrucciones de edicidén y se corria el conjunto de tar)eras
usando un programa editor que corria .tuera de 1linea. Los
editores de este Lipo, gue corrian fuera de linea, eliminaron los
problemas de tarjetas gue resuvltaban de deseche agi como el de
tener yue reascribir, y en algunas versiones permitieron
operacidpes como las ¢e hacer reemplazos glebalea de un patren
dado. Sin embargo, habia ciertos incovenientas. por ejemple los
programadores deplan tener un listado del conjunte de tar)etas
completo antes de tratar de nacer alydn cambice. Y algunas de las
ventajas ﬁrgan1zacxonalea de las tarjetas se perdierdn cales como
ia inspecclon visual sencilla de las siguientes caracteristicas:

-

- Secuendla Adecuiagca,
- {6dige de coleres.

~ btiguetado adecuadn de ca)as Ge tarjetas.

. \ ; ’ ™
5;3.3, ED1TORES DE LINEA INTEKRACTIVOS

_&e giseflaron & meqiados ue los 6us, coen el advenimiento de
les sistemis de tlempo compartlido.

.. Las caracter{sticas gue wvale ta pena remarcar en estns
editnres son las siguientes: '

*

- kermician crear ¥ mbaiticar arcnivos desde uaa
terminal.,

&+ i . ' i '
- Los lineas de estos archivos eran de longitud fija,
iniclalimente de 8P caracteres.

.= hucnns  de esStos eadlitores permitian RAacer coOrreccicones,
usand® mucnn ae la Sintaxis qQue Caracreriza a bEus
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antecesCres, Era tipice que mucnes de estos editores
compartieran la intertenada propiedad de ThUNCAR: 51
una 1nSercifn ¢ un cambin torzaba a la linea a exceder
su longitud mixima, ¢ los caracteres e tiraban por el
tin wae la lipea segun se fuese necesitande }, Esta .
"caracteristica® de implementacidn, parte de un medelo
conceptual de el proceso de edicidn basado en la
simulacidn de tarjetus perforadas y listados e
impresoras de linea,io cual fué 5olo marginalmente
aceptable para la eaicidn de programas y completamente
inaceptable - para la creacién de manuscritos en serio.-
{En éste Oltimo caso, la creacidédn automatica de una
linea en el caso de rebosamiente de caracteres nubiese
side una preblema cuya scolucidn €8 realmentée trivial).

6.).4. IDITCRES DE-LINEA BASADOS EN CONTEXTO

Otro avance gue se tuve en los editores fud la posibilidad
de identiticar unma jinea que <contenia el "ebjetive" de una
cperacidn dada, sin tener que especifiicar el nimero de linea, Es
detir., el poder identiricar wuna linea dade ua patrén, un’
caracter, yue el editor tenia Que encontrar.

£n msta parte de l3 historia de los editores el usuvario erd.
abm korzado a pensar en términos de. entidades de 1lineas
miltiples, tales comp parratos y bloques 4e& programas, usualmente
cen b la  imagen de el iormatn de las tarjetss; no nacia
instrucciones tipo interlinea qye_gpdlﬂ[nn, por ejemple, borrar
texto gque ifuesec ¢ la mItao de Una linea a la.micad de otra. |

5.3{5- EDITOKES DE LINEA DE LONGITUD VARIABLE

' - bste tué el primer “rompimienco” con los editores de
"tarjetas de §u columnas® . Aln  asi el elemence primario de
edicién tué la tlnea pero anora la linea prdia sBer de icngitua

"arbttraria" { generalmente limitada a un mdximn de, digamos 58@ °
caracteras ). ,

v+ L5 1mportante remarcar gue ¢l hecno de haber. eliminado 1la
restricecidn de tener una imagen de una tarjeta al estar editando,
did  comn resultado un  imgacto tuerte ¥y bepnépice ovn la
versitilidag. ae el procesamiento de texco.

Otro importante hecho, mucno tiempo después comprendido, es
el texto yue se eStd mosStrando hU tiehe gue Se una mapa une=a-uno
de la representacidn interna, sino Que pueda Sef une visidp mas
abslracta y avecuada de los elementos editables.

sin embargo aqn se tenfan problemas en lo gue a ecicidn de
Mmanuscrltns se¢ reliere, Dasicamente ¢

§

'l
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§.3.8.2. EDITOR DIRIGIOO POR SINTAKIS

Los usuarics pueden manipular construcciones 10gicas tales
comd clclos lteracivos y-lo gue esta-amidgado-en €lies comn wna
sola unildad. -

§:3.8,3. DESARROLLO DE UTILERIAS PARA EDITORES

L3
ES5t¢ €5 un desarrollo importante gue Se origine a pricipios
de los 7¢s y baslcamente consiste en darle tante peseo a .las
utilerias para edicidn come 2 las utilerias para programacién.

Ejemplos de utilerias son: formateadores dea ‘te:tn,' de
ecuacirnes, de tablas, ae bases de dates bibliogrdticas, asi como
cofrectores de ortogratia y de escilo.

6.3.8.4. EDITORES /FORMATEADORES

El argnive del usuvarico de despliega en wna pantalls wusandeo
mapeadores de Lits en up tacsimile con la tipografia y Jdisefn del
documentn tinal.

6.4, CONCLUSIONES

ndS QuUe Ber esto un conjunto de conclusiones terminantes,

preétende sugerir un cenjunte ve criterins para el disefec de un
ealter "ideal”,

. =~ modelo Conceptual, Lebe @star bien detinideo y ser
‘consistente. £l uwsuario depe estar tamilrarizaae ¥y
agusto con ln filosofia que nay detris del Sistema.

- Documentacion. Ls impeortante gue naya documentacidn en
linea, una instruccidn del editer gue sea; AYUDA per
ejemplo. y documentacidn tuera ce lipnea come manuaies,
Lste tipos ae ococumentacidn ogebe explicar el modeln
‘eftnceptual asi coan los detalles de la intertaz con el
usuvarin y las fun2iones del slstema.

- Interfaz con el Qsuario. Debe ser Clara y concisa,
f4cil de aprender y usar y ademis debe sar consistente
a4 Lraves de gilerentes tipos dez documencns LLi<3 como:
texto, grérivas y vez. De hecno, una buena terma para
propur  si una incerfdz @5 eticiente y agradable es que
los auteres usaran el sisStemna para componer Yy revisar
los MANYSCTLEDS por elles mismos. (ko aeberén'
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necesitar de expertos en el uso del sistema para que le
ayuvoen, o de EBecretariass’ para que hagan cambics, en
ningune faBe de la creacidn o edicidn del documento).

- Hacer/Arrepentir®e. Una capacidad infinita para hacer
¢ arrepontirse le permite al autor el experimentar sin
tener gue preccuparse por la pdrdida o daho a un
documentn. ' )

- Facilidades. Ficilidades podercsas , €8 dacir con
pocas restricciones y excepcicnes, Qque permitan aj}
usuarioc nacer todo lo gue se puede nacer con te@xtos de
papel con lapiz reje, calculadora, tijerag y cinca
adesiva. Ademds se debe .tomar ventaja de las
capacidauas de la computadera para compensar las
limitaciones humanas. por ejemplo: Sustituir un patrén
dado por ptro en forma global a través de un decumento;
replicacién de una rrase de us0 corriente, de un
parracto, Yy renumeracidn automdtica de secclones o
reterencias denpuds o mientras el arcnivn #5 editado,

—~ Accepo & informacion compartida. Que el usuar:o pueda
accesar intermacidn y  archives ‘compartidos bajo
situaciones conctroladas. )

-
~ Mezclar documentoa. ULebe tenerse la racilidad para
- meg;;ar diferentes documentos tales como texteo,
graticas, programas y iormas coh rtacilidad.

- Multiple Contexto. MUltiple Contexte en la misma '
superticie de exhibicidn, permitiendo al usuario el
FEV1ISAr ¥ usar una gruan ' cantidad de utilerias
tamiliaras y . documentos en una sesidén de edicidn. El
8ditor no debe torzar al.usvarin a un medie amoiente
peguefic y - menos pra2rnso sine  que este depe formar
‘parte de un medio ambiente mayor ] integrade,

, bpermitiendo al wusuarin, en la mitad ce wna sesidn de
edicién el ootener informacién mirande a travds del
eistema -de archives, el usar una utileria gue emula2 una'
calculadora u obtener un mensaje de correo elécrronico
¢ Una pileza de datns de un sSistema de base Ge datos con
regreso transparente & la sesidn de edicifn.

- Moatrar el documesnto en su version final. La haoilidau
de¢ editar un facsimil muy pareciae a la composicibn , a
la disposicidn oe textn, y a la tipegratiu finai del
gocumente 51N Un lMpacto signiricante en 21 tiempo de
respuesta de la computadora,
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CAPITULO. 7
INTERPRETES

7.1. CARACTERISTICAS

tn lenguaje intérprete, es un programa Gue acepta como
‘entrada un programa en codigo tuente Y lo ejecuta alrectamente; a
diferencia de un compilader gue camblen acepta cOmO  €ntraead’ un’
programa tuente, paro gue proguce codige que posteriormente serd
ejecutado por un prﬁcesador. Esto no es del todo cierto, ya que
generalmente los interpretes emplean dos fases : duraante la
primera se traduce el c¢cddige fuente a un lengpaje intermedio &
ftorma  interna; nurante la segunda se enjecutan las acciones
representadas por ese cddigo intermedio. Un intérprete de cddigo
hilvanado produce una forma interna totalmente analizada , gque
consiste en una lista de direcciones de formas internas
previamente definidas; ésta lista se obtiene durante 'la primera
fase , la cual se llamz modo cempilacidn. Durante 1a ejecucién
el intérprece ejecuta formas internas gonsecutivamente, sin
llevar a cabo ningln tipo de anélisis & blsquadas, pueste que ya
se.llevaron a cabo durante la primera etapa. .

7.2. BASIC f

7.241.. CARACTERISTICAS PROPIAS

BASIC es un lenguaje de programacidn muy empleade por las.
microcomputadoras y muy senc1lln' de agrender. Aungue existen
hﬂMFllﬂdDrEE de WASIC, la forma mas comunmente empleada para
correr proyramas escritos en éste lenguadje, &S utilizar un
intérprete de BAS1C. El lenyuaje es de propdsito general y se
ukiliza tanto para preblemas relacicnages con  solucipngs ae
Slstemas ue ecunacionas, cCoOmMO para Sistemas de  intormacion
peguefies  (inventarios, néminas, eteg.). Su principal desventcaja
€5 gueé no ¢5 estructurado, ya ygue tLtilene GuUIGE, lo gque impiae
hacer programas verdageramente legibles. 5us ventajas incluyen:

Simplicidac d#  insctruccidnes y entradassalida relativamence
sencllla.

-



INTERPHELLES Pag z64

7.2.2. INSTRUCCIONES

El cen)unte de instrucciones de BASIC e5 relativamente
pequeho y muy simple, ademds ade ser muy sencillo de wutilizar;
exl1sten tuncinrnes dJde entradassalida, de control de fluje,
aritméticas, de manejo de cadenas de caracteres y matemdcicas.

&

T.2.2+1+ INSTRUCCIUNES PARA MAKEJAR ARREGLOS
DIM
kesaerva localidades de memorie para una variable de tipo arreglo.

For ejemplo, DIW A(2d,24)}r TeServa- pemoria para -alojar a una
matriz ae 20xZ2@ elementos ¥y cuyo nombre €5 A.

7.2.2.2, FUNCIONES PARA MANEJAR CADENAS DE.CARAMTEXKES

= LEid

kegresa €l nimero de caracteres. de una cadena de
caracteres,

= 5TR%

Convierte una expresidén aritmérica en una <cadena de
caracteres gue representa 26& valor.

- VAL

Interpreta una cadena de caracteres, como un admero
real o entero, regresanao. el valor d¢ és5e¢ numezro.. '

«  LHnS

€s una funcidn que regresa el caracter ASCLI, que.
COrresponae a una expresidn aritmécica.

= AsC

kegresa @l cbédigo ASCliL del primer caracter de una-
Cadena de caracteres. .

~ LEFI5

keyresa los primerns n caracteres de la izgulerda, de-
una cadena de caracteres.

kRiaGu'ls



INTERPRETES

-

Fegresa los n Ultimos caracteres de la derecha, de una
cadena de caracteres,

MIDS

Regresa una subcadena ae n caracteres, a partic del
i-ésimn Caracter de una cadena de caracteres.

7.2.2.3. INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA

permicen 1nktroocuciy y obtener

L.as  inStrucciones de entradassalida son aguellas

durante y después de la ejecucidn,

-

1nkFUl

Estd inStruccldn cuyos parémetros son: una S¢la cadena
de caracteres & una lista ae variables de cualguier
tipo, excepis cadenas ; permite leer del teclaoo 105

"datos necesaricos y por cada varisble gue necesita leer,

despliega en la pantalla un caracter (p. ej. ?#° 6 {f,
significananr gue requidre wun date a entrar per el
taclado.

DATA

bsta preposicidn ¢res una lista ae elementos gue
pesteriormente podrdn Sser usades por la iastruccitn
READ. Diches elementos pueden ser de cualquier tipoe.
Cava DAYA encontradeo, agrega sus elementes a los ya
existentes, por la aparicion de previos DAvAd ; é&stas

‘ declaraciones pueoen aparecel en.cualquier lugar dencro
. del programa.

READ

Lsta 1nstruccibén lee catos de la lista contnrmada por

tedes les DAYLA previamente declarados. & Ccaua  READ,
correspange un elem@nto previamente declarade en DALA.
]

RESTUKRE

Lsta instruccidn, tan sdle mueve el apuntador a la
lista de dates, &l principio de la lista.

FRINT

lmprime en la pantalla el & Jos valores declarades

después de la misma instruccidn, gue en general puezde

Ser una expresifn.

Pag 285
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7.2.2.4. FUNCIQONES MATEMATICAS , K
Adicicnalmente, BASIC  tiene’ un conjunto
matematicas, Que se enumeran a cunFinuacién:
1. SIR ISEnoi
Z. COS {cos5enc)
3. TAK {tangentie}
4. ATN {funcidén inversa de la tangente)

5. INIT (entero mAs grande, menor & igual)

de

Pég f&h

funcinnes

6. KND {nimero aleatorio mayor 6 igual a ¢ y menor que )]

7. 8GN (Bigno del nidmero)
B. ABS (valor absoluto)

9. 50R (ralz cuadrada)

1d. EXP {eleva e (2.71B2BY), a ia petencia indicada)

1l. LOG {(obtiene el logaritmo-natural [base e))

7+.2.3. MANEJQ DE DATQS

Los tipes de dates que LASIC paneja son :

nlmerns enteros,

nameros de punte flotante {reales)

arreglos

- ¥ Ccadenss de caracteres.

1.2,3.1. ENTEROS

- Los nimeros enteros se encuentran én el range de -327617

a 32767.

- Las variaples enteras se¢ Lorman con €l nombre al gue se

le ugrega al final vn signn ge.™y¥.
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- Un nimerc entero ocupa 2 bytes de mempria.

7.2.3.2. REALES ,

~ LGS numeros reales se encuentran en el range de -1EJ8 a
lE38.

- Uh ntimere real ocupa 5 bytes de memoria.

-7.2.3.3, ARREGLOS

Un arreglo €s una tabla de nimeres, cuyp nombre es cualquier
nombre de variable vilido; para seleccionar uno de los elementos
de la tabla, se utjliza un subindice. E1 subindice se pone -
enseguida del nombre de la variable encerrado entre parentesls
redondos. Generalmente los sublndices comienzan a partir del
valer , aungue ocasiopalmente algunos intérpretes generan
subindices a partir del valer 1. Por elemple, el tercer elemento |
del arreglo cuye nombre es ARKEGLD, esta denotado por la
expresion ArREGLU(2). Aungue las posih111aades tde dimensionpar
vatrliaples de tipe arregle son inmensas, en la realiaad la
cantidad de espacie gue se puede reservar es tuncidn de la
cantidad de memoria disponible. Este es debide a que como se dijo
lineas atras ,cada elemento entern Ge un arreg10 ocupa 2 bytes ¥y
cada’ elemento real wtiliza 5 bytes en memoria.

7.2.3.4. CADENAS DE CARACTERES

Las cadenas de caracceres ocupan 3 bytes mas de la lengitud
de las mismas, 1 byte &5 para la longituvd y 2 para un apuntador a -
la cadena. Lns nombres de variables tipo - cadena, se Lorman
agregando  al tinal el simbolo de "$". Ls posible llevar a capo
operacinnes lAgicas con las cadenuas; éso olgnllica gue se pueden
comparar wns cadenas y dur comn resultado una variable log1:a,

ademds existe la conuatenahlnn aagicionuimente d2 las operaciones
menc lonuuus en sécciones atras.

7.2.4. CONTKOL DE FLUJG DE PROGKAMA

Las 1inscruccinnes de control de tlujo, son  aguellas que
permiten romper la ejecucidn  secuencial del programa y
aepenulundc ve alguna condicidn, pasar el contrel del pregrama  a
otTa aréa del mismo,

A .
— GUTO
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Saita & transtiere el control del fluje oel programa a
la linea gque se encuentra enseguida de "GOUD".

1F.... THEN....

L]
v

51 a expresién aritmética gue se encuencra entre 1F y
I'HEN, tiene un valor ) [se considera gque es verdadero],
gntonceS se ejecuta lo gue estd a continuacién de T1THEd,

leo gual puade ser: una instruceidn, un nlmero de llnea
6 un GOIG: en caso contrario, se E]ECUta la instruccidn
gue se encuentra en la siguiente linea numerada. Por

gjemplo:
108 IF A+8 = 2 THEN Awl
1pd IF AXB GOT0 288

lpd 1F A<B THEN 208

son instrucciones vdlidas.

FOR....HEXT, ‘ :

ksta INStruccion sirve para generar Ssecuencias
repetitlvas de instrucciones que 5& ejecutan un ndmero
determinadc de veces, nasta Qque el limite inrerior
adguiere &l valor & as mayor que el limite superior. El

‘incrementno del indice ,puede 11jarse arbitrariamentce por

medio ce la proposicidn STEP; si fs5ta no existe, se

sobreentiende un incremento unitario del inoice. Coune -
ejemplo, la siguiente tuncxﬁn pbtiene los adneros-

impares mgnores gue 28,

1vd FOR 1=1 10 2¢ 5TER 2
200 PRINYT 1 °

3e8 NEXY

Fucden utilizarse Fuk,...NEXY , unos dentro ve oLros,
{anidamlentn); sdlo deoe cuidarse de que no queaden
traslapodos  unos con  otrns, ya gue enconces el fluje
del pregrama no poara ser controlade y precucird
resuliLados  erroneos, £l ' limite . de anivamiento
{protundliaad) es varizble y uepende de 1os diterentes
S15Lemas &n l0S Cuales se e)oecytin programas.

Pag 208

+
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- GOSUL

Cuando se encuentra ésta instruccidn, el contrel del
proegrama se pasa a la linea cuyo nlmere se encuentra
después de GOSUB. E1l primer KETURN gue es Encontrado.
retorna el control del programa a la instruccidn gue
estd Inmediactamente abajo de GUSUB.

- KEJURN

E5 una instruccidn gue no tiene parametros, @5 un saleo
. - . L4 -
a la instruccidn gque sigue al mas recience GO3UB
.+ encontrado .

- ON....GD10, GH....GUSUB

pependiendo del valor de la expresidn aritmética que se

encuentra entre ON y GO0 6 GUSUB, se transfiere el

coﬁtrol wel programa a la linea que se encuéntra en la
, pﬂSLclun gue corresponde a dicho valor,

7.2.5. SUBRUTINAS

Como a se dijo en la seccidn anterior, las llamadas a
subrutinas se nacen por medio de la instruccidn GUSUB; &
condicionalmente por medio de UN..GUSUB. Come las subrutinas se
llaman por  numere de linea, es cemplicadeo tratar de hacer
pregramas en una sola pasada, pues no se sabe gue cantidad de
céddigo habrd de ponerse entre la llamaga a la subrutina y el
principin ge ella. Es acensejable, utilizar una numeracidn de
tal torma, que Si se requlere poner alguna inscruccidn,
1ntermeula, 5g pueda intercalar entre 2 exlstentesE; por nlngﬁn

mntlvo, QeDera ytilizarse wuvna numeracién en la c¢uwal los-
IncrementO3 Sean unitaries, pues raramenhte les programas  estdn
bien' escrites a la primera vez. 8in emparge, el use de

subrutinas &5 aproplado y aconse)uable cuando se tlepen programas
largns, Y Be prestan para emplear muchnas rutinas peguefas. en
éste mnpmento es viliao aclarar gue la longitud mixima de un
programa aeche en BAS1IC es en la mayorla de los sistemas oe ldiid
11neas, ya que 54510 se cienen 4 ugxtoa para enumerar las linzas,

Bin . enpargo, -.e23. &€l de APPLE, Lliene capacidad-para direcclnonar
hasta 64vdd iineas ge programa, .
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1.2.6. ASPECTOS DE 1MPLEMENTACION

En el 11MAS-UNAM, se desarrnolld un intérprete de BASIC, .
escrito totalmente en FUORTH (se describe en la siguiente
seccién), el cuzl a su vez és también intérprete. Se desarrollo a
pedide del grupe ALFA del CCo SUHK,- para peder implementar sus
programas de &nsefianza de matematicas auxiliada por ccmputadora.
Una de las caracteristicas gue deberia tener éste 1nterprete, ara
ser totalmence coppatible ¢on el UBASIC de las microcomputadoras
APPLE. Esto se debe a gue toaes los programas ya exlistentes, los
cuales eran bastantes por cierto, estaban escritos para correrse
en ‘las AFPLE. Por lo tanto, es propiamente un intérprete de BASIC
de APPLE. Esto significa gue cualguler programa esCcrito para una
APFLE, correrd en éste intérprete sin ningin c¢ambio en abscluto,
La desventaja principal de correr un intérprete €5crito en otro
intérprete se observa en el momente de correr  programas,
especialmente s{ éstos son grandes: .la respuesta es mas lenta que
la de un intérprete normal.Otra desventaja €5 la cantidad de
memeria gue emplea el intérprete: casi 32K bytes; é€sto signitica
casi la mitaa de la memeria aisponible, lo gue gdeja tan sele K
bytes para preogramas. Este en la practica no es preblema, pues la
apllCﬂCan para la cual fud ﬂlﬁeﬁado, requiere we mddules de

enseflanza Qque no  ccupan mas de la mitad del espacio dlEpDnlblE
para programas.

7.2.7. EDITOR INTEGRADD

Una de las caracteristicas qgue han hecho muy pepular - a

BAS1C, aparte wue ser un lenguaje de pregramacicn muy simple ¥
tacil &e usar, es el hecao oe _praer contar con un  editer

integrado al intérprete. El tener editer integrade, signilica®
gue el usuvario puede;

- Crear programas

- mnalticar alguna oe las lineas

- medificar la numeracidn de aigﬁna de las lipeas
- listar el programa creado

- correr el programa
sin necesidad de :

l. 1lamar a un editor
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2, cditar el programa
3. salir del editor

4, correr el oprograma y &1 tiene errores, regresar al
pasc 1

come se ve, exlsSle un anerre de tiempe Dastante considerable.
Este €S oigno de tomarse en cuenta, sobre tedo cuandoe se quleren
correr programas peguefies. Una de las posibles desventajas de leos
editores integrades, si ne se tlene un mecanismo adecuado para
almacenar los programas creados, en uvn medio de almacenamient®
masivo, es gue los preogramas se pierden; de modo Que cuande el
individuo Uesea cerrer el " misme pregrama gue hizo  antes
{supeniendo que alguien ya wus® el "‘mismo siscema, O gue (fue
apagado ), tlene que teclearlo de nuevo.

7.3. FORTH

7.3.1. CARACTERLSTICAS

» PUKTH es un lenguaje de programacidn gque tilene ciertas
caracter{sticas, yue 10 hacen preterible en varias aplicacio nes,
& lenguajes como LASIC © PASCAL. En generai es mds prelerible’
gue BAS1(, pergue a pesar de gue también es conversacional: y al.
igual que BASIC permite ejecutar porciohes de codige y variables.
sin necvesidad de wtilizar un editer, el cbédigo de FURIH es
estructurade y carece de la propesicidn GOTO; siende por lo tante .
de mis 2lto nivel gue aguél. una de sus venta;as e5 gue, a pesar
de gue ne tiene chogue® de pa- rametros como PAbCﬂL, es mas rico
en tipns de datns y el complilaver es varlas veces mds répido.

£l  programavor de FUkLH 1nteractla con el sS1Stema a Lraves
ge un  Intérprete  de notacidén pelaca posttija y  evallda las
expresiones empleadas uvrilizande una pila (stack). El intérprece
€xamina las secucncias de instrucciones de lzquierda & derecna;
lay cuales se van introduciende por medic del putter ce entrada,
¥ 5it.

l. gncuentyd un nomern lo mete al stack,

2. encuentra una Ltunclon la ejecuta.
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7.3.2. TIPOS DE DATOS

Los tipes de datnos que maneja FORTH son

- NUMEHOS EHTEROS

Les numeros enteras son convertides a binaric por el
intérprete externn, de acuerd¢ a la base en la cual se
trabaja; aunque se puede trabajar en cualquier base,
las mas usadas son : binarie (2}, octal (B), decimal
{l¥) y hexadecimal {16). Es muy usual estar camblando
de una base a otra, scobre todo de decimal a nexadecimal
y vicevera. El rango para los nimercs depende del
microprecesador y ©para himerces tratados internamente
ceme de 16 blts es:

nimeros signados © —32768<= n <(=32767

nimeros ne signades d<r n <=65535

Como también existen valores de tipo bytes, 8&u rangoc
es:

nimeros signados -128<= n (=127

nimeros no signados ¢= n <=255

= BANDLKAS LOGlCAS

Una bpandera ldyica es un pardmecre con Z posibles
‘estados Verdadern & False; y de acuerde a  la
convengién, un 1 es UeruuoLro ¥ un B es Fulso. Alyunas
vaces alglna constante & unrzable puede ser tomada como

una vandera lnglca,‘ en €6te. ¢asp, cualguier wvalor
distinte de cere serd considerado cono Verdadero,

- CALEWAS OF CAKACIERES

Ll manejo de cadenas de caracteres es posinle hacerlo
mediankte clierctos operadores y algunos mas que pueden
implementarse de acuerdo a las necesicades y deseos del
pregramaoer.  Comn seé almacena tante la leongitud de la
cadena, come todos los caracteres, la manipulacifn de
lag cadepas se lleva a Cubﬂ de un modo bastante simple,

Una de las aplicacieones mds comunes, €5 para aesplegar
mensajes en la pantalla.



INTEH?RETES rag 213

~ CONSYUANYES

CONSTANLT ©sS una funcidn gue crea funciones, las cuale
al "ser llamadas regresan el valor que se les §sign6
inicialmente; la sintaxis empleada es la sigulenteq
valor COGNSTANT nombre. Por ejemple, si se crea la
tuncidén constante CUATRO de la sigulenter manera:

4 CONSTANY CUATHQ

~al llamar a la funcién CUAYRU, el intérproete regresaré
a la pila de-datos el valor 4.

- VAHIABLES

VARIALLE tiene la misma sintaxis gque CONSTANL, s8dlo
_que, a diterencia de ésta, crea funcicnes gue al ser -
“llamadas reyresan la direccidén de un valor, &1 cual
puede ser cambiadec en cualguier momento, no asi el de
las copnstantes. La forma de poger tener acce50 a esos
valores y Epoderles modificar, es por medie de las
.tungciones B, cé, I y o}, Las 2 primeras Elrven parad
traer el valor de variables de tipo palabra (16 bits) y
tipo byre respectivamente a la pila de dates; mientras
gue las segundas sirven para asignar nuevos valores a
‘las wvariables c¢uya direccidn se encuentra en la pila,
.de tipo palanra y byte, respectivamente. las
constantes Yy variables de tipoe byte, se crean con las
funciones CCONSTANL y CVARIABLE. Los tipos de ocates de
FORLTH, tienen asnciada una tuncidn a la que se llama
prélﬂgo el proldgo determina que sSe debe hacer con el
cédigo qgue Se enguentra enseguida. las tuncicnes que

‘tienen el mismn prologn reclben . el nombre de
“Yinstancias" de un tipo de& dato.

= ArRLGLUS

Los arreglos son tunclones pasivas Que reservan  aréa
-del diccionario gue tlene un noabre asocison, se pusden
detinir operadores é tunciones que ¢rean arregles do
tipe oyte, © de tipo palabra, etc; aiin mds, es posible,
ae’ acuerao con la flexibilidad gque eun;be FORih, Ou
crear tuhClones que crean eBLruUCtuUras més complicadas,
tales comnd hECURDS,5ETS,ecc. Los elementns de tales
estructuras se d;recclonan relativamente al primer
elemento uel arregln; es oecir, como s5e conoce Slempre
la wireccidn del primer elemento, basta Sumurle el
indice & wuesplazamientn, para tener el elementn
des¢aan. ' -
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7.3.3, MANREJO DE FUNCIONES : co : A

44

Existen 2z tipes de tunciones : las primitivas y . las
secundarias ; las primeras son aguellas que estin escritas en el
lenguaje en el gue se implantd.el intérprete de FOWIH. ¥:las

segundas son agquellas que se encuentran escritas en FONIH misan..

Esto implica gue las tunciones vprimitivas son mas rapiuas al
momento de- ejecuctarse, por 1o gque "seria dessable poder tener
todas 1as Lunciones requeriocas en kGM, ya que de ésta manera, la
ejecucidn & interpretacidn ge programas escritos en FORTH se
velveria muy rapida; sin embargo, representa una gran cantidad de
estuerzo ¥ Lkrabajo, el poder generar cddigo de alte nivel escrite
en ensamblader. Lo gue normalmente se nace, es tener un pequeflo
nicleo que ncupa unos 2K bytes,’ esc¢rito teralmente en ensamblador
y a partir de Ji gaperar tunciones secundarias esctitas en PURTH;
las cuales podrian estar almacenadas en memoria de sdlo lectura,
en disce 6 inclusive en cassette. Con un poce mas de IK bytes
adicienales, les cuales incluyen un nimero bastante aceptable de
iunciones secundarias, es posible tener un sistema stand-alonz; y
a partir de é&ste se pueden generar ensamplacores, editores,
compiladores, etc., sSumamente transportables ¥y  sobre ' todo

tacilmente moditicables. Lzs partes principaies dal incérprete
500

- BICClUNAKIG

Las funcicnes Se encuepntran almacenadas en una parcte de
memoria gue se denomina DICCIONARIU; en &1 s¢ almacenan '
noembres de  tunciones, c¢ddige y datos. Existen 2"
tunciones que tranfieren inteormaciof de la pila al
diccilonario: uvna €8 “,*, la cual pasa una palaora del

stack al -~ diccionario, ¥y "¢,%, la cual cranstiere tan .
sélo un byte. : -

‘El dicccionaric estd organizado en conjuntes de .
iuncienes llamades VOCAbULAKLlus. Al iniciar el sistema
existen sdlo dos: “CURL", ‘el cual ¢concient ias
.tunptinrnes medlacas Lt agquellas qQque se ¢jecucan en el
momento de gompilacifn) ¥y “CUePILERY, el cual c¢ontiens
las tunclones inliediatas (| pueden ejecutarse &n moan
intérpretu;}., kLl aiccieparie erece  hacia  lés
R uirecgznnus- altas de memeria, Al redetinir una
tupncién, las llamadas a esa’tuncidn hecnas antes ae ae
ia reueginicion - 5¢ c¢onservan, ¥y las nuavas llamagas
gjecutardn’la nueva detinicidn. '

- BUFFth DE ENTHADA

Ll butter de entrada ¢5 un arregle de bytes an gonue se
almacena la infermacidn leida por la tuncidén 1nLink.
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- pILA DE DATGS 7 7 7 '

Los pardmetres de las tunciones, se encuentran en una
pila llamada "pila de dates" o simplemente "pila"; (5e

ste--ytiliza ‘mas - en éste-texto la-palabra “stack"),~la cual '
5€ encuentra organizada por palabras, de modo gue no es
posible almacenar un sAlo. byte y crece .nacia 1las
glrecciones bajas.

- PILA LE RETOHNU

Para’ ne: interferir con los ‘parémecros, el concador de
' programa Se almacena en otra pila gue también crece
nacia las direcciones bajas.

7.3.4. FUNCIONES PRIMIT1VAS

Las tunciones primitivas que ceontorman ua nicleo de tamafo
aceptable , 2on alrededor de lzv a .15¢; con ellas es posih{e
despegar totalmente del lenguaje de méd4uina; y a parcir de aquél
construlr un lenguaje de alto nivel realmente pooernse Ensequida
se muescran las funcicnes de FukTh, mis comOnmente usavas, ¢on un-
ejemplo de lo que Suceas en la pila de datos, gue &5 de donde
toman ¥ _dejan los pardmetros, u1¢nas tuonciones. Dependiendn del
numgro ce argumencos { ¥}, 246 3 ), se proporciona una lista de
,ﬁumegos (l,_2 ©_3)*les cuales tienen e] slguiente significadn :

-~ el- elcmentp. de la extrema derecha representa, el

elements gque se encuentra en el tope cel stack, el
-oee—'Slgulente-element? atla derecna corresgend2 al “segunde
elementn del stack, y asi sucesgsivamente, T

- e e - = e —— o . sima aa - e -— -

-'81L  se  encuentra algln nGmero entre parentesis,
slynitica conteniun de la Ilncalidad

- s¢ oa enseguida el nemore de la funcidn_{ 1ps _nimernes.
que bse ‘encuentrah antes del nombre de la Luncién,
representan los valores de los parametres juste antes

- .de llamar a la tuncidn), - -
- Les  ndmeros que aparecen con una letra 5°al Limal, sen
nuerns hexadecimales.
- - por Gltime, se dah  les valures finales  de ies
parametros  despuds  de gjecutar la funcidn; el

signiticadn del orden en gue se encuentyan es el mismn
gue el uaun arriba.
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7.3.4.1. FUNCIONES Qﬁh HACEN REFERENCIA A MEMOHIA

L

Almacena el segunao elemento del stack, en la direccidn
que Se encuentra en el tope del stack. :

(2345)=4
5 2345 !
(2345)=5

- Ll

Almacena el hyte menos signilicativo del segundo

elemencto del stack, en la OLTECCLGH que Se encu@ntra en
el tope ael stack.

{3333)=8
So7B 3335 c!
(3333)=78

- ¢

Trae al stack el contenide de la direccidn qQue se
encuentra enh el tope del stack.

(1111}=1234
1111 @
1244

- Cu

trae al byte menes sighllicante del tepe del stucx, el

contenig? el apuntaanr gue 5S¢ encucnktlia en el ctops ael
stach.

livdp)=56
lidb cw
56
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Inicializa a cetn la localidad cuya cdireccidén se
encuentra en el tope del stack.

[2UUD)}=xxxX
2980 Pset
[2¢ad)=v

I5ET

_Asigna el valor 1 a la localidad cuya direccidn se
“encuentra en el tope del stack.,

(2008) =00
20d@ 1SET
(2620) el

. CdsET

Asigna el wvaler B al byte cuya direccifn estd en el

. tope del stack.

{3Bbi)=10 :
Jeww CsSET L T
(30pd) =0 -

CISEY !

Asigna el valor 1 al byte cuya direccidn estd en el
‘Lope del Stack. -

{3098) =p
1004 CI1SET
{Jwgd)=1

+2

suma el wvaler gue se enpfuentra en el szgundo elemento
uel stack, al contenide de la agirgccidn gue sa
encuentra en €l tope del stack.

{30do)=1
SBe8 pdy +!

217 -
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(360U0) =580 '

- C#t
v 1 II . '
suma el bytes menns signiticativo del segundo elemento
del stack, al byte cuya direccidn estd en el tope del

stack. .
ot (48uD)}=23
I 67 4088 c+i
aelv [4opp)=108

[ T
PRI |
45t

-  ShaP

Intercamoia los dos elementos del stack.

4 47
ShaP
47 34

-f CSPLIT sSepara lns 2 bytes, del tope del stack, los
v expande a 1§ bits y pone el .més significative como
+, Segunde  elemento y al menes signiticative en el tope
i-del stack. ' ‘

4 ]

1234n
CSELIT
12 34

=  {JulN

Toma los 2 pyteS menos significantes del tope y segunde
elementns Qel stack, y torma un ndmere gque pone en el
tope [ €5 @l inverso de CsPLIY;.

] 1
.
N . [

2312 1234 —
Claoln T
Jalz
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- DU . _ .
Duplica el elemente gue se encuentra en el tope del .
stack. . i -
78
| Dyup
T8 18 '
L l r
-  2QUF '

Rgplica 2 veces el tope’del. stack.

A g .

i ] . x _—
55 “
- 2DUP

55 55 55

=" Uvbn Pone en el tope del stack una copla del segundo
elemente del mismo.

34 45
UVER
35 45 34

-; EUVEH ' . ) : r

P o
*

L]
e

. -;rla“Pone en el tope del stack el tercer elemento del mismo.

T ,
a 1"'.. T
PP

'

11 22 23
ZOVER
11 22 323 11

7.3.4.3. OPERADORES ARITMETICOS

- ABs-

isbtiene el valer apstlute del tope del stack.” y

! . |
-1111 - . '
AB5 S _ = ,
1112
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MiNUS

Ubtiene

S QD
Livide
stack,
segundo

MUl

Divide

Fag 22&

el cemplemento a 2 del tope del stack.

FFFFh
MINUS
gpel

el fixgundo elemento del stack entre el tope del

pone en el tope el residuc y el cociente como

elemenco.,

1234 luw
/80D
12 34

el segundo elemente del stack entre el tﬂpe,

yde)a splamente el residue en el tope del stack.

Div

LDivida
deja en

LhAaX

Compara

1234 109
MOD ' .
180

el segundo elemencttd del ‘stack entre el LopaE,

el tope del stack el cociente.

r
1254 1¢y

LEV

12

e}l tope ¥y ¢l segundo elemente del scack y deja

en el tnpe €l mayor dJde ellos,

234 2145
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Ma X
2345

- Mip
l

Compara el teope y &l segunde elemento del stack, deja

en el tope el mencr de ellos.

234 €345
MIN.

234

Lt

|“'|.l
-

.‘4 - 1+

A .
+ -Incremgnta el tope del stack en 1.

f

444
1+

445
- =

Decrementa el toge del stuck en 1},

444

1-

443
- 2.

Decrementa el tope wel stuack en Z.

344
=
442

- 2+

Incrementa el tope ael stack en 2.

442

221
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2+
144
- 2;

Divide entre 2 el tepe del stack, (divisidén entera).

121
2/
6y

- W
multiplica por 2 el tope .del stack (equivale a un

corcimients & la 1zguierda).

o1
i I
lzi .

7.3:4.4. OPERADDRES RELACIONALES

- 2

$i el segundo elemento del stack €S mayer gue " &l tope
del stack, deja un 1 en el stack; si no, deja un .

33 24
ey
1

- %

51 el segundo elemence del scack es mennr que el Lepo
a2l miswe, deja un 1; si no,; deja un 0. .

' |
3 la

= Ak
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51 el tope y el segundo elemento del stack son.igyales,'

deja un 1 en el tope, s5i npo deja un @. |
F)

23 24

0

-~ b=

.81 el tope del stack es igual a B, deja un 1 en el
+ Stack; si no deja un 0,

7.3.4.5. OPERADORES LOGICOS
) I
—  AND

. btectla el ARD légice bit a bit, de les 2 elementns del
stack, deja el resultado en el.stack.

1llin t1@én
ANL
lluun

- kR
Llueva a cabo el Gh ldgico bit o bir de los 2 eiementosl

del stack, deja 2l resultado en el stack,

lllin BDluln
e '
ltlin

= hldl

Jokbiene el complemento a 1 del teope del scack, deja El
resultade en el stack.
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N ! * i} C
1234h ; o
N : '

cdchh vt

femw

- KUK

Efectia €l UR exclusive del tope y ¢l sejundo planentﬂ,
Jel stack.

1111ln eeeen
A0k .
ffftin o

-

7.3.4.6. FUNCIONES DE CONTROL DE FLUJO

- IF....UHEN
Lsta 1uncidn sirve para ejecutar incondicionalmante unpa
porcicn de ¢ddige. 1F también utiliza neotacidén peleca
pestiiljal esLo signirica gque la c¢ondicién debe
escribirse antes del . 1F. . fiene un pardmectro de
entrada, ¥ S5i s u;lﬁr es ¢, 21 concrol de flujo se
transbigie & la Inscruccion ,Que sigue & THEWN. En caso
conkratrit, Se ejecuta el cou1go Jue s& encuentra entre
1¥ ¥y tull.

- 1F....lAkN.. - ELSE

nl ojecutarse €l 1F, sg extrae una banderda de la pila w
s1 es ¥, Se transiiere el contrel a la instruccién gue
siyue o ELSkE; s1 por el contrario es 1 el valer, se
¢jecuta el cddigo que se encuenctrad entre 1F'y ELSE, ¥y
5@ ejecuta un brince incendicional & la instruccidn gue
s}gue a THEN.

- UU--&.LUUP

Una vee cempllaoe, UL tiene 2 argumﬂntﬁs e entraga: el
primere S¢ interprets come e} valer tinal gue adguirird
¢l indice, ¥ el seyundo -comn el valer inicial del
miswn. bl indice sSe <rea aulematicamente. " LuGP"
in¢crementa «l wvaler wel indice en 1; en caso de ser
igual ol wvalor méximo, el Lleje concinda cen  la
instrucciin  gue siyus a “LUUP". En cuase contrario,
regresa a la Instruccidén yue sigue a "Lo*. Dentro  del
cieole  "wO... LUuk", cs posible examinar el inaice por
meulo ae do funcien “i}". El. . gi¢cle se ejecuty al menns
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una vez y existe la prsibilidad de anigar varies ciclos
"G .. .LOURF"; solamente hay dgue tenar gculdade al
manipular les indices, a les ‘cuales se tiene accese
‘tnde el tiempo.

- ‘:UD--..DD)

ksta Luncidp crea un cicle infintto, es decir, "QD)"
actda como un brince incondicienal a la instruccién gue
sigue a “<pO“. La manera mas usual de salir cde ella es
por  medio ‘de la funcidn . KETURN, Que .termina 1a

~ - ejecucidn de la instruccidn.

o) BEGYK....END ' Y

Esta Lungidn 5e utiliza para generar ciclos
repetitives, gue cerminan cuande Sseé scumple una

condicidén reguerida, el modo de salir de estos es
ponienad en &) stack una bandera Justo antes de la
instruccidn "ERD". si laj bandera es 1 se continda con
la instruccidn que sigue a "EKDY; se es ¢, entonces se
regresa el contrel a  la instruccidn gue  sigue
inmedlacamente después de "BEGLN".

7.3.5. FUNCIONES SECUNDARIAS

‘l.as tunciopes se¢cundaria Son c¢omo ya se dije, -funcicnes gue
estdn | Lermadas pnr tunciones | primitivas y/0 funciones
secundarias. La caracteristica principal de éstas, es gue dado
gue se encuentran escritas en el misme lengua)e FORTH, resultan
sumamente transporlacles ; y por le tanco, puedan correr en otros |
sistemas gue tienen un incérprete ue cddige hilvanade. Se torman
de l3a siguiente manera:

1. cdaiye de cGeripicidn { : } .

2. nombre de la Luncidn

3. homores de Jas tuncinnes primitivas & secundarias, las,
cuales Juperan ser previamente detinidas; aungue
X156 una manera ue poser llamar a tuncipnas que aon
nt se deérinen en el moqmenwe de llamarlas.

* 4. cddigo de tin de definicidn [ ;)

- Fara llamar 2 las tuncicnes previamente definidas, basta con’
pener ¢l nomore de ellas, ne existen CALLE. +Yienen la ventaja de
yue pueden Jetinirse de nueve, de mode gue lag puevas llamadas a

v
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esas lLuncionas EJeCUtaran la nueva detlnlcxﬁn. ejemnplo :'sumah&
: En éste caso, se estd deriniendo lu suma con el nompre “suma® .
de modeo Que "suma” y "+" son eguivalentes: y con la venta)a de
que la gerinicidén anterior no desaparece.

?.3.5., DICCIONARIOS . .

* ’

v :
En FUK!H es posible tener wvarios dicgicnarins 'a la vez,
€5t0S  son  conjuntoes de funcinnss gue Se agrupan baje un mismo
nombre y se crean llamande a la funcionh VOCABULARY, queé como  su
nombre lo indiga, ¢cre wun vocabularie asecliado a un nombre,
creanuo_asimisma, una rama del aeiccionario. Le dnico gque . tienen
en’ comun todes los pesibles diccionarios es el nlclec de FUKIH.
De ahi en delante, cada uno pued2 tener sus propias definiciones,
sus propias funciones; sdlo se puede tener acceso a funciones de
un c¢ierto diccionario, cuando se esta dentro del apreopiado. ‘Una
detinicién de vecapulario podria -ser - : e5 up c¢onjunro de
runciones Gue " se as0clan a up. nomore oeterminado, y que
bnicamunte cuandn se llama a ese nombre, es posible tener accese
& £5as tunciones. ksto abre la peosibilidad de tener funciones.
con el mismo nombre, pero que etectdan cosas diferentes y qQué no
existen simultdnsamente en un momento oecerminacgd.  Se pusds
decir Que se crea un "amblente" para un clerto tipe de funcionas,
las cuales sdélo existen dentro de ese “ambiente“; y Qado que
existe la faciliocuad de cambiar de un diccionario s otro, kLiene
bastantes ventajas, como puede ser que el usuario no tenga accesc
a las funciones del elstema por error & deliberadamente.

7.3.7. DESARROLLO DE PROGRAMAS

El vesarralleo ge prograMas se - pueﬂe llevar a cabo de dos
moues - diterentes : el mede intérprecte ¥ €l mode ceompilacidn. En
el mode intérprece, recibe ‘instruccilones y  dates y los  va
gjecutando  contorme los va ensontranan; de modo gue la respuesta
s¢ puele gdecir jue s \nstantdnea. Por ejemple, si se tecles en
1a werminal

10 28 * 5+ 58 - : :
el intérprete ruspondera: .

155

¢

LN mOUO INTErprele, COMD NO Nay Generacion O galLinicidn de aue uaﬁ
tdnsifnes, nn se  almacena noda en el giccionarie. En el meao
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comprlacidn, por el ceatrario; c¢om0 su nombre lo indica, se
recipe una serie ge runclones gue se aelinen por primera vez, &
que redetinen algquna otra y Se traduce a cddige hilvanado,
agregandese al diccipnarie. -Cuandolestas tunciones son llamadas,
dado gue ya exlsten, 51mpleLnte se ejecutardn. Cuando exigte la
tacilicad ge diskettes O cassettes, &s posible guardar las nuevas
deriniciones en esps medios de almacenamiento y la sigulente vez
gue Se «desea llamar al intérprete, €E5te tendrd disponibles
permanentemente  las Eunciﬂnes detinidas . con anterioridad;
nacienao cada vez mas robusto al sSistema. Por ejemplo, 51
gueremos aefinir la tuncidn que.obtiene el cub® de un nomero, = Se
naria de la siguiente manera: : cubo dup dup * * ; El intérprete

Lo Que nace en - éste caso €5 “"compilar" la nueva definicién
‘agregandola &l diccionario para use futuro. Los ":“ indican gue

it

1

a’ continuacidn viene el nombre de una nueva funcidn gue hay gue
agjregar al dicecionario, ensequida viene el c¢édige, representado
per cuatreo funciones pramitivas y finalmente la terminacidn de la
de£1n1c1ﬁn, por medio de el ";". Cuando se llama a ésa tuncidn,
comn séle reguiere como parame:rﬁ un nimero, el cual Se teclea
antes de llamar & la tuncidn, el intérprete responderd con el
valor dal ndmerc elevado a la pﬂtenCld 3. Por ejemple, s1  se
teclea

& CUnL . )

el intérprete responderé
210

7.3.8. "MANEJO DE PARAMETROS

Les parémecres gue se utilizan en las rucinas de FOWIH, se
pasan ue unas & otras por medio .del stack de datosy  ésto
signilica gueé no existen liamadas a funcinhes con el nombre ge
los parametros; sclamente existen wvalores oo parumetrns Ly
direcclones ue tuncilones. Dadd yue no. existe chegqgueod dutomatlco
de los pardmetros, ni en el intérprete externn, ni en  los
comprladores, tante de pipoes, como ael nimero correctn de elles
gue sO0n llamades por las tuncienes, es lmportante veritbicar gque
no  taften ni sobren valores en la pila, pues és5to puede alectar
la correcta 1nterpretacifn as 1os pregramas, wh €5c0s  CABDS  Se
récomienaa uisefar & censtruir mucnas  tuncienes € rucinas
pequeflas, Q¢ modo gue NUNCa Se pleruis U2 vista gue parameLros Se
hallan en el Stack en un momento daao.
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e CAPITULD 8
SISTEMAS QPERATIVOS

8§.1. INTRODUCTION

El <cguipn de gue estain compuestas las computadoras modernas
€s muy podercsc, s5in  embargn  lecs programas  gue  Se  necesitan
emplear para nacer gue todo ese equipo realize una funcidn tan
5imple come recibir o transmitir intormacién de o hacia una
terminal son  muy complejos. ror lo anterior es importante
disponer ae un programa (¢l Listema UOperativo) que sepa llevar el
control ae t~dos leos aparatos {ue fterman una: computadora ¥ Que
tenga rutinas gue puednn'ser usadas por el programador, a las gue
sHlo se  tendrd gue }lamar Y, pasarle los pardmetros apropiadgos
para gue realize la misma iuncion gque un programa gue a nesoiros
nos rtlevaria mucno tiempo escribir- y probar para hacer esa rarea.

. La verdadera impeortancia oel sistema operabLlve raolca en gue
transtorma el  nargware: inndspite de  la méquina, gque £s5 un
ambiente verdaderamence nostil, en un medl10 muche mas sencille de
encenger y cranajar con é1, Para ilystrar lo anteriecr npugdamos’
una analogia ue la diterencia que existe entre el telégraie que
se usaba en las peliculas antlguas del oeste y el telex mederns,
El primere era realmente dificil de usar, ya que el telegrafista
tenia gua aprendaer el cddige para cada caracter por medie de
rayas y puntes, Yy uespues tardaba mucho tiempo en acostumbrarse-a
pirle para poder decoditicar lo gque le transmitian de otre.
puebln, mientras gue el segunde es una méguina de escribir que al
eprimir una tecla la coditlca en determinadas s2fiales y la envia
al teiégrarﬂ antigue, el cual , transmite las rayas y puntos a
vravés ge un cable a otro telegratn antigue, ¢l cuhkl a S0 veR
comunica al telex el eddigo recibideo el cual lo decodifica e
imprime ¢l caracter corre pnndzentn 51n gque ¢l nperadeor tenga gue
ver con @l mane)e do las scfales gue renlmente se estan  enviande
per €1 cable telerdnice. i

B.1.l, LA IMPORTANCIA DEL 515TEME OPERATIVO AL COMPRAR UNA
MAQUINA

al  comprar  una computegera Les Lucteores gue intervienen en
la vecisidn son;

1. L! tipo e problema ya gue s1 S< trota de un  problema
e ConLrol on tiempo real necesitard de un Sistems que
perfaila  eSe  T1po 02 man<)e.  cdlentris gue si sdlo se
necesita Un Sistema oh el gue no ¢S relevante el

CapN e resSpuesta, Sée USard up Sistema operative ae
tipn conJsuncaonal. (ver Lura).



slalhEhng venlorrives

¢. La tucilliuad de adaprar el sistema operativo  al

prodlemna propio,

* 3. Lu Capecidad que tlene eSe Si1Stema para manejar los
Jiterentes periféricos acaprables o la magquina y gue
nog ayudah a resolver nuescro problepa.

4. Luo'lucilivad del sistenla para ser entendldn por nUevos

Qe pEndtenan

Usuarlns, ya gue @5 el ofn gulen tienen que wvearselas,
ies  usuarins, gl medenct? az gueler reallzar cualguier
Larea o programs. :

bay Z3v

Ll COmMptauar prebablemente  encontrard gue <l vendeager

sl sistema@ operativo tales ceme: el pregrama  controlador,

Buper

vigor, el ejecutivo o el monitor.

tiempo op respugsta €5 impeortance  y  debe . Ser minimo.

S15teRaE oe  tiempo redl caen , dencio de un® de las sigulentes
Cases:

Contrnl de ProcesScs: comd en <1 caso de una  1auuslria

Fara llevar el Control ae la temperatura de Sus nornos
© calderas, o en el case de Uuna hidreoeléctrica para
lievar el contrel de guanao meter o© 2 sacar de
runclionamiante las turoinas productnras de  anergia
eléctrica ae¢ acuerdo a la vemnanda gue de ella exista.
L sisvema operarivo cenerd gue dar  la  mayor
contlabillidad posiple al proceso de forma que naya poca
Intervencidn npumana y ad  seguridad contra tallas de
dlguns de¢ las miguinas que estén bajo <control.

Lo sisLemas de IRIOrMacitn: way Sistemas de inLormacidn
 Je bases de datos ¢n los gue se reguiere age respueasta
Imnediatca [unes Ccuantos Sejunups}) para realizar la

Eransaccidn  Yue Se dessa ppetar. Licnas Eransacciones

puaden ser preguntas © medliiceciones naclia la base ae
Cares. ESte Lip0 d& AlStemas pueden Ser un sSistems de -
transacciones bahg¢arlas, un sistema age transacciones de
Una compaia serea, un sistema ae intermacifn néuica
cerca Qe la historia clinica de algdn paciente en un
nbspital, ecc. '

1 +

v
L] L

Un sistema operative convenclonzl, sera aquel an el  gue

Ue 1a marca ge la méguing le durd giilerenctes nombres

el

Liria: gue, el Sistema sea uvue tiempo real signirica gue el ~

Lns .

af

pedran  procasar todes  les  trabajes  sin estar

sujetes  a

restricciones oe tiempo en la respuesta del si1stema, esSte Lipo e

Ssistemas se pueden usar para procesar la ndminz de una

compafiia,
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0  para grocoesar la  eneorme  varlewgaa dJde problemas en up meal

UN1VErsitirio, O para procesar 1asd compras o las édrdenes de venta

JE - uNna compafiia, llevar uStagisticas, ¥ OLras Musnas
aplicacieones.

LSthNSs sistemas pueden ser clasificados de la siguiente
HiaGnera: )

- BATCH En estos sistemnas una vez 4yue la computisdera

. conienza & PpProecesar un trabajoe, 2 si1gue con él na;ta
- terminarle, el programader no tiene ninguna interaccidn
con €l programa nasta que termina ae procesafse y Se

ebtignen Jos resultaces. Lstos sen les programas gque se
COrran por rajeras. '

‘- ACCRLEC MWULTIPLE ts el 5.u. en el gue el usualio pRara
tenar 1nteruch1ﬂn con 1085 proygramas gue e5CA  Ccorriendo -
c Laves de una terminal, oeste la cual podra

menlteriar  su o programa, o estar netiende datos oy

recitilenad respueStas en Lorma,.interactiva. ::"

Es . imporcante ,resaltar gua,- sin wmporgar el tlpe de Sistemi
operative ya sea ce tiempo real o ne, estns sistemas pueden estar
corriendo en uns Ssdla computadora © 0 @n  varias  wdguinas
interconsctadas. En este Gltime'case ¢l tracaje.toLal del siscema
puede estar wuisctribuide enp 1orma equitativa en togas ellas, ©
cada una puege estar ' efectuanae una tuncidn  espécitica. Por
ejemple, una pusde estar 'dedicada a manejar tedo lo gue se trate
de E/5 con los peritéricos y otra a realizat la E]EuﬂClén de

todas las aemas tareas como la EJECU;IC‘H de la par‘.‘.e numar ica UE.
los pregramas bajo prncaso. '

4

§.1.2. LAS FUNCIUNES DEL SISTEMA OPERATIVO
L1 pis&toma wperatlvn tiene gue adminisctral los recursos  de,
la compuLaaora, Jdistripuyanonlos entre los usuarios ge }la manera

mas eticiente. Un huen zaministrador depe realizar las siguientes.
funciones: : _

1. Llevar el control we coales son Jos [ecurscs Jdel

E15LEeMma .

2. Contrelar la asignacidn oe, cdoza unn de 105 recursos. '

3. Contrclar la regupuraclon de les recursns, una vez gue
eSLOS5 ¥a NOo 50N ULllizaaos.
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4. LUna vez determinaga la polivica de asignacidén de
recursosS, Lratar g apegarse, en lo posible, a ella en
. Luncidn de su eliciencia.
<% N | . '!’ . '
B+1.2.1s LAS PRINCLPALES FUNCIOWES YA APLICADAS A LA COMPUTADORA- -
b S50N: .

v
*

l. La asignacidn del preceésador a cada une ae los
proygramas que se estén eJecutanan. !

2. Bl «conecrol, vistrioucidn y recuperacidn de la memoriea
entre los distintes programas gue estan ejecutandese.

3. El sccese a medles ge almacenamiento tales como aisco, '
cinta o discn tlexiple. Pero es L1mporctante resaltar
aqui gque el accese a estes medlos puede Ser a3l medlo o
fisico, come €5 el casfé de un  secter y traca
“determinaae de wun disce,. © al medio ldégice cuanae
estamos accesando un archive y 235 ¢l sistema_operative

J .+ + &l gque sabe manejar la existensia de estas entidades
. ldgicas.

4. £! accesn a los demds periféricns de entrada salida
o gue posea el egulipo tales como:

' !

- Lectfdra o poertoradera de tarjevas.

N .

- Leckora Sptica.
— lmpresoras.
- qarminales, y oures perirérices.

‘5. Funcienes de manejo del sisteme de archives.

T

§. Froceccien contra Llallas ael S515tema o] contra
sabotaje. ’
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8.2. KERNEL

. k! sistema operative estd tormado por gran cantidad de.
rutinas, pero nay que hacer notur -gue ne  todas Be  encuentran.
presentes en  la memoria mientras &) sistema estd corrivnde, . ED
Kernel ¢std tormaoe por t6dus aguellas rutinas del sistema
CperaLive  jyue siempre se zhguentran residentes en memnoi 1y, Las

demas rutinas Se ancuentran en disce y seolo son cargagas en la
MEM?PT1d cuanae sS& les necesila. : -

Generalmence la mayer parte de estas rutlnas pueden ser
liamadas aesde les pregramas Qe leos  wsuarios, pere existen

clertas rutinas especiales tales como:
. - |

’

Cneca 12 clave del usuarice.

- Lista el direccorio.

- bBorra un Archive.

"~ CAmbiale @l nemore.

- Ljecuta un programa y pasale los siguientes paréametros.

- Cual es el status de mil pograma (elapsed time, 1/0
time, process time). : .

- Haz una ceopia del archivo.

- Mnditica la proteccicn del archtivo. .

E

l,as cuales sirven para intef%ctuar con el usuario y no  para
ger ilamadas por Sus programas. | ES anora cuande nay gue tener en
Guentss gue existen cierctas rucinas del sistema coperative. gue
puedan s2r nvocadas por el usuarie directamente desde  su
terminal, las cuales seran recenocidas per la parte del sistema
gue liemaremes El lnterprete de Comandos. E1 cual en CP/m €s
conocian come el CCP (procesador de comanags de la consola). '

A CONTINUDACION SE VA A EXPLICAR UN SISTEMA OPERATIVO PARA
pﬂﬂ_MICRDCDMPUTHDDRﬁ

Antes U@ COMEnzar este tema de2se0 hacer notar gue un” 5.4,
parfa  una micreocompucadora gue maneja un séle uwsuario y no maneja
multiprogramacién, es bastante mas sencille en cuante &l contrel,
asignacion y recuperazidn de los recursos ge la micr? que el 3.0.
de una supercomputaucra gue mane]a milrviples wusuarios ¥y varies
precesaderes En un amblente ae multiprogramaginn Y/0
multiprocese. -
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B.lt CE/N CONTROL PROGRAM FOR MICROCOMBUTERS

. bBE el ulstema operatilvn ‘M35 comunmente usado en Wicros
basadas en ¢l Hdve, BdBES y Z8e. )

Las '‘purcues principales de este 2isktema son;

L. blud - Sistema bdsico oe L/s Su  programacidn  es
completameante gependience ae los perirérices usados
loilerente para caaa marca de perilierice).

z. pbiUs - sistema pdsico de operacidn de oisco el cual ya
no depende ae Jla configuracidn especitica dge los
peritéricos. . T

J. CCE - es el procesador ue los comandes de consola (0
mnnitor), £l gual pace usp del BPUS. .

-4.}TPA - @5 el area agonoe. oorran los programas
- transitivos. '

uireccion contiguracién de memoria o
i ~-~+ pdgina reservaca(lvvn)
. | oo ] i | para uso del sistema
lydn o ——————— e ekt E Tt
| ’ I
I | Area para Programas .
| i Transitivos
| TEA | (les del usuario)
| | <cualquier programa
I ' | diterente
| | del sistema CP/M
| l
hm———————— ———— e — e}
I CCP i
e -
: | BLOUS |
fmm—————— e +
. | B10O5 |
parte alta +--=--——-—————- oo --+

de 1o memoria

mapa ae memoris ae CRAb.
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B.3.1. FUNCIONES DEL BIDS

" .

Ll o108 provee de los manzjedores de  lps  periléricos

NoCesdl 105
¥ lectorg

tales como e/5 e di1Scos, dco kty, de crt, perioraucra
ue cinta de papel y ctres peritericos especiilcns d31

Dsuar in, on tocal 17 runclones ogllerentes, 13as cuales son:

1. . bWy pace la gargo iniciul de CPsn (0esde el _disco)

ingluyenae las inicializaciones @& puertes y  5US

veelegroages, asi come el mensaje ue  entrada ar -
Si1stema. ‘rampien carygu las primeras & leocaliocades ae
memeria cen la siguiente intormacién:

local idades contenlun
¥, L, 2 . Jok HQPUT
3 uélnrlinicial del 10BYWVE
|
! el hﬂéerﬂ del oisen al gue

sntra por detaultn

Se 6, 7 JuP 8DUs gue es el puntn
primarino de entrada a CP/h
para 1lns programas transitlvos

rinalmente el g¢ontrol es transteriae al CCP con el
registro C=¢ pard seleccicnar el drive A.

. 2. wBeur .
" . programa de un usuarino salta &'la lncalidaa Gudld o - °
‘cuanue el Cpy eS8 reiniciado vandele reset. CP/H Sera
ccargavo de las primeras des pistas del disce A pero
anoera

un  warm -Btart -se’'realiza cama vez que el

sin 1pcluir el , B1G3,. los mlsmos parametrns ¥y

Ancalivages ge memoria. gque so0h 1nilclaoces en el cela
DOoGt S5e reaslgnan agul y rinalmence se salta al CCP.

3. CLnsT

Prueba 2l estago ae la consola Y regresa un $UhR

en el registre A S1 ne hay .ningun caracter }listo para

Sar

lewdio, n un VYFFH 51 pay un.caraccer listeo para

leprse.

4. Cuniln Lee un garaccer e la consela y le aeja en el

reglstro A, y pone el wilt ge paridag ep cere. 51 onno
nay ningln caracter liste en la consela espera hasta - °

gue es tecleadn antes de retornar. .
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‘5. CuNOUYT Envia ¢! curacte: gue esté en el regiscro O a
la consola. El caraecter esiard en ASCII cen el bit .de
paridau en Ccerd. ch  €8La  rutina se pueden tiltrar
caracteres de cnntrel gue ordenen a la consola algdnas
funciones especizies tiles .comd el c¢lear ae la
pantalla y otras.

6. LiST bknvia el caracter uel registro C a la imprescra.

Ei caracter esta en A3Cll con el bit de paridad igual
& cero.

7. PUNCH Envia el caraccer el registre ¢ a la
perroradora. Lkl caracter esta en ASCLlI con el pit ae
paridaa igual a cerce.

. nbADErR Carga e) caractaer dz la lectora al reglsto A

con €l pit de paridad en cern, la condicidn ge tin ae
arcnivo e8s reportada envianao un centrol-2 (ABCLI).

Y. numt negresa la cabzza del aisce a la pozicidn de la
T plSta CRro.s

4
1

iv. selGhk Seieccidna el disce determinado por el walor
cel registre €, ¥y regresa en ki la direccidn pase dJdel
arés llamada el disk paramecter header (DPd). 51 se
trata de seleccidnar un disce no existente, regresa
nL=uiltbi come indicacidn del ercer.

11. Scurks &) regiscre oC contlens el ndmero dec pista a ia
. gue sSe naran los subsecuentes accesos,

Jlz. skRuWEEC el registre BC contiene el nimern de secter gue
sera accesado en la siguiente cperacidn de E/S.

- 13. 5ETDMA el registro bC ventiens 1a direccidn de DMA
-+ f{airect memnory agdress) para las- subsecuantes
operaciones de L/5. )

la. hEAD 5uponiendn que el gisco, la pista, el secter ¥
el DA ya nan Sido aeterminagdos, eSta rucina trats de

leer el secteor especiticado, regresande los slgu1eutes
vaicres en el registroe A,

si termind sin errores
oA .
81 QCUlrlo un error lffECUpEfﬁble

P

nermalmente se rcratcara unas 10 veces de realizar
alguna eperacion antes ae declararla irrecuperable.

v
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15. wnlwk escripird  los dates tomanoclos de la aireccidn _
_4\- de Lnma ¢Spec1t1cana, en el disce, pista y sector o

‘' -'seleccifnados., Come salida dara lns mismes valores
QI.h‘.' LJ. hLﬂDs !

16,  Lisuav regresa les sigulentes valores en el registro

Al
. i .
. : ; . . ]
kid 51 12 impreseora aun no esta lista para
reciblir un caracter.
FF S1 se¢ puede enviar a lisctar un caracter.
i7. SLCIRali realize la traduccidn del nimere de sector

légico ai fisico, la cual se realiza para mejorar la

respuesta de Ck/M, en la E/5, . a travds de un  skew

ftacter dc n, ¢on lo gque n sectores son saltades entre

cada operaclon logica de BfS.  Dicho tacker da, a la.
mayaria de 1les programas, el tiempn suticlente para:
gque carguen sus bulters y alcancen el sigulente sector

en la misma revnlucidn cel disco.

Lsta rutina recibe el num rv de un sectdT iogico en BC
y la aireccidn a la tabla de traduccidn en DE., El
nduwesrn d& Sector es utilizade como el indice para
entrar 2 la tabla vy asi cargar el ndmere del seccor
[isigo en HL. : .

8,3.2. FUNCLUNES DEL HDOS BASLC DISK QFERATING SYSTEM

 “Es a ‘traves wel BDUS gue los programus ael usuarie podran
realizar, tunciones de E/5 de o nacia'la consola, la legtora o la
perroraa@ora  Ge  clnta o la 1mgresnra, Yy ¢s tambien a craves del’
BDUS gue <l usuario tiene la raciligad uel manejo de arcenivos en
discos. Ya Gue es esta’ parcte ae CB/m la Gue pu&de controlar une
0 mas discos CONLEenlenad airectorlns de arcnives independientes,
"asi como la construccidén d1nam1ca de arcnivos, tratande de gue
cumplan cen la prepieaaa <ie ceernla péra minimizar el movimiento -
ge la.cadeza durante &l acgeso. .
L1 nombre d€ un &rcnivo en uisco estd constituide por 3
partes prainclpales: el cdolgo de seleccidn oel disco, el nombre
ael arcpaive gue pude tgner nasca B Faracteres, y la extencidn gue
.#8td tormada por 3 caracteres. Ej. a:pBULL.LXL !
Ce/vi pormite manejar arcnivos de hasta 64k registros, oonde
caca registro tiene 128 byres de longitud, lo gue da B hbytes de
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capaciuza ue direccidnamiente para un arcnive. Los arcaives estan

divialuos en segmentos o0e 16k oytes, Y ¢ada segmente esta
uercc1ﬁnauo per un extenc, lo cual sighifica gue 51 un  arcaive
tiene mas de 16K de longitud, olupara un extent en el d1rector1nl
del. disco por cada 16K o :racblﬁn 4us naya gque direccionar, '

Cas1 tedas las funciones del sistema de arcpives dol  5.0.
reciben en el registre par bt la direccidn del ¥CB File Contrel
pleck gque nalla derinloo el usuario. bay Sin embargo un area Que
usa el 5.4, ¥ gqug puede s&r usaaa EOr el pregramaanr, y se
encuentra en la direccidn buul+usSCi. Thoas  las  tunciones ael
siSCtema gue tlenen gue ver coh la lecturda o escrifurd de arcnives
ael ouilsge, uUtllizan wn burier llamaaoe DA, el cual se encuentra
localizage en 1a direccidén olawi+svh, »in embargo la direccidn ge

este DUIller puede ser calpiade oicdmicamente- Segln  1as
necesldaces u&gl usuarieo,

EL ¢Tb eSta 1ormado por 34 bytes Si Se eastan ralizanoo
Iuncinnes we acceso randea, 0 Jde 33 pytes y 51 el accesc 4 1os

arcnivos es sccuential. A c¢ontinuagcidn se mucstra un FOb y  suUS
Campns: .

ar codigo del disco &4 usar (6-16)

@ el daisce actualmence seleccinnaan v
l el disgce a - St

16 ¢l aisco B

nl..n8 Estes 8 bytes llevan el nemoure dei argaivo
en cédigo AsCli. :

€l.,e3 En estos 3 byctes sSe guarda el tipo del
arcnive en ASCIL. Peron ademds el bit "
mis significante ge estas pnsiciones da
intermacidn de la proteccidn,

bit 7,el :read only '
bit 7,e2 arcniveo del sistema no listarle

ex . liene el nimaro ol extent del  arcnive,
ae R a 3l.

s1 82 EStan reservados para usec gel sistema,

pera s2 debe ponerse igual a cere cuanac
se llame & OPEN, MAKE O SEARCH. |
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re s ¢l concader gque jndica que .reglistrn
ael extent se estd accesando va de #-1:8

du..dn wleck allegation map. Es una secuencla de
1 & 16 pyteS que indica qué oplogues del
UiSCO estd usande este arcaive  on este
extant,

cr Se reriere al registro actual y sole Se usa ‘
para accese stcuencial del arcnilve, o o4 255 '

rl..r2 L& el.campo opcicnal para accese aleatorio
a los archives. de ¥ a 65535, rz 1nalca s1
nay sobretlu)e cuande eo dliterente ae cero

Ll BDUS permite al usuario hacer llamadas a 37 Lluncinnes dzl
5.l {BDUS) « La manera de hacer dichas llamagas &S cargar el
registro C del cpu cen 2} Lo, de la tuncidn,_poner en L o LE el
pardmetre, si exlste,. nhacer un CaLlL ¢5H, y los valeres de salica
serén regresaogns én A n oen HL. 51 HL es igual a ¢ere, Siygnitica
gue la tuncidn ne estaba definida.

A continvacinon se enumeran las funciones del BLbUS y su

namera ¢orresponde al no. Je runcidn gque tiene gque ser cargade en.
c. -

= d. WAk BLUOYL': Esta rutina carga nuevamente el CCP y el
D05 del Sistema Uperatlvo y reinicializa las variables

del sistema dejande sSeleccionado el disco 4 y el user
0.

l. KEAD COnsOLL: LSpera nasta lear un caracter a3Cll de
*la terminal, al regresar deja en A el caracter leido
d2 la teraminal, y agemas lo despliega en la pantalla a
menes que Se trate af u4n caraccter de concrol. También
realiza el cheyuen para saber si se estd tecleanao
crLl-5 wpara detener el listaye sobre la conscla de.
algln arcnive, o cti-P para mandarl a la 1mprescra Lo
gue se esta uesplegandn sobre la Lerminal.

2. wklle CONSULE: hay Gue poner en E el caracter, en
ABCIY, gue se gesea 1mprimar en la pantalla. Esca

rutina tamp:ién realiza el cheques para ver si el
usuari1o ha tecleauo ctl-F o col-5.

3. AEAD HEADER: Espera hasta leer yn carcocter asS8ll  de
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, lectnra we clnta de papel y al retorpar lo deja en el i
' reglstro A. i Wi o
4. whlle PunCh: se pasa en el .registro E el caracter -
ASCLI que se aesea perforar en la cinta de papel. o
5. whlTE Lli3i:; 5e le pasa en E el caracter a5Cll a ocer
@escrite por la lmpresora.
6. DIKECY CONSOLE l/u: Esta tuncidn permite &l  usuarino
leer de la consols 51 el regisctro b conciene un wFPH,
S1n @mdarge si ne se pa teclede _ningun caracter, 1a
rutina regresa Asiy, escd® sSignitica que ne espera nasta
gue sSe ceclee alge en ta consnla. Si E no es igual a
PFFH, entnnces lo gue hace es escribir a la cnnsels el

caracter gue esta en el registro E  asumienudn gue es
ASCTL.

7. REYur~N I/0 BYTE VALULE:- EStLa rutina lo gue nace s L1y a
leer el wvaler gque estiqen la Incalidad 3 de Mmemeria
donde se almacena el 1yz0 o¥uek, y 1o déja en el registo

o

. mOClEFY I/0 BYTE: Esta rutina feqQuliere tener on el
kegisto E . el valor ael nuevn 1/0 byte, y lo gue nace
¢s escrinir alcho valer en. la localidad 3 ae memoria.

9. PullT STRING FRON BUFFEZA: En el pur Db wsé pzsa lo
direccidén de donde comienza el bulter Que sé gesea
imprimir. La rutina toma este valor y comienza a
mandar a 1la pantalla tedn lo gue esté en memeria a
partir de la direccidn indicada por DE hpasta que Se .
encuentra, ¢én un caracter-$'que indica el fip de la -

-gadena, La rutipa también esta pendiente por si el
usuarie teclea ccl-p o ctl~5. -,

la. KEAD SYRING 10 B8UFFEK: Para llamar esta funcidn se
gebe poner el DE la oirecc1d6n inicial de! butfer en
memoria, entoncés la rutina comienza a leer de 1 a z55%
.caraceeres, la lectura terminad cuando 5e exege el
max imo ndmere de caracteres gue pugde tener ¢l butler,
.0 cuando se envia un line foeg o un carry return,

11. Gew CONSOLE STALUS: Esta rutina cneca si ya se ha

tecleade- algun caracter en la conscla. 51 1o nay
roegresa a=gFFd, o1 0o A=puh. '

12, GET CP/# VERSLION NUmBER: ESta tuncidn regresa en el
"+ par HL el nOmere ae versidn del S5.U. qQue esta
corriends y Sirve para sSaDer sl un prngrama puede
correr en la versidn qQui tiene el usuario, ya que dg
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UNA VEersinh a otra ¢amolan algunas rutlnus Uel si1scema - | -.
- cperative.

"13. RESET DiSK5: Es5te rutina permite al pregrasa del’
usuarilo relnicliar &1 Sistema.de archives con codes los
discos listos pard ki Y solamentce 5 tLnura

seleccionaao a1l olser A, ¥ la direccidn el oullyr ae .
E/5 de los aisces (Dna) Seréd BOOT+30H.

14. SLLECT Dl13g: »¢ pasa en el req15tr0 E ¢! numere ael
disco snore el gue Se naran  las SULSUCUENCeS
Dperacliongs <C¢on  Glsg0s,” @ MmMenos gGue se 1ndlyue

. explisitamente cure wisco,

15. UPEW FI1LE: en VE se pasa la direccidén del FCo gue es
el descripteor a8l arcnlve gue se guiere pabrir. Ln A

S¢ o£ja un valor de v a 3 si pudo abrirse el arcnive y
YFrH s1 no,

16. CLOSE FILE: Lo tienz ta direccidn del FUB a la salica *
. deja A = ¥-3 51 s2 encentrd up arcnive ¢on ese  nombre
Y 5& puon cerrar, & A = FF s5i no.

17. seanCh Pk FlxSy: kn DE va la direcerdn uel Fib, ¥
< regresa &n A b-1 si eacontro algano o Fr si ne, y le
yue npace es buscar el primer eptry del directoeriec guu

cace con el FCb y lo lee dejandele en la Jireceién del
Gia.

1. SEAKRCn tuR NEXY: Esta runcidn es la ceontinuacidn de la
anterlor, y Silrve para 1r buscande lns deamasS Lbntries

ge  un  archive, en A regresa FF cuandn yo ne nay mas’
Entries gue cnzguen.

13, DELETE FI1LE: En DL s& pasa la uireccién oel FC2 del’
) arcalve a porrar, en A deja el cdaigo de error v-3 st
nube alygldn arcnive para porrar, o PP si no,

24, REALL sSEQUENWLLAL: wn DE va la direccién ael FC4é, vy

regresa en A cero si s5¢ pude  leer, © un vaior
giference ae Cere si nO s2 puaoc, bupﬂnlenuﬂ gque el
arcnive gdireccidnadoe por el FCA na side activaoco {por
un open tile © make), esta tuncidn lee el s1gulente

. registro oel arcpive (128 bytes) dejandole on la
direcci1dn doga por el Dua.

2l. NRLTE SEQUENY1AL: En DE va la direccidén wael FCo, y .
regresa e A B sl escribid, u ocroro valor si1 el disco -

ya se llend, La runcidn escribe 128 pytes gque toma ael
DsA .
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29, MAKE  xbw

23,

24,

C 26,

23.

3E -

" 31.

32.

R
. -t =) -

¥ : kecipe en DE la gireccion uel FCO ¥
regresa en A 3 531 pugo _aprirle, © FF s8i neo.
KENAKE £X15winG FILE: DE = direccifn ael FLu regrusa A
con b-3 &1 pudeo, FF 51 no,

DETEwlk LuGlti YECYOR: A la salida deja en HL el

vector conn la inlormacidn de cuales de les 16 wuiccos
CST4Nn acLlvadosg, .

KETURN CURKENDT DEFAULY DISK: Esta tuncidn regresa en A
un valer e @-15 dependiende de cual es el discn  Jug

esta actualmente come &l disco selecciopadp (ver
select disk) . -

SE'T Dihis ADDKESS: Se le pasa en DE la aireccidn del
nuevo OmA para las: subsecuentes operaciones-de lectura
0 escritura Jdel dasce,

Gel  ALLOCAT1ON VECrux: . A la salida regresa en dL la
direccidn del vecter de memoria.asignada del Gisce jue
€5ta oCLivo en es& momento.

WRLTE PRUTECT DISK: Esta ftuncién permite proceger,

temporalmente el discoe gue se enguentra seleccicnade

en @se momento nNasta gue se produzca el siguiente hoot
0 warm start.

FIWD keEAD/OWLY VECLOR: Esta rutina deja, al salir, el

vector - de les disces  Que estan protegidos
Lemperalmente coOntra escritdra.

5bT‘F1L% ATR1BUTES: ALl entrar GDE debe contener la
direccion del. FC8 gue tiene les nueves atributos.

GRT  ADLkES OF DISK PARKAMEIER BLOCK (DPE}: Al salir de

¢sta rutina, HL contiene ‘la agireccidn aegl DpB del- -

B103. Los parametros el aisco s@ pueden usat para
calcular el espacio del disco,

SET/CEY USER WUMBEKR: Se pasa en &l regisctrno B el
numere  de. wswuario B-31 o se pone en £ HFFH [ara
solicitar, qgue cbtenga cual es el usuarie actual. A la

sulida aejara en el registro A el nlpero Jdel usuaric
$i al entcaE & fue OFFn,

KEAD RANDUM: A la entrada LE tiene la direcién del FCos
¥ a la salida A contenara un coaiyo de error de ¥ a 6.

"La  imformacidn leida es oaejada en la  gireccién

tndicada por OmA,

at

e

4
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34. WRITE HANDUGH:  £8La tuncidn recibé en Dk lu direccién
-del FCB, ¥y a la salida qeja en A el cddige ae errer ag
B aé&. Esta rutina toma 128 byces de la diragecidn que
indica DMA ¥ Llos escrine en el disco  en el reylscro
indicador

35. GET FiLk 51%E: Al entrac en DE va la cireccidén Jel
#CB, a la salida deja en 3 de les bytes ael FUs  (ru,
rl y 1z} 1la intormacidn del tamafo del arcnive en
nimeroe de reylseros ocupadus:

jo. SET mANLOm RECURD: A 1& entrada DOb contlene la

. direccidn gel rCp, a la salida deja el FCB awairicaac

con la posicién random de - la posicidén ael regilscen
actual gue Se na leiwo o escrico en torma secuenclal,

Ademds todas estas tunciones. pueoen ser llamacnas a través de ..
los programas de vsoparld.

B.4. DEFUHRADORES DE PROGRAMAS

Un depurader es un programa que Sirve para prhbar ¥ Qepurar
lons srrores que pueda tener cualquier programa en esamblador gue
¢l usuarin este desarellando en 59 computadora.

B.4.1. CARACTERISTICAS DE LOS DEPURADODRES

A través del depurador el uwSwario pu=de: desplegar el
contenidgo de lu memoria en  varles (oIomatos (e@n jexaaecimal vy
HSCll o también  desensamblar el cdédige para listar los
menmnonicos) , puede transterir el contrel al programa, ¥ es agul
donge reaultd dril que permitan 1n5&rtar brakepolntsS para detuner

-la &Jﬂﬂuglﬂn .uel pregrama en alglin puntn de gspeclal interés, ¥
una wvez anl desplegar el contenide de los reglstros Y

modlticarlos 51 S& desea, 0 moditicar-tambien el contenido we Ja
meEmoria.

nay otros éEpuradnres ,qué  no  mahejan oreakpolntfs Y gue
gntences Mmanejan la opcidén de nacer e)]l rastre® del programa
giclenoo 21 usuarlo gurante guantas instrucclones se desva  nacer

este rastreo, ¥ deteniendese en este punte mostrande los valores
de los registios,

: .ﬁs importante nacer notar gue aungue los uepurauﬂres
permitan desensamblar la intoermacadn en memoria, algqunas veces
Lallaran MOSErando instrucciones gQue nNe  existen s1  dentro del
cédigo del programa nay areas de datos, ya gue el desensamblador
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APLICACIONES

9.4, NO NUMERICAS

9.4.1. INTRORUCCION

En este Momento nes dedicaremos a oomprender gué es un
sistema para el manejo de una base de datos y para gué sirve.
Come primer punto, dejaremes eStableClde gue &S5Les s5iStemas sSOn
de prﬂpﬁ51tn general, y ne estdn nechos para resclvar algtn

problema especifico. Lo cual significa que deben de ser ilelbies
para adaptarse al prebiema de cada usuario.

Un sistema de manejn de Dases ue . datos (ShkD) e5 un programaf

que  permite a los usuarie .Crear arcinives ligades entre si, a

través de u11erentes llaves, sin tener gue Saper COMC estan

almacenadéns lns arcnives ni come  se lleva el mantenim:ente y

cactualizacidn de . ias ligas o apuntadores de las direrentes.

1laves, ya Jue g2 este se encargard el SmiB. Tamoién permite al
usuario uwtilizaer dichns arcnives para realizar preguntuas  acgerca
de -‘les Qgates, © para actualizar la intermacidn que se encuentre

en les arcnives, dando lacilidades para crear repertes y llstados,

organizados ge acuerde a las necesigages de los usuarios,

Para 1lustrar lo anterior  pensemos eh un sistema de
tacturacidn, en el cada ractura invelutra el uso de varios campos
de odatrs gque Se encuentran relacionades entre si per el nombre
del ciiente, el nimero de la Lactura y la Lecna. Emn un SKSED  al
¢xpedlr una [factura Se veradn atectades inmedial.amente otrns

arcnives auemas del de tracturas, per ejemgle el de  {nventarios,:

el de .registro ue clicncus 81 el cliente wdn ne nabia sidn dade
di alta, ete. y& gue Lndes los arcnives forman Patte ge la bauase
de dakes, y cuande se realiza cuuslguier transaccién gontra alguna
part¥ de la base de¢ aatos (uD) el sistema autendticamente

actualizard touens los Jdutos gue estén relacionades con el campn
gde QuLos en cuvsiidn,

9.4,2. DEFINICIONES BASICAHS

A CONL1ALACLIGN Se ward el signiticaud de alyunns ge 1S
Cermlnes gyue SON ULLllzaues en Dases de 0atos d@ acuaryd &  oome
Iueren deLinigdos por CubAsyl:

- Laka  lrer: ws  le minima  unided ue Qates a la yue
podenns 0Jcer relvrencia, y pueue Lener asignago  un
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nompre  (nembre  wel campo) y solamente escar detinida
dentre «e un range ae valores. Soa ejempleos el namero |
ae pacrte wue una pieza, ¢ el nimero de ¢liente, o el
nimero de proveedor, etc.

- KECURD IYPE: LS un COnjunco dé cert © mas data lrems. .
El usuarieo le pucde dar nombre al regord type. uUn
ejempin e record type e3 el gue ldentitica el
PRUVEEDUR, y consiste de los siguientes data items:
nombre wel proveedor, direccidn, telétono, partes gue
provee. Con’ este reghrd type eStoy lcentiticande la
clase de dates que habrd en la eocurrencia ue un record,
pere un record type no tleng dates nacerca de  ningun
proveedor. Esto significa gue sdlo me permice detinir
la clase de datos gue deben de estar en cada campe.

- RECORD OCURRENCE: Cada record type detinide en la Dbase
de * dates, tal ceoae PRUVEERDOK, puege tener mucnas
ecurrencias, una para cada proveedor para ser preciso.
s asi gue se le llama record ogurrence &l cenjunte de
valores gue slende oal tipe detinide en el record type-
ncupan un registro aetro de algdn arcnive de lz BD.

———
—_——

SEY-TYPE: De la wisma manera gue leos data items se
agrupan en records, los recoras sSe  pusden  agrupar
aentro  de sets 0 conjuntos. En CUDASYL un Set consiste
generalmente deé un cecord ocurrente gue llamaremos el
PROPIETARLIY y de varias ncurrencias de otro regord type
~qQue llamaremos los MIEMUBAGS asncirades al prepietario,

Los SmuD permiten los usuarios ver la organizacidn légica ae
les dates & traves Oe tres esStructuras de gatos gue sOn:

= JERAKQUICA: la basSe de datns se ve come un drboil o una
jererguia.  $8le nay' una rerma de llegar a un date que
@8 4  traves Je su predecesor. En @sctes sistemss séle
B purmite tener relacionpes miltiples de! padre & los
nijyns, pero ne de ins nijes al padre.

= KEUICULnk: {l& BD permite manejar mTltiples relacinrnes
engre  lns  regnrds ., An copal proguce una reg Qe
rclaciones,

- HEL&CIDNAL: Furmite al  usuarie ver leos datns como
tatblas de Jos dimensiones come  1as gue CELAMDS
genstunbrades & usar codas las genues.
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CARACTERISTICAS DE Ud S15TEMAR DE MANEJO DE BASES DE DATOS

Fl

centinuacidn se enumeran i

LENGUAJE PRkA LA DEFINLICIUN DE LGS DATCOS: Un SnbBD aebe

tener alguna forma de PEImlLlr al usuario dezlnlr gua
tipos de oatos habra en su &b, gquien tendrd acceso a
Que parte, yue tipos de registros tormaran la B, .

PEEMITE TRNER VISTARS MULTIELES DE LOS DATCS: Un  ShuD
manejard estructuras de dates complejas para permitir
viscas miltiples de los mismns datos. Por ejemple el
programador gue trabaja en el departamente de ventas

necesicta ae algunos datos {como @l ndmerc de parte’

vendida) gque también necesitan lps pregramadores del
gepartamento de empargues y almacén para mantener las
exi1stencias minimas ocel almacén, 5in embargn caoa une
necesita tener diterentes vatos asdciades al nimerse de
parte. Por ejemple el vendeoor necesita tener el
nompre  y direceidn ael cliente, pero el de almacén
necesica tenerle asociaoe al nombre el proveuor para

selicitar nuevamente partes.

FLEXIBILIDAD DE LA BASL DE DATOS: El sistema debe dar
tlexibilidad en e} maneje ' de Lla detinicidn de gué

datos torman la bD, y¥a que s: en upn futurn se NECeslts -

un nuave campe, © de2ja oe servir algun otro campe se

debe tener la rlexibilidad para eliminar o insertar
campns de los regiscros ag la base.

LEVITAR LA kEDUNDAKCLA LE 'LUS DATUS: A menude un tipo

de campnd, como el nembre ael proveedor, aparece  gn

vurins archives de la base. 51 el prveednr cambia su

L nombre, entonces el sistema tendré que  actualizar el

. nombre  en  cada unt de leos arcnives ae la oese, y si
.. .ademies el arcoivn estd  erdenade por el pombre  del
. PIRveeo®r, entences nabrd gue.'reprdenar el arcnive. 51

"desde QLIS  archlvos, y serd técil hacer 1a c
* .

la oD triene wuna arganlzacidn aproplaga, eatanses dn
. r - . .
datn apurecera una sfla‘vez y habrd relerencias a €1

actualizacidn de cualyuier wato.

SEGBLIDAL DE LUS DAhIOS: Debe prolejer la privacidad vy

la 1niegridad de 1ns owzatos que torman Ja base, Por
ejemplo algunns usuarins selo podrdn leer leos datos
cero no actualizarlns.

DlCClunAKLG DE DATULS DE LA BASE DE DATOS: EX SHMbD depe
Lener un olcciopario  en el gue se especltlguen gue

1

4

*

\-‘_

EELOS s1btema5 dJepen oirecer varias de las caracterzstlcas
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tipe de datos hay en la base, definiende el nembre de
cada data 1item, el tipo. de date ({caracter, real, -
entero} su  lengitua, su nivel de proceccién
lecturasescritura. También tendrda las definicipnes de
cuasles son lrs dbta tupes gue terman cada recofd type,
asl come que record typas forman cada set-type. Con
esta intermacidn se podran | escribir programas
generales gue son lndependientes de 1os arcnives
parLlculares ge la base, y gque poaran accesar la pp al .
extraer intormacidn del Jiccienario de'dates para gue
de acuerdo 3 esSta iniormacidn, se accesen les arcnivos

dez la bb.

7. PRUCESU DE QUERYS O PKEGLUIWIAS: Un ShBD debe permicar
accesar y actualizar la informacidén gue manciene. para
e5te tlene dos alternativas, coptar con un interprete
o procesader de peguntas, © conhtar con la intertace
nacia algln lenguaje anfitridn. En el primer caso, el
procesaad®r de preguntas permitird agregar, actualizar
y desplegar datos de la base. Estos sistemas permiten
crear reportes en baSe a preguntas gue Se nacen contra
la bD en lorma lnteractiva.

a. Inl'EKFACE Cul Uk LENGUAJE ANFILURION: LsEta a3 la
seyunda alternativa para trabajar con una bD, ¥ s 1la
ferma en la gue la mayoria de les Smab permiten
accesar la LD, La intertace puge ser a través de
llamadus & rutinas y debe permitir:

v

a. CkiEA: Ccrea una ofurrencla ¢ge un registren.
b. ALWACENA: guaraa lns datos en la BD.
C. TRAL: 5aCa un dato ge 1a bo.

g, tUDIFICA: acrusliza ¢l waler dge pn data item
UeRErda a2 Uun Jdata acurreanca.

€. lhoSkhTA: agreyd uUnh Jgata ocurrence a la L.

1. BUOKRA: borra un data reCOra.
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CUMPUTACIUN ’
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1. Introduccion

iEn gue swentido podemos hablar de una revalucian cn fa
computacion?

Cudles san los principales svances ¢n 412 rama. cudles
las (endencilt yue podemos cRoontar ¥ cudles son los pra-
tlemas gue han trabado ¥ trahan esie desarrolla?

A £313% ¥ DNIFas SuciLonoy trataremos de responder en
€stc Irahapo,

Scpin alpunos economistas [sobre 1odo Mandel} Jes-
pues de |a revelucion indusiinal ol mundo moderno ha atra-
vesado per abras dos “revelusiunes wecnnlogicas™ ayuella
Haugorada por ed cambio de 1 heerss motfis de los moians
de vapar & 1oy matores de cumbusiion interna y ayuetla gud
e verifica <00 el descubhrimic nue de fa fuyidn nuclcar coniro-
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Desarrcllo/ Tecnologla

Estado del arte y revolucién
computacional hitos tecnologicos

-

4
]

lada. Eila diliima irla agcompafada par el gran desaprello de
la ¢lectrénica que hatlaria aplicaciones en toda los ambitox
de¢ ta vida diaria, (1)

Orras han tratado de definir las fasee gue abarcaria 1a
tereera revolucidn wednolagics feomo lo ba hecho Millman)
¥ han subdividido L revolucion ckeeirdnica ¢n tres monuns
103 surcsivoy; |3 revitducidn en Lis comunicaciones, lasevolus
cidn dd zonirol y b ecvaluchivn de s compuiadoras (7). En
la fig. | e pucde apreciar estis tres [ases del process.

Podemus decir ahira que hablamos dc resulucidn cam-
pulucional en un sentide mis ampha de Jo yue ¢! vrmina
releja por s mismo: Entcndemos por tal revolucidn un
cainbuu irgdiraiiver en eblipnde teenalogis yue s cmplea hoy
¢R dia, camtbiu YuE va marcadd por la penciracndn de 1a
eleclemica y la computacion en todas las werores de b
produccion y los servicios,

Una ropida mirada a cicrias hechos nos ayudaris a cone
wvencerney ge lu dicho. Bnoda g 2 podemos ver como ha
descendidn ol precio de sie s “capacidad de chmprio conss
tane”™, dosde o gue eran has computadsras gue ve produtian
en (9355 v las caleuladuras programahics de hoy en dia,
Ambas ticoen, aproximedumente, la misina capacidad de
calewle; pere ¢l precie de esa capacidad era, apraximada-
menic 300 veces muyoren 1955, Nalgw la escala logadimca
de la prifica vres. <

En las figs. 3 ¥ 4 podemos ver, de una hojeada. cudf ha
sidp ¢l desarrolln de los circuitos de las compuradoras desde
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K el mismo biy costaha alrededar de 0003 ¢ontavos dedalar,
0121, QNSO ¥Ecey Mooy, NOtese que i owcata o logariimica,
la gue implica b caida exponencial en el comto pur bir de [ng
circulion- Prosimamenie apareceran las pustillay de man de
td K, yuc seguramenie poupardn la prelungaciin Jde l
grafica, )
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Cuando la compadia Iniclinirodigo ¢ micraprocesador
en E%71 pocos se imiginaron ¢l ynpacie que csla iead i,
oy las micrecompuipdords pucden ser wysidas on 1odas
partes; en el cunerel de s semadlores, en losy putomaviles, en
los inscrumenios de mediciag, . Solamenle Jdel modelo
E030de Inted s han wendido en (udo ¢l mupdo un ullon de
unidactes.

La wtitizacidn anpal de compunentes ¢lefindqicos ha
crecida on has 2 posteriates a los sowenias almisma rilmo
gue tuva desde ot principae. o da prifica 14 podemaos ver
—qlra ves 0 excaly logarinmicd = L curva de unilisagian de

- companecnics contra el tempa. Podamos ver gue fain conel
margen e erroryue se puede supamecd para 1945 el ndiero
de companenicy ulihsades oen lode o) munde »¢ habr muili-
plicado por 10 cuande neaos. S¢ ha ida culisivtienda en
realidad £l antiguo suciio de popularizar by computadotas,
al grado do yue s ban vucllo acceaibles para gran cunlidud
di uplil::l:u:inru:i_ Ui paned €l Wi ot SE eapera. par
cpempla. gue b Tandy Corpocition Qg proddioge b sise
wmay TRE-HG de Kadio SRack e prostimiien e ana
computadura portahl de WA ddilares 1201 s on L)L ya e
wende e Rinelir ZxK0gue es [ primenn imncnscompugad o
cumplols de mweaos de 200 dolares (215 e gdloula 1ambién
yue pard PP s bohedo seidida 148 nillone s e qomput-
duras persodales 1223 Y machin v estds peguefias fuygni-
has no loadrdn nads yue pedirhy o los entigns sisiepis,
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lll. Dos obsticulas a la revolucién da las
computadoras

Frente a osta suuacian de crecimicnio exponenciat de la
complejidad de los circuilos ¥ de cxiensidn de la ulihpacidn
dc las computaduras hay dos ebsticulas principales, El
primeca ¢s un obsticulo “déoil™ lu tecnolugia de impresidn
¢ los ciscuitorintegradon, Elsegundaes un sbuicula“fyer-
15" ¢l salfware mocivde & las compuiadoras.

Con respecta a la primera cucsian ¢l problema que ¢
encucntra actuaimente gy yuc, a2 medida Qque aumenia la
densidad de loy ctrouiios, se Peguiere constiui|os con lindas
y tlemenio: mis y mis finot. de manera gque 3¢ ha tdegads
cusl al punio e yue ks téonicas dplicas ya nu son ubilirables,
En los prasimaos afioy deberdn camensar o unilizarse oifay
1ecnitas: de har de clectsdnes o de rayos X,

En Ja figura 15 se pocde ver ests cuesiidn, Bl problema
#in embarga, no cs insuperable ya que lis nucvas [dengas o
&lan ajustando y es posible yue ¢n Jus préximos aiioy cos
micnce su utiliAAcion ¥n gran cwala,

El wepundu obadculs ey loyue se hy Nanadoel "cactlode
beizla® e la computacion: ¢l software. Resulia gue migns
trde ¢l hardware se b venido abargtandy ¥ haviendp min
powdernan de manera cxpaneacial, el stliware ao hu podido
Al viquicrl acorcarse 3 oale rilmoe de Jesarrulle. By lan J1a-
mid b el problama ye v gctialomenle o vosto du oy kL
yidin dy g sisteneg de gOMpUEL 3L cOmLtuido on casy un
B ¢ pur paslos de prograntadidn,

Enlu Fig, [6se pucde ser etane osta sitnachan tendrd a
aglizana oo el future (201 e lus custas Jde sl Bwafe,
ademay, b mayor parte esid consliogida poar [os guston d e

17
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[t problema du) H_““""“”-' liche un f’“hl'-' arigen, Ln pri- Cankeis P88 fade ln Lmded BT Pededesars
mer lugar |os lenguages de progrsmacian no han avansado
hasla el ponlo oo yue s cucote con an lengua)e modular, de
sl nivel y yoe minmice s coiuges de programacian. Pas.
cal £5 un avinee en et senlido, pero wan Jalts dischar, Crcar
nuevas lccpkas de programacon acordes con el desarrolle
actual del hardware. En segong e lugar wnemus la carencia
de persenut cipacitads en la peogracian, Bn b Fig. 17 s .
pucde ver cumd atn om b Exvtados Umidos, of ndmere de 7 ] “
graduadin on ciencias de la cumpulaciéan po es ni ol 109, del =
persenal talal requenidu en esta fama. Micniras el personal E
e wlbware CHeaen ox aaencialmente hasia 199, licgando N
a 2.4 milforws de persanas, el ndmerg de Brad wad ov &n =M
CURIPUAELOR Crererd Nneaimenle ¥ 3 una Lo muy buja. Adn i .
en el visu e yue tudus los ngenicios goe s graddan de Poa -
teddy las ovpecialidades on Lo LT we dedicuran o la compaia- i —d mn o !
cin Ao agui o Y9HL e se alcansaria a lenar o brecha, ‘1 funiw e
Comner se vy puén eat € un prublena mayor al yue noy | I
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Norbra degir aqui gue la situzciin on cuanio s saliwire &
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IV. Los avances del futura

Es gilcil tweribir on unat cuaniay lincas accica de loy
cambies ¥ descubrimientos gue podemus operar enel futy-
ro ca el tenienu de la compulscian, 53l menciunaremos
algunon giemploy de la direction yue evid lomando agigal-
ments b invewngacidn y yue pucden sorvir de indicad ares
merrca do Las lende niasy del [orao.

Ura de las cucstiomss mas imporianicy yue aciualmente
st investipan o La fur ma de Eabricar circuilon y micrapocea-
durcs mis shpidoes, El objetive oy producir computaduras
digitaley con un gicle de nn parsey e, Fora prara lograr
€0 W= neerslan componenties con velocdudes muche mma-
yorcs a Loy actuates. Yna forma de logrario ox Mevar Lo ee-
rologia de la (eoliopdalia a suo Hmite, o que penmitinia
anchos de linea en los circuitos integrudus de mepas de |
micea, $cro con esiar dimemninnes de Jos circuinos « icrde
maelucion en ¢! meledo Gpticu ¥ por ow w ha buscado
sustitvirly pur vire gue realiva la inpresion del circuite
uilicndo un has de clectrones. £n la figura 21 s pucde
obacrvar edmo ha idodisminuyonde el anchade las lincas e
bos microgitcunos ¥ [a prayoeoiin gue se Lave pard 985, asi
come os limies de b teonoligin apiica y Ya de hus de
chctrones, En la fliguia 22 w pucde ver cudles wn los
tetipes b wiely tipice on s compuiadoras aoiegies, sicn-
do la computadors mis velos gue hista hoy caite ko Cray-|
yue ha lugradu reduor ol tiempa de ciclo s 12 manoscpundos
{24).

Fara atcunrar estos Hiempos de cicla increibles de | napo-

SERUNC O OB R Com ru ] el (e ST SO v mds tdpeda

Hue un sistemas THM 3703 <¢ el probondy enn dive rae
dispusitives. Uno de elius 300 Ty lamados imtgrrapione
Juszphson, gue conisten de das superconductones separa-
dus por uea poyuene cupa de aenial sisane goe baje
cicrias condicinna porasiie ¢ pasn (Selecta uned™) de n
ekxironcs y cictra ol circwito. Wi imtermapios de Jusephsan
abicrto TOPICHCNEL Ui Lerd § WAw Cerfadu representy un uneo.
La ventaja de estos dispositives de superammluceion es gue
won 3l menos dics vevoy mas Fpndos goo Ios mas répidos
dusfrnsitin o de semicunduccien, pudicndn cambiar de esta-
der on menes de & picosepundos (o x5 bo-12 sk Adomds s
CIrcuiley Jo supcreanduCiOn gencran menos calor W s
de semiconduccion de ! maners yuc s¢ pucdan cnpucar
Fare (ormar computadoras peyivfiisimes sin el peligro de
que el calor disipadu las Tunda. Segua los imvestigadares de

1 ELLO T ol iy |

IAM yue mis han estdiadn ¢uc tipo de disponilive. b
primecrd computadura de supcrconducodan sord wn Cuba e
dinn pulgadas de arivia ¥ 1endrd un tiempo de cicla de daos
nanoncpundon. |25).
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La desventaga de bus circuins de dasephaan s gue deben
OPCTar i lempwrdlaras cercanas al cero absvaluln y para cllo
s¢ e debe enfriar can debo liguido yue revulta costoso. Uas
atiernativa 2 evia dificutiad ox la wulisacian de los recién-
destubierios supercomduciores orgdnicos, gue alcanzan
sunerconductividud @ lemperaiuras mas altas guc los meta-
ker ¥ necouilan ser enlfiados con niltdgenn liguido, yue e
muchn mas barato yue e) helin | 261 S¢ continda invesligans
dir para Iralar de enconirur super conduclora yue funcia-
ren 3 20° arriba del ¢oro abwolulo y yue pradrian empleane
en ks computadens o en cualyuicr aparato ekcirica,

Otre intento para producir cireuilas mds ripidas & el
llevado a cabo par Fujilau, 2 compadia de compuladoras
mas grande de Jupén, yue wilizanda b eenologia de semi-
conduccion ¢ introduciendy leses modificaviones, alirma
haber producide dispositives, sasi lan ripidos comoe ki
inlc;rupmn:-. Ju Jomephen e luncivnan a la iemperas
turd del niteigenn liguido 270, Fug hecho Loy haria muy
alragtives para hw luhricantes de eyuipo de cOHmpaulo
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l.a tercera aliernaliva ue eud sicndo esiudiada ex la
tecavlagia dptiza. En b HeroeWiantdniversity de Edin-
huihg oo Jnplalerea sade pruwbian dispasitivos digiles gue
pueden camar de estads unlizando medios dpiicoy, en un
pivonegunds, Lso kot convertirla en aparatos sicle 0 seis

+

veces mds dpidas gue los interruptorct de Josephuon y que
o pecesta i perar o hajas Lem perataras para ser funciona-
Ies (253 Mav sin embiirge pocas nolicias acerea de evle tipa
de ctrowiim, dufnjue hay gue tealacar Que b tecnnlogia
Gptica ha comensade o ganar (errcns o muchay aplicagion

- Velocidad de los computaderas de .
e monoprocesador .
2 ' :
r
Grondes sistamay
9 | v,
6 | .
Instrucclones Comarciofes .
por seg. ' '
.E ' -
(10} 31 '
1 ¥ L) |
60 65 70 75 B
Fig. 23
Yelocidad de los computadoras da
meno y muliiprocesador
1000 L . Procesadores da  arreglo
100 |
natrucciones | C Mencprocesadores
porf sag,
6 I
{107) '
0. 4 1 T T T Ll
&0 70 BO S0
. Flg. 24

20

lCompuluf‘} -

b

IEEE-REVISTA MEXICANA DE ELECTRICIDAD MARZO 1982



- fes, fipecialmente las ¢ Comumigagiones.

A Iravés de'una Ghra dplica se pucden enviar muchos
mds mensajos gue por lus lineas convenepimales,

{Jué w impondra? (la teenalogia de superconduccidn,
la dplica ola de Fujitsu? 1o priaimas afs lodivin, peroes
evidenie gue cualyuicrd wea el resuliada nos Suamus apro-
aimande a¥ suedo de 1o 2ntiguos investgadorey! 14 come-
truccidn de compuladioray poderosisingy ¥ ddemds ponidli-
fes. Las Nguras 33 y 24 muesiran conpa ha pragresado Ly
velocidal de Tas computddoras hasta 1950, ¥ {a prevision que
sc hace para el futuro con la nueva wenobagis de us procesa-
dores paralelos y de arreglo jarray processamn). (293

Chrg rerrena enel gue wesidn lograndw ava ncey cuns il c-
rables oy ent el alinocenamiento de lanlormacidnen grames
valamenes reduciendo a la vez ol tiemp e accoao a I
dispositives de almacenamicnlo masivo (balk steragel Tas-
1a ahora 1¢ ha inlentade consiruil nuevos apardios yue
elevan por un factor de 1Y la capacidad de almacenamicnts
de la memarta BA M y wuniue son mds lenlas gue éva, son
mis Rpidos que lus discis convencionaks por un fuclor de
100 & de 1080, Lz figura 25 mugsira ¢sta sitvacidn, Revienee-
merie 5€ ha comentado 4 investigar las posibilidudes ue
ofrecen fos medive dpucms para ol aimacenamiins Jde b
inlermacidn, vlilizando rayos laser para g:‘uhur ¥ FeCuperar
» dsua, El resultud o yue se obtigae ¢5 un ingremen por un
facior de {0 en 1y genydad del empague de b informacitn
sobre los mejorcy di:«cu; magnélices. (0],

Fstoy wvances san significativus i se piensa que una de
fay operaciones queé mds licmpa conumen €0 ka compura-
dora ¢ la lectury y eseritara a los dispositivas de memori
mativa. e nada serviris una computadora €on un cicla de

Tecnologlos

un nanosegundo y yue extgvicra alada 3l lentiud del revg
de los dispusitives, | tendencia pard [y proximes ados, on
Cuamto 3 la memaoriu masiva, debe serincrementar [ densie
dad dr! aimacenamienio a la ves gue e reduct ¢l tiempo de
acceso, Por ahora fe tecnelogia optivd parese wna salida

Promesa-

LQué wiilidad tendrian cslas computadoras mis veloces y
mds campaciad? JEs realmente necesa o un procesadar con
un cicie de | nanuscgunda? Hay dos aplicaciancs guc on ol
Futpro ieRderan L ganar terreno y que podrian beneficiarse
de los avances ¢n la dircecidn anienor: la consrwcaidn de
robots ¥ ta claboracidn dc mayuinas con inedigencia ani-
Ticial,

Hoy cn dia lay robots ya forman parte d¢ ki lincas de
moniyje de numerosas plunlas armadoras, como las de Te-
a1 insrument o General Maolors. En los préaimas cinco
afios, 3in cmbargo; se cuadruplicard la utilifacion de los
robots, hasta llegar 2 eonstituir uny “Tyersz de trabaja™
mungial {iraducimos literalmente ¢l €rmino work larce) de
&0.000 ap:l-ralm i11). General Morars pusa Glimamence §
prucha bn robol de la compaiia Unimate guee pucde ensam- .
blar el 955 de las picray de un awtamayl, y decid i comens
zar a instalar varios miles de ellos (321 En la compadia ;
General Electric hay rurmares de gue en loy proaimos afos
serin sustiuidoy 15,000 obreros pos robols de vio mis o
menos penerul [ Realidad o ficeidn? lo mds probable es que
las condiciones técnicas Para una iransician de esic lips
estén yadaday o a pumodedarie, 10 que 1al vez pudicra ser
un freno @ e3ta lendencia 2 la Dulomatizacian scrian lay
faciores de upo ezondmics. Y ¢4 que ol mayor gasia de

de almccenamieato masivoe

.. 10 .
. 'o
.
' 10
Copoeidad
dal 6
Sistema 10
#n blts
F
10
- L T T
+ —ﬂ —E - "'2
. oo oo 1o~* 1O
. ’ Tiampo de ogcceso
L . {seg ).
C e Fig. 25 '
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Avances en lo tecnotogia de discos
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capital involucrado, el sumento de o intemsidad exun pro-
blema gquc peroanentementc agucis al capitalismn, yue lo
conduce 2 cayunturar ciclicas y que no salo no oy resuelis
por |3 aulomatizacidn, sing ugravado poar clle como  ha
demositado Yenryh Grbssmann,

El principal prohlema can los rohots £ como easearlng
a peconneer pairenes [os decir abjetust de mancra Yoo ruc-
dan cjiccutar operacipars diversas (13). [sie problema es ¢
mas general involucrade conduy inentos de “crear imeligen-
cia anifical™. Una buena pasie de lasma rvipu cionesmenla-
let humMaray lene 4ue ver con ote proceso de roconoci+
micala de palranes, lo miamo cuando « percibe una impre-
sian 2 traver de La visla yor cuando intenta demasirane un
Irerema. Hasia shosa 1os intennas not producir maguinas
inichigenues han logrado algunos resuliados gue serdnobvia-
menie mayores en el luluro 3 medida gur sc ponen a punia
lus algnritmos de ieennocinichin de palioncs ¥ Jos proce-
saddoes Que pueden hacerlas sl iciente menie ripidos. Cua n-
du eslo soceda by compuetadoras comensarin a abordat

problemasy hasta anies solo solubles medianie ls jatervens |

140 humana. Mucho del Irabajs en e seandi ¢sd adn por
realicarse, pEre €s €sic uno de us campos gue mé stencidn
han atraide acwaimenic, 2 grado de yue ya cxislen micro-
"procesadores Canaces de jupar gl ajedres £on un muy buen
niscl ¢ pequcios rabots contfolados por compuladoras per-
sonales que pueden resolver problemas de laberintos,

n

ao 90

{Scienlific American)

E:a—.==ﬂ==

e ]

POBLACION MUNDIAL DE ROBOTS

FAILS CANTIDIAD

JAPON 47,000 -
ALEMAMNIA FEDERAL 3,550
ESTAIMIS UNIDOS ’ 1.25%
GRAN HRETANA oo 183
"POLONGA A -
RELGICA - n
SUFECIA : Ly
NORUEGA - . 200
FINLANDIA. ) - 1 %
(SPECTRUM;)

Toda evio 5 casa del Tuura, pero el futuro &5l g B
viells de L cwjuina ¥ a Nl goncracion b e Incado
PO ALy Como o lega a €l La revolucisn ekairdnica tigue
€0 muarcha, i "
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Featuia

u Tka imdtruction sel containe 158 instruclions.
The 78 inaltuclions ol 1he BOBOA A
lecludad ag a nubeel: BOBDA 1cliware com:
patibtlity e malaimed,

a St Mllz, 4 Mllz and 2.5 Mz clachs lor Lhe
o008, ZB0A, and ZB0 TP renult in rapid
instruchon sacculion with cotkquent high
data threughput.

‘W The extondive instructizn sal inclodes string,
but, byte, and ward operahons. Blosk
saarches sl black iransfars logetlwr wilh
indewad and olalive addiessing regult In
1he monl peowen [ul data handling capabilties
I Win micrecompuler industry,

= The 280 micreprocessors and spsochaled

family ol penipheral controllers are linked
by & veclorod inlerrupd sysiam, This system
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nay be sy chained 1o allow implomen.

latiang al & prierity Inlseee i sc e Ltke,

W oany, aiitional logie e revquaed for

tatsy clanann.,

m Lplesats eels ol bolly greweral - purpose
an:d [Leg srstiers are provichsd . easing
L= dhegign and operation o syatem geft.
woata Ihrough single-conlex] swilclineg,

backippummd loneground prosprammineg, anad

shrayher bl intecrapl processineg. [noa.ddi-
higdie, Bww -kl bnckar renpaben s Laoliale

parearan prociEslnng of takdon aol arraye.

® Thoue sie dhiee modes of Il spesd anier
rupl piocessing: BOED compaible, non-ZR0
penpdivial device, and Z80 Fﬂn]llr

peripheral with or without day chamn,

& On.chip dynamic memoey relersh contnten
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Ganeral
Descriplicn

The 280, ZA0A, and ZB0R CPUs are Lhara-
yeoeration single chip microprocessors wilh
esretmanal computanienal power. They oier
Fagler system (hrpweglhput and mare edbicient
rieertud p utilizaticn Leadr gopnnsable secon 2
atal R spensraiwn ik versscrs, The
wrddl foal nginled b clbla 206 Ls ol resdi e
ety Lt g aveessible 1o Ui progrannmer.
TleRu togulins ticfude leg 015 ol 512 e sl
Jrurpukes regishere wlach may be used
inchivsdually v either 8 bl regusiers Groas
It b tegestet panie. o addinon, there are 1wo
sut ol accuinulaior and lag irqgislers. & grocp
el "Exvlangu’ mpructionn makes mlber sel ol
tmain ar aliernele regiiers afcossible 13 1he
programmat. The alernsle sel allows ofiancn
1 lereground Lackground mode or 1 may

be resclvoun lor vary bast i ITUp] TeBpanee .

The 240 alwg conlame a 2tadr FPamter, Proe
Qi Cuumer, ol [fdea Ietfislely, & Holras],
redister (Cuunler), afal al bracrrupl recsie) .
The TP 1y uasy Lo insu s 1ol o148 2 bpolein
BINCe W rugupies only & w15 Y poser
geufie, 4l Balpul segnals e ully lecod
abiel thneu o contrel stancand mencry or
pretipberal Cireaitn, aud 18 sapqeasriad Ly an
cetensee lamly ol poppboral connollers. 1o
inlerial Lluck chagram (Fepaie d) elitows he
portaary lunchons al e 25U prinaesors,
Subseguent 1okl provides s e detal on ke
JH0 1O conirgller Jainily, reqislens, mslruciign
sel, wnlciruptr and daisy chamng, arad CFPU
{amifgg.
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' (#)

180 Migrop-

pracesnor

Famlly

Thae Zalowy 200 anlceeprocmsier 11 ha Loplal
l:lmr',nl.l ul a comprehengive microproceass
pracluct lumly. Tlos by wo ks logulbier o
must appdicanany wille Miumum BrgquIEe Ly
lar addilional legus, lacililating lhe design ol
eltiewent and coul-olluclive MITOCoIDDULET-
baged pyslami,

JMleg Lias designed [1ve components |0 pro.
vide extansiva suppor! lor (he 280 micro-
procoasor. These ars:

& Tha PIO (Parallsl Input/Chuipul) eparates bn
balh data-byts 4O ranelar mode (with
handshaklng) end in bl mode (wliboul
handihaking). The PIC may ba conlig-
urad 1o Interface wilth slandard parallnl
paripheral devicos puch s prinlare,
tape punches, and kayboards,

® Tha CT (Counlar/Timer Clrewil) foalures
Ienr programmobla B-bil eountier/llmers,

4

wach ol which haw a1y B bil prescaler. Each
wf T boner channmels may e conligured 1o
apeaate i oetbeer Gouoler o lmel mngs,

B ke LLA (Direct Memory Access) maon-
lglhor provictes dual poal glava lcancler
coetalions ol lhe abbldy Lo lerminata data
tranialer At a 1esult of a pallorn malch,

B Tive 51 (Serial [npulCalpat) controller
allwg Iwe channche, 1t 15 capable ol
Garating noa variely ol programmable
modes lor hoth synchirongus and asy-
chronous communicalion, including

Bv-Synech and SQLC.

® Tl DART {Dual Arynchrionouy Recewver!
Transmitter) devices provides Jow cosl
axrnclirgrour serial commuricaton. Il has
Iwo channelr and & lull modam coniral
inletlate.

Zh0 iU
Nagluiara

Figure 4 shows thise groups of reqgiders
withan the 280 CFU. The hirst group conalets of
duplicate saia &l B-bt regiuters: & principal sel
and an alternata et {dengnated by * |prime].
e.q., A'). DBeth sats conswl of the Accumula-
1or Requeter, Lhe Flag Aogister, and wix

| general-purpose requaterd. Transder ol dala
bBolwaan Lhoke duplicale sely o regisiers i
socamplished by usa of "Exchange™ Insiruc-
Ions. The rasull is lastar respones 1o Inlarrupls
and sasy, vllicient implementotion o auch ver-
satile programming technigues ar bactground-

PR TSI P |

lereground data procesting. The second set ol
redlsters conuala gl six registers wilh assigned
linclions, These ara the | (Interra Reaqister),
the R |Relresh Reanster), the IX and 1Y {Hendex
Regisleral, the SP (Stack Pannler), and the PC
(Program Counler). The {hird nroup consisis of
Iwe Interropl slatus fhp-llops, plus an adds.
lwonal pawr al Ihp-llops which assists 1n idenli-
lying the interrupt mode at any parlicular
hme. Table | provides lurther inlarmation on
thets reqiniare.
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280 CPU
Negistera
[Cantanugnd]

Frag Luea Bunw (Buiml Reiocicug

A Accum Lalor a Biunme &n oy wiersd or tha reeals ol an Lyl {: 8)

FoF Flacp b thre Jnalrwc 1 Sl

b B Gunaral Furfmee [} Tan b weind peporately ur ss s 10 Bl fodikier with O

cC Gental Purpte 3] S B, pLaorew.

[, o Gonmrdd Purpom | Llan |m oumstl separalay or on 3 LE-bH P laler walh b

kL E Carrgl Pulftm B Lown |1 wkxyva

Ry Genoral Furptus B Can Lie e +opsaznlaly or an g 8- rogumer wal L.

LU Gradental Furpusss 8 Sew H, abpus.
Hene: Tha (BCh (1UFY, and (M, L) wids sre tombarued i blives

b= Huzh byl © — Low by
B — Migh by B = Lom by
I — High bpte 1 = low by .

| LA PR 8 Stearmn upq mr w300 iU Ol memory wddress bor veol  wf Uaet g
[EOr 4, T

B Aetraab hwgoism B Frouubi waf-iFouiarenl dyramsc mamory relieh % oemet aby
e e and pleood cnoget cdadieid Bus duruey s
mawruwi-teon KCh Opch

1K Incht 4 Fpglaber 1} Lawc) ber atuer1ied Akt Facks ey

IY Inchees Fusgdlat 1] Zamm 4s [, alwve.

SP Srack Poinier 13 Sicray addrassen or dora wmporanly, Sey Fush e Fap in s -
(=10 TN

e Program Couniar 1] Ty sddrsnn o mesl raructian.

[¥F,-[FF, [nterrups brskle Flpe-Flaps  Sat or resal 18 Indicais inlarenpd statas {ues Figure 45,

IMYe. IMFL Tlerrupt *usds Flis Filops  Mellnct Inigrrugl mcde dses Figura d).

Tobis 1. 28 CFU Regluian

PSR AP
Genwraol .
Cpsrdlian

_ Tl CPU accepts Led imterrepl ifpat sig.als:
Hidl and TRT. The HM] is & nos: maskalils
ilerripe and has e highen! praority, IHT 1 a
lewer priony smlerrap BiRce W raguli el dhal
interrapls by enabled i solimare 1o order 1o
opetals, Enber M ar THT £an be conracied
e mdliiple panpheral devices inoa wired OR
corliguranonn.

The 760 has a single responsa mode lor
rierrepl wervice lor the non-maskable 1rnat-
rupd. The mastable interrupe. [HY, hop three
ftogrammable responte modes avallable. '
Thest are:

B Mode 0 — compallble with the 8080 mucro-
PrOCEssor. ’

m Made | — Pocipheral Inlerio service, lor
tar with non-BOBOYESD syskums.

B Mede 2 — & veciored tnierrupl scheme,
winalby daisy-chaimed, lof use wilh ZB0
Farmly and compalible poripheral devicas.

_The CPU services intersuprs by sampling 1ha
HM| ard IHT signals 81 the nong udge al the
last clock ol an mnsiruchian. Furiher internipt
service processing dependy upon the Iypas of
s 1hay was Cetpoted. Dutaly 2nomar-
rept responses 2re shown in the C1'0 Timing
Sectign.



loterrupte;
General
Qperation
(Confinued)

Han Maskohble Interrupt INMI), The non
maskalide inlerrupt connel bo disablad by poro-
graih canirol and tberdore will be actepled o
ot &1l Lmes by tha CPU. BM] s uwaually
reverved lor servicing anty Lhe highest priority
I¥pa imierrupis, such as thal lor orderly shui-
down aher power ladure has been deleoied.
Al roeognition ol the M signal (providing
BL 15 nod aciiva), the CPU s 1o
futiaf) hazation Q0G5H . Normally, soliware
slarling a1 thas address conluns the inierrued
BOPYICD rouline.

Muaskalle Inteerupt ((HT), Ragardiome gl (e
praludtup] mede eet Ly the waer, Ui 250
renpny (o a mashable inlerrupd b tellows
a calmen img cycle. Allar he teliupl has
Leerdelocted by the CPU {provaded thel
Intarrugly are enabled and BUSHED w not
acuvE] a Jpacial InterTupt proTesEing cycle
btqund. Thie ix a specaal lelch {M1) cycle 1a
which [OR{ becomes artive rather than
MAED, a5 1n & normat M1 crcle. In addiian,
1hus spmseial M1 cyeie is aulomatcally exiended
by 1wg WATT states, 10 allow for the tme
requifed o sckrowledge the mlenupl regues,
and 1o place the inlerrupt vestor en ey bus. -

Moda 0 Inlerrupt Speration, This mode s
cumpaticle with the 8080 pucroprecessor infer-
Tup! mMryice procedires. The mterrypling |
device places an instruction on the dats bua,
which m then ected on iz lmes by (ke CPU,
This 1 norsnally s Restart [nstruciion, which
w1l 1misie an wncondiiznal jump 1o the
seletied pne ol exght cesian locslions n page
zerc o memary.

Mode | lnrerrupy Cperation. Mode | oper
slion s very mmidar 1o that fer the BRI The
P laal diflerence is thal e Mode b oinier-
rupk bas a wector adiress of BO3EH oy,

Moda I [nlerrupt Operation, Thu Inlerrupm
cnle bas Leen dusigned to ublize mest otee-
teely e capobaluies of 1he 280 microproc-
e130r and 1 essocumed peniphersl {amoly. The
interruphing peripheral device selwcis 1he
slarting addrens e the tnterrop service )
boultne. 11 dees (has by placing an B b
addiubs veclor on the data bus during 1he
INGEFUyn ad knawledge cyele, The hagl, order
Bryne ool Ui misterrupd seérvice rowbine arddress is
Blpaptiel by e Dilnieerupn) registcr, This [les-
bty e wrlueting the mlerrupl servics rouline
scldrom allows the penpheral davige 1o oee
several dilerent types ol service reutines.
Thoie foutines may be locatad ol any svalable
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Fn
Dwicripiions

Ag+Ays, Adddress Bus {outpul, aciive High,
J-wmed Ag-As lorm a 16 b address bus, The
Address Bus provides the addre:s lor mamuory
dats bus exchangos lup m S4K bytesd and lar
110 Javice wxchanges.

BUSACK. Bur Ackrowledge {output, active
Low), Hus Acknawlmdge sndigates to tha
requesting device thal the CPU address bus.
dats bus, and control ngnal MEED, 3R,

O, and WK have entered ther high:
isnprendancy dtabes. The aaternal corcuaty
Zan wtw conlied thess lines.

BUSHYG. Hus Aeyguaat (unful, aciive L),
Bus [fwinwat las a boker ortority dhan ST
and 16 alw 1y reconpitzed At the end of the cur-
romd inachnwe cycle. HUSHED [arcas phe (0P
wedilii hus, o pos, and contiul sigaals
MHED, LORD. HD, e WA to g 1o a high:
wnpendanie slato 5o lhal other devices ean
sunlred these liws. BUSRES |4 nurmally wira.
Oldend arut rocpuwres any external pullup lor
thssu applcalons. Egtended FLUERET

pericxds dug 10 wxiensive DMA opecations can
pravuand he CUU brom propacly refreshiog
dynamic RA M.,

D¢-Dy. Dira Bus {inpulfoulpul. active High,
d-slaiwd, DDy constituta an B-Lut bidireeienal
data bua, used lor dale sxchacqes with
memary and 0.

HALT. Huif Stose toutpat, active Low] . HALT
tnddicares that the CRL Bas egocuted 2 Halt
instruchion and is swailng ethor a non-
maskalile or a maskable intareapt (with the
magh wnshled) bejiore oparation can reaume.
While halted, the CPU exccutes HOPy 6
manlAn memary relraah,

INT, {rrerrupd Reguest (inpul; dclive Low],
Intacrupt Requed is generated by U0 duviges,
Tha TP honars a requast ol tha end of 1he
cuyeufit nastrucllon o the internal schiwars-
conirobled joieirupt enable Hip-Hap (IFF) s
enabled. INT i narmally wiea-Qfted and
resquiras an axtarnal pullup lor licse
aoplwcations.

IORQ), InputOutpul Requast [Dutpat, aciive
Luw, 3-atae). IORD Indivates that the |ower
hall of |he address bus holds a vabid WO
aidrwaa lor an L read or write opecation.
YORD 13 also qeneraied concurrenily with b]
during an inlerrupt acknowlsdags cycle woind-
caw that an inlerrugl responsa vecicr can be

placed an the dita bus,

MI. Mochise Crele Ona foutpul, active Law),
M1, egeibiae wilty MHEQ, indigares thel ke
current machine cycle 13 the opoode faich
cyete gl ananstrucion ezecutien. M), legether
wilh JGH’D. Indizaley an ictarrupt ackouwledan
cycle.

MAEQ. Memory Reguest [output, active

Law, 3-staw). MEED indicates that the sddress
buis holds a valid schidiess bor & memgry resd o
RUMOET Wi dfa fa i,

HMi. Mo Masiusle fnlerrapt (inpus, avlire
Law), MMl has a huphar progrity than [HT. [IMI
13 always recognized a1 the and of M curment
itEtruchion, vhide pendent o tha :
stuiug of the lnlrrupl enibla |ip-ilap, and
suiwrnaficatly dorces 1the TPU 1o restan a1
luzation O0GEE,

RE Mumory Beod [output, achive Law,
J-uaiw). AD indneates thal the CPU wants wo
1cad data from fmomery or an 142 deyvice, The
addrusied [ davice or memory sliould use
the algnel 1o Qale dala onto (he CEY Jata bus.

HBESET. Reser {inmuat, active Low). RESEY
inualjzes tha CPU a3 [ollows: 1t rexuts The
interrupt enabbo Hipdlop, clears the B and
Bequsters | and R, and sets the interrapl faius
10 Mode & Duning reset {une, phe addrees and
lata bus 79 62 4 high impedance staje, aml all
conlral outpul tigrals Qo Lo the nachve slate.
Hote that H%EET musl b aciive far o minimuan
cl ifiree lull eluck cyeles Lelara tha resgt
operaticn is cainplete,

RFSH, Refrash (sutpur, acive Low). HFSH,
iogether with MRED, indicates (hat the lower
seven Dils of the syslem’s addrass bus can be
used a5 3 rolrash addrens 1o the systam’s
dynamle mamries.

WAIT. Wait (ingut. active Low), WATT
indicaret o the CPU thal 1he addressed mem-
ory or KO devices ara ot ready for 4 dala
Ivanstar, The Cl'U confuinues o enter o Wail
shals ot long o thus signzl 15 acitve. Extended
WALT pariods can prevent tha CPL irgin
refrashang dytdime memnery propurly.,

WH. Mwmosy Brfe {outpal, active Low.
Y-siate). WH indiccares that the CPU data bus
hilda vabied daca to be stured 2 Lthe sddressed
memary ar [0 location,
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CPU Thning

Tt FH0 CPU erecuten 1hstructions Ly peoe
veetling rough & spucihe sequencs al upera:
[T+ 1 Y

B Muoncry read or write
w13 devitr read or wrile

& Tnterrapd ack nowbedge ) '

Tl basie cloch percd s ralerred 1o as 8
T vmee ar eyvle, and throm of more T eycles
maky Up a machine cycle (M1, M2 or W3 for
inslante ), Muclhne cycles gan Lo oxlendad
suither by L CPLU aulamatigally aneering one
or more Wail $lates or by Il 10serfon of ane
& more Wan siales LUy 1he b,

Instruction Dpeade Feich. The CPU places
the: et gl ihe Frogram Coumer (FCY on

e somiress [y ab The art ol 11e cyely (Figu)e

5] Apmiozunalely one hall cluck cyoie later,

IRECH tpars activa, The a'ling edge of MREG
can b uted ducctly Ay a Ch'E Enakle 1o dyna-
e nemanes, When active, D indicales that
the memory date Can Le encbled ono 1he CFU

FLack J...@. _@-i

data bz _

Tha CPU sacnpivn the WATT Lzt with th
rigenac] esdog Wl clock atate TE. Laang clich
stales 13 and T4 gl en M1 gycle dypamuc RAH
retionh cay cocur whale tha CFU siaris
e ding ard exeguhing the instruction. When
tha Refresh Control wgnal becomes active,
relicebang of dynamic mesmory Can lake plage.

e ™ W ke
iy iy },;L - |:’ il o
Ol G Al et
LS N |
I
i A 1
1 -
N @ E [y
et ‘—’“—11 /“’_/ AL
7" N

ML T Wai Cori aiiedl = hih lartednafyp ha chow gna tlary cene o

Figurn 3. Ineirutiico Qpepde Petch .
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CrU Memoty Ruad or Wrlie Cycles. Figute &

Timing stigwi (ke ting of memary read o wrie
Continumdy  eyche clhior then an opcode laigh (MDD cyele.

The MREC and 5D migrals function wsacty an
in tio Ferch cyele, [n o memary wene cycls,
LAHED also becomes activee when the arldresy

Ny

trut it stable, 5o el 1L can Ba vaed Jarectly a3
g Ctap Enabile lgr dynamie memoriva. The WH
lne sfactive when the data but 1s slable, s
thal 1 can Lo vged direcily as an R pulse to
sl secondueciar Inemnorivs,
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CPLU
Timing
[Cortrued)

Inpui or Duipul Cyeles, Frgura 7 shows he
umimg ot an VO rea o 100 wrater opaeralicn.
Dy MO vperahons, 1he CPU anamatically

LHH

(49 ;11

Y

ingerts a aingle Wan state (T ). Thin guira Wan
slale alivws suticien! Ume lor an 1A parl io
devoon the addeess and 1he porl sdodeess Lines.
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MOTE To = Cirek Wt cpfir St By wrasised &y CHFU.

Frgara ¥ lopui or Cruipu! Cyclan

Irnerrupt ReguestfAcknowladges Cycla. The
CPLU samplas tke inparrupt mgral with the .
1ng wdge o the lam clock oypie al the crd of
any Inedruchion (Figare 8], Wheo an et
16 accafrad, & specal M1 opele 1k generated,

Diaeing thia M]_}-:]a, I'l_jH'D Loty ACtive
finpteac of MEECH 1o indicate thal the inlar-
rpnng davice can place an b Lo vedtor on the
duia bus, The CELU autematically adds Iwo

el Matew 1 s opcle,
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CHU Han Maakable lmerrupt Request Cycle.
Timing ML samr e a0 the mrma nme ag tha
fsntiriael] reiksh slle weroapt wout 15T but kas Righer
. pracfny 1nd zanrol be disatled under s2qwars
entrgl The subaoguunl 1wninyg s Simelar o

———i - LM W LI —hr— rm ——————— ¢ = —=

aagrrnmy |7 v

thit @1 1 noreal e oy rewd Siarstisn oncept
ther sy poie on e bigs by b memery 03
winoresi, (b OPU inilesd waccates 2 rastart

2k LI
EER cperanion ard ygmns o the JIMT service

rail, me o sz | ar a9 drees COECE (Figure 3%

" Al b RHE o am EYRT 2 T T oy T gy J T AT e
it )i Lk wet P dribim g machured Cpoim HBY e lailiay wdys

Wl O S g briwE DR U bl e 3 TRy LS ppCm
pre_odie ) Ignamr.

Figuiwe ¥. Moo Mavkable Interrupl Raguesl Qperailco

Bus Requeat! Acknowledge Cycls. The CFU
samplus BUSHED with the rising edqe of the
lagl clock peried af any machine cyele (Eigure
10). [f BUSEES 1s active, Ihe CPU suts 1 _
addrsss, data, snd MAED, IR, A, and WA

Tanes 1o & hagh- impedance wlat with 1tha nsing
eduge ul the next @lack pulse. At that ime, apy
extarnal davice can wie control of thesa lines,
waually 1o transtae dala bulween memeory and
VO devices. .
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CFu Hah Acknowledgs Cycla. When 1te CHU recaived, Whine i the Hatt gtanes, (e HALT
TIming receivos a HALT srsbiuntian, 11 esecutes HO) outpul 15 acnve gnc pemaine 16 unil o pler-
o) slates Lol enber an IT or BT ot rurd 1m prostesiet (Figure 1)),

4% ]

HOTE LNT adn gtvs g o Hal gag, o nui®, begutn i
: |

Flpura 11. Buli Achuamivdge Cycln

Hesat Cyde. AESET must be scuve ior atleam  insctive, two nternal T eyelos are consumed

thres clock £ycfes lor the TPU 1o propurty Lielore the CPU rusumes pormal processing
accep it, Ab long o= RESET ramains active, L ogerabion. AESET clears 1he PC regikler, s lhe
add ress and dats buses Noal, and 1he conircl hirst opende Jelch will be 1o tocation DO00
eiipuls Are rnochive. Once RESET goes (Figqure 127, . \

o ———r— | r——— o —

Iy 1

i 9 o
= Away A

Tam o
Lty D—-—u—- h A
Top- —
o by 3__“ Figal
g T GJ =
i _,f o
BT Y1/t —

Figun 11, Rwpat Cycle
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AC . INCrU I Cro IMD CFU

Charae- Mia Max | M Mox Min  Muorx
laristicn | Humbar Symbol Porzmetar insd  inal (nat  ima) {ns}  [ral )
I TeC Clock Cyola T 400" b 1Y L8
2 TCh Clock Pulse Width IHiqh) T-Ve 11g* 5
1 1L Clock Pulss Wdth iLgw) B0 X It A0 £5 Wl
4 TS Cloch Fall Time L - al - Lt
5 =~ T Clagk Bian Tima 30 7 0
b 6 TJCHA) Cluck | IE Aalitrogs Valid [lay — 145 - g - )
T TAAMEREDM  Address Yatud o MREC 15 = L R— R
1 Dulay
8  THCHMRECH  Clock 1o MAETR [ Dulyr —~ 1l - a5 - ™0
9 TIOAMRECH) Gl b MRES 1 Delay - 10 - Ba - m
10— TwHAECH —— WAELF Pubaw Width illighy L7+ = 1 B8’
LE TwHECH TAES Pulne Width (Low! |t — m - [ L
12 TaCHMAED  Cleck | MAED | Delay - 104 - as - H
13 TaCHRDN) Clock | vo B i Dulay N - 95 - a0
14 TdCARDr Clock 1 1o HO 1 Dulay — m - as - m
15 — T Crd Cata Swiup Tima 10 Clock | L = n
16 ThO{ &) Dlata Hald Tune 1o KD ¢ — a - i} - i}
17 TWWAITICH WA Swiup Time 1o Slock b W~ W - W -
14 ThWAITLCR TAIT Hyld Time aliwer Clogk 1 — [H] — IH] — i]
1% TaCrML Clock | 1a M1 | Dolyy — 13 - 100 - B0
0 —TICAMIN— Clock | w M | fhlay n 10 an
2 TACARFSHD  Clock |t AFSH 1 Sty T ] - 1, - e
22 TICHAFSHer  Cloct 1w AFSH 1 Dy _— 15] - 1m - 10K}
21 TCHKDr) Ciocr 1 1a BD | Defay — 1149 - *B3 - ™
24 TdaHDH Cluck tia NB | Gulay — M - 85 — 0
25— TuIxn Deta Swbup o Cloacs 1 during 6] 50 41
hig, My, B, or Mz Cyoles
X TAAKORCH  Auddrews Stabbe prcc o KONWS T I e - L [ —
T TaCAIDRON Clock | te IOHG 1 Dalay - 90 - 75 —_ &5
B TICHIDADY  Clock | {OAD 1 Dulay - 1l - g - 10
B TdDrwRi Data Stabla prowe s WA | 90 — [ B L
30— TISIWRI — Ciock o WH | Detay - 90 it T
k]| Tw'™R WH Pulss Width 300 — rET — [35% -
B ToSuwhin Clock | io Wh 1 Delay S 1] - ) - 0
- 1 TdDwnn Data Siatile paor 1o WE | m — T - 55—
M TdCHWRE Cloci 1 Wh | Dalay — ) - 5 - &0
35 — TJWHAD) —— [aia Stable Irom WA 1 | 26" " e H
B TdORHALTY ok 1w HATT Lar 1 - g - K Ei - it
1T TwhMl T8 ulan Wutih a  — R .
3 TeBUSRECACH BUSAED Setup Time o Chck | &0 = L'/ - I R

il Cash pmat g ek T sefimiealy wiuan® oy I AT
F| Tt W Gl PR U] ATl R m ekl b R DnPr g oha
rlkm g pmpa
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aC 70 CPU ZhoA CPU 2898 ChU
Chosac- Mmm  Mas Hia Mgy Myn Mas
warinlics Number Symlw Parameler iral  Ins) L} (ol fral  dia)
(Corntwd) ¥ THBUSHECKCr FUTAED Hold Taie aber Crout 1 &0 — « - b=
47— TdCrI BUSACKN-Chace 110 BUZAZE 1 Tuelay 1280 = 1 50
41 TuClBUSACK:) Clack 1 wo BUSACK 1 Delay - HI0 - 1 - %0
2 TCrtbEd Clxl 1t Data Fioa Dlay - ¥ -_ H 1) -_ B
13 TdCHCTz) Cleck 1 40 Contiid s Fha! - 2 - 4] - o
Dulay {HFEQ, IGKG, R,
and ¥ Rl
14 TudGidAe) Clack | e Adarens Hleat Dolay - 10 - - "l
45 — TdCTrlA) Addrony Siaple alwr MAED T {278 B0 »
KOR L, EDon, aret WR Y
& THRESETIC:) AFSEY o Choce | Setuns Tame o3 - [21] — 71] -
47 THRESETICrb HPLET 10 Clock | Hold Terme - o . a - [#]
18 TalWTCr} INY e 0o 1 Sebiape T B0 - M - 4o -
99 InNTHCH fHT 1o Clock | Hald T - Q - & - 0
S0 — TMLHKORO) — M | 1e JORTY 1 Dutay yar 5L —— 5 —
<1 TOCHIORDM Chck | b TSRO 1 Darkay — 0. — BE - o
2 TdCIISHSR] Clock 1 1 TORT t Calay - W —  f5 — T
51 TdCiD) Chuck 1 16 Data Valad Delay = @ - & - e
"For Cie b po riesgy Wi l.m::mlrumnm ik i the Lyt 1
[P SR FOFT FIFT PRV I Yo e R eE e TRETE I e L |
\ wpbetl gy e 1rl 0 T = Xom I
Foolnaies 1o AC Characieriatics
Number Syabel 1) ETTT o Lacn

[ T
2 T,

16 ToMHELH Twih 1 TIE = &

1 TakAith TeC - 4 T£ -3
i TAA(KGRA  ToC - W0 Tl = 70
& TdwHl R 11/ T - 130
= Ty =——— T - i Tl = 30

Tl o« Tl = TAC » TIC TwCh o« TwCl 4 ThC - TH

Fibeough sl by debagr,
T=Dn ot yuvanr tan S04 4
15 A o qdda e

7= 1dAMNEDN) = Twilol « THY = 75

AllfiwGh alanc by esagn,
Twllh & gragser 1. 200
T 1 RUTEYE R

TwCh » TEZ = b5
Tulh + THS = 3

Tall r ToC = | ¥
TwlCl =« TT - T}
Tellt » TrC - 80
dMC + TwCl o+ TIC = £5

Tullt « Tall = Trl « TIC

Alhaaagh slatc by dewga,
Twll. ul greseer man 200 m
FI T AT L TATE |

Telh » TR - 50
Telh « TIC - 20
TS = w

1 - £

Tull = v

-
Twill » TRC = 143

TelC] + Iril = E4

Twil! a TriD = 50

ITLC o Twilh » TIC = 3

31 Tal4w KD Tall o Teil = I8
FL] Taw kil Tall » Tril - K]
F TdTT Al Tall + Trl = 4L
o 0 THNIORCH G+ TnCh + TIC - By
l-l:.;-; Tum {:‘Hﬂ‘l’lnm Vo = 0%
llfl-l:l-'f:f :E_I.'.i.:. E-:‘n.v

i s Vo Ak
Yybo = WAty
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Abwg 11w Sln'-r.-j:ju |'-3rr|pq'-_lra|uru ________ N SR TP R ) Rl i Seewlees ymeal then digse ied wnder Aol e S ar-
Mol g r|;|n+.u_~|'uln.|r:1 e s e map Saute prepmanead Ja.7 0 4 12 bk il
Rattige i Buos . Sict od perata e T ke e W e 1 01
lrojr-"l'-l-i caval! oats uad ul [Nt sk kg ngh  midhimd  Foisossife wa o basdube
WU fRdE wath fespucl s qrﬁuﬂd I N IR T P T ML INU T C g b LRGE har LG ) papbihe may abbach
Pawar Dasipation . ..veuena. .. EE W drvice reluanilaly.
Siandard The charicershics below apply or the All ae parameters gaume a logd Capecilanoe
Taw lallowing 2andard lesl cenciions, wnluls ol 30 pF. Add LU na dulay ior each 50 pF
Condlilons olherwe nofed, All vollages dre telerance] 19 incraase in laad up ta a mesimom ol 200 gF
GHD D V). Posuwve current lows into 1hae lor 1he data bus and 100 pF for address and
relerenced pin, Avadable ofarraung control lnes.
{HMpr St Canges Arm: ' . ]
MOt « 705,
+d4,75V = 'l.lrcci. r3.05 Y '
N -a0°C o+ B5°C, iz o—r—1-{}-
#4755V S Vop 5 4525V [ 5
| o550 to + 12570, P e X
4.5 5 Voo 5 +55Y [ ¥
h T r
ez Symbul Paramiwiar Miz HMax Ul Tant Coandlilon
Charocier- - —_—
Inliga ¥Vieo Cleca Ingaad Lo= Volusge 0.3 245 ¥
¥yuo Clach Inpul Hi ik Yullaoge Yot Yoo+ W
Vi Input Low Yoliage -3 g8 ¥o_ .
Yy Ingut High Vollage 240 Yor ¥
LI Chatpl Low Yaltage 4 Y L= 18 mA
Vow Dutput High Vollage 14 ¥ kg o =250 W4
L Powet Supply Current
250 1500 mA !
2804 xQd i
808 2o mi
ILi Input Laokage Cureen 10 wh Vo, = Qs Yo
Wras 1 Gnate Outpal [vakosym Currenl an Floal -lQ LC? ut e Woyr = $d4a Moo
1 Furam iy pacw parl bt m ot md 4 A Ay Ir-by MRES, [€rAy, MO, 4nd wR
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cﬂpucﬂuncq S#mhq[ Pargmsies f Mla Mas Unli Malw
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Oidaring
Irlormation

Frodun
Humbar

Package/
Temp

Spaard

Dercriptian

i ok
LT
el
A
Sl
by .U
Zh-JLh)
PELIEE
kALY
LB
THA
ZnhXIA

Crb

Cré

Ct
ChM

[
DE
L5
I'E
kS
CE
(oL

Ccs

2% MH;
XoOMH:
25 MY
FANEET
2.5 Mlts
185 Ml
2.5 MMz
2E Mt
AU Mh:
4 0 EH:
40 1H;
40 ¥HT

ZHO CPU (40 pun)

Lame g3 nbove
Same a3 above
Sanu as alave
Ennie an aibove
Smine ag above
St gz alove
Laini a3y abave

700A CPU 40 pin}

Same ai st
Cane s glove

Somm ai abine

Producl  Potkoge/

Humber Temp Spewd Daptriplion

e (LN PE  afmHHy  Z80A TR [4-pn)
0004 b 4.0 LH: Saie ar alove
FEAD0A It 40 MHz Same an abave
FRA0A ps ERVR LTS Sarne af als oo
ZHQ00 1 L 60 tHe FHUB CPU a0 g
ChadL0 4 [ ] bl pfhe A ak abwine
ZEHO0oH CMBE LD Ml Edma gt dbudve
ThALEI B € &0 Mi: Larme oy abwve
T840 Mt 6.0 Ly Sanar gt olarer
ZBa0H 0% 60xHx Saty ob slarer
2EMGh FE 6.0 MH: Yo ab s
ZRALOR Ps 6.0 MHz Cama &k sbavve

NOTES: © w Cerame. Ii m Caneep - = Pwnc, | s
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28420
Z80' PIO Parallel
Input/Output Coniroller

/.

Product
' LNl []
Zilog Specificalion
March 1981
Feciures B Frovides o Jdirect inletface between 2-60 ® Hrogramemable tniesrupy on penpheral M
mivreeemipudar 1Sy gnd ferlpharal stalus condiwong, -]
duvices. ® Signdard 2.80 Famly but raquest and 3
& R ports have imlerrugt-Jdriven handshake priorutiee enuerupt regest dasy chan e
lar List redpsonses. snplarhienivd without #alarms] luqc. °
u Four programmsble ops-raling maedos: byle m The might Forl B owipaiz can driva Dar
It bpte gt Byre inaabouipui (Port & langton trangisters (1.9 mdA at £.5 V).
wily], andt b inpulicuipat.
Gengral The 280 PIO Paralled [0 Cirtwil 1 4 pro- ateompliahad under iptarrupt central, Thus,
Dascription irammalle, Jual gl deveen thal pravices 5 the wigerupt 1 ol the PIO peem:tt Jull use
TTLwompatisle intetlace bytwesn rerpheral ol 1k eflicien wnterrupt Capainli.e of the
devices and the £ BY TP, The CPU eoniig Z B0 CPU durinn WY transders. All o
urmy (he L0 PICY 16 wilerlaon wilhe a wids Aecassary o amplement 4 huily oeded 1niletrapt
rape)e of peripheral davices =ah oo Sther structure w oncfurded 1y the PO .
exterral loagw, Typical penpdwral duv,Cos that Anather leatune ol 1ha PIO g the abuity o
drm wompnidibofa woilh the ' HG P e lude mus ileserupl The CPU wpan oocurrenca ol spanct
teybuowrds, popar Wape rodders ymd punches, Tiod $talud CoRdkwmna 18 Vhe foriphecal duevice.
prigters, PHOM programme . <o Far axample, 1t PHO can b programmed 1o
Drie charamerishe of the 3 B0 panpieral mniarragl 1 any spaled ponipherat alarm zene
condtiillery [bal suparstes them [FGm e ber dimcns shoeuld scgure, This imersup capakboliey
inle lace conleollers 11 thal i} dats iransler ragduces the me by EIoCessdr must §pend an
Erstween the pasripheral device and tha SR 3 polling paripheal slaius.
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Caneral
Dwecriplico
(Conhtued)

The 2-83 PIO ipierlases 10 janiphersls via
Iwo indefe et guoeral purpos: PO parts,
dengraled l'ort A and Fort B Each port has
wghl tara by and vwo haadshabe signals,
Aeody and Sicutar, whieh control data transier,
The Aegdy culpet indicales 1o e pernheral
that g port e ready ter & data Lransier.
Sarobw 1 an inpel Ircem he panpheral tal
Inchicaies » hen a dats transler fas cccurred.

Cperoling Modes, Tie 2 80 FIO poris can b
programaned Weoopufabi 1 lour modes: Dyie
eruiput §Made 01, Dyre inpual [Mesde 1}, Byl
npbioutpul Mede 23 and Bl inputtautput

I btiale 30

In Mode D, it Fort A o Iwrt B can ie
goegramined W canpu dota. Bedli jorts have
oulput registers e ale sadividoedly sddresesd
br b C2PL dana carn L wrilus o vther nont
al any L. When datd 5 wilien 1g a porl, an
active Aeady oulpul ndhcates W the exernat
device thal dala w avallall: at the associaled
port and 15 roady for trazsher (0 1he ealernal
duvice, Altor the data iransder, e €xternal
Vvice: puspsnchs wilh an ochive SHeoba inpod,
wihnel generates anorderropl, ol vnobled.

In Mode |, either Fort A or Part B can be
conligured in the iInput meds, Each porl has
an Inpul Toguies sddreseed by the TPU. Wien
the CHU reads daw from a o1, The PTG sets
the: Keady stgnal, which 15 cheluglenl by The
eeternal deviee, Tow cxernal dyvice 1hen
ploces data oy 1w [0 bines aigl grokes the
Y0 part, which latc ber the date 1nio the Port
Inpul Beguier, rasels Beady, and triggers 1he
loteregd Reyuer, i eaanled. Tte CFU ran
teadd 1he 1o date of any 1 ine, which agoin
nule Heady. -

Mo 2 bidwecicnal and usay Port A,
plus the nlerrapiy ond hanialwhe 3ghals trom
tadh panls. Port Bomust b sl 1o Mode 3 and
masked oAl I operanon, Fort A v used For
boibs dala ot and culpal. Cuipul operation
16w ar Do Moo O gscepl that Jdain w allowed
el el Lhe Port A bus ordy when ASTE
Low. For input, &jsratven 15 umitar 10 Mode 1,
enced that the date ipul uses e Port B
handslai e Brzaals and 1he Fot B wierrupt i
vhdLled),

lsy.am poris Gan bae ugecd (o Mondee 3, 10 1has
inende, 1l incdivichagl bty are Jelined a2 edber
input or outpel bis. Ths provides up 1o sigha
separale, Ndiidually Selued Lan ler each
peart Duning operalin, Aeady and Strokwe are

nol used. frslead, an imerpdpl s generated 1l
Ike comdibon ob o wpat chadwges, o it all
mpuats change. The requirements lor genet-
aling an anterrupl are doelined daring the pro
Granmuny & <lalion; 1w alleve leveh
sparcaled aw enlier High or Low, anst 1he e
condibion s ipecibied a3 elher one wpul aclise
LOR) ar all inpruty active TANDY. For cuample,
il the porl b programmed b acuve Low
wnplis and e logae lunction 18 ARD, e noall
wnpuls Al bl e perihed poit nust gu Low
fjenardic abs dinerfupl,

Diara oulpute are controlled by 1he €1 and
can be wrlen or changixt al any ome,

& [pcividual Luis can be imotaed eh,

m The ladsbe b e ssignals are ot csed
Muiade 3; Hiaddy 15 hebdd T, and Sir cbe i
dizabiled.

® When uaieg the Z-80 PO ierraps, the
2-80 CPY interrupd mesde musih be set to
Meode 2,
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Intarnal
Siruciure

The wuerral structure o the 280 PIC con-
sis1s ol o 280 CPU bus interisce, internal oon-
tred loepee, Pore A LT Logne, Porl B IO louie,
and mierrurt control logue (Figure 43, The
CPU Lus intertace logu allows the Z-80 PIO o
tntetfac direstly tooabe S8 CPU win no
uthigr extnrnal feaie, The tnldrnal cantrel logic
synchronizes ke CFU data bes 1o 1he per.
iRhere! dovice iniorlaces [Part & and Part B
Tle 1wy O poria {8 and B aea viriually
iheabical and are used 1@ ointerlsom direcely Lo
per ppotvet al devices. 1

Port Logic. Each porl conbuing sepsrals wnpul
ank outpul resusters, bandshaks conueal loqic,
antl tha cnntrol requsters thown o Figure 5.
Al dals translery hetween the perijberal un
aned U CFU wse the dals iopul and sutpul
requsters. The handihake logie asioqiatad wilh
sach porl conlrols Lhe data translers through
the mipul and the oulgut reqisters, The mode
condral reduster (Two Dl aelocts one ef thy
four programmabile cperaling mockes

The cuntrol snode IMode 3) uses tha reman-
iy cegnEters. Tha Infpubioulpot contral regestar
jpucibien which gl 1ke ayghl dats bty in the
POt afe Wi be outpois and snables theve bt
(he retnalning e ara apsits, The masi oo
inler aml Lhe maak central regisier conlrot
Modz 3 inerrupt condiions, The matk rwgueiar
rpecibiey which of tha tis in the perl sre
achiva arcl which are mashud or tnaciive.

LI
S oy,

T‘m

The mus: conirol requsier 1pocilies (wa
condinons: lirst, whalher 1he active stata o
tha snput bity s EHagh or Low, Gad gecend,
whether an oinierrupd 1 Qenecaied when any
ons unmasksd wnput et s actoos (OR condi-
tiand or o Lt snkerrept 15 genelatead when
gt unmagka] nput by are acnve (AND
wand ol

Intarrupt Conirol Logic, The iflerte cantrol
Lagic sectian vandles all CEU iniercupm pra-
lacel lor reried preedy nTes rapd studiutes.
Any device's physcal lovcatian v a dady-chan
Cordpniuralivn delemnag Jdy Eriordy. Two lunes
UED and [EQ) are provided 10 mach FIO o
lotm Lhis doudy chamn, The device clogest 10 1he
CPU has the haghest pricoay, Withan a PICL,
FPart A irdeerepts have hagher pronly than
thoao ¢t Fort B, In the byte input. Byle cutput,
or drechonal modas, an inleerupt can be
grnarated whensvyr he periphurdl requos a
mrw Bt bransler, o the il control mode, an
1MErru e Can be geparsied wmhen the farrigh-
oral saius matches a proqrammed valua, The
PIC providus lor complete sonirol o nesied
witarrupls. That 15, lowar pragrly deyicet may
not nterrugd highee priority deveces that hava
not had ther uibearrugt scrvice BOELTE CCM-
plistad by the CPLL Higher priacsiy devwcey
may iecrupl the serviciog ol lower prios_ty
rlavices.

i
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I nierna!
Strucivra
(Contnued}

U ehe TPU D grincepupl Mode 20 avcepls an
interrepl e antoerrupondy device mos provde
an 8-l inierrupa vegtor lor U CPU, Tros vee-
loor Farans & pomler g a WAalon in memoty
wher Ihe address o (he nleiTuLl service
rouling 18 Tgaled, The 8 bul vagior Brom the
v rud Vg devicy lanims 1l Deast 3ignd icant
eaggkd Lt ol 1o enolnegl poanter whela e
| Hewaster i thes ©F LU pruvndes the most sty
vanl eighl bnte ol e petatet Bacl port £A and
Bt has &b induyseicker ] nterrapd veglor, The
Teaet srpinlicant By g sre veciod o5 puiomat
cally sl e O wilkhin thae I e ause the
Foid Al INUSD Janifil e Vel At imd @Rl Mae-mcCTHy
Icanans by oa roanpaews Lh-Inn adcn ep.

Unl:ke the other #-8G potiplenals, the FIO
diwid ol cnalale et i diately aluer
proagramieng 1L owats onlil 21 goes Low (e,
duaing an Elacwade et Thas condinion 12
uidmpttued w the £ BO coviconment bt might
ot b 1) shildoer typer ol SPU 10 used.

The [ docudes $he EET] {Hotarn From

frtertupth instructipn woregly legen (e CFL
dats buy st cock FIC i the $pae dnows
al all drmurs whictiver s leeifig pevaced By e
CPLU 1alerrypn syt + routme. [0 cfesd Com-
manicaltn wilks the CFL s epuared

¥
CPU Bux 170 Lagic, Tne CFLU tius inistlace
logie wnter lagra i 2 Bl IO direciby 16tk
Z-80 TPU, su e exiereal logal i necessary
For larne spstams, boaever, adiliesy decod ra
andior bulhery may ke necessary,

Internal Caobrot Logee. Tins logie reterven i
cantrel words lor each pon duting pragram:
ming amd, o Ture, conrols the oparaling lane-
bions of the 2 83 PIO. The cottrol logpic sys:
chromizen the porl opefalicns, vontrals 1he ort
mescle, perl addrigsgondg, e lecis the rpadiwete
lungtion, and miuss AEDIOPrale comttands 10
the pors and the pawrrup) boqie, Tre 2 80 FIG
dosrs 1ol teceive a while ingut legm the CPL;
instead, e A0 CF, C/D and TEHD signals
qenefale Lhe wrie (pput inbernally,

jrap
h| ouwrrat
L)

] b

J Pagi bt
[E1E 1]

[ ——'l

I:un
I HAnPAmARE
| LTI ] ]:n-'rldl.
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Figure 5. ¥ypaeal Porl 110 Pleh Diogiom

Aba.Lal?



ngrummlng Mode 0. 1. er 2. (Byie Input, Cutpur, or

.

Bidirecticaai), Frinframmang o por Jor Moda
0,1, or 2 requitel teo words per part. Thess
wnfils ara’

A Mewin Coniral Word  Sulects [he gort gparslng sads
[Faques o). T1i3 widd may L whiter afiy tica.

An Inleipupd Wocwor. TTa 2 HD FHDY in dSessghod bor s wiih
the £ dd CTPU i iatermupal Mlote 3 EFaqura 71, When mbes
Fup aiw wekbiad (e PR ot Srovale a0 inoere.py
welof.

Moda 2. (84 oot Chtsat). Prograoming a
pert o Made 3 crperalsn requires 4 conirgl
wordd, a veorar LE inlerrupte e ensbled), and
thrag addiicnal weords, desceibol ag [0l gwe;

1LY Raqiezur Contael  When Modde Y i1 seim eul. 1ha amoce
contrul wive] miust Let ballivemd by aooahaed ¢ =t i
soin fhe LU guiirol fedin sr. wlndh o uen cl=line e wheeh
pmert Iifey are phiiac aid enag b are segtpons 15 Ruir B

*khhﬂlﬂﬂ

Wbt ) ey
LW TR e-RR

ulm I Cand
— . by, 2

L1 T
=304 1
wgig ¢
w1

Moguwis §. Mede Caniral Ward

o[ [ o] e ] ]

L LT DRELTE BN
FHCIEN

LLE LN D]
tos

Figura 1. leiermrapt ¥Yector Ward .

Flgura £ |70k Rugleins Comtral Ward

ledarmupt Coatied Ward, o Meoxde 1. tarcdehace o i
vues] locerruprs are pereraled sy 1 LoogeE Jyaciues ! e
npul Byl laew i Tt maerrupd SOnbrol ward gy (e
bon] i Dot ard 1Hd kel orve't rejuined kv ganar
FULS LR IPL AN Teo |unge weomdalibrod b fu Ok @
avtilable: AND O atl vnpon bt vhaez, w13 e aclera bavad,
an aerropt o dreggered), ard GH T oany L oA the inpeas
Eirh At W bt T ol e A ORI T ) e g pered .
Bt Dy weti b [ g lonhion o pritarn 18 Frguem 3 The
el Jmved o 16w r Bad Eull Coh b et anttar Hygh or Liw
Tha activw levy] a8 1ossirgllod by Bl Ly

Hare Conted Ward  Tiue mord ems the Mas: obkirl
rmgustet, albae g an g unescd iy o e maviod e B oang
Rtk nhe W0 b Migsiwd, then Dy thuel Leowd When Dy oo sl
tht Cotad mpad mfcbEn IG 0 ol Mo bat s masi ooeuweel
anrd 1Figuis Q).

laterrupl Disable. There it one ather contral
word which can be used to enstde ar dissble 3
prart nlsrfupd, 16 can b yaed winhoul ehangding
the rest of tha tmigreupt contral word

(Figure 11}.
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Pin
Dawcription

Ag- By foet A Sus {budirectanal, 3-wate),
This B b1 bus transters davs, slatus, of contral
wdprmation between Terl A ol the PIO and a2
prnpheral deview, Ag e the lvast ssigmbicam
bt ol the Por A daa b,

ARDY, Hegeoer A Repoy laetput, active
Heghi. The meening ol 1hus nigral depencs on
Ihe mmode of Gy aticon selected 1or Perl A ar
lollews:

Orulpul Mode  Tous pagia) 1.ee acive 10 spadic b a: b
Fonn A aupeut feguled Luos Lwn Igngh 2] and e puctgaleral
dala bug b srabek 40 Toady bow Inmcuber b bhas par® gibe sy
derew.

loput Made  Tius vgnal ke ay e whien 106 Porl A iopsl
rayier o emdy aneg Imady W aZiepd dela broaw dhe
p rajbacrnl ik

Bulsractwural Monly  This wagnab v acs.va =har s o
avmlaib o Ibe Bt & papgat pwdeen b Danalen b
panspdacrsi e sicn Ihoabhg maxiy, cana as nol e o (e
Portl A astd [rak, unlvib ACTH 1 acink.

Cominal Momds  Thes sgas, e duablecl smd soooed 1k o Low
[ [ ("'

ASTE, Mt A Sirobe Pulse Frum Perphierod
Lwvvice {imnput, active Low), The meaning of
thik sigreal Gepands cn W mondu of Cpiraticn
seelogted lor Parl A & lollows:

Output Hods  Tra psaimee oogs of i trste modioed Ly

Aob ot Lk b bplawecdgn D recinpd ol dale inany
avpilatle by e FIO

h.p-ui Meds  Tie sircdee o pued iy the jacfifalieral L ead

I — 1 ] P T, [ L 1w zpaloirnal 1 e P-;rl R IRgal [y,

Liata i bosched wrilc 1w B I wpege s pingoun? ib din e
Badinwrtucisl Mide  Firn (b pugil g pctien, dols il
the Fiorl A gulpial ietpbint etk Cale dhwe Fort A tidae
Liaupl baie brot Trw peadow pooge G A Biokee as Entiw b
g U 4 g cap 0 Har cide,

Contic| Mot The sincdse oo Libded anite aally.

Bp-By. Purt H Bus Ibaddirechional, 3 state). Trae
Bt bus ranslcan dala, fatus, or conlrpl
information Betwven Part B and @ jefipheral
devitr. The Part B dasa bas can supply

1.5 md a1 1.5V o arve Darthne i iransistors.,

B s ae Joawt sigrulicacd Lot ol 1he Do,

BFA. Port A D A Sefect finpul, High = B
Tlas pun de-hies whach: pari s accesyed duriny
a dats ankler wdween the: CPU and the PIC.
A law on thue ponowelects Port A s Higl
sehacts Most B Onen address Lt Ag drom the
CFU iz waed lor tar selecuon Juncusn,

BRLY, Aespester 8 Heauty fowpul, achive Highl,

Thus sigreal 15 stmilor 1w ARBY. Lecept that
the Pert A bidiaestional mesdc this sigral e
Hagle whies Hhe 'ofk A anpaub resuler i vmpty
and reoity 16 accepd dale rom e penpl eral
devive,

BSTh, Fori H Sircdse Pulv: From Periphberal
Frevice Dinput, actine Lowd. This sanal o
slanlas 1o AGETH, eacoep! thal 1 tke Part A
Badapocingng] mocde 1his ugaal strobaes data
frogn e paeripheral devace anio e Port A
IFpe TG alet,

C/O. Canwed Gr Lune Seldect (inpan,

High = € Tiis pan delines the 191+ vl data
tramelict o Le peetloemed taiween the 1] ang
the PIO. & High o this pan 2 1wy o CHU
wrtle b the FIO couses the 7 BO dala Luas 10 o
interpreled 20 a command ler ihe por sefegied
by the BA Soluct hine. A Low v thas oo
rrazanh (hal o 28U dula bBuy 168 Featg wsed 10
transier data belween the CFU and the PIO.
Ofien addicra bat &) rom o CPU ouw 1
thos duncnor,

CE. Chip Enuble inpat, achive Low) &
on 1thie Bin vhabiled the PICH 10 acce g con
mand o dara nputs fraen e CPU durikeg &
write Cycle cr 1o ranami data wooke CPU Jdar.
imig & read cyele Thig migral w gereally
decaded lrom lour WO pan pumibers lor Poris
A and B, daia, end comrol,

CLY. System Clock Linpuly. The Z 80 PICY usas
the stamctarg single plase £ B0 sysem chock.

Dp-Dn, &80 CPL Dot Hus (Lidncciional,

3 araled, Tros Lar o8 used b0 transier all data
angd COmMAnGE batwern e 2-60C1U and 1he
Z-A0 PICY. By the deasl fignelacant bat.

IEL. Jnterruce Enabie In Dinput, acnive High).
Tins sierral s used 10 lorm o oGy JE0errup
deis¥ Chivin whon more 1han une inlerrup
drwin devies s being usea. A Hughy Jevel o0
thar pio nehgates That o other devaees of
hgher woctiy ore being serviced by o CFY
IMETT Ut BErVICE TDuljlie.

IED, Jrterruiad Fnodde Out (gulpat, acliye
gkl The 1ED sigral 15 tae otier swgnal
requirel W dorm & Gaiky cham priorily scheme.
I Heglo only ol LED e High and the ©PU s
not Servicing an inlerrepd leom thos FIO, Trus
thas signal Blocis fower pranriy devaces drem
interripling while & hicther proonty devite i
g sesviced by s CPUanterrupt rervice

[ TETE TR

INT. Jrrerrcpd Beguest (cuiput, open dram,
artiue Law]l, When INT 15 active 1he 760 PIO
1% teyusithy ano nlercapl lrom the 380 CPU.

I[+}:]=} frpurerQutper Beguest Lnput lrom 260
T, active: Luw], IR Unet W B
upn with B, GO, CF, and RV 1 iransier
tomMands and date L ween (e 5 0P a0d
e 280 PIC. When TF, RS, and FORC an
active. e pon addressect 2y BOA fransiers
data 1a the CPU [a read cperahicn). Coo-
verstdy, when TF and WOHES a)e aciive bat REF
i BeT, thas peat addicased Dy BYA 15 writien
it Argtm e S sl eher data or conrrol
inlarmation, £ speetibied by S0 Alwg, i
[OHD and M are active simahaneouly, it
CPLU s aticnowivdeg.ng anontorrupt; the o e
ruptrg o suigmatically places 10 iperp 4
veC10f on e CPL data bus o 10 e the higy W
priarily devite requesting a: Waerrggt,




Fln
Dwecripilon
Conlnuwd)

ML Machire T pcte Linpat trom SPU, aciive
Low). Thas swgra: s el a. 1 syne palse ta
cwnipe! sevezal wnrernal PID operatiens. When
Doeh sthe M aod KD signals are aclive, 1he
L0 CPU a letchang wn insteuctlon ram
Ry o versely, when Sojh M and
QR arc autave, the CPU 1y ackrowledging
an daerrupt. Neaddaign, M1 hay 1w olher
luncians wibon che 2-d FIC: @ aypchronizes

the P Lt prupet bongic: when M1 ooeues
wiihgur 2 st A0 or IGRG signal, the FIO

IS Mage].

RO Rend Cyode Stgras Dinpat tram & A0 CPU,
achve Lewb. [ BT s active, or an 13 opera
Non 15 IR Broniess, A0 o wirks B0A, 10,
O, and 1000 o tranaler aea (rmn e 7 A0
Pl e (e Do) SPLL

Timing

The followire] Lting diagrams thow ypical
Hmng 1n 3 £ B0 P envwonmen!, For morm
procise spegheadiugd felee 1o thy COMEosile
&g Hinipg dugram.

Wrlta Cyele. Figure 12 tllusirates the
thaing for prgarantenany tha 2-80 PICH

or lor witing dals Lo gre of its porle. Ho
Wail atates are allewmd lor woihing to the
FIO oatver than the aulomatically iseriad
Twa. The PIO dues not frmve o gpwci-
lic wrtla signal: o imtarnally qayeeales

i uwn irgnn ke lact @l an active

RD ngnal.

“WH a ﬂ[}-ﬁlaﬁrm

Figuer 11, Write Cycla Timing

Awd Cycle. Figure 13 tustrates 1he Hming
lor reading the data input Irom an externat
davice to one of the 2.80 PLD paria. Ha Wal

statas ate slluwed for reading the FIO ather
thah the adlomatically imseried Ty, sl e }{

Culput Mode (Mada 01, An oalpy! cyels
(Frgure 141 10 always staried by the snecubon
ol an ourfut uruchen by ke CPU. The WH*
pulie frcm tha CFW Laichen the data [rom the
CPU dara bus it He selueted port's setpul
raginer. The WH* pulve ses the Reacdy llag
alter ¢ Low-qoung edge o CLE, indicating
data 13 avalabile, Beady nays active uatif tha
punuivy ey ol the | trobe log s regesver,
ndecatineg that daty was bken by the periph-
etal The posilive edge of the gtrotar pulse
generaes an [T il iho infarrupt enabile Mip-
Il hag ke gt and ol Lhis devige hag tha
bigheat priory .
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Timing
(Cunlinued)

Inpui Mode (Mode 1), When STATRE goes
Low, dala m loaded inla the selected port lnput
regurler [Figare 15), The neal nising edge ol
sirebe acilvaes INT, ] Inerrupt Enable 15 e
and Unz I3 e highest-praorily recuegiing

de vice. The laltowing (alling edge ol TLK
rosels Ready 18 a6 nactive sale, indicaling

that e irpul register s Mull apd cannel actepm
any mare daa uphl the CPU compleien a rese.
W hen & read w complen:, The posive edge ol
HD paty Ready at the neat Low.gong transilcn
of TLE. Al thi ime rew dala can Le boaded
ialo the PICY

e ) A

Ay ———
rabrl

sLaar
F

- _-—‘_Y—-f

I
Al w

A - KO- EF - T T

Flpura 15 Meds b Inpul Timlng

Bldireclional Mods [(Mode 2}, Thi i3 0 COm-
bunation of Modes O and 1 wsing all four hand-
shake lines ened the elgin Pord A 1D hines
(Figure 10}, Port B must L& et fo o b mode
and s inpals must be mathedt. The For A
handshake hres are pand for oulpel conncl
and the Forl B lines are used for imput contral,

H interrupis wocur, Port A1 vecior will be vaed
durineg peat ouipul and Port B's wall bee sed
during perl apul, Data 15 allowed oul onio Lhe
Ponl A bus opnly when ASTE i Low. The risng
edge of 1hig atroker con ke waad 1o farch the
data 1me lhe petiphersl,

g
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Tiging
{Caninued)

Bt Made (Made 31, Tha bl mode does not
uiilie the hapeksbake spgnala, <nd 3 sacmal
port wiste ar port tesd can be aracuted atl any
me, Whea whitinyg, the data 19 latched ints
e Subpul rediplers wih the 2ame Himing a the
wutput mosla (Fegure 17).

¥When reading the PIO, 1he data talurned g
the CPU 13 compuazed ol ualput fugigter data
Irm thoss port deda Lnes aa9icgned a9 outpuls
and wnpul requslar dats bram those porl dara

Tinys aggipned a8 mputs. Tha input reguter
conlains tata thal was presant Immediaody
prigr 1o the lalling edge of BD. An inkarrapl 1s
genaraled | Literrupis from the port aee
enakled and the dava on the parl data [ines
toliaty tha legueal aquanan dulined by 1he & b
mask amd T Bt sk eentrol reginiary, How:
wear, (F Port A 15 prasramime) o biehresiional
movle, Porl B does not wsue an inlaroupt in bt
moader and mus tharwlore te polled.

as

Tula Qb x '

] - x
| LY} :::I- }:. bsinlodoinal
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o i g

wan [}
&

1y % - F )
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' Tumndig Dra;-eme faten s 10 Ba Moals agd

Lonard wubd | Hoalghum s

Flgue |7, Mods 1 1 Moda Tlminy

lnterrupl Acknowledge Mming. During Ml
tiohe, puniphoral contrallurs are inhatined from
changing their inlerrupl erabile status, porinit-
iy the [ntzrrept Enoble signal w ripple
through the dawy chain, The paripharal with
1E! High and IED Low during WTIECK places
a prepicafammed B e ingeriunl vadlor on fhe
dala b at this tunua (Figuee B8 TEG 15 held
Low untl a Raturn From Interrupl PHETT)
instructien 18 exocuied by e CFU while [E] o
High, The 2-bipte BETD insireciion is decoded
internally by the PIO tar this purpote.

nEVaLIGLy
Tmr

Flgrwre |1V loterupl Ackoowlsdga Timlog

Aaturn From Interrupt Cycle. [l o Z-80 per-
ipheral Las nooinlerru gl pandifsg and o
unader seeviee, thon s 1B = [EL il has an
Infertupdl under service [y, v has already
interrupted st recetved an waterrupd ACk now |-
edga) then s [ECY i1 alwars Low, imtnbinng
lower pracrily duvices rom wiErrapiong. 1F o
has an [nlsrrupl pending whick bay nel yut
Feen actncwledged, IEQ » Low unless an
“Lir i3 decodind as the hrdl brie of & 2-bne
ofp: axde (Friqure 1900 o thak vasa, JEQ) rpoes
Hiubh until ke nest opoodu Byre s dogoded,
whereupon il gous Low again, [ the sscond
oyie gl the opondg was a 10, [heq (ne
oy was an HET] wisirunen,

Altar an "E[¥' apousde n decaded, only the
fatnipharal devicw whieh ha3 interruplend and
currently under service har us [El H{gh and s

LEG Lo This device 13 the hughest- prigridy
disviea 16 tha daisy chain that has recaived an
inlerrupt ag e lelyge. All other pecnlurals
have [E[ & |ED. H Ihe rwzi opeonds byle
deonded 8 "40," ths poriphecal dorice resals
s “merrupt ender rerdace” condilion.

B L = -
e e J’

Figwa 1. Aaiwn Fram Lmamugn
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. 25 PIO KA FIC L EIR PICr#
Mio  Max Min  Mgx Mo Mo
Kumbsr Sywhal Pofuliieler {nafj (s} [T lual (o Comman
e e e —_
i T Clot Cycle Tuna L VI ]| s I 15 ]
2 Twlh Clecd Wilth {High! [+ BTV 165 oo 85 000
1 Terll Cieck Wielih 1Low) 170 220 165 2000 £5 2N}
v T Cleak Fall Tuma 1} 3 !
5= Tro—————— Cla’t s Tuma—=— n n — W T T
6 TeCSAD T #A, CDc AN,
I5HG 1 "ewp Tim 50 il 50 16]
7 Th Any Hold Turet [or Spaeaihiad
Selup Tims Q 1] ¥ 0
B TiRIO) FEi. TSRS w Clock | Swiup
Tima 15 s v .
g - TR L — 5, IORT oo Data Ohat Dalay 430 380 - 30t 3
10 TdREEOn  BE TEHY 1o Data Gul Floal
Calay 160 119 0 M
11 TeDICY Data [n o Chock 1 Selyp Time 50 5] CL = 50 pF g
12 TdIOLOn TR0 | e Daa Ot Lolay ~
[IHTACE Cyclal Jaly 10 1240 [31 E
1Y Tudt L [Cp)m W1 |t Clowt | Setapy Time—— 0 W 0
14 TaMUCTH H o Clact | Setup Tume
(M| Cylel a i) g [a]
15 TuslIfLED) MT 1t IR 1 Daday [laier rygt
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1B TulENN IE1 o TORE} b Setup Time
(LHTACK Crele] 140 140 iy [H
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18 TuUlELISCH} T1ED Lo [P} | Dhelay {attae ED
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19 TelXC 1R | ve Clck 1 Salup Tane
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80— T RO r=— Ctock | by READY [ Dwlay F-il Il ' 15t
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2 TACHDYI) Clock 1 o BEADYT 1 [alay | 50 R4 (i} [51
22 TwSTS "ATETEE Pulsa widih 150 150 I [4]
! TsSTBC) "STROEE i Clwk | Sanp
Tue {To Activawe READY an
Haat Clexe Cycia} T b ] 150 [5]
24 — TP — TERIZ 1 1o PORT DATA Siabta
Delay {MHade ) ELY 182 LE0 [51
& THIHSTHI PORT DATA w3t d0BE 1
Setup Time {Moade 1} d m 150
2 TUSTRIPD)  STACBE | to PORT DATA
Gtabala {#|ada 2 231 o L8O 15
T == TISTRPLrt—STACHE 1 1o FOHT DATA Floa
Dabry LMo 2 20 180 180 CL = s pF
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Dlelay {Moce T 5401 400 430
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Z8440
Z80' S10 Serial
Input/Output Controller

Product
Specification

KMarch 1931 '

Fauaturss

® Two mlepmrlant full duples channely, with
sy fatg cantrol and s1aius Lines jor modems
b wkthet davicus.

® Dard rates ot 0 o SO0E bigsecond o
Iha x| clock mode with g 2.5 MEz clock
(2-80 3100, or O w 800F, Lits second with a
4.0 MHz clock [F-BOA S0,

& Asynchronous prolocols. sverythimg
It daary lor Somplelo mrasages th 3, &5,
or B hv'character, Include; v ifable stop
Bits and sevoral clock - rote multphars;
brrmal yereraticn sl detactinn: watiby;
Gverrun and framahg crror detoction,

u Synchromous protocols: sverylinng
pecessacy lut compluta thl- or byte arienied
mrrdsacges in 5, 8, 7 or 8 Lilefcharaciar,
welhudiney [BS1 Bisyne, 500, HOLC,
CCITT X.25 giul othess. Awlomatic CHC
guieraonfchesting, syne characier sl
et Lneeraisdelaliyn, abart gonera-
tongelecnon and llag inserhon.

B Aecewsar dala tegisiors gquadcuply byflermi,
trafismlter reguiters doully bubllered.

m Hghly sophoancaia | and wsiblo dagsy-

chamn wlerrapl vectonawy for nlerrogts
without excargal Yoegic.

Cacecal
Dewcripilon

T ——

The -8 510 Sanial YopmtCulpat Control .
leer 13 4 dual-clunrg] elyta eommunealion
iteritoe with rrtraordimary versatiliny and
capability, M5 B b hens a0 o seril-fo-
purallel, parallel-1aaaral concel terfoantroller
can be prisgrammed Ly 3 TP lur a broad
tannfe of werial communizatien applicstlona,

Thes dezvice suppszrts All eounmmn adyn-
chignous and syachranouy peotacsls, byte- ar
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Flgure 1. 2T 51/7 Pia Funciléoa

KhrnmiL &

Sranmi b Bhea [

il -gfiented, and perlorms all of the Tumnom
traditionally zone by UAHTS, USABTs and
wynchrongus cvinmunication contrallers com-
Lumend, gy adhldignal Juncians beadiogally
perlormed by the CPU, Moroover, 1t dees thie
on Iwo lully independene channalt, with an
wrceplionally saphisigaled intermupl sruciuce
that allows very las! |ransferi.

Full iniwrlaging is provided lor CPY or OMA

'-'IIFFI-'.FI‘h
’

IR EE RN
—
H
H

Figwis 3. T Bl 510/ Fin Asalgumants

Ll $1;

it

015 DET



Cenaral
Descrlplica
Conhinwed)

contral. b addition 1o dela commurucalion, the
circun can bandle widually all types ol serat
A0 wilh lazl {ar slow) penipheral devices.
While designid primanly an & member of 1
2 B0 lanuly, ite versalility makes 1L well sutlod
1o many ober CPLUs.

Tie 2 85 510 a5 an oechenoe] siicon Qaie
depletii-luad devite packagued inoa 40
plashc or cetames P, [ gses & niogle « 3V
pumer bepply and the standard Z-80 lamidy
#ngle phiase tiock,

Fip
Dasctiption

Frgures | through G illustrate fhe thres pin
oonbgurabicns (Londing options) available i
1hey 10, The vonsirawls of a 40-pin package
ke o imposkble 10 brng out the Receive
Cleck tR5E). Traremi Clock (TxG), Data Ter-
minal Huady (BTHY and Sync (SYHC] wygnals
lor both channals. Therefore, ertker Charpe] B
Incks a mirgnal ar Iwo Bonale are bonded
Ieezeilnr 1 e thiew bonding oplions oitered:

B 2B SH lecks SYRTE
# ¥-50 SOV lacks DTRB

A 7-50 SICXO has alt four mgnals, but TxCE
and RzCH are bonded iegeihet

Thes Pigl bBzrading gplon above {30021 15 1hae
prvbesred version for most appleations. The
Fy descriptiong are ak laifows:

BIA. Chonnel A Or B Sefect (inputl, High
stlects Channal B This inpu? dulires wlich
channel s accusted dunmi) o data Iransler

bl ween the CPU and the 510, Addiess b A
trom the CPU 1y odlen osed tor U seheelion
funcuan,

C/T. Cenutred O Ehater Sl Uinpual, High
selrels Coniral}. Yhay inpul detines the 1ype ot
mlormalion iranster pardotned belsesn ihe
CIU andd the SIOC A& High ob tkas inpul dering
a Ol wrnie 19 1he SHO) causes the inlormation
S Uoe dala B 1o ko Lnlﬂrplelr_:wd &% 8 Coiun-
maned lor the channel scivctaed by BAA, A Llow
a1 ¢T3 nieans that tho iefcnnalion we the data
bug s dala. Auddress bat &) 13 oflen used Jar
Ung lumction.,

CE. Chip Frable {input, aclive Low), A Low
level a1 thus input enables the SI0 1o accept
coranand o dala pnput rom the OFU duting a
wrile cyche or to Iransmil data 1a the TP
during a read oycla,

CLE. Sysiem Chock Diepund. The 510 oses the
glandard B0 Sysiem Cloch 10 wynehromer
Inlernal sigriala. This s a $imeple- fhase clock.

CTeR, CTSR, Cleur To Scnd Lanpuls, achive
Lew), Wher programnmed as Aul Enebles, a
Low on there inputs enalles 1he respoctive
Fratsmilicr. [ nol proyraihmed as Aalo
Enabict, ihese impuats may b prngrammed a3
general purpose npadls Bolh nguaets ane
Sehmt- rigoer bullered b asvomoodaie slow-
Liseyme ngnabe. Toe 510 detecir pule on
Ihisse lnguns and spierrapty e SPU en both
loqic fevel trantisant. The Schmi-ingger bl
lering diws ol guaraniee a apstihed b
level margin.

Do-D. Spstern Dot Fus (hedirelional,

3 afatel, The pystem data bas translers data
and commandy beiween the CFU and vhe 2 80
SO L o the leart sngralicant bt

DCDA, DCDE. Daa Corrmer Leteor Linnuas,
allive Low). Thisse pens luncluon 44 recever
enalivs | U SI0 o progremmd for Autu
Enablen cilefwize They may 1o wied ab
q-,-n&rq.].- prirfase gl pira Both puns s
Schanmt trger tallered \u accnmoodate slow-
relamee Eiunals. The 510 delecty pulses on
tht2a pina and inierrups the CPL on baoth
ltge lewul iransitions. Schult tragger Dudier
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Fin
Descripilon
[ onlar o]

1w ] doee nal guseantoo a spesafic moeg-level
ITRATERER.

DTHa&. DYHR. Dute Termiaul Ready [outpuls,

aciive Low}, Thes outputs tllow 1he state pro-

fitemmed ntg -8B S, They can alug bua pro-
JraTni e oy qen_u] Parposd Gub[walE,

[n tha A-H0 S0O¢E Londing opben, OTHB
waneblead

1EL, fmtwrrupt Frnobie {n (g, active Hughl,
Thas siginal 1 used with [FCH WG (urmm a prionty
duis¥ vhawa whan there 3 more than one
Inlerrugt deven e, A Dgh on b Lne
Udicatey thot no glher device of lnghker pre
woily 15 Lenog serviced Ly a 2PL inierrum aer-
VIDE Ul

[ECQH fruereipd Enchle O {oulpul, active
Highl. TBG s Huwgh only of 1E] 15 thagh aod the
LR 15 pesl serwrcang an ioer Fupn Loomy Thy
31, Thas, this signal Bloces lowmer peiony
deveess [ror Interrupliag whide a higher
prigoily dowice 1 bring servced by its CPU
INheIrUE] wervpee Jusling.,

INT. Jrrerrupd Repuest foutpul, apen drain,
active Lowh. When ke 5100w reguesnineg an
errapl, it polls INT Luw.

iorq. {rputOutput Beguett [inpul lcom CPU,

achiva Lowh, JORC 18 used i egatiunetign with
BrA, C0D, CF snd BD 1o ransier commands
and Jdala belwenn he CPU and the SICH When
CE, D ana Iﬁl_"iﬁ are all arnve, the channel
serlacle] Ly 174 Lranglers data 1o the CFU (4
read cperatin}. When CE and IGRD are
Active oyt 80 s inactive, the chanrel saloche|
By B2 1y wrtten 1o Ly the TP wilh either
dats or gortrel talanmadion by specihed by
C/O. 1f [OFD and M) ara active simultane-

autly, the CPU 15 ackaawledging an intermapt
and the S0 qutomanically places v iRtefTupd
vactor gn ke CCPU data bus i a0 18 the highest
PInty deviCe requesling a0 Lnberrupl.

M1, Aachune Cyele Lspat lram £ 60 CPU,
achva Low), When Mi s active and RD it also
activa, tha &-El CPU i felehing an wnstcuction
ram mamery; when M1 15 active wiile WEIHED 1
active, the SI0 accepts Al and loP.Ej 43 an
errapn ackiaow lacde I 1the 510 s the highes)
prionny Jevice Lhat has tiorrupted tha 2 80
Cru.

RaCA. AxCR. Aevoiver Clocts inpuish.
Hicirim dala is samplod tn the fging sdoa al
- The: Ruceive Clewis may be 1, 16, 3F ar

G Iripes ther doaly Pale 10 aspnehronoud Modes.
These clechs may ta drven by the Z.80 CTC
Countar Timar Circwt fur prorammable baud
rale generatian. Beah inpats are Schimatt-
tragoyr Luligred] {no nose level margti is
spmety b ] . -

In the Z-803 SO0 bunding ophen, OB s
bonded ogether with TaCB,

AD. Buad C rein Stajus Linput trom CPU,
active Low!, It K[} 15 activn, & memocy ar PO
tuacd eopmsrateont 13 i priegress. B0 s wsed with
BrA, CE amid IGHD to transler dals leom 1he
513 1o the CPU,

BxDA, RxDB. Aoceren Dobs (inputs, active
High). Serial data at TTL lavels,

HESET Rese! inpud, acuve Low), 4 Low
AESET disalldes bosth e eavers aaud 1ransmit-
lers, forees TaldA and TeDH markeng, lorews
i oo centrals Higl and disizles all
ncrupis. The control regmiers must be
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Fio

Descriplion
(Conlpewd)

Ciamimgy :,. >

tewrien alter the 510 ik rese) and beiore dals
13 irarsnted or recwived.

HTSA BTSSR Seguest fo Send louipuls,
active Law]. When the RTS bt Wine
Fuisrer S Figure 141 15 sei, the ATS outfal
gewrs Livw, When the RTS Lil e reset e the
Aaynchronous mode, the output goey Hige,
afer the tansmiller 18 ampiy. In Synekronous
mockes, 1he TS pun siretly tollows the siate of
the ATE M, Bath pine can b# ubend a3 ge et al-
[HUF e LD,

SYHCA. SYNCR. Synchrunization (npulsioul-
puls, achive Lowh These pine cap acl endbirt ok
mpnds or polpuis 1o e akynchronous seceve
madle Ahey are inpats stinflar 10 CTS ang
D0 In thus moce, The lanstons oo Wicoe
Lavzg ablect dba glate el thne SynodHunt slatos
bty 1 Frod Ragusier @ {Figure 130, but hare
no Clher lunghen, Io the External Syog e,
thewe lipws als@ a1 8 inputs When eoercal
synchiranatation o5 achmved, E¥HE mud ba
driven Law on the second riang edge f Rall
ahier that nsing wdge ol AxC on whach e lagt
bt wl thes gyne cheracler was recrved in
clhet words, aller e syne patiern is delerted,
It wxtetnal legie nodl wanll lor wo full _
Heceive Cloch cycles 1o activate the STHC
tnpwt. O SYHC o fereod Low, o steald doe
lept Low until the CHUY nlorms 1he wnivrnal
syuchrormaalion diteel Yogic thal synzhocnita.
tion Las Leen lowl e a new mesaage 15 about 1o
start. Tharacter sasembly beging oo e T1SIRg
welepe of 188 1hat immediately precedey (he
lalling vdge o SYHT in e Externel Syrc

Meale,

-rena,
I B ey
(1=

()

In the iraernal spnehremration mode
IMursyne and Bisync), 1hese pins agr as out-
puts that are ashive during e parl ol 10
recmve cluck {HzC) eyeie 1o which YR
characn-rs afe fetognizedt, The senc condiion
15 ot badehed, oo thekt Dulpuls are actve sath
Lma & SYNE QAtETn 1% fecognized_ regaldics
ol eharacter bouyndaries,

inike .80 51002 tonding oplion, SYHTE
18 g,

T«CA. TsCB. fronsmuiter Clocks hinpunl. In
asynchronsus ficdes, the Transmier Clacks
fnay b |, 16, 32 o 04 himes the dais rate
however, the elact multsplier for 1he 1ran vl
ter ard the recerver musl bo the @ame, 71w
Transmu Cloct inputs are Schontingge: buf
lered lar relasod fisee and lal] ume renquure-
meRlE (no howe [evel margin s ipasciiimd})
Trazismaiter Cloces may o eliiven by (he 2 BO
CTC Counter Timer Criroun lor pregrammable
baud rate gunerabon., e

In the 280 510¢G bonding optien, Tr0E i
bondiee tether with RZCE,

TuDA. TxDE. Trunsmi Dode oulpuls, active
Highit. Serial data a1 TTL levels. TaD changes
Iroan the lalling edge of Tafr

W/RDYR. W/RDYD. WotReady A, War
Reacly Biuulguls, open gra:n when pra-
qrammed ler Wai lancuon, depven High and
Low when programmest for Heady lunchen).
These dusl purpeas curpuats may bw pro-
qramren ak Heacy Luirs lor a BMA contreller
or as Wail e Lhat synchronize ihe CPU 10
the S uate rate. The resel alate o ULasf
deain,
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Funcilonal Tha lunctiona] capalahled el the Z 83 310 tha 510 gblars valuable laatures gach an nen-
Description Gar b tewcrlasd lroin two dillorend ponts ol vactarmd inlarrupts, palling and simpls hand-
viow! 3 a data commirications device, 1 shakw capatuiily,
transmibs 2ot receives sangl data 10 g wide Figura 8 |Hustrates the convenlicnal devices
variety ol Jdata-camunualcallon protocols; a1 a that the SIO replacas.
Z-BD fainly peripheral, 1t interacts wih iHe The lirst part af tha {oVammg discusaien
.80 CPU and othar penipheral circuils, shars covers SIO dats communecanon capabililies;
ing the data, addresa and control bues, as the seonnd part duscribon intaraclhions betwesn
wall as baiag o part gt the .53 snles rupt struc- ibe CPU and the 5[0
ture, As a peripheral to other microprocassors,
— LAMT
——I :HQ:HIL
BhRCmACROL ]
0 e P R
:.- j 2= 1 L
HIERAFMCE LGN - L RAF]
INTRARACE W] o mdai i .
- L «
a7 | . .
[ SmAmMmLL
L)
e | HTRE
. el .
' el 4 T17 FN
WiCngemuCERIUR e bl
imlenracn —
— CMAm R
—a [ ]
Figurs §, Conrunilasal Davliss Aeplaced by the 2-B0 510
Doin The SI0 providas twa independect Lull- interrups Allow lakt warv|ting @i wrror cond
Communi- Auplea channals that can be progromang? far hons uung dedicated rowlhirmes, Furthermore, 2
tatlon usy ip any COMmMon asyachrenculd of synchro. buitt i chocking precess avouwds \slerpratiog 4
Capabilltlas  nous Jata-communication protecpt. Figure 9 Iraming error as a naw starct Bu! o lromioeg
lustrotes spma ol thess protocols. The tollow- arrer resuili in the addition of one-half a bit
g 5 d ghort deseriptien of tham, A more time Ig the point at which the ssarch fer the
detaivd wiplanatton of thess modes can ba aoal afart bit ia begun,
lound et the £-8¢ 510 Fecharcal Monugl. Tha SICr closs not require symmal e trapsmat
Asyochronous Mades. Transauzuon and and recaive clock signals—a leature thal
tecuption can be dane independently on each aliown it 1o b= usad with a 7 B0 CTC or many
changal wilh liva te eighl Bits par character, clher clock sourcay. The Lransmutter aml
plus optional evan ot odd pardy. The ransimi- rauaivor £aa handla data at a rave cf |, /16,
I+ra can wpply pra, cne-and-a-hall or two siop 1732 or 1454 ol the clock rete supspled 2 Itve
Luts pap charscter and can pravide » braak raceive and tranamit clock inputa.
Sutput Al any iima. The recever break- [n asynchronous medes, the STHC pin may
deimction logue imecruply ihe CPU both at ihe b proveamimed as & wnpul that can be used
start and and of a received broal, Buteption 1y _h:r _Eunctmm such as monitonng a eng
proieciyd lrom spikas by a Iransiant spike- Hspicdtor. ’
1ojeciion machanism that checks the wgnal Synchronous Modes. Tha SM0 supports beth
une-hall 2 Hit wme alter 4 Low [evel 13 delecrsd  byte-griented and bil-eriented synchronous
on the receve data input [RxDA or AxDB 0 0TI BT LG LS.
Fogure 5. IE the Low dows not persst—a3 in Synehronopus hyle-orenled proicools San bu
ihe caue ol & (rangiant—the character ssaechily handied tn saveral medes that allow character
prCoean 15 NGt Alartad, syachranizangn with an B bl aync characier
Framing errors and averrun ecrors are {Munawynel, any 16-bil aync pattern {(Buayoch,
cdetected snd bublered tagether with the parial or wull an eslarnal aypne sigral, Leading ayne
chajaciar gn which they ocgurred, Vectored
I Qg
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Duig
Commun!-
callen
CopabiMiiac
[(Conllruwd)

characters can be remavad withow! inlearrep-
g e CFU.

Five-, six- &r sevan-bil sync charsclers are
detucied with B or 16-1a1 patterpe an the 510
by overlapping tha larger patlern across muwlts-
ple in-eeming eyne cheracters, ok shown 10
Figure 1.

CRC clwckiog lor synchrunous byio-
crenie) modes in delayed by one charecler
lime eo 1 CFL may disaiols CRO checking en
wecilic characiers. This permits tmplemento-
b of pratocels such as JBM Hispne.

Bath CRC- 16 (XIE « X153 &+ X2 4 1) and
COITT{XIE » X12 4 X5 )] error checking
polyncmials are supported. In &1l pon SDLC
modus, the CHE generalor ie initialieed 1009
in SDLC mexdwx, 45 initiatized 12 1°s. The SI0
can b= uaed Jur inlertacing 1o periphe als auch
a3 hard-sectored lopzy disk, butl o canno
generate of check CRC lar THM . compatible
sclt seciored disks. The SIO alsc provides a
|zalary 1hal aulomalically iranamils CHO data
when no ciher dala s avartable lor frantms-
glon. This allews vary high-apead transmisyions
under DMA oontral with pe need lor CPU
Infervenilgn al the and ¢ a mewsage, When
thare 15 ne data or CRC o aend 1n eyne
chronous modes, the tranymiller Inserts 8- or
1E-but eyne characlors regardies: of the pro
yrammesd character lacgth.

The 51O supporis synchrongus bil-crienied
pratecols guch a1 SOLC and HOLE by per.
lerming automatic Neg rending, zero'yescriin
tod CHC generalion. A special command can
e ueed 1o abkon & [zame 0 transmusion. Al
the end of & message the SI0 awomalicslly
transzruts the CRO and ealing {tag whars the
Iraramat bufler becomes empty. I 8 iransml

EFe )
Humd L
St

1

underrun gocurs ic The mddie of 8 message,
a1 exturnalistatus imtstropt warns the CHU ol
this stalus change 30 sl an abort may be
1x.0cu, Cie 1o aight Luts per charaeter can La
sarrih, which allows recephion ol 4 massage with
au pricr aslormation about 1tha character strue.
ture in the wlarmanon Leld ol & irame.

Thy 1eceaver aulomalically synchronizes on
lhe teadhng Hag of a lrama i SOLC or HDLT,
anid providos a rynehrondealion signal on the
EYRT pun: an imterrupt can sl b pro
gramied. The rocelver can be programmed Lo
search lor frames addressed by 2 sngle tyle 1o
only a spoctied wser selecied adiress o 1o a
glcbal broadeam address, In this mode, frames
Lhat da rol maich either 1he user-selacled ar
broadeds addruss are iguared, The number o
address Byles can be exiendsd under soliware
control, For 1ransmatting data, an interrupd an
e firsl recalved claracler or on evary
characier can bo selacted. The recelver
aviomatically delolas all zerces inseried by the
transminar durg characier astembly. It alse
calculaies end avlomatically checks the CHE
1o validate Irame tranemisnon, Al Hhe and of
iransension, Lhe stalut ol & received trame s
available an the sisius regisers.

The 50 can ba convenenily used undwr
DME contrel 1o provida highespeed recerich
or iransmidsen, [n receplon, lar casmple, U
SI0 can imerrupt lng CPW whien the brst |
character ol a mwsage is received. The CPU
then enabilve 1he DMA 19 banslar the memage
le merrory. The SI0 thern ssuey a5 end-ol-
frame Lierrupd and e CPU can chock b
slatus ol the recewed mestage. Thus, thr ©CRU
is freed lor olier setvice whille Lhe message 8
beirg receivac.
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Ir0 Inlattace
Capabllliies

The 513 orises 1he chace o pelling, inlee-
PRl {vectons ] i pon sectgred) amd block
trapufer madas to transfer data, statie and con-
irol Infarnaten 12 and bom e CPU. The
Ulock - traigier mode can alse b implemented
undur OMA sonlrol.

Polllrg. Two rlatus reguters aro apedated o
Approprisie hmes for each laaction beung per-
lormed [loe example, CHC coror atatus vaiid at
the mnd of & message). When the CPU is
operated 1n s polling fashio:, one of tha SH
Iwe slatus regis|ers it usad ta idicate whether
the SIO has some dala o 1eeds some data,
Vepending on the canlents of thls cagistar, Lhe
CPU will withar wrile data, read dara, o7 just
o en, Twa buts in tha reqguiter indicate thal a
dala leanslar ix naeded. In addinor, ¢rror aod
other conditiong are [ndpzaled, The seeond
ttalus reguster {apecial receive oo rcditions) dous
naat have Lg b raad 10 a polling sequenca,
unlil & charactar has been recmivad, All inter-
rupl meday are disébled when operating the
duvice in o potled environment.

[oterrupls, The SIC has on elaburate Inlerpugt
schemn o provido lasl interrupt service in
meal-ime applicalizng. A conlrel régisler and a
status requter in Channel B somain tha inler-
cupl vaclar, Whan programmed 12 da s, the
31 can mod.ty Ihres bits of the Interrupt vec-
tor in the slalus rogister So (hat il pounts direct-
ly 12 ane af aight icterrupt darvicd roulines n
memory, lhereby serviging conditiona in both
channels and =iminating mos: of the nueds Igr
a4 H2luk 8falyss rauling.

Tranemit jplerpupty. receiva lnlartupts and
aalarnal'siaius imurrupis are the mam sougces
ol Interrupls, Each intercupl source b5 enabled
under program conirol, widh Channal A hav.
ey 2 higher priorty than Ghanoal 8, and with
receive, ranund and exiecmelfalalus interrupls
provritided 1 thal grder wibon each chancel,
When the transmat 1stetrupt 1 enabled, e

CPU sy interre e by the transmm bubler
becaming sinply. (Tas imples that the
fransmiitar must have baed g data character
wrllten nto 1t %o it can bocome ampiy.) The
receiver can laterrupt tha SRL in one ol (wg
ways:

# [nterrupt an hrst recerved characier
# [nletrupt on all recmived charscizry

[nterrupnan-firsl-recened character s
ryprically used with 1he block lransier mode,
[nterrupt.on-atl-receied-charsctars has the
opiicn of modifying the inierrapt vecter o he
evenl of 1 partly wreor. Bodh of Lhese interrup!t
mades will alsa inrercupt under special recarve
concdillans an 4 chiragter or medpage Basis
(and-of lrame interrup in SDLE, tor ezample),
Thix aWang that the spacial-receive condition
Can cause an et rugt endy U tbe imereupt-en-
hrst-recaved-charcler oo Intércupl on alls
receved-charsciors mads is selactad. [n
inleerupl on-best rpcevred-character, an inter-
pt can ooour from special-receve condiligns
lexcept panly crroet aflor the lirsl-recoived-
characler intarrapt (example: receive overran
inlgreayl].

The man banciien ol 2he adlernalfsiatus
inlarrpt o8 Lo enordos the sigoal bransibions ¢
"the Clear To Send {E2T3 ), Data Carnier Detect
{BTD) and Synchrarzation (ST ping
(Figures | ihraugh £). in addnion, an wrter-
nalfsiabus interrupl is alra caused hy o CRC.
sending comcdition or by the dotecttan ol a
brosk suquence {arynchranous mode) or anorl
sequence {SDLC mode] un the data itream.
The wilarrupt causod by the braakfabor
uenica allows Lha 5[0 Lo yntecrupl when the
breqifaberr wquances 1 detected or tas
nunated, Tha teaturs laguliates the propar ter-
michalion of the current mesgage, correct
imtlalization ol the mest message, and the
accurale hmag of ke breakfabon condiion in
vularnal |aqic,
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110 Interfuce
Capabilliias

Ina 280 CPU envronneent (Figure 111, S0
e rrupl vegiorng it “aulamauc™” . the SH0

UL

{Continued] Es 110 intatnally modilable B-bi imierropl Ha .
wetlar b the CFU, whach adds an addihignal B8
buta Ircan ity inlerrapl- vacler (1) regper fu ferm
lhe Memury address ¢l he inlerrcpt routiee _> . Q___ 1
labdu. This table cosdains Hie atddreas of 11e tru ¥ .
Leginnirg of 16 inleirapl rowline alsaelll The i ]
pros s eivanls an oirdcrec? iransher of CPL : AP w— P
ol 1o e imlerrupe powl:rne, so that '
nerl Instructhion eaecuted aher anonlorrup 1™
aatieaierlys Ly 1he CFL s tho hiest msiracnon L
b the v rrapt reline il :F
CPUWOMA Blech Tranctar, The SICVe hlock- ran PR
trangler icde accommodates beth CPU Bloc), 1, \',r_._',__rh
Iraywicrs atd DMA conlpptlers (00 DN4A or oo -
other desiges). The block aremder monde uscs i
the Weartlleady putpul sigrel, which s . ]
setecied with three bils in an internal control S - ="
, 1eygister, The Wait/Ruady culpil signal ran be I e R L
pragrammad as & WALT line in the CPU block- . i
transler mods or as a READY line 1y the DMA = LEL ,
bloct frapeler mode. o :';:% VR Y PR,
To a DMA vortrallor, the 510 READY eutpu ' . }
Indicates that the SO 1 ready 10 transier dala " e
1o or liom mamory. To 1he CPU, 1he WETT oul- @ g‘d‘?‘._'":.
pui mdicates thal Lthe SIC s ot ready 1o 1 r]
framiefer data, ikereby requesting the CPFU 1o o
eeeinid the W0 eyela.
ligwre 11, Typicol 28 Fovirvomeni
{rlernai The imcrhal siruciure of 1he device instudos
Structura a 2-B0 CPU interlace, internal control and Read Reglylar Funcilocs

inierrupl leqic, and 1w jull duplax channals.
Each channel coplairg vz own awl of coniral
and slaius {wrie and read) requioicrs, an3 con-
tral and slatus lesgie hal provides tha Interlace
lo mode:ns or ciher exlernal cevices.

The reguglars lor each channe| are dewg.
nated a5 lallows:

WHO-WAT — Wrile Hequuiers U through 7
REC-EHY — Pead Heq:eiwra 0 through 2

The reginter group includes {ive B-bal coniral
regitluls, twi sync-characiel registees and lwo
slaius regislers. The interrupl vector 13 wiitlen
o an addiional B-bil reguster {Wrle Regaler
4 tn Channel B thal mey be read through
anotier B-bit regialer (Head Reguier 23 in
Chantal B The bit sslgnmanl and lunetaonal
grouping of vach regiver n conhigured 1a
umptily and organlze the programming pree
cusz. Table | hista the funcuons ssmaned 1o
pach rusd o weile reguner,

RAQ

hH]

TranstawHecwrves buller slatus, ranup
stilus aned arlernal stalut

Spwoial Recwlve Capdilion stalys
Modid rverrupd vwitor (Chanral B uniy)

Write Reglne Fupctlons

WhQ

WH|

We2
Wh3
WH4

WRE
WAL
WA

Feqister patntars, TAC Initalize, intializa-
trons commends for the various modes, elg,

Trenamil'Recalve katerrupd am! dala wanstar
mede daelinilign.

Inlecrup wedlar [Channal B oonly)
Fwcerve pararmelers ano ounlral

TraramiiRaceive miscelintasn paramsien
andd modes

Tranumil parametery and oord 1oy
Syn charaster or SOLC addres lald
Sy characiwr o SDLC lag

plo]



Iniarnat The fagie ter both cliarnels puyides lar-

Sirugtuta mnata, apnchetnizanan aod valdateen lar data

(Caniinued) transherrud to and degen the channel imlertace.
The modem, ewniral mprats, Clear Ta Send
(T8 and Dava Carruer Dereot (BCTH, are
rmanitorsd Ly 1ha external control and status
foqie under program coatrol. ALl satarnal
cartrol-and sares Jogie ugnals are gensral-
pargase 10 nalure and can ce uged lor funs-
Jwzng other than modiern conrol,

Paia Path, The srapsmit amd receive dala path
Hustrared lor Chanrel A o Figure 12 iz iden-
tical far bath channels, The recetver has thies
B bt bidlur 1eisters tn a FIFC) grrangemonl,
i additlon 13 1he B-bit recerva shell togustar,
Thiz scheme craales additionst tima for the

CPU 1@ setvicu aninterrupt al the baginnineg ol
a bluck of higly speed dats, Incoming dati s
routed through ane &l several paths Idats or
CACY depencdingg an Lhe walecied mode

and =10 asynchrongus modys—-1ba character
langih.

The tramsmuttes has an B bt trangmil data
baller reusler that is loaded fram (e 1aecnal
cata bus. and & 20-byl traneemit shell regustar
that ¢an be Joaded Ererm the gync-charactor
bublees or [mom Ihe Iransmt ddia requster.

" Dwpanding oo Ihe operiigna) mods, oulgoing

data 15 routed through ona ol (- man paths
Eelora 1 is tranermlted from the Tranemr Daca
audpat {T=D). .
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Timlng

The SIC) arust Lave the saimm clock as the
CPU (saine phane and lreguenay 3:balonstup,
nal necassanly the same drvet}

Fead Cyele, The hmang viynale generated by
& 280 CPU input mstruction o read a dais or
status byte [rom the 510 are Jlunirated i
Figure 15,

Write Cyele, Figure 16 Uhusiraley ke (g

and dely signals genurated by a Z-60 CPU gu

PUT imatructien tu wrile a dals ot conlral byte
lruo Lthe 5[0 - -

lolasrapl-Acknowisdga Cycle. Aller recer
ing an inferrupd- raquest cigral frem an 510
(T pulled Low), the Z.B0 CFU sunds an

brerrupl geknowledyges sequence (M1 Law, and
ITRTY Low a lew cyeles later) as wi Figure 12.-

The SO contains an Internal dany-chained

intercupd siructune for priovatizing riested inker-

fupis $ar the vanous lunchona ol i wo chan-
nels, and this Mructure cag b used within
an externs] wpar-delinad dasy chain 1ha
FriCrilizes soveral penpheral sipcuss.

The TEL ol e hughest-prionity device 15 ,
Terminaied Maigh, A device that hay an inter-
rupl pending or under service lorces its 1E0
Low. For devices with no interrupt pending ar
under service, JED « JE),

To insure malide canditions in the daisy
chain, all imurrupl slatus signals sre pre-
veniled dzom changung whils W w Low_ Whan
1ZHS is Low, the highest prionly interrupl
requesiar (he ane with 1E High) places its
INLEFTUPH vacton on Lhe dais bus and sets ik

| —
o S

Flgws 13 Regd Cycie

Figuwas 1h. Wilta Cycle

HHernial inleriupsl wnder-sevice larch,

Beturg From |wiarrupt Cycle. Figurs 18
iliuslrates the relurn lrom inherrugt cycle,
Hormally, the 7 B0 CPU istues 0 BETT (Rolurn
Fram Isterrupt) ipstruciicn ol the ond o ap
IRErrapt cefviLe Foatine, RET] w4 2-byte
vpcode (ED-40) th a8l revets the imlerrupt -
WRHET-servite dalch 1n the S1E0 16 lorminase 1he
Imerrupl thal hay Jusl been processed . This s
ticomplished by mampulating the dasay chan
i the Ealowirg way.

The narmal dasy-chaan cperalion can ! 2
used 1o detect & pending inlerrup howe o, 1|
canngd distinguish between an blerupl wnder
bervite and & pwhaing whack howledyed nler-
ropt of a higher jeaoriny, Whenewvor Y ED" 15
decoced, 1he dalsy chain 15 mod:|ed by lore-
Ieg High the 1ED ot any intersupl that kas oo
yei bwen acknowledged, Thus the dasy chan
idenhilizs the device presently under service as
1he anly one wih an JEI High and an 1ED Low.
Uihe nest opeode byta is “47," 1he Inlerrupl-
under seraee lalch is 1esel,

The rpple Lmo ol he lalerrupl dawy chain
{both e High-lo Low and the Low-1o-High
transilions) hrzila tke number of duvices hat
can ke placed in (he daisy chain. Hipple ime
can ba improved with carry-look-slsad, e by
exlending the Interrupt-acknowledge cycle,
For turthier infgrmalion abeui technigues ior
nCivasing Lhe numksr ol dawy-cheined
devices, reler 1o the Z-85 CPL Product
Specilicction.
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{1340 FOR WILLIAM CROOKDFT THOMPSONT FARADAY) i

- TRABAJAN & MAYDR VELOCIDAD QUE LGS TTY

- APLICACIONES MAYCRES: - DESPLIEGUE DE IMAGENES
- GRAFICACTON

-~ LA IMAGEN SE FORMA Al BARRER UMNA PANTALLA FLLUORESCENTE MW LN
HAZ DE ELECTROMES PRODUCIDGS POR UN "CANOH",

= D05 TIROS DE TERMIMALES DE vIOECH

- ALFAMMCRICAS
- GRAFTCAS.

@

- ALFRISMERICAS: EL HAZ RECORRE LA FAMTAULA B0 VECES/SEG, = CON-
JUNTOS DE PUNTOS OUE REFRESENTAN UN caracTER ASCIL.

s Temun 52 yio€0_
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e | '-'-ll:.AEJ AT @

— | i ] TEL. [ | Tt -
. Fb LW,
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l Bt hf
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L. - — - -3

I —_ ot ke

= GRAF |CACRAS

JURRS TF AFYCERAUEITD:

QSIFICEIR DE S OT's:

POSILI0E DIRECTA (vecToR):

SE "DIBLANT LAS PARTES DE LA FIGURA EN CUALAULER SECUENCIA POR
MEDIO DE SEGMENTOS DE LIMEA (VECTORES), PRRA LOGRAR LA PERMA-

NENZIA DE LA IMAGEN: SE DIBLJAN CONTTHUAMENTE LOS SEGMENTDS GUE
LA COMPONEN MEDIANTE UN PROGRAMA EN L PROCESADOR ESPECIAL 00—

NECTADO AL SISTEMA DE DESPLIEGUE,

ICLIEGE PR RARRIOO:

La 1MAGEN SE FORMA POR LA SECUENCIA FIJA DE EXPLORACION (BARRI-
D) DE UM MAZ DE ELECTRCHMES SCBRE LA FANTALLA DE DERECHA & 13-
AIERDA ¥ DE ARRIBA HALTA ARAJD, VARIAMEWISE LA INTTMSIOAD DEL WAZ,

— REPRESENTACION DE IMAGEHES POR T.V.
- DESPLIERME DE DATDS PROVENIENTES FOR COMPUTZIORA,
++ TERMIMALES DE CARACTERES PREFIJOS EN MEMORIA PROM,
.o Ti®0 BIT pae {C/PunmD DE LA PANTALLA (PIXEL) TIENE
& CORRESPONDENC JA BIUNIVOCA CON UNA MEMURIA,

LA FIGURAS SE FOPMAN AL |GUAL QUE EN LOS DE POSICION DIRECTA,
SOLO QUE EM ESTOS MO S REMUIERE RETRACAR LA THAGEN,

La 1MaGEN SE FORMA POR LA [GN)ZACION DE UN GAS. EL CUAL PRODUCE
U DESCARGA DE LUZ. LA PANTALLA ES UKA PATRIZ DE ELECTRODOS. Y
EN CaDA INTERSECCION HAY UMA CELDA DE DESPLIERUE CON MEMRIA QUE
CCRARESPOMDE A LN FUKTO,



APLICACIOES [F 106 SISTRYS PE X
ki - 83
*  TIPO FGSICION DIRECTA Y TUROS DE ATMYERMIENTD;

EN S1STHWS DE GRAFICACION: ;
IMPRESION EN SENTIDO UNT Y BIDIRECC 10KAL .

v
)

INFORMACION EN DISEND INDUSTRIAL
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCC TON

DISENO ELECTRONICD (CIRCUITOS INTEGRADOS)
TARJETAS DE CIRCUITOS 1MORESDS

t

Moo GraFIcAs -

EN INSTRAMENTACION: - DSCILDSCOPIOS
- ANALTZADORES DE ESPECTROS,

THFFER"” PARA ALMACENAR LOS CARACTERES Y CowDos (1 K ByTE)

. ’ -
T[m DESH, TEGUE AR BARRIDG, {1400 EL BUFFER CONTIENE W4 LINEA A SER THMPRESA ¥ L COCANDD APRD-

. P1AD0 A INICIADO LA IMPRESION, EL BFFER DUEDA EN UM ESTADO TAL QUE
EN SISTEMAS DE CARACTERES PREF1J0S (atFartrER1COS)H: ' SE PUEDEM MANGAR CARACTERES A LA IMPRESORA MIENTRAS LA IMPRESORA IM-

— M
- DESPLIECUE DE CARACTERES A La SAT 108 DE LA COMPUTAICRA,

EN GRAFICAC IO . ) .
La OOMPUTADORA PUEDE MARDAR INFORMACION IMPRIMIBLE A LA IMPRESORA Y
~ REPRESINTAZION DE IMAGENES REALES DE T.¥. DESPUES FROCEDER A PREPARAR INFORMACION ADICIONAL MIENTRAS LA IMPRE-
= PRMNENO DE INFDRMACION PRAA DISEHH UTUSTHIAL SCRA YACIA SU RFFER,

- INDUSTRIA DE LA CONSTRUCC IDN
- DISERG ELECTRONICD

»  TIPO DESPLIEGUE FOR PLAYA

= DESPLIERUE DE CARACTERES A LA SALIDA DE UNS& COMPUTADORA
- TERMINALES PARA PROCESAMIENTO DE PALABRA
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SEDUENCIA DE OPERACICH  (wp1 S8a)

A) BUFFEF VACIO, CARATTERES HATIA LA IMPRESORA,
B) LOS CARACTERES SOt AL'RCENATOS EM EL BUFFER,
NO ST LIFvA & CAPD LA [*PRESIGH HASTA MVE.,,

N COAIDo GUE INICIE LA IMPRESION SEA RECIBIGA EN €L FLLLO DE DA-
Tos {CR. LF. UMA LINEA LLENA DE CARACTERES. ETC.),

ESTE CARACTER SE DGMINA ¥ TAMBIEN SE ALMACEMA EN FL BUFFER. LA Lt
PRESION SE INICIA. REMVIENDD UN CARACTER POR TIEMPO DEL BUFFER HAS-
TA QUE FL CARACTER DUE FIFZA LA IMPRESION SE ALCANZE, -

S1 L EFFER ESTA VACID. LA IHPRESORA SE DETIENE.

o

S! HAY CARACTERES CLMAIDOS. ESTOS SE EJECUTAN

S1 HAY MENOS DE UNA LIMEA COMPLETA EN EL BUFFER, TODOS LDS CARACTE-
RES SON DOWMINADOS FARA YER §1 HAY LN ComanDd (¢, F. EIC,D,

S1 LD mAY, LA IMPRESORA INICTA A [MFRIMIR EN LA LINEA SIGUISVIE.

SI WD iy TAL COMAMDO LA THPRESORA SE DETIEME WASTA TE LLEGUE EL
COMNDD,

51 HAY MA5 DF U LIMEA EN EL BUFFER, EL MICRD DE LA TMPRESCRA 1n—
SERTA AUTOMaT ICaHENTE (R,

fL BFFER orFera BM MOD0 FIFD,  CuaDo LOS CARACTERES SOM REMDVIDOS
DEL BUFFER. S ESPACIO ES OCUPADD [N-EDJATAMENTE POR MUEVDS CARAC-
TERES,

@

IeS B NEAE  IRESSess FRME  (owl,

- (REBX
CXMICAC IO ASTHCRONA

CURREHT LDOP

TRANSMISION DE DATOS EN DISTANCIAS RELATIVAMENTE LARGAS
MINIMD DE ALAMBRES USADOS (UN PaR)

TRANSMISION BIT A BIT A (A CIERTA VELOCIIWD

DATCS EN pErsagEs BE 10 & 11 gits

PARA QUE LA IMPRESORA RECIBA LOS EITS APRDPIATRMENTE
TENTD LA COMPUTADORA COMD LA IMPRESORA DEBEN CSTAR v
BAS A UNA VELOC|DAD OF TRANSAISION (VRAID mate")

+
.



CERAL L0 RSZSZC (SERIAL) OPETACION PN PARAIFIO:

Hiveres: "0 pE +> a5V .
*1* e 34-5Y ' - TRANSMISION BUFEREADN. RARALELA POR BIT, SFRIAL POR CARACTER.

- Seusan 3 ponEas DE pavos (&L RiT B s€ lrm ELFCTR [CAMENTE) ,

SeFAL FuenTe DESCRIFC ION .
) - {ps Datos son "RUESTOS” (STROBE) POR LA COMPUTATORA Y SON RECIBIDOS
(5 RecerveDd para - (o, [ATo SER1AL DEL TRANSMISOR ' ¥ “RECOroCiDos” (ACKNOWLEDGED)  POR LA IMPRESORA,
(7} ReoxesT 10 Seo IR, LE 1MDICA & LA COMP, GUE LA TMFR, - sgaL be-BUSY INDICA EL STATUS DE LA IMRESORA A LA COMPUTADORA,

E5Ta LISTA FARA RECIBIR DATODS, e
BRY=1 cuanpo HAY U CARACTER DE CONTROL DE MOV, DE PAPEL RECIBIDO

{16 DatA TERMINAL IMeR, INDICA A LA COMP. GUE LA IMPR. ES- Elv LA THPRESORA, -
Pﬁm TA ENCEND I D, 4-.25.-‘21_.!’@__4,

. _ B BTy P b Q

1) PROTECTIVE HRoemD MR, TIERRA DEL CHAS15. NO COMECTADA COM _

LA SEFAL DE TiERRA.

{13} s5iGNAL GRORD IMPH, TIERRA DE SETiAL Y LDGICA . @
x I i - Gf,uj
(10) Cuemeny Loop CIvP, ENTRaD: POSPTIVA PARA UN LODOP DE CO- e [ S ot
POSLTIVE RRIEMIE D= 70 MA, '
{6} CemrenT Looe CoMP, EnTRATA MEGATIVA PAPA UN LOOP D CO-
. HEGATIVE RRIENTE DE 20 ma, .
T = -
21) Busy IMFR, HivEL QUE IMDICA QUE LA IMPRESDRR NO
FUEDE ACERTAR DATOS sy froo) —I 5=
Botw {wtroraie 2 ATy E N
OERAE (g P e IF (PRRIDHTE  (SERTAL)
VARIACION DEL MODO DE TRANSMISION SERIAL, [N VEZ DE SER UN SISTEMA
. MANEJATO POR VOLTAJE ES MANEJADO PCR CORRIEMTE. SI LA CORRIENTE FLUYE A e TS mie) 050 f reioe)
R w1 “ . i"“—/"" et
Dm0 ="1 5] N ENTONCES 13

-.  DEEE EXISTIR EN LA [MRESORA [WTERFASES PARA LOOP. DE CORRIENTE,
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Tulroduceion

1. #odelo Coanceslual

Cuibins e Fanbills

= Doserircibo -

o ' . j -

Egle edilor e rermile & ueled rensar cue 1o nne Liens &n frenle os un polln

de parel "inmensn®sa3l aus ]
. biendo lo gue dosea.

Lamarennd documentns en el cual purde ie neeris

"
Cidmr .

- |._ .

Las caraclerislicas pds scperalss rde el documenla snn 1as siduinples |

1, Cuando se iniria la.sesibn el dorcneenln ests en blancn u conerlrtanenie

enrrclladn,. ! Punds vop gl letroro do T10s gue ahf anareer. Sy Fosicidn
indica el tamaffe antyal del dncurenla)

EJem®ln:
Inirie una sasibn enn 8l editor usando Lo instruccihn

-

L
| ]

edita .{nnthr% del datuansnio’

! return 4 ohearvr conn

[

Presionr varias vnores Lo lLeects ous dice
5¢ desenrralla el docusenld.

Aahorg presione 1as Leglas etrl 9 7 al aisen Lickro 4w vea comd
al ir borrando lincas ol docusenbn <o va enreallanda de goave !



®

2+ Tudo o pue gsled Legleer cuedara imeresa e el dAncumealn con 1A caranles
rislicy Enica de oue ruede eadificnr on fored eud eledinle y nn Lirer
QUE PrEQCHErse FOP RAfeJar Farn! Sinn hasty el aneenln en oue a2l docuarn-.
Lo este coemrlelapenie -terainzdo.

E.demsrln 1 - T

Escriba s roesar aldorilans canrifine pensaeientnr ele o fawnritln
tresionandn 1a Lecla roturn cada ve2x one suierg Pasar & una l!nnq
nuEVa, ’

Viair a Lravts de el docunento usandn Llas tlechilas !

Basoue yna 1inera oue nn le dusts v reererlazela ror obra o
reestribiendo snbre cllz !

4

Guisiera roner fin cozenlarin entre dos tineas sasguidas ?

Fosicione el cursor on 13 linea . surnriar 4 Fresinne la Lenia
velirn, $o inaerlard unz tinea aulomslicamenle nmtre las das
‘Maeaq 1

2. Desecrireihn dot sistemd

L]
- . -

1. Esta descrircibn prelende darle las herrarientas necesarias sarz aun
en unh Tulirg sea ysiod cardz de nodificstr rara su madne comndidad: el
etitor. .

2., ta rerresenlaciAn intrena dol dncumenlnles la forme en oue se almacena
en meadrid Loda 1 gue usted Lenlaa. .

= |

Esta rerresonlacifin Liene ta sitwiente estruclura ! El inicin fda nl da-
cupenln 1o dg un sesarador 3 eadl dranla sirppre el arunbador cgun nos-
bre es "Larp*, de 13 mnicka eanera el final dr o! dacuannta ereta dada eoe
un seraradar 3l eual aruentn el lelrern de fip. )

Las lineras ne alaacenar en forea cceearlificada par edeerlor <i ustierd .
inicia una sesidn v Lernlea ! ) T
La tuna :

La lu=s 2 Ya oun: jenlamenle, 2noeorz pi earirilf
fin '

Ern 1a memoriag tendreans |
dla LunaAla Lyzi 2 1o oues, lentasenber enasara wi eseirildl

t {
lore fin



-
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3. Lo oue nos rorsile denrear esta rreresenlacibn internar en forsa sepcilla
gt ol uso de un rendidn sun estd enlre 1 Lerladn u dirda rrpresno-
tacidn inlerpa 4 25 en gl cnal se va alwanenands lodo Ja gun <e Leclray
hasla oue <o g#resiond lz terla do ralurn.

1

Far e.esttnr an el caso ankerine cuandn usled srecions Yo beela de relorn
desruds dn trnlear *La Luna® 15 reseesenlanifin inlerna tended la for-
pa siduienle: :

Mz tunadd i
1 1
Lore fin

' Nole our al rresionar 15 terla ne ingeria el lexic sS4 un seraradnr pur
corresronde a el retorna de carro, |

y en el rendlan 10 oue Lendreps os el texin cues te va tecleando :

La luz+ a)l gue 1enLa:en;
1 t
rendinn .ot P

3

Nole aue el iniecic de el rendlhn esta dadn sor el arunlador )lasode
rendlon.Y gue LA, rosicisin, dentro de ol rendlBne en ol gue e '
escoribird el caracler cidyienle csla arunlada For el asunlbador cuan
hosbre 85 miu ., .

En el momenla bne ushpd fresione }a Ltecla return sl Lexbo oue esle en el
rendliine pds un Separador oye se le Adpeday pE5ard 3 1a mAnnria Y en-
Lonces la perresenlacidén interna cuednrd :i

ELa Lunadlay luzs 3 153 pues lenlamenler enswora sai eapiritﬁah
t

\ore | : ‘ in

| Y en la ranlalla 1o oue usled estard viendo serd lo sisuiente i

La Luna
La luzr 3 1a puer lenlamsentes endmora ei eseirilf,

b { Aoul realmenle haw una Itnea en blancd }
tin -

! Note cowo rada serarador marca el inicio de una 1inea: exceplo erar
sypuesin el de fin 1. ;



R Co _ (%

-

Comn es gue sa relacinna el contenida de el rendlbn can la nue Lenrans
én 1a reprpsenlaridn inlerna ?r se rreduntarar eslo lao exrlirn 2
continuatibné susonda oue lenemns el towlo anterior

Lz Lunz
La luz: 3 la pue:r lentacenley enamara si eapirild

fin
¥ oue usled con las flechilas =osiciana 1 cursnr en el rendlon
" gue dice 1 La Lupa

En el rendlén lendreass

Ls Luna
LI
renglang -

nkL
! Con mw arunladn al inirin del renglbn listn rara sodificar el Lezla !

[ ]

Y la rerresenlacitn inlerna se vord de 1a mxnera cidyiontn !

(La Lunaklas luzs a '3 pues lenbtamenlas enaancg wi 95;irithﬁq
s : - !
Lore »u fin

1Y aoul ararecs p! Olline arunlader sue ysamos on 1a reeresentacibn
inlerna 4 cu4n noahre @s my !

Este aruntlador 2< imrortantn ¥z sue a 1a iinea 5 10 pun cruntn =4 cnrla
en el rendléiny 4 st se eodifica ! ponlenida de et ronnlén al tec!rar
aldo npuevor &4 ank sirve cowsn referenncia rara artuzlizor 13 repranenta-
cidn 1nterna,
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Resre5Andu'n'él'eJnnﬁ1nr £i nnlad akora hada een 1A flerhila nna 1inra

L]

4 no modifirh ta anterior 15 reeresenincibn inlernd s werd !

iLa Lunasla Juzr 2 13 obugs lenlaacnie: enamnra ai espirdlbdd
t ! '

Lors - . fin

- A

Y en el rendlén Lendreans

"La luzs 2 la oue, lantamenles enamora mi espirill
f

rendlan

-t
L 4

I Kole comn mt sirepra 3funta o 2l frispr caracter de 15 linea |

S8i en Jas condirinnes artuales usled presiona 13 becla de reburn onton-
ces Lendremns |

La rerresentacibin inlerna se vord :
LLa Lunzila 1uz+r 3 13 cuer leplamenles enasgra sl esririlUALE

! . 1
Lorp s Tin

Y en el rend!bn Lendromns

¢ linea en hlanen !
| SR
rendlon
t
) X

! Hole coma en la rerresenlacibn {aterns dos seeparadoress uno sesyidn
de olror resreaentan una !inea on blanca L '

.. Y lo oue usled estzry vieadn pn 1a pantz!ls sery 'o siquients ¢
La Luna

la lux» 3 la nuos Ientascaler nndmor: mi ecpirilf

{ Ltnra an blanep ) on esta tinea deberd estie el cursar

{ 1{nra en blancn .}
fin
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IKPLEEENTACTON EM FORTH

CEITOR NE PANTALLA

FUTIFG editor de rantalla ( noabre det archiva )
ESTARLFCE wedio exbienle del editor
SI euistn ¢l archive

EXTONCEE
TEAELD
£IK0 .
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FIH e 1a sreguntz
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MRGCESATGR BF INSTRUCLTINANES IMPLEKENTACTON EN FORTH

) ' . . . . .
RUTIHG srneesador dn inslruccinnes L TP
to P. F.)

- -

A {1 ledilor 13 car 1de & { ST SE ASRECAN PARAMETROS MODIFIGAR

ACEPTA TATHS {fn . CLo
caracter ¢- Leela rresionada ror el usyaria eir ;iaz it .o
§1 caracter = tacla di: horrar sboul.
FHTONCES e1:e -
sthgrra el caracter, F:F 20 < T menor 6° 20 -3 caracler de ctrl '
81 cararler = caracler de cantrol 1 .
ENTOMEES ‘ gr € .1dr
SUSRALD 2 ¢
S Lusnueda = evilosa ek toer .
ENTRHCES tar L tee el coranter de controly hay one rrenderln un bil
p-itcytaln 40 or Z+r pl & ¢ Raca convertirlno 2@ caracter iserieibln
STHA C
continna 1dr de ! L
FIN de 13 sresunia contexl BB X vocabulario
STHO - ! cearch
goryrenlo <- cararnter qnt . .
opr kodificn vl docueenlo if )
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CONTIHUA sieacrp onn el cicio else
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©
FUTIHA dgeneents § carector )
£1 rusirion sl vyrsor = £ de columsnas
THTORTES .
LLAGA atidna cararler X cuyranr > ligile *% pn ern
EING
£ wnro insercinn = arliyn
ENTIICER
LLAWA inserta caracler
STHR

KUESTRA &1 raranier on Ja eantalla
LLAKS asisnp caractier
A 4 |2 rregunta .
FIH d2 la rredunly

FIN de la rulina

IRFLERENTACTON EN FORTH
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ex dcolumnas 1« =
if
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elee
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it
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caracter erhg
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?i
ti
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_SIND .
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else
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5-10 KBYTES

- ES CONVERSACIONAL COMO LISP- BASIC 0 APL

- ES ESTRUCTURADO

' o
- PERMITE COMPILACION INCREMEN?_AL
- ES EXTENSIBLE

- ESTA ESCRITO EN GRAN PARTE SOBRE SI MISMO.
Y POR LO TANTO ES MUY TRANSPORTABLE

- PUEDE INCLUIR UN SISTEMA DE MEMORIA  VIRTUAL
CONTROLABLE POR EL USUARIO

- ES BASTANTE RAPIDO

CARH



TRANSPORTABLE (NUCLEO = 2K)

EXTENSIBLE
CODIGO DE:

— DEFINICION DE TIPOS Dt DATOS

— ACCESO A LOS DATOS
. ' - .t
FUNCIONES DE CONTROL DE FLUJO

REDEFINIR PRIMITIVAS
AG5,7,6) = B(,4) + CUO,3050)
1 4B @ 10 30 5 C & +5 7 6 A !

TEMP = LEEIN(1,4) + LEE2(10, 3Q 50)
CALL ESC(5, 7, 6,TEMP)

VOCABULARIO

COLECCION DE FUNCIONES QUE PUEDE
SEPARARSE Y RECIBIR UN NOMBRE

MEMORIA VIRTUAL

SCREENS



LENGUAJE  INTERACTIVO: - - !

DICCIONARIO

— > NOMBRE N e
L1GA J .

AP PROLOGO =

CODIGO
0
DATOS

INTERPRETE EXTERNO (INTERFAZ CON EL USUARIO)

- ACEPTA CARACTERES DE LA TERMINAL .
- S| RECIBE UN NUMERO LO METE AL STACK
~ S| RECIBE UNA FUNCION, LA BUSCA Y LA EJECUTA

10 20 30 * * PRINT

- UN SOLO DELIMITADOR: ESPACIO



- CODIGO ESTRUCTURADO
' 1

FY

| ]
0

. . bandera

: CMP X @ <0 IF 0 ! THEN ;

CMP: BEGIN
X
Q
<0
BRINCAO
DESPL.

[
. banderaq IIF_{ .. ELSE ... THEN ] .

t $. 1
RN




FPOCO LEGIBLE

PARAMETROS SIN NOMBRE

FALTA ” DE ANALISIS DE TIPOS
FALTA DE ANALISIS DE SINTAI)US

(FUNCIONES PEQUENAS)



{
INLINE

}
TOKER

)
SEARCY 5]

LEXISTE?  ————=] EXECUTE

Lo

NUMBER

!
EYALIDD?

|

{ QUESTION

[NTERPRETE EXTERNO



1 $~[HCABEZADO
E 0.
X EXECUTE
3
FIKNDE —» OO0DO0O
LA LISTA COD1G0
—
D
R
0
LIGA
CoDIGO
» ] ENCABLZADO
S a— DBE
W SYAP
A
LIGA
CODIGO
PRINCIPIQ DE 1 FHCABE ZADD
LA LISTA 7 + T
X +
X
e »>__ |IGA
) CODIGD
ORGANTZACION DEL DICCIONARLO



10
10
10
10

10
10

PRODUCTO OE MATRICES

VARIABLE SUMA
MATRIZ A
MATRIZ B
MATRIZ C
0 DO
10 D0 DO
SUMA O SET
10 0 DO
SUMA @
K> 1> A
1> J>8
+
SUMA !
LOOP
LOOP = K> J> € SUMA @ SWAP
LOOP
0 00
0 DO

J» 1> ¢ (& ,
LOOP
LoOP

!



ORDEHAMIENTO  DE  NUMEROS

-

10 DI A {10)

EAAR AR R A AR kA A
“20 FOR I =1 TO10

Jo  IRPUT  A-{1)

40 NEXT 1

LR ER R R ER RN ERER R R LR N

50 F=20
ASha kb dRaar s ARk AR R AL

60 FOR 1 =1 7010

70 1F A(I) <= A{1+1) THEN GOTO 40
B0 T = A(I)

90 A{1) = A(1+1)

100 A-(1+41) = T

110 F =1
120 NEXT I

130 IF F = 1 THEN GOTQ 50

MRS R AR A A SR AR A SRS A A h st e bk
140 FOR 1 =1 7010

150 PRINT A (D)

160 NEXT I



PRODUCTC DE 2  MATRICES

10 DIM A {10{10) 8 (10,10} ({{10,10)
20 FOR1 =1 TO 10D

30 FORJ -1 TO 10

40 INPUT A{1,J}, B {1.J)

50 KNEXT ¢

60 REXT !

70 FOR 1 =1 1010
80 FOR J =1 TO 10
90 SUMA = D

100 FOR K =1 T0 10
110 SUMA = SUMA + A[{I,K} + B{K,J}
120 NEXT K

130 € {I,J) = SUMA
140 NEXT J

150 NEXT I

160 FOR T =1 TO 10
170 FOR 3 =1 70 10
180 PRINT C{I,J}

190 HEXT J

200 HNEXT 1



10
20
30
40
50
60
70
8t

10G
110
120
130
140
150
160
130
180

ORCENAMIENTO DE CADEHAS

DIM A% (10)

FOR I=)} 1015

READ AS (I}

HEXT |

F=0 1=1

IF AY (1) <= AS ([+1) THEN GOTO 110
TS = AY (I+])

RS (1+1) = A%(I}

AY (1) = T{3)

Fal

F=14+1

IF 1 < =10 THEN GO TO 60

IE F = 1 THEN GOTO 50

FOR I =1T0 10

PRINT AY (1}

NEXT {I1)

DATA UNO DOS TRES CUATRO CIKCO
DATA SEIS SIETE OCHO HUEVE DI£7



DIRECTQRLG DE ALUMNQS DEL CURSO DE

“"MICROPROCESADORES ¥ MICROCOMPUTADORAS"

IMPARTIDD DEL 19 DE SEPTIEMBRE AL 1¢. DE OCTURRE DE 1983,

ALDAME JAMATCA GURDAINFE ROSALTHR
COORDINACICON DE LA INVEST. (IENT.
U. N. A, M,

TEMICO ACADEMICO

550-52-15 exe. 4811

ALVARADD SERRAND CARLOS
PHILIPS MEXICANHA
DISERADOR ELECTRONILCO
NORTE 45 No, 6E9

COLL,. IMDUSTRIAL VALLEJCQ
DELEGACION ARCAPOTZALCO
569-21-11 ext. 257

ALVAREZ TINOOO JESUS GABRIEL
INSTITUTO MEXICANG DEL SEGURD SOCTAL
SUPERVISOR DE INSTALACIONES TELECCOMIM,
REFDRMA Mo, 4906

DELEGACION CUAUHTEMOC

525-68-02

ARRIAGCA TIRAJERC ALFOHSO

INSTITUTO MEXICANOD DEL SEGURD SOCIAL
JEFE SECCICN CONMUTACION

FREFORMA He. 476

COL.JUABREZ

DELEGACTON CUALHTEMOC

S11-82-41

BVILA MUfloZ JOSE DE JESUS
SIDERURGICA LAZARD CRRDEHAS

ING. HARD WARE

DOMICILIC COHOCIDO

APARTADD POSTAL 46-A
SUPERINTENDENCIA DE INST. Y CONTROL

ARCOS CORIA RODOLFO
DIRECCION GEMERAL CE INTERCAMGIC ACAD,

MAD ABED FOVAD AMIHKE
UHIVERSIDAD ANAIUAC
CATEDRATION

LOMAS ANAHDAC

58950 MEXICO, D.F,
589-22-00

BOLAfIOS ESFEJO J. JAVIER

DATA CARD DE MEXICO

INGENIER) SERVICIO DE COMPUTADORMS
AV. CUAUHTEMOC No. 14B6-601 A
COL. STA. CRUZ ATOYAC

DELEGACION RENITO JUAREZ

03310 MEXICO, D.F.

534-73-80

AV, MORELOS OTE. Ho. 172
SR CRISTOBAL ECATEPEC
35000 EDO. DE MEXTICO
187-34-98

AY, 535 Ho. 260D

UNIDAD ARAGOH

CELEGACICN GUSTAVO A. MADERD
3%1-00-8&

CALLE 1910 Ha, 4023

COL,. TICOMAN

DELEGACION GUSTAVO A, MADERD
07330 MEXICO, D.F.

566-590-94

CIRCUITO R10 FTE He. 69
PASESOS DE CHURURUSCO
657-99-44

FOO. I. MACERD No. 69
APARTADO POSTAL A=-32
LAZARD CARBEMAS, MICHOACAN

FUENTE DE HAYADES Mo, 22
COL., TECAMACHALCO

EDd., DE MEXIQO

53950

589-97-9&

U. LEGARID EDIF, t4
COL. PENSIL
CELEGACICH MIGUEL HIDALGO



G-

10,.-

1.,-

BUTRON GANDARILLAS FEENANDO
WNIVEESIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
JEFE DE TRAGBATOS PRACTICOS

Lhr PAZ, EQLIVIA

CALDERON HERMAMNDLEZ SAUL
SICARTSA

INSTRUMENTISTA ¥ PROYECTISTA
DOMICILYIO CONOCIDO

LAZARD CARDENAS, MICHOACAN
203-33

CRREENO COLORADD ROBERTD
CATA CARD DE MEXICO
SOPORTE TECHICC SERV, COMPUTRLORAS

- AV, CUAUHTEMOC No. 1486-601 A

12.-

1i.-

14,-

15, -

15.-

17 ,=

COL. 5TA. CRIZ ATOYAC
DELEGACION BEMITC JUAREZ
03310 MEXICG, D.F,
534-73-80

CASTELLANOS VAZQUEZ MA. GUADALUPE
PROGRAMA UNIVERSITARIO DE COMPUTO
SUPERVISOR

CIUDAD UNIVERSITARIA

550-52-15 ext. 4135

CRUZ CEBALLOS VICTOR ARMANDO
CENTRO DE CALCULO OE LA F.I.
JEFE DE CPERADOERES

FACULTAD DE IMGEHIERIA
550-52-15 ext. 3765 y 3729

DE LA CHUZ GONEALEZ RAFAEL
FACULTAD DE INGEWIERIA
FROFESOR DE ASIGNATURA

AV, COPILCO ¥ UWHIVERSIDAD
350~52=-15 ext. 3640

DE LI5S REYES ICNES MONICA

LIEZ GUERRERQ EDUARDO

UMIVERSIDAD POPULAR DEL EDD! PUERLA
DOCENCIA EN QOMPUTAQLON

PUERLA, FUE,

DOMIHNGUEZ GARCIA CQRHSIELD

CHIPUZCOA Ho, 27-9
COL. HIRCS HEROES DE CHAFULTEPEC

EDIF, 4 DEPTO. 5
COL., CAMBAMENTO LA MIRA
MI CHOACAN

SUE 73 A Na. 231-401
Q0L. SIHATEL
CELECACION IXTAPALAPA
02470 MEXICO, D.F,

SALINA CRUZ MNo. 33
COL. EROMA SUR
CELEGACTON CUALHTENOC
564-43-41

AV, 10 Ho. 290

COL, PUEDRLA

CELEGACION VEWIETIANO CARRANZA
15020 MEXICO, D.F,

Je3-46-13

AV, 16 DE SEFTIEMBRRE Ho, 45
XOCHIMILCO
16050 XOCHIMILCD

EQGOTA No. 6GB

COL, LIRDAVISTA

DELEGRCTON GUSTARVO A. MADERD
07300 MEXICOO, D.F.

577-62-8B0

48 PONIERTE Ho. 701
COL. STA. MARIA
72080 MEXICO, D.F,
41-05-29 y 46-45-55

AV, EAn JEROMNIMO No. 111
COL, SAN ANGEL

1 DELEGACTON ALVARD QBREGON
01000 MEXICO, D.F,



18,-

w0.-

20.-

21.-

£2.-

21,-

24,-

25 .-

DOWLING PELLEGRIN JUAN ALFOHSO

ESPARZA GONZALEZ SERGIO LUIS
INSTITUTO MEXICAND DEL SEGURC SOCTAL
SUPERVISOR DE INSTALACIONES

REFORMA Ho, 476

COL. JUAREZ

DELEGACION CUAUHTEMOC

533=-53-60

FORCADA GRANADOS JULIO

U, A, M,

JEFE AREA DE IKNSTRUMENTACIOH
SaN PABTLO Ho. 480

COT.. REYHOSA

DELEGACTON AZCAPOTIALLO
Q2200 MEXICC, D.F.

GARCIA ROSALES DANIFL JULIAN

PEMEX

TECKRICO ESP, ELECTRIICA AEROWAUTICA
HANGAR PEMEX PTA, 5 AERCPUERTO INTERNAC.
COL. AVIACION CIVIL

DELEGACION VENUESTIANQ CARRANIA
558=29-55

GARCIA S50LACO MANUEL ALEBERTO
U. H. A N,

PROFESOR

CIUDAD WMIVERSITARIA N
550-52-15

GASTELUM OROZCO RAFAEL BALTAZAR
INSTITUTO MEXICANQ DEL PETROLEGQ
INVESTIGADOR

EJE CENTRAL LAZARD CRARDEHAS Ho. 152
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAH
DELEGRCICN GUSTAVO A, MADERD

56 ¥-66=-00

GONZALEZ CAMCIRO JOSE LECH
SIDERURGICA LARAR CARDEHAS LAS TRUCHAS
INGENTERD SOFTWARD

DOMICILIO CCOHQCTIDG

CD. LAZAR CARDENAS, MICHOACAN
BPFARTADO POSTAL d6-A

203-33 ext. 1367

GOHZALEZ PULIDC VICTOR JAVIER

INST. TEC. DE EST. S5UP, DE MOWTERREY
PROFESCR DE PLANTA

CARHR. & LAGO DE GUADALUPE ¥4, 4
ATIZRAPAN DE AARAGOFEA, EDQ. [E MEXICO
33600

AYV. UNIVERSIDAD Mo, 1953 EDIF.
COL. COPILCO UNVIERSIDAL
5530-66=-57 '

da, CERRADA DE RETOAOQ Ho.,
CoL. EL FETO{D
DELEGACICN IZTACALCO
09440 MEXICO, D.F.

535-0 295

AY. DEL RIO 6-A DEPTO, 307
COL. VILLA COAPA
DELEGACION TLALPAN

14390 MEXIOQ, D.F.
554-28-42

ATZAYRCATL Ho. 16-3

COL, ANAHUAC

LELEGACION MIGUEL HIDALGO
11370 MEXICO, D.F,

5235-47-HD

EJE CENMTRAL LAZARD CARDNEMAS Ho,
COL. GUEFRRERQ

DELEGACION CUAUHTEMOC

06300 MEXICO, D.F.

H26-565-013

PLAN DE GUADALUPE Mo, 56-1
COL. TICOMAN

DELEGACION GUSTAVO A. MADERD
07330 MEXICO, D.F,

586-55-59 !

FRIV. LERDO DE TEJRDA Ho. 59

CD, LAZAROD CARDENAS , MICHOMZAN

ler. RETORNO DEL WEVADO No, 20
JARDINES DEL ALEA

17-902

107=-200

169=-1

CURLTITLAN IZCALLI, ELO. DE MEXICO

386-13



28,.-

27 .-

28,.-

29 .-

o.-

at.-

Jz.-

a3,.-

4.

GONZALEZ RCOBLES BAUL

INSTTTUTQ MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

PRSEQ DE LA REFORMA Ho. 476 P.B.
COL. JUAREZR

CELEGACTION MIGUEL BIDALGO
ST11-91-28

GLUERRERO ZARCO MA. DE LOURDES
PROGRAMA UNIVERSITARIO DE COMPUTGC
SUPERVISOR DE PROVECTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA

350=-52-15 ext, 4125

GUTIERREZ BOBLES JORGE
BANCOD DEL ATLANTICO
INGENIERO DE TELEF ROCESO
BOLIVAR No. 38

COL. CENTRO

DELEGACION CUAIHTEMOC
06000 MEXICO, D.F.
518=75-00 ext, 23588

HERIANDEZ Z0O8I ARTURD

DATA CARD DE MEXICO

INGENIERD SERVICIC DE COMPUTADORAS
AY. CUAUHTEHOC No. 1486-601 A
COL. STA., CRUZ ATOYAC

LELEGACTON BENITO JUARREZ

DA31¢ MEXICO, D.F.

534-73-80

JIMENEZ GARCIA ARLEJAIDERD
FARCULTAD DE INGENIERTA
JEFE DEL CENTRO LCE CALCULD
CD. UNIVEESITARIA
550-57-34

KENDI IZHIZU ENRIOUE

DIRECCICOH GRAL, DE INTERCAMBIO ACADL,

LCGPEZ ARCE SIU OSCRR
TELECOPIA, 5.A. DE C.V.
INGENIERD DE DESARROLLO
CCNSTITUYERTES Ho., 1054-2
COL, LOMAS ALTAS
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
11950 MEXICQ, DF.
570-35-44 '

LOPEZ SANCHEZ JUAN CARLOS
PROGRAMA UNIVERSITARIO DE COMPUTO
BECARIO

ClrouUlTO EXTERICR ©, U,

LCEPEZ TORRES GUSTAVO

CENTRO DE INVESTIG. EST. AVANZADOS
DEL I. P. N,.

AUXTLIAR DE IHVESTICACION

AV. I. P. N. ¥ CALZ. TICOMAN

COL. TICOMAN
T d o 2=

CALZ., VIGA Ho. 1827
COL, UNIDAD MODELO
DELEGACIC! IXTAPALAPA
09090 MEXICO, D.P.
511-91-38

LY

CALIE 1G Ho. 109
COL. PANTITLAN
571460 EDO. DE MEXICO
558-83-50

CANTERA No. 412

COL. VILLAR DE GUADALUFE
GUSTAVO A, MADERG
Q7050 MEXICQD, D.F.

BLVD. AEROPUERTO No. d465-213
COL. MOCTEZUMA
DELEGARCION VENUSTIANO CARRANZA

IXCATEOPAN Ho., 62-201
COL. LETRAN VALLE
DELEGARCION BEWITO JUAREZ
G360 MEXICO, D.LF.
575-70-31

BOUOLEVARD CAPRI He. 108-15 B
COL. LOMAS ESTRELLA
DELEGACTICH IZTRPALAPA

09890 MEXICD, D.FP.

515-67-17

AV, UNMIVERSIDAD No. 16413
COL. AGRICOLA

DEIEGACION ALVARO QBREGON
01030 MEXTCG, D.F.

BEGONIA Ho. 2B
ECATEFEC DE HORELOS

JARDINES DEL TEPEYAL
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LLAMAS DE L& FUENTE FRANCISCO
5. F. P.

COORDI NADOR

TZAZAGA No. 289=3er, PIZQ
COL. CENTRD

761-~50-53

MEJIA ARLONSO FELIPE
PHILI?S MEXICANA
TECHICO

MELO BAUTISTA JOSE
CENTRD ESCORLR [DEL LAGO A.C.
MAESTRO DE EDUCACION FISICA
LAGD BE GUADALUPE
CUAUTITLAN TECALLI

MOS50 SALVADOR DE JESUS

MURCZ CARETA ADALBERTO

S. C. T.

PROGRAMADOR

CENTRO 5.C.0.P, CUERPO "HY
€0, PISD XOLA Y UNIVERSIDAD
COL. RARVARTE

DELEGHCION BEHITO JUAREZ
538-646-03

MURNOZ YARGAS FRANCISCOD
ELECTROTAN, S.A.
INSTRUMENTOS TECHNICOS
GERENTE CQOWTROL DE PROYECTOS
NORTE 92 Mo, 5213

COL. GERTUDRIS SANCHEZ

MURILIO MANZANO ENRIQUE

HOHPAL JUAREZ EVODIC
EURCBAL

JEFE DE LABORATORIO
HUERTAS Ho. 107-1001
COL. DEL VALLE

ORTEGA GUERRERO MARCOS ADEIAN
FACULTAD DE INGEHIERIA
PROFESFO ASIGHNATURA A,

POWNCE FLORES MIGUEL ANGEL
MULTIBANCO COMERMEX

EJECUTIVO DE NORMAS Y DPROCEDIMIENTC

LORENZO BOTURINI No. 203
COL. TRANSITO
DELEGACION CUAUH TEMOC
06820 MEXICO, D.F.
761-20-11

COLIMA Mo, 45 4

0L, ROMA

DELEGRCION CUAUHTEMOC
0&700 MEXICO, D.F.
514-30-91

ZEMPORLA No. 88-3
COL.. HARVARTE
G3020 MEXICC, D.F.
538-54-19

AY. PATRIOTISHMO Ho, 112-1
COL., ESCANDON

DELEGACIMN MIGUEL HIDALGD
11800 MEXIOD, D.FP.
515-81-60

SANTA CRUZ 210-casa 20
COL., CAMDELARIA
DELEGACTON COYOACAN
04380 MEXICO, D.F,

MARMOLERIA Ho. 127
T0L. 20 DE NOVIEMBRE
7859-B5- 81

CAMINANTE Ho. 94

oL, AURORA COTE
DELEGACICON NETZAHUALCCYOTL
EDC. LB MEXICO

]

GABIND ORTIZ Ho. 16

COL. CONSTITUCICH
DELEGACION GUSTAVO A, MADERG
07460 MEXICO, D.F.

781-20-11

AV. ANILIO DE CIBCUNVALACION Ho.

COL, CENTRO

DELEGACION VENUSTIANQ CARRANZA
15100 MEXICO, D.P.

£42-14-84
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PRIDA MENENDEZ JOSE ANTONIO

CITIBANK, N. A.

SUBGERENHTE DE REPORTES DE COMTARBILYDAD
FRSEDQ DE LA BREFORMA Ho, 390

COL. JUAREZ

DELEGACION CUAUHTEMOC

06600 MEXICD, D.F.

£53-07-00

RODRIGUEZ ORTEGON SALVADOR

RODRIGUEY SANCHEZ BERHARE
TELMEX

INGENIERD DE PROYECTOS
SULLIVAN Mo. 19% of, 301
COL. S5AN RAFAREL
PELEGACION CUAUHTEMOC

RUIZ BETARARWG JATME
INSTITUTC MEXICANG DEL PETROLEQ
ING. ESPECIALIZATO

TIRADD RRMIREX JOSE DE JESLUS
INSTITUTO MEXICANG DEL PETROLED
PROFES IOHAL "A"

EJE LAZRRO CRRDENRS Mo, 152
COL. 5aM BARTCLO ATEPEHUACAN
DEIEGACICN GLUSTAVY A. MADERO
567-660-00

TLREAUIZS GARCIA EICARDO

CHIVERSIDAD POPULAR ALUTCHOMA EDRO. PUEBLA
PIRECCION DE CIENCIAS ECONOMICAS

FUEELA, FUE.

46-57-22

TORRES MURCZ ALBERTO

COMISION DE VIALIDAD ¥ TRANSPORTE URBANO
INGENIERD DE PROYECTO Y ESTUDIOS

AV, UNIVERSTDAD No, 800

COL, STA. CRUZ ATOYAC

DELEGACION BENITO JUAREZ

SILVA MARVAL JUAN RAMON
FUZRZA ¥ CLIMA, 5.A.
SUPERVISOR

CALZ, MEXICO TACUBR No.
COL, POPOTLA

396-19-61 y 396-19-57

392

VARGAS Z0TO SALOMON

SISTEMA HACIOHAL PARA EL DESARRCLLO DE L& C.

MAESTRD DE ACTIVIDADES ESPECIALES
EMILIANG ZAPATA Ho, 240

COL. PORTAIES

DEIEGACICON BENITO JUAREZ

GRAL. SALVADOR ALVARADD HG.

COL. CONDESA
DELEGACTCH CUAINTEMGC
06170 MEXIOQD, D.F.
547-42-86

COSCOMATE No. 47
COL, TORIELLO GUERRA
CELEGACICH TLALPAN
14050 MEXICO, D.F.
573-23-113

RORTE 83-A No. 525-1
COL. ELECTRICISTAS
DELEGACION ATZCAPOTZALLO
561-70-80

CALLE FONIENTE No. 21
COL. NUEVA VALLEID

AV, 535 Ho, 25

COL. TWIDAD SAH JUAN ARAGON
DELEGACION GUSTAVD A, MADERD
07520 MEXICO, D.F.

551-79-85

1] HCRTE Ho., 3
PUERLA, PLE.

BOLOHCHEN MAMNZ 278 LOTE %
COL, EJIDDS DE FADIERNA
DELEGACION TLALFAN

14260 MEXICO, D.F.
652-12-62

AV, SAH MARGARITA Ho, 218
0oL, UNIDAD TUZANTA
GUADARLARIARA, JAL, 45130

C, ORIETE 217 A Ho. 14
COL, AGRICOLA ORIENTAL
DELEGACICH IZ2TACALCO

184+~1
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ZANCTTO DAVINI HECTOR
URIVERSIDAD AUTOHOMA DE PUEBLA
PROGFESOR TIEMPO COMPLETO
CIUGARD WINIVERSITARLA

PUEBLA, FUE.

WONG ORTEGA MARID ALBERTO
TELEVISA, 5.A,

INGENIERO EN DISERO

AV. CHAPULTEFPEC Ho., 18
COL. DOCTORES

DEIEGACICH CURUHTEMNGC
0&724 MENTCO, D.F.
585~33-33 ext, 1117

18 SUR Ho, 5718
COL. S5aM MANUEL
FPUEELA, PUE.

HAMBURGD Ho. 3186-102
COL. JUAREZ
DELEGRCION CUAUHTEMOC
0Gall MEXICO, D.F.
286-17-713



